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EbucacAo M QuiMICA E MULTIMIDIA

Marcelo Giordan

Examinamos as principais contribui¢des dos artigos publicados em Quimica Nova na Escola desde 2005
até 2014 por ocasido de seus 20 anos de publicacdo, tendo em vista refletir sobre como as tecnologias digitais
tém sido empregadas e como poderiam vir a sé-lo, no sentido de contribuir para transformar a escola e o

ensino de quimica.
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os ultimos dez anos, a internet consolidou a chamada
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fase 2.0, que diz respeito ao desenvolvimento de apli-
cacdes voltadas, sobretudo, para a criacdo de redes
sociais. No inicio dos anos 2000, os blogs iniciaram um novo
processo de desenvolvimento da internet, a medida que novas
ferramentas para publicagdo e compartilhamento de informa-

produgdes multimidia. A interac@o propiciada pelas redes
sociais talvez seja o atrativo principal, cujo alcance expande
as fronteiras cotidianas de convivéncia para experiéncias
completamente virtuais.

Outras aplicagdes iniciadas na primeira metade da década
de 2000 ficaram conhecidas como sistemas de gerenciamen-

¢oes se tornaram mais frequentes e
também mais procuradas. Grupos
de interesse do Orkut — rede social
ligada ao Google, iniciada em
janeiro de 2004 e desativada em
setembro de 2014 — eram bastante
comuns entre seus usudrios, o que
repercutiu em outras redes sociais
como Facebook e Twitter, que hoje
acomodam centenas de milhdes de
usudrios em todo o mundo. Nao
resta divida que as redes sociais
atrairam outros usudrios para a
internet, quando também foram
criados sitios para compartilha-
mento de videos, imagens e outras

Nos Ultimos 10 anos, foram publicados
apenas sete artigos na secao Educacdo
em quimica e multimidia, o que representa
cerca de um artigo a cada cinco edicoes
de Quimica Nova na Escola (QNEsc).
Podemos considera-lo um indice abaixo da
média das demais secdes, 0 que ¢ um fato
preocupante se atentarmos para o grande
apelo que as tecnologias digitais tém tido
na sociedade e em particular na escola. De
qualquer forma, ¢ importante ressaltar que
o uso de tecnologias digitais pode estar
presente em outros artigos da revista, ainda
que ndo seja como tema ou objeto central
do trabalho.

to de aprendizagem, um termo
pouco adequado para se referir
aos ambientes virtuais de aprendi-
zagem (AVA), que sdo aplicagdes
voltadas para o oferecimento
de cursos formais, inicialmente
no ambito das universidades e,
logo em seguida, popularizado
em escolas, organizacdes ndo
governamentais e empresas, nesse
caso, com vistas a formagao cor-
porativa. Atualmente, muitas uni-
versidades dispdem de sistemas
de codigo aberto, como Moodle,
para apoiar cursos e disciplinas
presenciais ou completamente
on-line. Nesses sistemas, diver-

A secdo "Educacio em Quimica e Multimidia” tem o objetivo de aprimorar o leitor

das aplicagdes das tecnologias comunicacionais no contexto do ensino-aprendizagem

de Quimica.
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sas aplicagdes estdo disponiveis para promover a interacao
entre professor e alunos, desde o envio de documentos, até
a discussdo em férum ou producio colaborativa de textos.
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Nos tdltimos 10 anos, foram publicados apenas sete
artigos na sec¢do Educacdo em quimica e multimidia, o
que representa cerca de um artigo a cada cinco edicdes de
Quimica Nova na Escola (QNEsc). Podemos considera-lo
um indice abaixo da média das demais sec¢des, o que € um
fato preocupante se atentarmos para o grande apelo que as
tecnologias digitais t€ém tido na sociedade e em particular na
escola. De qualquer forma, € importante ressaltar que o uso
de tecnologias digitais pode estar presente em outros artigos
da revista, ainda que ndo seja como tema ou objeto central
do trabalho. Essa disseminag@o dos temas relativos a tecno-
logia ¢ uma tendéncia natural dos trabalhos relacionados a
educacdo de modo geral, a medida que temos identificado a
convergéncia dos meios de informagao e comunicacio para
plataformas digitais como computador, telefone e televisao.
A maior parte dos suportes usados para o ensino e a apren-
dizagem tende a encontrar no meio digital um repositdrio
de baixo custo e, portanto, cada vez mais popular, o que nos
leva a considerar a internet um locus quase universal para o
desenvolvimento das praticas educativas.

