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RESUMO

A necessidade de melhorar a educacdo basica a partir de novas estratégias metodologicas tem
sido uma situagdo notoria no ensino de quimica. As dificuldades encontradas dentro e fora da sala
de aula, como a falta de interesse ¢ de motivacdo de alunos e professores, a dificuldade de
compreensdo dos conteudos pelos discentes tem levado pesquisadores a pensar em incorporar
novas metodologias de ensino e de aprendizagem. A Quimica ¢ uma ciéncia cujos saberes estao
intimamente relacionados a pratica de atividade experimentais, que visa tornar menos abstrato ¢
de dificil compreensdo os conteudos cientificos. Isso justifica a necessidade de se manter uma
relacdo entre a teoria e a pratica na abordagem de seus conteudos, a fim de facilitar a
compreensdo dos fendmenos quimicos. Nesse proposito, buscou-se nesse trabalho investigar os
impactos do uso da experimentagao formal no laboratério de quimica e, de uma forma inovadora,
complementar estas atividades com o uso de um laboratorio digital de quimica. Trata-se de uma
analise exploratdrio (estudo de caso) de natureza quali-quantitativa, onde os experimentos foram
trabalhados com alunos da 1? série do Ensino Médio em uma escola publica situada na cidade de
Campina Grande/PB. Os dados relativos a aceitagdo e avaliacdo desta metodologia por parte dos
alunos EM e professores foram levantados por meio de questionarios e anotagdes. Com base nos
resultados obtidos pode-se verificar que as estratégias utilizadas se mostraram de eficientes
sendo, portanto, uma Otima alternativa para a superacdo alguns de problemas no processo de
ensino e aprendizagem de Quimica. Observou-se, sobretudo uma contribui¢do significativa na
compreensdo dos conteudos pelos alunos, levando estes a atuarem como iniciantes em

investigacoes cientificas, com atitudes interativas e colaborativas com seus colegas e professores.

PALAVRAS-CHAVE: Experimentacao. Laboratorio Digital. Ensino de Quimica.



ABSTRACT

The need to improve basic education from new methodological strategies has been a notorious
situation in teaching chemistry. The difficulties inside and outside the classroom, such as lack of
interest and motivation of students and teachers, the difficulty of understanding of the content by
students has led researchers to think of incorporate new teaching and learning methodologies.
Chemistry is a science whose knowledge are closely related to the practice of experimental
activity that seeks to become less abstract and difficult to understand the scientific content. This
justifies the need to maintain a relationship between theory and practice in addressing their
contents in order to facilitate the understanding of chemical phenomena. In that purpose, sought
this job to investigate the impacts of the use of formal experimentation in the laboratory of
chemistry and, in an innovative way, complement these activities with the use of a digital lab
chemistry. This is an exploratory analysis (case study) quali-quantitative in nature, where the
experiments were worked with students from the first grade of high school in a public school
located in the city of Campina Grande/PB. The data relating to the acceptance and evaluation of
this methodology on the part of teachers and students were surveyed through questionnaires and
notes. Based on the results obtained can verify that the strategies used were of efficient and
therefore a great alternative for overcoming some problems in the process of teaching and
learning of chemistry. It was observed, especially a significant contribution in the understanding
of the content by the students, taking these to act as beginners in scientific research, with

interactive and collaborative attitudes with their classmates and teachers.

KEYWORDS: Experimentation. Digital Lab. Chemistry teaching.
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1.0 INTRODUCAO

A didatica comumente encontrada nas escolas ¢ quase sempre praticada como uma
transmissdo de informagdes, na qual o ensino ¢ o ato de se apresentar verbalmente
conhecimentos, corroborada com escritos em quadros negros, entre outras formas tradicionais de
ensino. No sistema educacional o aluno estd submisso a uma exposicdo passiva de um
determinado conhecimento. Esse sistema carrega consigo uma concepgao de ensino onde o
professor ¢ responsavel por organizar o conhecimento e, a partir de uma série de informacgoes,
levar o aluno a adquirir para si o que deve os conhecimentos. Contrapondo essa metodologia o
desafio dos professores ¢ facilitar e aprimorar suas praticas de ensino, transformar o ensino
tradicionalista em algo mais dindmico e inovador, que efetivamente envolva a participacdo do
aluno como ser responsavel da constru¢ao do seu proprio conhecimento, voltado, claro, para os
saberes cientificos atualmente aceitos.

Nao ¢ de hoje que se reclamam mudangas no nosso sistema educacional, mais do que
nunca, com a globalizagdo das coisas e dos saberes humanos, as mudangas e progressos
tecnoldgicos e a necessidade cada vez maior de se compartilhar informagdes por parte das
sociedades.

