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Uma Busca na Internet por Ferramentas

Para a Educa¢do Quimica no Ensino Médio
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Neste trabalho, apresentamos uma revisao de softwares e sitios educacionais que o professor de Quimica
pode utilizar para o desenvolvimento de contetidos no Ensino Médio, de acordo com sua abordagem de
trabalho. Realizamos uma analise critica dos sitios e ferramentas disponiveis.

—

estam hoje poucas duvidas
sobre a importancia e a
necessidade da utilizacao de
ferramentas computacionais para o
ensino e a aprendizagem da Quimica.
Essas ferramentas podem ser usadas
para a construcao de um curriculo
centrado sobre os problemas do
mundo real — Quimica do Cotidiano
ou Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS)—, fornecem suporte para o en-
gajamento dos estudantes nas
atividades escolares, possibilitam a vi-
sualizacao de modelos que explicam
fendbmenos microscopicos e ofere-
cem aos professores e alunos opor-
tunidades para retroalimentacao,
reflexao e revisao (Esquembre, 2002).
Varios trabalhos tém procurado
fornecer informacodes aos professores
do Ensino Médio sobre como acessar
informacdes utilizando ferramentas
de busca na Web (Giordan, 1998), so-
bre educacao aberta na Web (Giordan
e Mello, 2000), sobre a busca por te-
mas geradores (Eichler e Del Pino,
1999), sobre as tecnologias interativas
no ensino (Ferreira, 1998) etc.
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Neste artigo, como em outros en-
contrados na literatura, nos propomos
a fornecer subsidios aos professores,
relacionados a sitios de Internet
acessiveis e seus conteldos, entre
outros temas, para possivel utilizacao
em suas atividades cotidianas nas
aulas. Entretanto, isto somente é
possivel se essas ferramentas séo
usadas de uma ma-
neira apropriada, co-
mo parte de uma
abordagem educa-
cional coerente e or-
ganizada. Ou segja,
por meio de uma
integracao conve-
niente com o enfo-
que educacional
adotado: a tecnologia deve se ade-
quar a abordagem educacional, e nao
o contrario (Ribeiro e Greca, 2003;
Vieira, 1997; Eichler e Del Pino, 1999;
Esquembre, 2002).

A busca dos sitios

Utilizando uma ferramenta de bus-
ca na Web (www.google.com.br),

A secio //Educagéo em Quimica e Multimidia” tem o objet\vo de aproximar o leitor das ap\icac,ées das tecno\ogias

comunicacionais no contexto do ensino-aprendizagem de Quimica.
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Atualmente sao
amplamente reconhecidas
a importancia e a
necessidade da utilizacao
de ferramentas
computacionais para o
ensino e a aprendizagem
da Quimica

encontramos um ndmero enorme de
ocorréncias de sftios sobre Quimica.
Foram usadas palavras-chave que
relacionam a Quimica com o uso de
ferramentas computacionais (“simu-
lagdo em Quimica”, “modelagem em
Quimica”, “software de Quimica”,
“Quimica para o Ensino Médio”, en-
tre outras) e palavras de busca rela-
cionadas com o con-
teudo disciplinar
(*Quimica”, “Quimica
Orgénica”, “laborato-
rio de Quimica” etc.).

Constatamos que
varios elementos di-
ficultam o trabalho de
pesquisa, tais como
inUmeras repeticoes
dos sitios com titulos diferentes, mas
com o mesmo contelido, e existéncia
de uma “miscelanea” de informagoes
e sftios (empresariais, comerciais, in-
dustriais, de propaganda) de natureza
diversa do interesse inicial de pesqui-
sa, voltada para os sitios educacio-
nais. Dessa forma, aproximadamente
40% dos sitios encontrados apresen-
taram a orientagao que desejavamos.
Se isto dificulta o trabalho de busca
para pesquisadores experientes e
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com maior disponibilidade de tempo,
para os professores de Ensino Médio
essa tarefa torna-se um processo ain-
da mais dificil.