Examinamos aqui as principais contribui¢des dos artigos
publicados na QNEsc desde 2005 até 2014 por ocasido de
seus 20 anos de publicacdo, tendo em vista refletir sobre
como as tecnologias digitais tém sido empregadas e como
poderiam vir a sé-lo, no sentido de contribuir para transfor-
mar a escola e o ensino de quimica.

Titulando 2004: um software para o ensino de quimica

O texto apresenta inicialmente uma ripida exposicdo de
justificativas para o uso de softwares de simulagdo apoiado
em pesquisas denominadas pelos autores de abordagem cog-
nitivista (Souza et al., 2005). O propésito principal do artigo
¢ divulgar o software Titulando, desenvolvido pelos autores
para ser usado no ensino médio na aprendizagem de quimica.

O software dispde de um painel de controle de varidveis
do procedimento de titulagdo, entre as quais o indicador é
a unica selecionada automaticamente. A concentracdo da
amostra selecionada € uma incégnita. O processo de titulaciao
¢é simulado a partir da selecdo das varidveis e os resultados
sdo listados em tabelas, que sdo representadas em graficos
(Figura 1). A interacd@o do aluno com o sistema ocorre prin-
cipalmente pelo mouse.

O ponto alto do artigo foi a avaliagcdo do software por
professores de quimica do ensino médio que responderam a
uma enquete em escala de concordancia com assertivas sobre
a usabilidade de interface e a aplicacdo no ensino de quimica.
Também foram desenvolvidas aulas em que o software foi
uma das ferramentas principais das atividades desenvolvidas
nos laboratérios quimico e de informatica. A integragdo
entre esses espacos €, sem divida, uma condi¢do necessaria
para desenvolver o ensino de quimica e também criar boas
condigdes sociocognitivas para promover a aprendizagem.
Nesse sentido, as condicdes de trabalho na escola € outro
ponto de destaque do artigo.

Cabe ressaltar aqui que a pesquisa foi realizada em uma
escola sediada em uma universidade publica, o que poderia
ser razdo para justificar a boa avaliag¢@o do software. Essa €
uma hipdtese provavel e sua aceitagdo requer exatamente a
necessidade de termos condicdes adequadas de trabalho na
escola. Certamente, ainda hoje, aplicativos como Titulando,
cujas versdes mais sofisticadas podem ser encontradas em
diversos repositérios de simuladores como o PHET da
Universidade do Colorado, sdo tteis e tém repercussao po-
sitiva para ensinar e aprender quimica. No entanto, as con-
dicoes de trabalho na maioria das escolas publicas e mesmo
privadas ndo permitem a utilizacdo desses aplicativos pelos
professores e sua repercussao na escola continua limitada.

Minha avaliacdo sobre o quadro atual da escola e do
ensino de quimica indica que os laboratérios quimico e de
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Figura 1: Tela de titulagao. Fonte: Souza e col. (2005).
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informdtica tendem a desaparecer por diferentes razdes.
Talvez, o de informatica possa, no futuro, estar ambientado
em uma sala com conexdo sem fio para fablets ou compu-
tadores portateis, o que seria uma transformacdo do espaco
escolar desejavel. No entanto, € preocupante observar o
desprezo da maior parte das escolas por laboratérios quimico
ou de ciéncias. Para evitar que esse quadro se concretize,
teremos que debater e propor intensamente as mudangas
necessarias para a escola.