Diante disso, o ensino tradicionalista esta sendo enriquecido com novas metodologias
de ensino, trazendo para sala de aula a possibilidade de o discente estar em contato e, poder
observar e manipular o que estd sendo estudado. As escolas estdo cada vez se modernizando e
buscando aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem, seja utilizando aulas praticas como
também a partir da tecnologia computacional. A sociedade contemporanea em que estamos
inseridos busca e apresenta cada vez mais novas formas de conduzir um ensino sistematizado.
Nas quais as inovagdes tecnologicas ndo se tornem um problema, ¢ necessario que o profissional
docente esteja em constante processo de aperfeigoamento, se qualificando para inserir no seu
ensino novas metodologias praticas.

Nesse contexto, a introdugdo das tecnologias da comunicagao (TICs) atua como uma
ferramenta para contextualizacdo no processo de ensino-aprendizagem. Além disso, o seu uso
torna-se um amplificador de potencialidades na capacitagdo e aperfeicoamento de alunos e

professores.
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A quimica até hoje ¢ vista como uma ciéncia abstrata e sem muita aplicabilidade,
fazendo com que os docentes a interpretem como uma matemadtica disfarcada de reagdes e
ligacdes quimicas. Esse fato afasta os alunos da disciplina e dificulta o processo de ensino-
aprendizagem, pois o alunado raramente tem o primeiro contato com a quimica a ciéncia das
transformagoes. Desse modo, ¢ necessario que a teoria discutida em sala de aula seja também
experimentada, mostrando aos alunos a quimica das transformacdes, € ndo so6 a ciéncia das
repeticoes e crengas.

O uso de laboratdrios de ciéncias pode contribuir para constru¢do do conhecimento
cientifico, aproximando os alunos da teoria vista em sala de aula e afastando a ideia dos
conteudos abstratos. Porém, ndo sdo todas escolas publicas do Brasil que oferecem essa
possibilidade de ensino, j& que para a realizacdo de aulas experimentais sdo necessarios
laboratdrios devidamente equipados e que oferegam seguranga para alunos e professores.

Para sanar tais dificuldades, o ensino de quimica vem buscando novas formas de se
reinventar, surgindo como estratégia didatica o uso de tecnologias interativas, apresentando-se
para dinamizar e melhorar as aulas da ciéncia.

Em meio a tantas formas de tornar a educagao mais dinamica e interativa, temos uma
importante ferramenta aliada a tecnologia e ao ensino, o Software educacional. Tais recursos
foram criados para serem utilizados no processo educacional e s6 serdo assim considerados se
existir uma inser¢ao nos contextos de ensino-aprendizagem. O Software ndo funciona como um
desencadeador do processo de aprendizagem, o seu sucesso depende de sua integragdo ao
curriculo e as atividades da sala de aula.

Como dito anteriormente, a quimica apresenta-se como uma disciplina de contexto
eminentemente experimental e também apresenta contetidos de dificil compreensdo e
visualizagdo, principalmente pelos alunos. E possivel que esse problema seja solucionado com o
uso de Software especificos. Tendo como exemplo, Software para demonstracio de moléculas
em 3D ou laboratérios virtuais para visualizar reagdes quimicas e vidrarias. Os Software
educativos dao um novo significado as tarefas de ensino, seguindo as propostas ditadas para a
nova educacao.

O uso dos Software na educagdao visa facilitar o entendimento ¢ a interagdo aluno-
professor, desta forma, quando relacionados com o ensino de quimica tornam-se bons

colaboradores na construcdo do conhecimento. Alguns desses programas educacionais quando
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usados para o estudo de estruturas quimicas facilitam a compreensdo, ja que tais recursos nos
permitem visualizar em trés dimensdes as moléculas organicas e inorganicas. Logo, o uso de tais
recursos tornaria o processo ensino-aprendizagem uma atividade inovadora, dinamica e
participativa.

O presente trabalho fundamenta sua importancia na necessidade da inovagdo das aulas
tradicionais, tornando-as mais dinamicas e participativas, contribuindo para a constru¢do do
conhecimento da Quimica, mostrando o quao eficaz ¢ a necessidade de o docente estar sempre se
atualizando e buscando novas metodologias de ensino.

