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QUIMICA E SOCIEDADE

Adriano Silveira Machado

O uso do computador tem sido empregado na quimica como alternativa vidvel para facilitar a apreensao
de contetidos com consequente mudanca conceitual e, assim, a efetivagdo da aprendizagem. A premissa da
revisdo dos artigos em questdo ocorreu devido ao uso que essas tecnomidias tém exercido no desenvolvi-
mento do processo de ensino-aprendizagem como instrumentos que, aplicados a uma metodologia e uma
diddtica adequadas, promovem mudancas conceituais. Os resultados denotam um aumento da capacidade
de representac@o simbdlica dos fendmenos e varidveis envolvidos nas reacdes estabelecidas nos sistemas

quimicos na educacio bdsica brasileira
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emprego de tecnomidias na educacdo permite a

simulacdo e demonstracdo de variaveis envolvidas

nos fendmenos em que a matéria € transformada.
Por meio de seu emprego adequada e pedagogicamente
envolvido numa abordagem significativa dos contetidos,
constata-se a existéncia de agdes educativas com uso de ferra-
mentas tecnoldgicas. Estas permitem que sejam estudados os
arranjos geométricos, as ligacdes quimicas, a atomistica, 0s
processos fisico-quimicos e ainda
0s compostos organicos.

Para promover o entendimento sobre esses recursos, €
necessario que sejam apresentadas algumas defini¢des e
entendimentos sobre essas tecnomidias, considerando sua
adaptabilidade com o processo de ensino e aprendizagem
nas ciéncias fisicas e mais especificamente em quimica.

As tecnomidias sdo recursos tecnoldgicos também de-
signados pelo termo recursos tecnomididticos, uma vez que
comportam aspectos de comunicaco e informagao atrelados
as tecnologias, apresentando uma
aplicagc@o nos processos forma-

Assim, a quimica, entre outras
ciéncias investigativas, também
conclama para si uso e aplicagdo
de tecnomidias especificas para
promover a efetivagdo da apren-
dizagem cientifica. Tais ferramen-
tas denotam sua potencialidade,
reforcando a agdo docente em
sala de aula de modo a favorecer
colaborativa e substancialmente
a aprendizagem significativa dos
contetdos escolares.

As tecnomidias sao recursos tecnolégicos
também designados pelo termo recursos
tecnomidiaticos, uma vez que comportam
aspectos de comunicacao e informacao
atrelados as tecnologias, apresentando
uma aplicacao nos processos formacionais
na educacdo contemporanea (Machado,
2012). Atuam como ferramentas de
apoio ao desenvolvimento das atividades
humanas, tendo ocorrido seu maior
desenvolvimento e popularizacao nas duas
Ultimas décadas.

cionais na educacdo contempo-
rinea (Machado, 2012). Atuam
como ferramentas de apoio ao
desenvolvimento das atividades
humanas, tendo ocorrido seu
maior desenvolvimento e popula-
rizagdo nas duas dltimas décadas.

As tecnomidias investigadas
nesta pesquisa sdo designadas
como softwares educacionais
(SE) e objetos de aprendizagem
(OA) e estdo associadas ao apri-
moramento do processo de ensino

A secio "Quimica e sociedade” apresenta artigos que focalizam diferentes inter-relacdes
; 3 ;
entre Ciéncia e sociedade, procurando analisar o potencial e as |imitdgées da Ciéncia

na tentativa de compreender e solucionar problemas sociais.

e de aprendizagem, visto que ampliam, em seus usudrios,
processos mentais superiores como percepgao, atencio e
memoria, agregando vasto conjunto de informagdes sobre
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temas especificos a serem desenvolvidos e compartilhados
também em sala de aula de modo presencial ou virtual.

Os OA, segundo a Rede Internacional Virtual de
Educacdo (RIVED), acessivel em http://rived.proinfo.mec.
gov.br/, seriam quaisquer recursos capazes de favorecer o
processo de aprendizagem, desde que permitam, por meio
de seu uso, o advento de processos criticos-reflexivos e de
raciocinio abstrato por parte do usudrio que o manuseia.
Sao capazes de agregar diferentes e inovadoras abordagens
pedagdgicas ao uso do computador como ferramenta de
apoio a aprendizagem e seu ensino.