O video educativo: aspectos da organizacao do ensino

Os autores defendem a ideia de o audiovisual ser uma
producio cultural, pois mobilizam signos socialmente com-
partilhados (Arroio; Giordan, 2006), tanto por aqueles que
o produzem como por aqueles que o consomem, 0s quais
reconstroem uma codificacdo especifica que utiliza uma
linguagem multimodal, formada por elementos espaciais,
sonoros, imagéticos, corporais, verbais etc. Nesse contex-
to, a pergunta principal do texto € verificar como pode se
instaurar o didlogo entre os produtores do audiovisual e os
alunos, audiéncia especificamente relacionada aos processos
formais de educacio.

Para responder a questao, to-
ma-se em consideragdo o fato de o
audiovisual, em particular a televi-
sdo, sensibilizar emocionalmente
a audiéncia por meio da comuni-
cacdo multimodal, antecipando-se
assim a uma apreensdo racional
do contetddo veiculado. Essa ja
seria uma caracteristica impor-
tante para reconhecer a motivagao
como um fator recorrentemente
mencionado por professores para
utilizacdo do audiovisual na sala
de aula. Portanto, € funcio desse
objeto de ensino promover o engajamento afetivo e, por
consequéncia, ampard-lo com o comportamento racional,
atitudinal e procedimental do aluno.

Uma segunda caracteristica do audiovisual, também re-
lacionada as especificidades multimodais de sua linguagem,
€ a capacidade de sintetizar em trechos curtos uma grande
quantidade de conceitos, ideias, conhecimentos, que sao
lancados a audiéncia em uma velocidade bem superior a
outras formas de comunicagdo. A imagem em movimento
combinada ao discurso verbal expressa de forma sintética o
comportamento de sistemas e pessoas por meio de narrativas
que devem ser decodificadas, ou seja, interpretadas pela
audiéncia na forma de outra narrativa.

O engajamento e a recodificacio, entre outras caracteris-
ticas, s@o fundamentais para a aprendizagem e, por isso, a
producdo audiovisual tem desempenhado diversas funcdes
em sala de aula, conforme relataram os autores com base em
Ferrés (1996). Entre as funcdes e modalidades de uso em
sala de aula, foram destacadas a introducdo de assuntos, a
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A revolucao digital tem aumentado a
capacidade de expressao e criacao
audiovisual da populacao por meio, por
exemplo, de telefones multimidia, que além
de estabelecerem contato via voz, também
trazem embutidas filmadoras e aplicativos
que permitem a comunicacao e a edicao
de imagens. De modo geral, a imagem
estatica ou em movimento € um objeto
acessivel a producéo de parcelas que
poderiam ser consideradas leigas no que
se refere a linguagem audiovisual.
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simulagdo de fendmenos, a exposicao sistematizada de con-
teudos, o desencadeamento de uma investigagdo ou o apoio
ao discurso do professor com imagens em movimento. Com
base nessas funcdes, os autores analisam as possibilidades de
uso de um programa especialmente produzido no ambito da
Divisao de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica com
a finalidade de ensinar a quimica da atmosfera (Mortimer;
Giordan, 2004).

O video com durag¢@o de 19 minutos € um documentério
construido a partir de duas narrativas principais. Uma delas
retrata conhecimentos quimicos a respeito da composi¢do
e alguns fendmenos atmosféricos como efeito estufa e ca-
mada de ozonio. A outra apresenta resultados de medicdes
em uma estacdo atmosférica e compartilha da atencio de
outros personagens e de suas preocupagdes ambientais. Tal
construcdo narrativa possibilita ao professor utilizar mais
de uma modalidade de uso do video em sala de aula, sendo
portanto um objeto de ensino de maior versatilidade quando
comparado a outras producgdes audiovisuais inespecificas
para a educacdo formal.