Outra constatagao importante foi
ada existéncia de uma grande quanti-
dade de sitios que tém todo um “en-
tretenimento” na pagina principal,
antes de chegarmos no ponto de in-
teresse para o ensino de Quimica, o
que freqUentemente proporciona um
desvio na pesquisa — os sftios sao dis-
persivos. Certamente essa caracteris-
tica poderia conferir a esses sftios ele-
mentos para o desenvolvimento da
curiosidade e da motivacao, que po-
deriam talvez levar a outras impor-
tantes informagoes e descobertas. No
entanto, esse desvio provoca perda
de tempo e, muitas vezes, a nao rea-
lizagdo da pesquisa inicialmente de-
sejada.

Elementos para a selecdo de sitios

Arevisdo, na Internet e na literatura
especifica, revelou que universidades,
escolas de Ensino Fundamental e Mé-
dio, grupos de pesquisa, professores
e pesquisadores em diferentes partes
do planeta publicam sftios com um
vasto conjunto de ferramentas que
podem ser utilizadas no Ensino Médio
e Superior. No entanto, centramos
nosso trabalho nos sitios em portu-
gués, ja que a utilizacao de ferramen-
tas em outros idiomas dificultaria o
acesso aos estudantes.

Nos sitios pesquisados, encontra-
mos softwares educacionais de natu-
reza diversificada. Para trata-los, utili-
zamos um sistema de categorias ela-
borado por Vieira (1997) que classifica
0s softwares educacionais para a
Educagao Quimica, encontrados en-
tre 1978 e 1994 no Journal of Che-
mical Education, da forma enumerada
a seqguir.

Aquisicao de dados e andlise de
experimentos (ADEXP) - esses
softwares podem fazer a organizagao
e a andlise dos dados de um experi-
mento, tracando graficos e apresen-
tando varias tabelas com estatisticas
diferentes, conforme a necessidade.
Esses softwares sé&o Uteis para o ge-
renciamento de equipamentos e ins-
trumentos de analise.

Base de dados simples (BDS) -
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conjunto organizado de dados com
uma légica que permite rapido aces-
S0, recuperacao e atualizagao por
meio eletronico.

Base de dados/modelagem
(BDM) - apresentam caracteristicas
comuns aos de base de dados sim-
ples, isto &, utilizam os mesmos recur-
s0s de acesso e gerenciamento de
dados e das modelagens, que exe-
cutam normalmente
uma grande guan-
tidade de célculos
matematicos.

Base de dados/
hipertexto e/ou mul-
timidia (BDH) - ba-
ses de dados com
recursos de sons e
imagens coloridas,
palavras-chaves que
remetem o usuario a
outros arquivos (ou a
outras partes do
mesmo arquivo) com informacoes
mais detalhadas e que possibilitam
uma maior interacdo com o usuario.

Célculo computacional (CC) -
resolvem equacgbes mateméaticas dos
mais diferentes tipos, realizam inime-
ros calculos (relativos a pH, proprie-
dades termodinamicas, equilibrio qui-
mico, andlises qualitativas e quanti-
tativas etc.); propiciam uma ponte en-
tre 0 que se tem, como por exemplo

Constatou-se que
universidades, escolas de
Ensino Fundamental e
Médio, grupos de
pesquisa, professores e
pesquisadores em
diferentes partes do
planeta publicam sitios com
um vasto conjunto de
ferramentas que podem ser
utilizadas no Ensino Médio
e Superior

equacoes e dados experimentais, e
0 que se deseja, geralmente informa-
coes e resultados estruturados na
forma de tabelas e graficos variados.

Exercicio e pratica (EP) - apre-
sentam um conjunto de exercicios ou
questdes para o aluno resolver, como
se fosse um livio um pouco mais dina-
mico.

Jogo educacional (JGS) - softwa-
res de jogos, que
permitem que o alu-
no desenvolva a
habilidade de testar
hipéteses, funcio-
nando como se fos-
sem um constante
desafio a sua imagi-
nacao e criatividade.

Producao de gra-
ficos e caracteres
especiais (PGCE) -
permitem o tracado
de graficos e carac-
teres especiais, muito Uteis no ensino
de certos contelidos de Quimica.