Segundo Yamazaki (2011), o Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) e o Learning Objects Metadata
Workgroup (LOM), os OA seriam definidos ainda como
entidades, digitais ou ndo, que podem ser empregadas, reuti-
lizadas ou referenciadas durante o processo de aprendizagem
com auxilio tecnolégico. Para Machado (2005), um OA
pode ser usado como recurso didético devido a sua peculiar
capacidade de interatividade.

Ja os SE seriam programas cujos fins de elaboracdo
previam seu desenvolvimento es-
pecifico para as atividades de en-
sino com o objetivo de favorecer
a aprendizagem de determinado
contetido (Costa; Oliveira, 2004).
Freire e Prado (2011) consideram

cunho educacional também por

contemplar, além da finalidade

educacional, o publico-alvo, a estratégia de uso, o modo de
apresentagdo, a ergonomia cognitiva e o estimulo a criagio
e ao trabalho colaborativo.

Para Vieira (2001), essas ferramentas apresentam objeti-
vos pedagdgicos especificos e, para tanto, sao classificados
em seis grandes categorias: tutoriais, programagao, aplica-
tivos, exercicios e praticas, multimidia e internet, simulagdo
e modelagem e jogos.

Cada categoria de SE apresenta uma contribui¢do educa-
cional, seja pela simples memorizagao, seja pelo surgimento
de situagdes-problemas e seus desafios e levantamento e
refutacdo de hipéteses na resolucdo dessas situagdes apresen-
tadas. Podem estimular a autonomia e proatividade, necessi-
tando da ac@o dialdgica do professor, de seu olhar critico e
experiente para promover uma mediacao pedagdgica salutar
a aprendizagem discente. As tecnomidias mais amplamente
empregadas no processo de ensino e aprendizagem fazem uso
da internet como dispositivo que potencializa o processo de
ensino e podem, portanto, influenciar de modo positivo na
aprendizagem, aliando o ambiente virtual com o ambiente
real no cotidiano dos alunos.

Desenvolvimento
Recursos analisados

Os recursos tecnoldgicos usados no ensino de quimica
poderdo fazer uso de simulacdes e de jogos educativos e

Acredita-se que a aplicacao
pedagogicamente adequada dessas
ferramentas possa ampliar a prética

docente, promovendo mudancas

significativas na acao professoral em sala de
que essas ferramentas tenham um aula.

ferramentas de comunicacio na internet como mapas con-
ceituais, ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), SE,
bate-papos etc. Esses materiais permitem que o professor
reflita sobre sua pratica, a maneira de abordar conteddos,
conceitos, adaptacdes que potencialmente conduzam a uma
apropriacdo mais significativa dos contetdos de sua disci-
plina de dominio especifico.

Seu estudo € justificado pela necessidade de fazer uso de
ferramentas tecnolégicas para promover a pesquisa cientifica
e favorecer o processo de ensino e aprendizagem quimicos
na educacdo bdsica. Acredita-se que a aplica¢do pedago-
gicamente adequada dessas ferramentas possa ampliar a
pratica docente, promovendo mudangas significativas na
acdo professoral em sala de aula. O objetivo primevo deste
trabalho foca a investigac@o de alguns dos principais tipos
de SE e OA usados para o ensino, relatando os aspectos mais
relevantes das pesquisas, suas caracteristicas e potencialida-
des de experimentacao.

A metodologia escolhida baseou-se na revisao bibliogra-
fica de artigos editados nas principais revistas associadas a
educacdo, divulgacgdo e ensino de
quimica por meio de um levanta-
mento de mais de 30 documen-
tos (artigos, anais, conferéncias
etc.) relacionados com o tema.
Esperava-se compreender como o
emprego desses recursos (softwa-
res) potenciam a aprendizagem
quimica, considerando o empre-
go do computador como ferramenta favorecedora de uma
aprendizagem significativa dos conteidos (Machado, 2012).

Fez-se a apreciacdo de um grupo de 20 artigos escolhidos
a partir de eventos e publicacdes envolvendo a divulgacio
cientifica. Foram considerados os aspectos de qualidade na
comunicacdo cientifica, relevancia da pesquisa, objetivos,
impressdes e percepgdes inovadoras, caracteristicas gerais
e resultados obtidos com uso dos softwares. As pesquisas
tiveram em comum o foco na mudancga substancial na apren-
dizagem e simulagdo, envolvendo a aprendizagem auxiliada
por computador.

Optou-se por investigar um agrupamento de artigos
associados ao emprego de SE e OA, considerando algumas
palavras-chave imbricadas com simulacdo; aprendizagem
significativa; uso de tecnomidias em sala de aula; ensino e
aprendizagem em quimica; e colaboragdo.