Desta forma, este trabalho objetivou a avaliacdo da relagdo entre as aulas utilizando, como
metodologia de ensino, o laboratério formal e o laboratorio digital no processo de ensino-
aprendizagem dos conteudos de Substincias e Misturas da disciplina de Quimica em turmas da 1?
série do Ensino Médio em uma escola estadual da cidade de Campina Grande/PB, observando

suas contribui¢des para a constru¢ao dos conhecimentos acerca do contetudo estudado.
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2.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 - BREVE ANALISE DO ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

O estudo de ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) nem sempre foi objeto de ensino
nas escolas, sendo que esse espago apenas foi conquistado no ensino formal por consequéncia do
status que adquiriram principalmente no ultimo século, devido as invengdes e avangos
promovidas por tais ciéncias, alterando as mentalidades e praticas sociais. (WALDHELM, 2007)

Ao passo em que a Ciéncia e a Tecnologia passaram a ser reconhecidas como
essenciais para o desenvolvimento econdmico, cultural e social, o ensino de ciéncias também teve
0 seu crescimento, sendo responsavel por inimeros movimentos de transformagdo do ensino.
Essas disciplinas passaram a ser responsaveis pelo desenvolvimento de um espirito critico com o
exercicio do método cientifico nos discentes, preparando o cidaddo para pensar logica e
criticamente, sendo capaz de tomar decisdes com base em informagdes e dados.

As escolas t€m se tornado responsavel por gerir as informacdes que a sociedade atual
nem sempre trata de forma correta, ja que para nela viver, o individuo deve adquirir inimeras
habilidades. Nesse sentido, grande parte desta atividade cabe ao professor, a necessidade de
desenvolver novas habilidades em seus alunos, trabalhando, quase sempre, como um trabalho
amplo e a contextualizagdo.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (BRASIL,
2002) destacam que os conteudos trabalhados no ensino de Quimica devem ser mais do que uma
mera transmissdo de informacdes, mas apresentar relacdo com o cotidiano do aluno, seus
interesses € suas vivencias.

Segundo Uesberco & Salvador (2002), a quimica tem um papel de destaque no
desenvolvimento da sociedade, ja que tal ciéncia estd presente no nosso dia-a-dia e a aplicag@o
dos seus conhecimentos contribui de forma positiva para a qualidade de vida das populagdes e o
equilibrio dos ambientes da terra.

A Quimica pode ser um instrumento da forma¢do humana que amplia os horizontes
culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for

promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade, se for
apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens proprios, € como
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construcdo historica, relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos aspectos
da vida em sociedade. (BRASIL, 2002, p.87)

O Ensino de Quimica deve assumir seu verdadeiro valor cultural, apresentando-se
como fundamental a uma educagdo humana de qualidade, participando e contribuindo para a
interpretagdo do mundo e na responsabilidade ativa da realidade em que se vive.

No entanto, observando o histérico do ensino de quimica, muitos alunos demonstram
dificuldades em aprender, ou ndo se apresentam capazes de associar o conteudo estudado com
seu cotidiano, tornando-os desinteressados pelo tema ou pela propria disciplina. Em sua grande
totalidade, o ensino de quimica, ¢ trabalhado de forma descontextualizada, distanciando os alunos
e nao despertando a motivagao.

A formagdo profissional do docente nem sempre o prepara para atuar de forma
interdisciplinar e ser capaz de relacionar o conteudo com a realidade dos alunos. Na maioria das
vezes, o livro didatico ¢ utilizado como instrumento educacional que auxilia os educadores a
formar sua dindmica em sala de aula, sendo o norteador das ideias, da assimilacao dos conteudos
e da exposi¢do para os alunos. Esse método de ensino apenas acentua a priorizacao da reproducao
do conhecimento, mantendo a dicotomia teoria-pratica presente no ensino. (VEIGA et al, 2013)

Muitos pesquisadores do Ensino de Quimica apontam como alternativa para melhorar
o processo de ensino-aprendizagem o uso mais regular de atividades experimentais em
laboratdrios. Mas, muitas vezes o uso dessa metodologia de ensino ndo € possivel, tanto pela
estrutura precaria ou inexisténcia de laboratérios seguros e equipados, quanto pela dificuldade e
despreparado de alguns professores para realizacdo de experimentos com materiais de baixo
custo.

Para promover a motivacdo dos alunos ¢ necessario que eles apresentem-se
auténomos, competentes e vinculados na atividade em que estdo realizando, como depende da
motivacdo do professor, ja que ele se apresenta como o dinamizador do processo de ensinar.
(VEIGA et al, 2013)

Diante disso, o ensino de quimica apresenta-se em transformacdo, a partir da
implantacdo de novos métodos que consigam despertar o interesse dos alunos, tornando a
quimica agradavel. A integra¢do de diferentes conhecimentos com uma metodologia atraente
oferece maior liberdade aos professores e alunos para a captacdo dos contetidos, permitindo a

inovagao e a criatividade.
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2.2 - LABORATORIO FORMAL E O ENSINO DE QUIMICA