A revolucdo digital tem aumentado a capacidade de
expressdo e criacdo audiovisual da populac¢do por meio,
por exemplo, de telefones multi-
midia, que além de estabelecerem
contato via voz, também trazem
embutidas filmadoras e aplicati-
VOS que permitem a comunicagao
e a edicdo de imagens. De modo
geral, a imagem estdtica ou em
movimento € um objeto acessi-
vel a producdo de parcelas que
poderiam ser consideradas leigas
no que se refere a linguagem
audiovisual. Ocorre que esses dis-
positivos estdo disseminados e seu
uso € bastante simplificado, o que
confere aos usudrios possibilida-
des concretas de comunicar uma ideia por meio de registro
de cenas do cotidiano, artificial ou naturalmente construidas.

Nesse sentido, tem-se discutido, na formacao inicial
e continuada de professores, formas de apropriagdo da
linguagem audiovisual por esses profissionais que, uma
vez conscientes das caracteristicas da linguagem, podem
organizar atividades na sala de aula a partir de produgdes
audiovisuais dos alunos e ndo mais simplesmente baseadas
no seu consumo. Essa € uma mudanca de foco no trabalho
do professor, tanto por colocar os alunos em situacdes ati-
vas de constru¢do do conhecimento, como por introduzir
uma ferramenta de produc¢éo simbdlica que vai muito além
do texto. Oficinas de producdo de videos de um minuto
tém sido oferecidas a professores e alunos (Bortoliero;
Giordan, 2009) e seus resultados indicam a necessidade
de expandir os processos formativos para o que se poderia
chamar de letramento audiovisual com o intuito de pro-
mover a autoria de professores e alunos por meio dessa
linguagem.
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Blogs na formacdo inicial de professores e suas aplicacoes na
educacio quimica

Blogs foram as primeiras ferramentas a popularizar a
autoria na internet. Concebidos inicialmente como didrios
pessoais, essa ferramenta foi largamente utilizada por jor-
nalistas como ferramenta de trabalho alternativa ao controle
editorial da redac@o. Ainda hoje, muitos profissionais da
noticia mantém blogs, enquanto escrevem colunas de opinidao
ou matérias jornalisticas para a imprensa escrita. No entanto,
a diversidade de usudrios cresceu em um ritmo forte a partir
da popularizac@o do acesso e principalmente da criacdo de
interfaces amigdveis para edicdo de textos.

Basicamente, os blogs apre-
sentam uma estrutura linear de
publicagdo cronoldgica invertida
de textos, que podem conter
imagens, videos, links etc., ou
seja, trata-se de uma ferramenta
para producdo e publicacdo de
hipertextos. A principal inova-
¢do desta, que € considerada a
aplicagdo mais antiga de midias
sociais, € a interagdo entre autor
e leitores, de forma que, por
vezes, ambos podem inverter os
papéis. A depender da profundi-
dade e extensao do comentario,
um dos leitores do chamado
primeiro texto pode se trans-
formar no principal promotor
do debate de ideias, que € uma das principais fungdes da
ferramenta, ou seja, seu comentario, também na forma de
um texto, pode ser mais lido e comentado que o primeiro
texto. Além dos comentdrios, os blogs costumam conter
ferramentas de buscas, pastas organizadoras dos textos por
temas, links para outros sites ou blogs, além das regras de
uso que podem ou nio remeter a avaliacio dos textos por
um mediador.