Para ampliar a pesquisa por materiais mais relevantes,
realizou-se a pesquisa na base de dados do SciELO (2010)
e Google Académico (2010). Seu uso permitiu que fossem
pesquisados materiais tanto divulgados em revistas cientifi-
cas como em outros meios de comunicagio. Aplicou-se o uso
de filtros de pesquisa abrangendo os ultimos dez anos (entre
2000 e 2010) e considerando o idioma portugués (brasilei-
ro). O dominio de investigacdo centrou-se na drea educagao
quimica, focando atenc@o em artigos, anais, conferéncias e
encontros. O processo resultou no agrupamento de um consi-
deravel conjunto de artigos cujos temas associavam-se entre
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si. Tal busca ocorreu em virtude da necessidade de producdo
de um manual de apoio aos professores de quimica ao térmi-
no do curso de mestrado no ano de 2012. A produgao deste
foi um dos pré-requisitos necessdrios a conclusao do curso
(dissertacdo e produto académico), sendo sua idealizacdo e
construcdo direcionadas aos processos de pesquisa, ensino
e elaboracgdo de materiais didaticos que tivessem um efetivo
uso no cotidiano escolar docente. Durante a investigacao,
procurou-se agregar assuntos de espectro ligado ao ensino
e a aprendizagem quimicos. A técnica usada para a leitura
dos materiais catalogados foi a do skimming, que objetiva
identificar o maximo de informagdes no primeiro contato
com um dado texto a fim de detectar sua temadtica central e
ideias empregadas. A partir dessa técnica € que o pesquisador
decide se o texto € adequado ou ndo as suas investigacdes, €
se este deve ou ndo ser aprofundado com uma leitura mais
condensada do material em anélise (Hofling, 2012).

A estratégia simples consistiu em agrupar palavras e
assuntos significativos no material lido. O estudo viabi-
lizou o agrupamento e a formacdo de uma base de dados
que, a posteriori, seria usada para constituir o material de
apoio aos professores de quimica intitulado como: Uso da
internet como apoio pedagogico na disciplina de quimica:
sugestoes de pesquisas e atividades empregando as TDIC
(Tecnologias Digitais de Informacgdo e Comunicagdo), lan-
¢ado no ano de 2012 ao término do mestrado em ensino de
ciéncias e matemadtica promovido
pela Universidade Federal do
Ceara (UFC).

Em seguida, realizou-se uma
leitura dos titulos e das palavras-
-chave nos materiais previamente
escolhidos. Seguidamente optou-
-se pela leitura dos resumos e das
metodologias empregadas para
averiguar se os assuntos tratados
eram pertinentes a elaboragdo do
material de apoio supracitado. Essa investigacdo caracteri-
zou-se como exploratéria, abordando pesquisas de carater
qualitativo e quantitativo. A metodologia escolhida baseou-
-se na revisdo de literatura de artigos em revistas, anais,
conferéncias e encontros associados ao ensino e a pesquisa
em educacdo quimica. A investigacdo exploratdria realiza-
da tinha caracteristicas de pesquisa secundaria (Marconi;
Lakatos, 2000) e permitiu reflexdes e novas compreensoes
dos assuntos catalogados para a constru¢@o de novas fontes
de apoio e pesquisa aos professores que nao dispunham de la-
boratérios de experimentagdo em seus ambientes de trabalho.

Seguidamente a coleta de informagdes, optou-se por
uma leitura flutuante (Bardin, 2004; Laurence, 2008) dos
artigos selecionados com o propdsito de agrupar informa-
¢odes e coletar dados mais relevantes, esperando que estes
fornecessem subsidios para constituir o manual de apoio ao
professor, a posteriori. Para tanto, realizou-se uma pré-ana-
lise no conjunto de artigos e isso favoreceu a organizagio
das informacdes neles contidas.

Essa investigacao caracterizou-se como
exploratéria, abordando pesquisas de
caréter qualitativo e quantitativo. A
metodologia escolhida baseou-se na
revisao de literatura de artigos em revistas,
anais, conferéncias e encontros associados
a0 ensino e a pesquisa em educacao
quimica.