Simulacéo (SML) - softwares que
trazem modelos de um sistema ou
processo.

Sistema especialista (SE) - soft-
wares de grande complexidade e cus-
to, usados em diagndsticos e pesqui-
sas.

Tutorial (TUT) - programa que
“‘ensina” ao aluno uma determinada

Tabela 1: Sftios visitados e ferramentas disponiveis.

Numero Endereco do sitio Ferramentas disponiveis
1 gepeq.iq.usp.br BDH
2 www.cdcc.sc.usp.br BDH, ERP OUT
3 sites.uol.com.br BDH, EP
4 educar.sc.usp.br BDH, EP, JGS
5 inorgan221.ig.unesp.br BDH, TUT
6 gmc.ufsc.br BDH, EP, SML
7 proquimica.igm.unicamp.br BDH, EP
8 www.iq.ufrj.br BDH
9 nautilus.fis.uc.pt BDH, ER SML
10 www.ig.ufrgs.br BDH
11 www.rainhadapaz.g12.br BDH, ERP OUT
12 www.furg.br BDH
13 www.mocho.pt BDM, BDH, ER, SML, OUT
14 www.ficharionline.com BDH
15 www.quarks.com.br BDH, SML
16 www.expoente.com.br BDH
17 www.mundodoquimico.hpg.ig.com.br BDM, BDH, EP
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area de conhecimento, tendo a van-
tagem de ser mais dindmico e anima-
do (sons e imagens) que um livro-tex-
to.

Outros (OUT) - tipos de softwa-
res que, por sua especificidade e pe-
quena quantidade, ndo puderam
constituir uma classificagdo especi-
fica.

Os sftios pesquisados, listados na
Tabela 1, foram, portanto, analisados
a partir das categorias elaboradas por
Vieira (1997).

A anélise revelou que os sftios en-
contrados apresentam a estrutura de
hipertextos e/ou multimidia que pode
funcionar como uma base de dados
para o professor e para os alunos. Es-
ses sftios e as ferramentas disponiveis
permitem, em maior ou menor grau,
a interac&o com o usuario. Além dis-
so, alguns deles possuem vinculos
para outros BDS, permitindo acesso
a informacoes e bibliografia, como
por exemplo os sitios 1, 6, 7, 8, 9 e
10.

Alguns tipos de ferramentas, co-
mo ADEXR CC, PGCE e SE, apesar
de muito utilizadas em pesquisa cien-
tifica (ver Vieira, 1997), ndo estédo
disponiveis nos sitios visitados (vide
Figura 1). Isto revela que apesar do
grande desenvolvimento dos softwa-
res educativos, nos Ultimos 20 anos,
muito ainda hé& de ser feito para tornar
essas ferramentas acessiveis a um
maior nUmero de usuarios. Revela,
também, o pouco interesse que apa-
rentemente existe no Ensino Médio
por atividades que possibilitem a
aquisicao de dados e analises quali-
tativas e quantitativas sobre proprie-
dades termodinamicas, equilibrio

guimico, teoria quéantica, reacoes
guimicas inorganicas e outros temas
importantes para a Quimica.

Softwares de BDM aparecem em
dois dos sitios visitados. Entretanto,
cabe explicar que os softwares dispo-
niveis permitem a construgao de mo-
delos de moléculas
(sitios 13 e 17). A
“modelagem” pro-
priamente dita exe-
cuta uma grande
quantidade de cal-
culos e envolve o
tratamento matema-
tico de um modelo
de dados (Vieira,
1997, p. 115). Além
disso, nao se deve
confundir essas ferramentas com as
de "modelizacao”, que sao softwares
em que o usuario desenvolve a sua
prépria simulagdo computacional
(Esquembre, 2002). As “mode-
lizagbes” ndo vém sendo usadas na
Educacéo Quimica, apesar do grande
potencial em permitir aos estudantes
explicitar suas proprias concepcoes
(Ribeiro e Greca, 2003).