Os artigos sobre blogs publicados na se¢do Educacdo em
quimica e multimidia foram produzidos no ambito do Grupo
de Pesquisa em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica
de Sao Carlos (GPEQSC), a partir do uso da ferramenta em
duas disciplinas distintas. Em um dos contextos de producdo
da pesquisa, alunos de bacharelado em quimica produziram
blogs com a finalidade de debater artigos de pesquisa rela-
cionados a diversos temas em apoio a uma disciplina sobre
comunicag¢do cientifica (Barro et al., 2008). Nesse caso,
o blog serviu como ferramenta de apoio a uma disciplina
presencial, cujas atividades extraclasse foram organizadas
por uma ferramenta com alto grau de interatividade. Nesse
sentido, entre as regras de publicacdo, constava a neces-
sidade de comentar as publicacdes de outros colegas, e o
cumprimento de um conjunto de atividades de producio e
publicagdo de textos como resumos e respostas a questdes
sobre contetdo e forma de artigos cientificos.
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Apés o encerramento da disciplina, os alunos respon-
deram a um questiondrio de avaliagcdo com questdes disser-
tativas e também objetivas na forma de assertivas e escala
de concordancia. Os resultados obtidos indicaram um grau
satisfatério de aceitacdo e facilidade de uso da ferramen-
ta, de modo que aproximadamente trés entre cada quatro
alunos recomendaram a continuidade do blog em edi¢des
futuras da disciplina. A maioria quase absoluta considerou
a interface facil de usar, o que pode estar relacionado a um
elevado dominio de recursos digitais pelos alunos. Alguns
comentdrios também indicaram o desconhecimento em
relacdo as aplicagdes da internet e do blog, em particular,
como recurso didatico, o que pode indicar, por outro lado,
baixo nivel de apropriacio pelos
alunos da internet para finalidades
educativas.

O segundo artigo produzido
pelo GPEQSC (Barro et al., 2014)
apresentou uma experiéncia de
uso de blog em uma disciplina de
pratica de ensino e estagio super-
visionado para o curso de licen-
ciatura em quimica. Novamente, a
estratégia de uso da ferramenta se
pautou pela publicacdo de textos a
partir da leitura e interpretagdo de
artigos de referéncia. Nesse caso,
os alunos também elaboraram
questdes sobre os artigos que fo-
ram respondidas por outros alunos,
que posteriormente foram discuti-
das em sala de aula. Observa-se, portanto, que a integracao
entre atividades presenciais e on-line € uma caracteristica
comum as aplicacdes do blog por esse grupo de pesquisa,
que € uma abordagem comum as novas praticas de ensino e
aprendizagem com ferramentas digitais.

Além de ter sido uma ferramenta de apoio e integragao as
atividades desenvolvidas em sala de aula, no caso do estdgio
supervisionado, o blog foi utilizado em sua forma origindria
como um didrio. Nas situacdes de estidgio de observacao, os
alunos publicaram no blog suas impressdes, observagdes e
reflexdes sobre a aula na escola-campo de estigio, que foram
comentadas pelo professor ou pelo monitor da disciplina.
Outros textos acerca de atividades, como elaboracdo de au-
las experimentais e organizacao da feira de ciéncias, foram
publicados no blog, o que indica um uso ampliado e flexivel
da ferramenta. De modo geral, os alunos de licenciatura,
futuros professores, avaliaram positivamente a experiéncia
e vislumbraram potencial de aplicacdo em situacdes de aula
do ensino médio.

De fato, muitas experiéncias de uso de blog tém sido reali-
zadas em escolas em todos os niveis de ensino. Particularmente,
amobilizacdo de um novo recurso didatico com caracteristicas
autorais e de interacdo pode ser acoplada a formas inovadoras
de organizacgdo curricular, que aproximem a cultura escolar
das culturas juvenis, buscando nessas ferramentas meios para
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produgdo e uso de linguagens hibridas, ou seja, aquelas que
compartilham néo apenas diferentes modos de comunicagio
como texto, imagem, audiovisual, simulagdes etc., mas tam-
bém constituam narrativas potencialmente transformadora
das identidades dos jovens e também da prépria organizagdo
escolar (Fogaca; Giordan, 2012).