Andlise de relatos cientificos com uso de softwares em quimica

O emprego de SE permite a simulagdo, a demonstragio
e as varidveis envolvidas nos fendomenos em que a matéria é
transformada, em que sdo constatadas situa¢des envolvendo a
andlise de arranjos geométricos, ligagcdes quimicas, atomisti-
ca, processos fisico-quimicos, quimica organica, entre outros
assuntos abordados pela quimica como ciéncia investigativa.

Cita-se inicialmente o trabalho de Melo e Melo (2005),
cuja proposta de investigacdo versava sobre a articulagao de
professores frente as mudangas contingenciais de formacao
e trabalho. Os autores perceberam uma melhoria no processo
de ensino e aprendizagem por meio da mudanga de seu papel
social docente em sala de aula. Esse processo, segundo os
pesquisadores, ocorre mediante e com os recursos tecnold-
gicos, analisando as representagdes sociais adquiridas sobre
esses instrumentos de auxilio docente.

Os resultados obtidos sugerem certa morosidade no
processo de desenvolvimento computacional nos dltimos
anos na educacdo brasileira. Um aspecto relevante desse
trabalho situa-se na existéncia de conteddos limitados e
assuntos pouco abordados no ensino de quimica. Tal fator
impede a apreensdo de contetidos mais complexos bem como
poderia dificultar a idealizacdo e mentaliza¢do dos modelos
em quimica. Os mencionados autores consideram que os SE
de simulacdo s@o opgdes inovadoras para a representacio de
modelos dindmicos, permitindo o desenvolvimento da com-
preensdo conceitual dos estudos,
que vao além do uso mecanizado
dos préprios conceitos.

O trabalho realizado por
Souza e colaboradores (2005)
resultou na publicacdo de traba-
lho de apreciacdo de simulagdes
para o apoio de procedimentos
de experiéncias com titulacdo
dcido-base. Versaram também
sobre sua utilizagdo e avaliacdo
com professores e alunos de ensino médio seguindo crité-
rios propostos por Gladcheff e colaboradores (2001). Os
resultados demonstraram que 92% dos alunos avaliados
percebem a clareza e objetividade da titulacdo virtual, e que
95% acreditam que a atividade computacional favoreceria a
compreensdo conceitual na quimica.

Raupp, Serrano e Martins (2008) acreditam que a faci-
lidade para se trabalhar com os SE consiste na existéncia
da capacidade de colaboracdo entre alunos, em diferentes
niveis de desenvolvimento cognitivo, com seus tutores e o
proprio computador, considerando esse tltimo como ins-
trumento favorecedor do desenvolvimento de habilidades
representacionais.

A premissa de uso desses softwares para os autores tem
seu aporte tedrico no sociointeracionismo, percebendo a
relacdo estabelecida entre os alunos, sujeitos intencionais,
o computador, objeto intencionado e o surgimento de uma
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Isso permi-
tiu a manipulacdo dos sistemas simbdlicos, por meio de
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representagdes dindmicas criadas e a simulagdo de situa-
¢oes-problema no universo da pesquisa e do trabalho docente
em quimica.

Outra pesquisa, realizada por Medeiros (2008), abordou
o uso do SE QuipTabela, permitindo o desenvolvimento
de atividades referentes ao estudo dos elementos na tabela
periddica de modo significativo. O autor parte da acdo e do
uso da ferramenta computacional, de cunho construtivista,
em que os professores, de posse das indagacdes e dos ques-
tionamentos, propdem problematizac¢des e as apresentam
aos alunos. Estes, apds o tratamento de dados com uso do
SE, reapresentam alguns resultados obtidos, fazendo uso de
mecanismos de representacio grafica.

A investiga¢do avaliou também que o uso dessa modali-
dade de software deve ser feito para desenvolver contetidos
mais abstratos e de aprendizagem mais exigente, a fim de
promover significativamente uma estimulacdo da capaci-
dade representacional do aprendente. Nota-se aqui que o
fator adequacdo dos contetidos ao uso do software especi-
fico foi cuidadoso, demonstrando que o planejamento fora
imprescindivel na acdo docente com uso de tecnologias de
comunicacdo e interagdo (especificamente os SE).