Quando se trata de discussdes sobre o ensino de Quimica, sdo observadas muitas
criticas quanto ao ensino tradicional e a necessidade do uso de uma metodologia que nao
mantenha o aluno com uma postura passiva em que frequentemente ¢ tratado como mero ouvinte
das informagdes que o professor expde. E preocupante a forma como vem se construindo o
conhecimento quimico onde os professores adotam em suas praticas, metodologias baseadas
apenas pela memorizagdo de formulas, reagdes e propriedades, sem buscar uma relagdo com a
forma em que ocorrem os fendmenos quimicos na natureza, no dia-a-dia. Queiroz (2004) afirma
que para construir um conhecimento definido o aluno deve trabalhar com substancias e
observando experimentos dentro de uma visdo cientifica, problematizadora, investigadora e
construtivista. Com isso, as atividades experimentais suprem essa necessidade de uma construgao
de um conhecimento cientifico, ¢ permitem ao estudante a compreensdo de como a quimica
acontece, sua constru¢ao e desenvolvimento.

A experimentacdo pode ser uma eficiente estratégia para a criagdo de problemas reais
que colabore para aulas mais contextualizadas, estimulando os questionamentos investigativos.
No entanto, a aulas de pratica ndo deve ser pautada em um roteiro pré-estabelecido, em que os
alunos recebem passos a serem seguidos € devem obter os resultados esperados pelo professor.
Para fazer ciéncia, ¢ necessaria a teoria, pois essa concepgao teorica € que guiara a observagao.

Ao ensinar ciéncia, no ambito escolar, deve-se também levar em considera¢do que toda
observacdo ndo ¢ feita num vazio conceitual, mas a partir de um corpo tedrico que

orienta a observacdo. Logo ¢ necessario nortear o que os estudantes observardo.
(GUIMARAES, 2009, p.198)

Essas aulas experimentais podem assumir carater construtivista desde que os
professores incentivem seus alunos a buscar e confrontar informagdes, reconstruindo ideias de
explicar os problemas estudados. Segundo Ausubel et. al. (1980) os conhecimentos prévios dos
alunos irdo orientar e reestruturar as novas aprendizagens, ou seja, a aprendizagem ¢ tanto mais
significativa para o aluno quanto mais relacdes foram desenvolvidas com os conhecimentos
prévios.

Professores que compartilham atitudes construtivistas perante a experimentagao
entendem que as atividades experimentais devem permitir ao aluno a investigagdo de
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temas cientificos, o desenvolvimento de competéncias na resolugdo de problemas
praticos ¢ uma confianga adequada na sua capacidade para operar de forma cooperativa.
(BARATIERI et. al., 2008, p. 21, 22)

Quanto mais a teoria e a pratica estiverem integradas, mais a aprendizagem dos
conteudos sera solida, desta forma a Quimica cumpre sua funcdo dentro do ensino onde o
conteudo interage com o cotidiano do aluno de forma diversificada.

Para realizacao de uma aula pratica alguns fatores devem ser considerados, como as
instalacdes da escola, os materiais e reagentes necessarios e a escolha das experiéncias. Baratieri
et. al. (2008) lista quatro objetivos fundamentais para a estruturacdo das atividades experimentais
em quimica:

e Promover a compreensao dos conceitos cientificos ¢ a correlagdo entre as

concepgoes atuais com novas informagdes formadas na experimentagao;

e Desenvolver habilidades de organizagao e raciocinio;

e Familiarizar o aluno com o material tecnoldgico;

e Proporcionar o crescimento intelectual individual e coletivo.

Apesar de aulas experimentais serem importantes para constru¢do do conhecimento,
ainda ¢ pouco usada. Esse ndo uso ¢ decorrente da falta de laboratorio, equipamentos, tempo,
preparacdo dos professores, entre outros. Porém, ¢ ilogico justificar o pouco uso de atividades
experimentais pela falta de recursos, j& que existe uma vasta bibliografia direcionada a
experimentacao de baixo custo sobre temas abrangentes que contemplam diversos conteudos.