Analise de mensagens enviadas para um sistema de tutoria em
quimica na web

Devido ao seu potencial de comunica¢@o nao hierarquico
entre os usudrios, a internet tem sido um meio de interacio
entre iniciantes e especialistas no estudo de um campo de
conhecimento. Essas interagdes t€m sido mediadas por
ferramentas simples, como o correio-eletronico e formula-
rios on-line desde antes da popularizagdo dos navegadores
(Giordan; Mello, 2000). Particularmente, a Divisdo de
Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica manteve, entre
1995 e 2000, um servico de atendimento a dividas de estu-
dantes da educagdo basica por professores e especialistas,
que foi objeto de adaptagdo por Medeiros (2009) j4 na
segunda metade da década passada. Nesse artigo, o autor
analisa 720 mensagens de dividas enviadas por estudantes
a um servico on-line de tutoria oferecido por professores de
quimica do ensino médio.

Entre os principais resultados, verificou-se que os estu-
dantes t€m uma atitude direta e objetiva no enderecamento
da davida, ou seja, mais de 80% dos estudantes solicitavam
informacdes ou questionavam diretamente o tutor, sem
apresentar um contexto ampliado ou um problema ou uma
hipétese relacionados a divida. Também foi observada certa
ansiedade pela obtenc¢ao de respostas que, em alguns casos,
determinavam prazo maximo ou indicavam explicitamente a
urgéncia da solicitacdo. Os temas prevalecentes foram clas-
sificados em dreas tradicionais da quimica como fisico-qui-
mica e quimica geral, que representaram 72% das dividas.

E provivel que o meio escrito seja o principal responsdvel
pela reducdo da divida a uma pergunta direta ou a deman-
da por informagdo, o que pode indicar certa limitagdo ou
inabilidade na producdo escrita. Medeiros (2009) relaciona
essa limitacdo ao fato de prevalecer em sala de aula uma
comunicacao oral, na qual o estudante remete-se diretamente
ao professor em um contexto compartilhado e por meio de
outros modos semidticos como gesto e imagem. No entanto,
também € provavel que os estudantes estejam a patrocinar
formas lacdnicas de comunicagdo on-line que desprezam o
potencial multimodal de expressdo na internet. Outra hipo-
tese para interpretar esse comportamento estd relacionada
a reprodugdo de um modelo de atividade de ensino pouco
afeito a contextualizagdo e problematizacdo de temas e
conceitos, ou seja, os estudantes podem se inspirar na forma
como os professores em sala de aula perguntam ou organizam
as atividades de ensino, de modo que suas perguntas revelem
como o professor atua em sala de aula.

Quaisquer que sejam as causas, € preocupante observar,
mesmo ap6s mais de uma década de desenvolvimento da
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internet, mormente na criagdo de interfaces amigdveis de
comunicacdo, uma tendéncia reducionista ao uso da rede para
obter informagdes diretamente em lugar de buscar o didlogo
situado e a compreensdo por meio de perguntas contextuali-
zadas. A busca por orientagdo na internet pressupoe a intera-
¢ao entre sujeitos em niveis diferentes de desenvolvimento
e apreensdo do conhecimento, mas ndo necessariamente
a entrega e o recebimento de informacdes que podem ser
acessadas por ferramentas de busca. E importante desenvol-
ver habilidades para buscar informacdes confidveis na rede,
mas € igualmente fundamental patrocinar o didlogo como
forma permanente de desenvolvimento sociocognitivo, seja
pelos meios digitais, seja por meio das atividades de ensino
e aprendizagem da sala de aula presencial.

Elaboracdo de um objeto virtual de aprendizagem para o
ensino de modelos atomicos

Objetos virtuais de aprendizagem (OVA) t€m sido cons-
truidos com base no conceito de programacdo orientada
a objeto, bastante popular na ciéncia da computacdo, que
preconiza a reutilizagdo dos componentes ou de todo o objeto
em diferentes contextos. Além dessa caracteristica de reuso,
Benite e colaboradores (2011) se apoiam em mais cinco
propriedades relacionadas a fragmentag¢do do contetido,
adaptac@o a diferentes situagdes, acesso facilitado, durabi-
lidade da tecnologia de programagao e interoperabilidade
entre sistemas e plataformas da internet. Dessa forma, os
autores construiram um objeto de aprendizagem sobre
modelos atdmicos, chamado Ciberatdmico, incorporando
textos, animacdes, simulacdes, jogos e exercicios de fixacao.