Silva, Amaral e Firme (2008), num estudo sobre o uso
de sequéncias diddticas no ensino de quimica no ensino
médio pelo professor, revelaram que o papel de elabora-
dor e aplicador dessas ferramentas aliado a pesquisa e a
prética docente na perspectiva da
educacao Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA)
(Ricardo, 2007) seria capaz de
ampliar a aprendizagem dos con-
teddos cientificos por parte dos
alunos. O trabalho abrangeu uma
gama de contetdos fisico-quimi-
cos como estudo de pilhas, oxi-
dacdo e reducdo, numa dimensao
pedagdgica e epistemologica,
procurando estreitar o conhecimento estudado pelo aluno
a sua realidade sociocultural (Méheut, 2005), indicando a
necessidade de diferenciagdo bem definida dos papéis dos
agentes envolvidos nesse contexto de ensino e aprendizagem.
A coleta dos dados nessa pesquisa fora realizada com uso do
software Videograph® (Mortimer et al., 2006) para andlise
de dados (andlise de discurso) em videos, o que permitiu a
obtencdo de um tratamento estatistico qualitativo nos relatos
orais das impressdes obtidas pelos alunos para identificar
um conjunto de categorias mais presentes no discurso dos
alunos investigados.

Ja os estudos realizados por Ribeiro, Melo e Monteiro
(2010), com alunos do 3° ano do ensino médio, apresen-
taram o uso do SE Avogadro para promover a melhoria na
qualidade da aprendizagem em sala de aula, desenvolvendo
atividades com a quimica orgénica por meio de simulacdes,
manipulacgdes e visualizagdes de fendmenos moleculares
e de suas representacdes. Os resultados obtidos permitem
refletir sobre a necessidade de uma mudanca atitudinal no

A investigacao avaliou também que o
uso dessa modalidade de software deve
ser feito para desenvolver conteddos
mais abstratos e de aprendizagem
mais exigente, a fim de promover
significativamente uma estimulacao
da capacidade representacional do
aprendente.

direcionamento e na execu¢ao de atividades nos laboratdrios
de informatica, direcionando a¢des e estratégias adequadas
aos contetidos estudados nas mais diferentes disciplinas de
base comum no curriculo da educacdo bésica brasileira.

Eichler, Jungos e Del Pino (2006) foram mais adiante
na investigacao do uso de softwares propondo e criando um
SE chamado Cidade do dtomo, que proporciona o maximo
de interatividade aos alunos. Os pesquisadores perceberam
o computador como ferramenta instrucionista que favorece
o controle do estudante sobre a aprendizagem por meio de
problematiza¢des. Partem do pressuposto que a simulagdo
computacional € uma opgdo vidvel de acessibilidade aos
conteddos da disciplina de modo ndo formal (ndo exposi-
tivo), promovendo experimentacdes diretas e relaciondveis
com a natureza de suas transformacdes, atuando de modo
contextualizado, envolvendo a producio textual com o uso
do jogo simbdlico como estratégia de relacdo e resolucdo
de problemas.

Raupp, Serrano e Moreira (2009) destacaram o desen-
volvimento das habilidades visuais e espaciais a partir da
experimentagdo com emprego de ferramentas de manipu-
lagdo e constru¢do de modelos moleculares, com uso de
métodos didaticos, para ampliar o estado representacional
macro e microscopico, assim como o simbdlico nos sujeitos
investigados. Fazendo uso da Teoria dos Campos Conceituas
(TCC) de Vergnaud (1998), relacionaram conceitos e suas
reprodugdes no estudo da estereo-
quimica com os estereoisomeros,
utilizando o SE Chemsketch. Esse
estudo denotou a importancia de
elementos relacionais, das suces-
sivas e necessdarias inter-relacdes
estabelecidas com os usudrios e
a situacdo de aprendizagem para
a mudanga conceitual no aluno.

Gambini e Diniz (2009),
atuando na pesquisa com do-
centes, indicaram o uso de SE no processo de formagdo
continuada de professores de quimica na modalidade EaD.
Por meio de ambientes virtuais, averiguaram a utilizagdo
dessas ferramentas como estratégias de acdo docente vidvel,
demonstrando o nivel e a forma de interagcdo dos professo-
res-alunos nesse processo. A pesquisa consistiu na andlise
de seis SE aplicaveis no estudo da quimica a partir da visdo
dos professores da disciplina sobre os pontos positivos e as
limita¢Ges de uso. A escolha dos recursos ocorreu pela capa-
cidade de integragdo ao trabalho cotidiano e as simulacdes
propostas, apontando confrontagdo entre as novas praticas
docentes em uso e a superagao da acdo mondloga do discurso
docente durante a abordagem dos conteudos, indicando a
postura ruptural da abordagem tradicional dos contetidos e
novas estratégias de acdo didética em sala de aula.