Softwares de EP, que aparecem
em 26% dos sitios visitados, sdo mui-
to limitados, por serem pouco intera-
tivos e basearem-se em um modelo
de transmisséo-recepgéo do conheci-
mento (sitios 2, 3, 4,6, 7,9, 11, 13 e
17 da tabela). Esses softwares per-
mitem apenas que o aluno treine e
pratique, de maneira mecénica e
repetitiva, um conjunto determinado
de tarefas em Matematica, leitura,
soletracéo e outras areas de habili-
dades basicas (Vieira, 1997, p. 118).

O computador, através de softwa-
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Figura 1: Ocorréncia das ferramentas nos sitios visitados.
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A andlise revelou que os
sitios encontrados
apresentam a estrutura de
hipertextos e/ou multimidia
que pode funcionar como
uma base de dados. Esses
sitios e as ferramentas
disponiveis permitem, em
maior ou menor grau, a
interacdo com o usuario

res de jogos apropriados e sofistica-
dos, pode permitir que o aluno desen-
volva diversas habilidades e, a des-
peito do que se poderia esperar, ja
gue muitas vezes o computador é en-
carado como uma ferramenta lidica
e agradavel, somente o sftio 4 apre-
senta JGS relacio-
nados a equacoes
quimicas, balancea-
mento e tipos de rea-
coes.

A categoria simu-
lagédo (SML) engloba
softwares que con-
tém um modelo de
um sistema ou pro-
cesso. Em uma simu-
lacdo, o comporta-
mento do que esta sendo simulado
deve representar o funcionamento do
sistema real, segundo as teorias ou
modelos que o descrevem (Eichler e
Del Pino, 2000). No sitio 6 encontra-
mos SML relativas a experimentos de
sinteses e purificacdes, destilacéo,
solubilidade de compostos organi-
cos, cromatografia etc. O sitio 9 apre-
senta simulagdes em Fisico-Quimica:
mudanca de temperatura de determi-
nada substancia, alteracéo da pres-
sao exercida sobre alguma amostra,
ligacdes intermoleculares, entropia,
microondas, infravermelhos, solubili-
dade. As SML encontradas no sitio
13, que funcionam on-line, envolvem
simulagoes simples de gases, resso-
nancia magnética nuclear, Termodi-
namica, ligacdes intermoleculares,
equilibrio quimico e titulacdes acido/
base; no sitio 15, as SML envolvem o
comportamento de gases ideais

As simulacbes indicadas nesses
sitios sdo na realidade ilustragdes nas
quais as propriedades e caracteristicas
dos modelos quimicos s&o repre-
sentadas por imagens animadas em
3-D; nelas, o usuério pode alterar o nU-
mero e os tipos de moléculas, tipos de
reacOes, criar questoes, resolver e ar-
ticular problemas. Em principio, essas
simulagdes poderiam auxiliar os
estudantes na compreensao do funcio-
namento de modelos microscépicos,
de uma forma muito mais dindmica que
as cléssicas figuras ou modelos 3-D
até agora usadas no Ensino Médio.

Poucas ferramentas TUT, que
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“ensinam” ao aluno uma determinada
area de conhecimento, foram encon-
tradas. Apesar de ser um tipo de ins-
truc&o programada, o tutorial pode ter
a vantagem de ser mais dinamico e
animado que um livro-texto. O tuto-
rial localizado no sitio 5 traz teoria e
imagens sobre a ligacdo quimica em
metais de transicdo do bloco d, Qui-
mica Inorgénica Descritiva, halogé-
nios e Espectroscopia. Também o
sftio 2 possui vinculos para tutoriais
em inglés.

Na categoria OUT foi colocado o
atendimento aos alunos on-line ou via
e-mail, esse tipo de ferramenta esta
disponivel nos sitios 12 e 13 para os
usuarios em geral, e no sitio 11 para
estudantes da Escola Rainha da Paz.
Esta pode ser uma excelente ferra-
menta para ampliar 0s conhecimen-
tos dos alunos e professores.