O artigo em tela relata em detalhes o processo de de-
senvolvimento do OVA que envolve o planejamento do
contetido especifico de quimica, da navegabilidade entre as
25 telas que formam o objeto e do desenho das interfaces.
Esse processo pode ser resumido a criagdo de um storyboard,
cuja origem remete a produgdo de desenhos animados para
cinema e televisdo. No storyboard, sdo dispostas ilustracdes
em sequéncia com o propdsito de mimetizar uma pré-vi-
sualizacdo do objeto final, sendo, portanto, uma espécie de
roteiro detalhado das partes que formam o OVA.

Um aspecto importante a destacar € a aten¢ao dos autores
a principios e fundamentos das novas praticas simbdlicas
realizadas na internet, que configuram nessa perspectiva
elementos da cibercultura, ou seja, formas de producao
baseadas nas interfaces de informacdo e comunicacido da
internet. Dessa forma, procura-se ir além da metodologia
de desenvolvimento de interfaces digitais no sentido de
inserir a cibercultura de forma integrada e contextualizada
no curriculo escolar, sobretudo para potencializar praticas
multimidia e colaborativa de producdo de conhecimento.

Uso de software de simulacdo no ensino de modelos atomicos

Diferentemente do artigo anterior, neste estudo, foram
apresentados os resultados de uso e ndo de desenvolvimento
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1. A aba opcional “Rutherford Atom” inicia o
experimento de Rutherford.

L2 Rutherfold Scattering (1.04)

2. Aba opcional “PlumPuddingAton” para iniciar o

File Help

experimento de  bombardeamento  com

Tegens particulas alfa no atomo Pudim de Passas.
" .4 3.Ncleo atémico.
e e 4. Legenda caracteristica relativa as particulas
o Partee Fropertes subatoémicas.
12 Energy: 5. Controle dos parametros energéticos das
n o —>5 particulas alfa e icone de ativagdo das linhas de
e — trajetdrias.
1 . 6. Controle das propriedades estruturais do
e ot romoom] 18 atomo: Definicdo do ndmero de protons e
9 néutrons.
el | I 6 7. Botfo Reset.
3 8. Imagem representacional do modelo Pudim de
10 kil il Passas. Item acessado na aba 2: “Plum Pudding

Creseem ] ——> 7

Aton”.
9. Botdo “pausa”, a direita: botao “Start”.
10.Borda da eletrosfera.

11.Pistola com feixe de particulas alfa
12.Alvo

Figura 2: Interface do programa de simulagao Rutherford Scattering. Fonte: Oliveira e col. (2013).

de um aplicativo que também pode ser caracterizado como
um OVA, ainda que os autores prefiram utilizar o termo sof-
tware (Oliveira et al., 2013). A discussdo sobre a polissemia
na engenharia de software ndo € simples de resumir, mais
ainda quando se trata de um campo que estabelece multiplas
interfaces e € relativamente novo. Software, aplicativo, objeto
virtual sdo designacdes mais ou menos comuns para o que é
resultado da programa¢do em uma linguagem computacional
capaz de cumprir diversas fungdes de processamento da
informacao ou mediag¢do da comunicagdo. Importante consi-
derar suas caracteristicas no que diz respeito a multiplicidade
dos contextos educacionais possiveis, pois mesmo um bom
aplicativo deve ser mobilizado de acordo com o nivel de
destreza do aluno em seu uso. Assim, a atividade mediada
por aplicativo computacional, como qualquer outra, mas
especialmente por oferecer meios multimodais de acesso
ao fendmenos, merece uma ateng@o maior no planejamento
e na aplicacdo.