Cita-se com grande relevancia o trabalho realizado por
Trindade e colaboradores (2009) que envolveu verificagdo e
acompanhamento do processo de assimilacdo dos conteidos
de quimica com uso do QuipTabela e ACD/Chemsketch em
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Tabela 1: SE e OA analisados e disponiveis na internet.

SE/OA Site Gratuidade Acesso
Titulando www.200.144.189.54/tudo/busca.php?key =titulando%20 Sim 2005
2004:%20um%20software%20para%200%20ensino%20de %20
quimica&midias=pru
QuipTabela www.baixaki.com.br/download/quiptabela.htm Sim 2005/2008/2010
Avogadro www.baixaki.com.br/download/avogadro.htm Sim 2009/2010
Cidade do Atomo www.ig.ufrgs.br/aeg/cidatom.htm Sim 2000
Chemsketch www.acdlabs.com download/chemsketch Sim 2008/2009
ACD www.acdlabs.com/ Sim 2008
MAPLE www.maplesoft.com/products/maple/ Nao 2007
Kalzium/Linux community.linuxmint.com/software/view/kalzium Sim 2010
Crocodile chemistry crocodile-chemistry-605-pt.software.informer.com/ Sim 2009
Artoolkit artoolkit.soft112.com/ Sim 2008
Conquest www.ccdc.cam.ac.uk/support/documentation/csd/release/csds Néo 2005
release_portable-3-02.html
Mercury www.ccdc.cam.ac.uk/support/documentation/csd/release/csds Néo 2005
release_portable-3-02.html
PhET www.baixaki.com.br/download/phet.htm Sim 2010
Titration allchemy.ig.usp.br/tunelando/ Sim 2010
Jmol www.baixaki.com.br/download/jmol.htm Sim 2010
Kalypso 3.00 sites.google.com/site/Kalypsosimulation Sim 2010
Khi 33.2.7 www.baixaki.com.br/download/khi-3.htm Sim 2010
Carboépolis www.ig.ufrgs.br/aeg/carbop.htm Sim 2010
Char Noblock www.superdownloads.com.br/jogos-online/charnoblock.-2.html Sim 2010
Software Labvirt www.labvirtg.fe.usp.br/indice.asp Sim 2010
Efeito estufa objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/4972/ Sim 2010
efeitoestufa.exe?sequence=1
Virtual Chemistry Lab 2.0 www.tudodownloads.com.br/download/113/Virtual Chemistry Sim 2010
Lab 2 0.html
Banco de dados cristalo-  www.ccdc.cam.ac.uk/support/documentation/csd/release/csds_ Nao 2010
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escolas publicas e privadas brasileiras com a percepg¢ao de
que as tecnomidias sdo mediadoras da aprendizagem e de
seus processos desenvolvimentais.

A pesquisa consistiu na criacdo de situacdes-problema
de trabalho por parte do professor, capazes de estimular o
aluno a supera-las com uso de simulacio e representacdo,
acreditando que o SE usado possibilitaria uma melhor com-
preensdo conceitual, facilitando a aprendizagem e tornando
o computador em uma poderosa ferramenta educacional. O
artigo demonstra que, independentemente do puiblico-alvo
trabalhado durante o uso de instrumentos tecnoldgicos com-
putacionais, o diferencial pedagdgico € que seria decisivo
na mediagdo entre antigos e novos saberes para apreender
significativamente os conteidos. Assim, foi necessario que
houvesse envolvimento, planejamento e pesquisa na cons-
tru¢do de novas propostas de trabalho por parte do professor.

Benedetti e colaboradores (2007), analisando o uso de

softwares de quimica no contexto escolar, partiram da ne-
cessidade de se promover o desenvolvimento de um olhar
cientifico no aluno e, assim, sobre a investigacdo cientifica.
Os autores perceberam que durante o uso da internet, o aluno
passa a gerenciar e ser responsavel por sua propria aprendiza-
gem, estimulando sua autonomia nos estudos. Nesse estudo,
o emprego do QuipTabela permitiu uma acdo interativa
satisfatdria e consequentemente uma aprendizagem sem a
teorizacao dos contetdos por parte dos docentes, aliando a
prética pedagdgica e os saberes elencados nos livros dida-
ticos. Acredita-se que uso de livros e o computador possa
ampliar as possibilidades de interpretacdo e simulagdo,
contribuindo para uma mudanga consistente na abordagem
quimica dos conteddos didaticos.