O que ¢é possivel acessar

Os sitios selecionados tém ca-
racteristicas bastante diversificadas:
varios sao publicados por grupos de
pesquisa e/ou universidades (1, 2,
4,5,6,7,8,9, 10,12 e 13), alguns
pertencem a escolas de Ensino Fun-
damental e/ou Médio (11 e 16). O
sftio 3, por exemplo, € comercial e
pode ser usado como uma ferra-
menta de busca. Para isto, o usuario
deve realizar uma pesquisa por
palavras-chave e isto Ihe permitira o
acesso a um numero razoavel de
sitios pessoais que contém infor-
macoes interessantes.

Apresentamos a seguir alguns ele-
mentos relevantes para o ensino de
Quimica que foram selecionados dos
sitios visitados.

GEPEQ - 1QUSP
gepeq.ig.usp.br
Sitio do Instituto de Quimica da
Universidade de Sao Paulo, contém
informacdes sobre atividades de
laboratério, fontes de referéncias bi-
bliograficas, acervo de fitas de video,
questdes atualizadas e interativas
para testar e aprofundar conhecimen-
tos. Permite ao professor 0 acesso a
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informacgdes sobre o Laboratério
Aberto do GEPEQ, a Estacao Ciéncia,
além de cursos de orientagéo técnica
e pos-graduacao, projetos e instru-
mentacéo em Quimica.

— Centro de
~ 1~ —~ Divulgagcao
t [_/M\_ Cientifica e
USP  Cultural

www.cdcce.sc.usp.br

Este sitio contém teoria e ilustra-
¢Oes sobre o conteldo de Quimica
para o Ensino Médio e Fundamental,
com roteiros para experimentos e
fundamentagéao tedrica de conteldos
como reagdes quimicas, equacdes
guimica e balanceamento, entre
outros.

Programa Educ@r

www.educar.sc.usp.br

Sitio que reune paginas criadas
pela USP de Sao Carlos que apre-
sentam atividades de apoio ao estudo
de Fisico-Quimica no Ensino Funda-
mental e Médio, com teoria, exer-
cicios, procedimentos experimentais,
ilustracdes e testes.

O sitio inorgan221.ig.unesp.br é
dirigido ao ensino de Quimica Geral.
As paginas criadas pela UNESP
trazem conteldo relacionado a
Quimica Geral, Quimica Orgénica e
Histéria da Quimica, além de temas
atuais e de interesse cotidiano, como
combustado e chama, agua: quali-
dade, poluentes e tratamento, etc.

O sitio gmc.ufsc.br, assim como
o sitio 5, é dirigido ao ensino universi-
tario, e nele encontramos paginas
com experimentos virtuais, ilustra-
coOes, simulagdes, teoria, exercicios,
testes relacionados a Quimica Orga-
nica e Quimica Geral.

proquimica.igm.unicamp.br

Neste sitio encontramos ativida-
des e textos relacionados a diversos
tépicos: Quimica Ambiental, Analitica,
Orgéanica, Inorgéanica, Bioquimica e
Fisico-Quimica. Os contelidos e
atividades para o Ensino Médio envol-
vem equilfbrio quimico, propriedades
periddicas etc.

Os sitios www.ig.ufrgs.br, www.
furg.br e www.ig.ufrj.br apresentam

Busca de ferramentas na Internet para educdo quimica

caracteristicas bem semelhantes. Sao
publicados pelos institutos de Quimi-
ca das respectivas universidades e
estao orientados para o ensino univer-
sitario; apesar disso, publicam ativi-
dades e textos que podem ser utili-
zados no Ensino Médio.

O sitio www.rainhadapaz.gi12.br &
dirigido ao Ensino Médio e traz teoria
e ilustracdes, aula virtual com ques-
toes e testes de Quimica. Assim como
0 www.expoente.com.br, esse sitio é
publicado por instituicao de Ensino
Fundamental e Médio.

nautilus.fis.uc.pt

Este e o sitio www.mocho.pt sdo
sitios portugueses muito relevantes,
que permitem acesso a varias ferra-
mentas bastante Uteis relacionadas a
conteldos como classificagao perio-
dica, atomos e moléculas, equilibrio
quimico, Espectroscopia, solubili-
dade, forcas intermoleculares etc.,
além de outros contelidos do ensino
de Fisica e Matematica.