Nesse estudo, os autores tratam do cldssico experimento
atribuido genericamente a Rutherford, no qual € simulado
o bombardeio de particulas alfa a uma ladmina de ouro. O
maior desafio do professor € produzir um roteiro de trabalho
que leve o aluno a dominar os conceitos relacionados aos
modelos atdmicos. Diante de uma combina¢do complexa
de interfaces (Figura 2), que representam a estrutura das
particulas, os movimentos e as propriedades, o professor
deve selecionar a ordem e as formas de uso que permitam
ao estudante construir conceitos sobre modelos atdmicos.
Essa atividade de planejamento € de extrema complexidade,
principalmente por termos diversos e profundas caréncias
na aprendizagem de quimica no ensino médio. Oliveira e
colaboradores (2013) desenvolveram um estudo no qual
o planejamento do ensino surge em alto relevo, em que se
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destacam a aplicag@o de uma técnica de interacdo (Jigzwa)
e discussdes sobre dois modelos em disputa, Thomson e
Rutherford.

Resultados extraidos de respostas a questiondrios sobre
conceitos evidenciaram estagios avancados de compreensao
dos alunos ap6s a aplicacdo de uma curta sequéncia didatica.
Conceitos complexos como espago vazio entre as particulas
foram aplicados para responder a questdes sobre as obser-
vagdes promovidas pela simulac3o.

Consideracées finais

Estabelecer comparagdes entre periodos em aplicagdes
que envolvem as tecnologias digitais € uma tarefa arris-
cada, pois o desenvolvimento dessas tecnologias ocorre
em velocidade incompativel com o tempo de acomodacdo
das transformacdes alcancadas. No caso das aplicagdes
educativas publicadas na QNEsc, observa-se uma timida
tendéncia em direcdo as aplicacdes a envolver redes sociais
como blogs, ainda que tenham prevalecido aplicacdes ba-
seadas em softwares e também em videos. A popularizacio
das tecnologias digitais ndo repercutiu em investigacdes no
ambito da educacdo quimica, o que pode ser indicativo de
sua pequena repercussdo nas salas de aula dessa disciplina.
Nesse sentido, torna-se absolutamente necessario incluir
na formacio inicial e continuada de professores projetos
lastreados pelo uso de tecnologias digitais. Estudos sobre
a presenga dos meios digitais nos curricula de licenciatura
sdo igualmente necessdrios para esclarecer o cendrio atual
e futuro da formacédo de professores de quimica, por onde
passa necessariamente a insercdo dessas tecnologias na
educacdo bésica.

A convergéncia digital tem levado mais pessoas a

Vol. 37, N° Especial 2, p. 154-160, DEZEMBRO 2015



conviver conectadas em redes sociais, seja por meio de
telefones ou computadores, e a escola ndo ficard de fora
disso. Muitas novas experiéncias t€m sido desenvolvidas
por professores e alunos, mas ainda ndo sdo comuns nas
escolas, principalmente em razdo de um curriculo extenso,
enciclopédico e diante de poucas aulas semanais. Esperamos
que as reformas curriculares em vista incentivem a escola a
expandir suas fronteiras das salas de aulas para o ciberespago
com mais criatividade e autonomia, de modo que essas qua-
lidades também sejam cultivadas por alunos e professores.

Nos préximos anos, a internet se voltard para aplicagdes
aenvolver objetos, a chamada internet das coisas, e também
extensas bases de dados capazes de personalizar servi¢os
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Abstract: Analysis and reflections on the articles of the section Chemical Education and Multimedia published between 2005 and 2014. We analyse the main
contribuitions of the articles published in Quimica Nova na Escola from 2005 to 2014, due to its 20 years of publication, in order to reflect on how digital
technologies have been employed in this studies and how they might turn out to be, towards to contribute to transform the school and the teaching of chemistry.
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