Mendes, Magnano e Martins (2007) propuseram o
desenvolvimento de atividades com uso do Maple, abor-
dando conceitualizacdo tedrica e visualizacdo grafica com
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fundamentacdo histdrica sobre orbitais atdbmicos e molecu-
lares. Para os pesquisadores, o uso do contetido abordado
se concentrou na praticidade de situar os temas de dificil
aprendizagem e sua limitagdo na representacdo macro e
microscdpica de aspectos da mecéanica quantica por meio da
exposicdo de quaisquer orbitais atdmicos para os diferentes
tipos de elementos quimicos existentes. Esse critério de uso
e avaliacdo dos recursos empregados apontou a necessidade
de planejamento da acdo docente, indicando que professores
devem situar o aluno no ambiente de pesquisa e fazendo
uso das mais diferentes estratégias de experimentagdo e de
ensino.

Almeida e colaboradores (2009) analisaram o SE como
ferramenta de auxilio para o aperfeicoamento da capacidade
cognitiva discente, fazendo emprego dos contetidos quimicos
exigidos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).
O software Avogadro possibilitou, segundo os autores,
um despertar e interesse no estudo das fungdes organicas,
facilitando a compreensdo da ma-
téria em sala de aula com alunos
do 3° ano em escolas publicas.
O estudo foi capaz de apontar
caminhos seguros de pesquisa e
ensino, direcionando conteudos
escolares e procurando aprimorar
competéncias e habilidades para
o estudo da quimica como ciéncia
puramente investigativa.

Santos, Wartha e Silva (2010) avaliam os principais tipos
de softwares empregados na quimica, caracterizando-os em 5
grandes grupos diferentemente da classificacao realizada por
Vieira (2001), que categorizou 12 grupos de SE. Os autores
apontaram ainda que a maioria dos recursos tecnomidiéticos
empregados (SE) e identificados no ano de 2010, num total
de 52 unidades, abordam apenas trés dreas de conteudos:
tabela periddica, constru¢@o de moléculas e jogos educativos,
carecendo, portanto, da criacdo de novos componentes que
possam abordar os mais diversos assuntos e suas especifi-
cidades, concluindo que estes se encontram subutilizados
ou incapazes de serem executados nos espacos escolares ou
ainda sdao completamente desconhecidos pelos professores.

Outra pesquisa que merece destaque foi a realizada por
Ribeiro e colaboradores (2009) que visava investigar os SE
mais usados nas escolas publicas da rede de ensino, indi-
cando o tipo de atividade que a ferramenta utilizava, suas
limitagdes de uso, a falta de capacitacio docente e a escassez
de professores nas escolas como obstaculos ao desenvolvi-
mento de projetos computacionais na quimica. No estudo, foi
proposto a identificacdo do aplicativo Kalzium, desenvolvido
na plataforma Linux (KDE 3.1) que abrange o estudo da
tabela periddica e dos compostos organicos, envolvendo dois
instrumentos, o Avogadro 0.9.6 e o QuipTabela 4.01 como
o mais empregado para o estudo da disciplina.

Para Santiago e colaboradores (2010), a atividade prética
foi promotora de interacdo entre professor/aluno, permitindo
maior assimilacdo dos contetdos trabalhados e facilitando

Constatou-se que as tecnomidias tém
potencial aplicacdo nas atividades de
ensino, favorecendo assim o processo de
ensino e aprendizagem e promovendo
ainda o desejo pela pesquisa e leitura de
informagoes bibliogréficas.

assim a aprendizagem. O SE utilizado foi o Crocodile, que
simula a interagdo atdmica, identificando as substancias
por meio do método de teste de chamas, solubilidade das
substancias e processo de separagdo de misturas e destilacido
simples.

Noutro estudo, Silva e Rogado (2008) propuseram o
uso da “realidade virtual como uma nova alternativa de uso
do computador como ferramenta didatica, com enfoque na
simulacdo de modelos de particulas”, por meio da técnica
de realidade aumentada, uso de webcam e biblioteca virtual
Artoolkit, promovendo uma educagdo de forma integrada,
direcionada as dreas em que os métodos tradicionais t€m
falhado. O estudo relatou que as experimentacdes nesses
ambientes favorecem maior interagdo entre alunos e o conhe-
cimento abstrato, assim como o melhor controle do usuario
sobre os conteddos a serem apreendidos de acordo com
o ritmo pessoal de trabalho discente, favorecendo melhor
entendimento sobre modelos representacionais da estrutura
atoOmica dos elementos.