O sitio www.quarks.com.br é um
sitio comercial onde encontramos
softwares vinculados a conteldos
como teoria atbmica, tabela perio-
dica, ligagao quimica, estados fisicos
da matéria, solugdes, transformacdes
fisicas e quimicas, teoria dos acidos
e bases, Eletroquimica etc.

O sitio www.mundodoquimico.
hpg.ig.com.br traz um conjunto de
textos sobre diferentes conteldos
quimicos.

Flchér@

online

www.ficharionline.com

Este sitio traz contelidos de Qui-
mica para o Ensino Médio relacio-
nados a Quimica Geral, estrutura
atémica, tabela periddica, represen-
tacoes, fungdes, Quimica Organica,
isomeria, propriedades fisicas, hibri-
dizacao, reatividade dos compostos
etc.
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Conclusoes

O objetivo principal deste trabalho
foi realizar um levantamento de sitios
que podem contribuir para a apren-
dizagem dos estudantes e para o
trabalho do professor de Quimica no
Ensino Médio. Acreditamos que os
professores devem dispor de um es-
pago no curriculo para aperfeigoar o
ensino-aprendizado através dos
softwares disponiveis na Intermet, que
podem ajudar bastante na com-
preensdo do que ndo vemos através
do quadro de escrever e do giz.

E necessario que 0s pesquisa-
dores, educadores e instituicoes es-
tejam atentos a construgao de uma di-
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e Nota

Destaques de Quimica Nova

Entre outros, os seguintes artigos
relacionados a ensino de Quimica
foram publicados na revista Quimica
Nova, desde janeiro de 2003:
Jan./Fev. de 20083 - v. 26, n.1
* Extracao de cafeina em bebidas
estimulantes - Uma nova abordagem
para um experimento classico em
Quimica Orgénica, de C.S. Brenelli
Mar./Abr. de 2003 - v. 26, n. 2
* Sintese dos analgésicos paraceta-
mol e fenacetina e do adogante dul-
cina: Um projeto para Quimica Orga-
nica Experimental, de L.H.B. Baptis-
tella, R.A. Giacomini e PM. Imamura
* Utilizando o monitoramento ambi-
ental para o ensino da Quimica. Peda-
gogia de projeto, de H.C. Menezes e
A.G. de Faria

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Maio/Jun. de 2003 - v. 26, n. 3

* Sintese do isobutileno e seu empre-
go em reacdes de esterificacdo: pro-
postas de aulas praticas de Quimica
Orgénica para a graduagao, de S. Cu-
nha, L.M. Lido, R.R. Bonfim, R.M.
Bastos, A.PM. Monteiro e K.S. Alencar
Jul./Ago. de 2003 - v. 26, n. 4

* Relato de uma experiéncia pedago-
gica no ensino de Quimica: Formacao
profissional com responsabilidade
ambiental, de D.G. de Abreu e Y. la-
mamoto

* Decomposicao térmica do bicarbo-
nato de sodio - Do processo Solvay
ao diagrama tipo Ellingham, de A.S.
Maia e VK.L. Osorio

Set./Out. de 2003 - v. 26, n. 5

* Insergdo do conceito de economia
atémica no programa de uma discipli-

Busca de ferramentas na Internet para educao quimica

na de Quimica Organica Experimen-
tal, de L.M.O.C. Merate R.A.S. San Gil
Nov./Dez. de 2003 - v. 26, n. 6
* Um experimento-charada usando
data-show e resinas de troca inica,
de V.K.L. Osorio, M.K. Kuya, A.S. Maia
e W. de Oliveira
Jan./Fev. de 2004 - v. 27, n. 1
* Quimica Geral Experimental: Uma
nova abordagem didatica, de G.E. da
Luz Jr, S.AA. de Sousa, G.C. Moita
e J.M. Moita Neto
Mar./Abr. de 2004 - v. 27, n. 2
* A natureza pedagodgica da experi-
mentacao: Uma pesquisa na licencia-
tura em Quimica, de M.C. Galiazzi e
FP Goncalves

Para ver estes e outros artigos,
acesse o sitio http://quimicanova.sbq.
org.br/quimicanova.htm
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