Por fim, apresenta-se a inves-
tigacdo de Nascimento e cola-
boradores (2005), que avaliaram
os aspectos pedagdgicos de dois
SE, Conquest e Mercury, na com-
preensdo de conceitos quimicos
e no desenvolvimento da visdo
espacial no campo de representa-
¢do simbdlica e microscopica com alunos calouros do curso
de quimica na Universidade de Sao Paulo (USP). O estudo
apontou alguns percursos metodoldgicos a serem seguidos e
refletidos para se obter uma melhor aprendizagem e visuali-
zacdo de entidades quimicas em nivel macro e microscopico.
A pesquisa permitiu ampliar a capacidade de pensamento
por meio da mentalizacdo e elaborag¢@o de conceitos.

Conclusoes

Constatou-se que as tecnomidias tém potencial aplicagdo
nas atividades de ensino, favorecendo assim o processo de
ensino e aprendizagem e promovendo ainda o desejo pela
pesquisa e leitura de informacdes bibliogréficas. Os autores
Silva e Rogado (2008); Ribeiro e colaboradores (2009);
Santos, Wartha e Silva (2010), da mesma maneira que outros
professores-pesquisadores como Santiago e colaboradores
(2010), cujo artigo fora comentado, tém uma nitida visdo do
papel incentivador e mediador da ferramenta computacional
na aprendizagem e na possibilidade de representacdo dos
conceitos e dos modelos na quimica.

O estudo permitiu delinear algumas limitacdes no que
concerne a dificuldade de traducao do idioma portugués para o
inglés, visto que, na grande maioria, os SE usados nas escolas
publicas brasileiras vém elaborados na lingua inglesa, o que
torna dificil seu uso para quem ndo tem um dominio basico
da lingua. Como pontos positivos, destacam-se o emprego de
jogos educativos quimicos como ferramenta de maior poten-
cial didatico para a aprendizagem em virtude da recursividade
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l6gica e racional envolvida em seu manuseio. Independente
dos tipos de SE estudados — cuja grande maioria se baseou na
classificacdo de Vieira (2001) em aquisicao de dados, mode-
lagem, produg@o grifica, simulag@o e tutorial e a importincia
do planejamento e sua relacdo com a metodologia aplicada
—, seu uso favorecerd de forma significativa tanto o interesse
pela quimica computacional como um entendimento e uma
compreensdo mais apurada dos fendmenos interferentes nos
processos de transformacao da matéria, quanto nas entidades
(elementos e moléculas) quimicas.

Um fator limitante das andlises realizadas considerou
que apesar da existéncia de uma infinddvel gama de conhe-
cimentos quimicos, a maioria dos artigos discutidos versa
sobre trés assuntos especificos, destacando-se: atomistica
(envolvendo ligacdes quimicas e quimica orgénica), tabela
periddica e concentracdo de solugdes (fisico-quimica). Tal
fator torna limitante o ensino dessa ci€ncia por meio de
simulagdes, posto que grandes dreas que dependem das
simulacdes e dos experimentos nao sdo contempladas nas
simulacdes com uso de tecnomidias. Espera-se com esta
revisdo promover uma postura diferenciada na capacitagao de
professores de quimica, que instigue o emprego de recursos
diferenciados como também o emprego de tecnomidias (SE
e OA) para auxiliar a ressignificagio de contetidos essenciais
para a constru¢do dos saberes cientificos na atual educagio
quimica realizada no pafs.

Apresenta-se, como fruto da investigacdo, uma tabela
contendo as informacdes sobre os softwares analisados com
algumas de suas particularidades. Tal tabela podera favorecer
tanto a procura como a adequada selecdo desses recursos
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Abstract: Use of software education (SE), learning objects (OA) and simulation in chemistry teaching. The use of computers has been used in chemistry as a
viable alternative to facilitate the seizure of contents with consequent conceptual change, and thus the effectiveness of learning. The premise of the review of
the articles in question was due to the use of these tecnomedia have played in the development of the teaching-learning process, as instruments, applied to a
suitable methodology and didactics, promoting conceptual changes. The results show an increase of the capacity of symbolic representation of the phenomena
and variables involved in the reactions in chemical systems established in the Brazilian Basic Education.

Keywords: Software in Chemistry; Teaching and Learning, Experimentation and simulation in Chemistry.
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