A experimentagdo ¢ um recurso capaz de assegurar uma transmissdo eficaz dos
conhecimentos escolares, porém a falta de preparo dos professores faz com que essa néo
seja uma pratica constante nas escolas e o ensino de ciéncias acaba se tornando algo
distante da realidade e do cotidiano do aluno. Esquece-se que estes conteudos estdo
presentes na vida dos alunos a todo o momento e que sempre se pode experimentar e

avaliar até que ponto foram utilizados esquemas validos para a constru¢ao dos conceitos.
(SCHUTZ, 2009, p.10)

Muitos professores se frustram com o uso da experimentacao, ou por nao ter obtido a
motivagdo que esperava por parte dos alunos ou por ter ocorrido algum empecilho durante a
aplicacdo das experiéncias acarretando em erros nos resultados. A experimentagao deve ser usada
para levantar questionamentos por parte dos discentes e relacionar com os contetidos vistos
anteriormente, logo os erros encontrados no resultado das experiéncias devem ser um incentivo

ao questionamento e a problematizacdo do conteido estudado. A aplicagdo das aulas
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experimentais ndo devem seguir um roteiro, como uma receita de bolo, mas colaborar para que os
alunos possam realizar e compreender como e porque a quimica acontece.

A experimentagao deve ser uma metodologia necessaria nas aulas de quimica, uma
vez que possibilita a formagdo de um processo coletivo de construgdo de conhecimento, onde ha
troca de saberes, trabalho em equipe, a busca pela multidisciplinaridade e contextualizagdo. A
partir do momento em que o professor busca pela insercao de aulas experimentais dentro de suas
aulas estd sendo priorizado o contato dos alunos com o fendmeno quimico, que possibilita ao
aluno a criagdo de modelos que facam sentidos para ele e que foram formados a partir de suas

proprias observagdes. (BARATIERI, 2014)

2.3 — ENSINO AUXILIADO PELO USO DA TECNOLOGIA

A tecnologia digital apresenta-se como uma realidade no mundo em que vivemos,
trata-se de um fendmeno da sociedade de informagdes, € nos aponta para um avango notdrio em
todos os seguimentos da sociedade moderna. As mudangas em nossa sociedade sdo guiadas pela
evolucdo dos recursos tecnoldgicos, como o rapido desenvolvimento dos computadores no século
XX, nos proporcionando uma tecnologia com capacidade de processamento e armazenamento.
(RIBEIRO, 2010)

Segundo Pierry Lévy (1999, p.25), “a emergéncia do ciberespago acompanha, traduz
e favorece uma evolucao geral da civilizagdo. Uma técnica ¢ produzida dentro de uma cultura, e
uma sociedade encontra-se condicionada por suas técnicas”. O uso das tecnologias ndo se trata
apenas de modismo ou da dominagdo da maquina sobre o ser humano, mas pelo simples fato de
que “a informatica tornou-se uma necessidade no mundo em que vivemos, € a escola, na missao
de preparar o individuo para a vida, sente a responsabilidade de ndo fechar os olhos para essa
realidade.” (WEISS; CRUZ, 1999, p. 14)

O ensino tradicional, que tem no centro a figura do professor responsavel por
transmitir um determinado conteudo para o aluno, apresenta-se atualmente como um bom
responsavel pela formagao escolar, mas € pouco provavel que continue a formar profissionais
aptos a estarem inseridos em uma sociedade tecnologica e moderna.

A necessidade em melhorar o processo de ensino-aprendizagem ¢ responsavel por

inserir os computadores como novas metodologias de ensino, consequentemente ¢ preciso que
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ndo se tome a ideia de que a informatica ¢ a cura para todos os problemas educacionais da
sociedade moderna, pois como toda e qualquer nova metodologia inserida no &mbito educacional
€ necessario um posicionamento critico para o seu uso. (VIEIRA, 2006)

Devido as possibilidades de uso interminaveis oferecidas pela tecnologia, o governo
brasileiro apresenta-se como investidor em projetos que tem por meta ampliar o acesso da
populacdo aos computadores e a Internet, promovendo a inclusdo digital. Uma das areas que
esses programas governamentais se fazem presentes ¢ na Educagdo, mostrando uma esperanga
por parte do governo de que a tecnologia possa promover uma melhora na educag¢ao brasileira.

Em uma sociedade em que estamos inseridos no mundo com uma revolugdo nas
comunicagdes através das tecnologias da comunicagdo e informagao (TICs), a educagdo ¢ uma
das areas afetadas por essa onda tecnologica. O crescente uso das TICs na educagdo aparece para
sanar as dificuldades encontradas em aproximar os alunos e motiva-los na participagao das aulas.

Os PCNs, em 1998, ja ressaltavam a necessidade dos professores se adequarem ao
processo de ensino aprendizagem e serem capazes de elaborar atividades que inserissem as novas
tecnologias da comunica¢do e informag¢do, buscando um ensino de qualidade capaz de formar
cidadaos criticos. (BRASIL, 1998)

O Prolnfo, denominado inicialmente de Programa Nacional de Informatica na
Educagao, foi criado pelo MEC, no ano de 1997, com a finalidade de promover e incentivar o uso
da tecnologia como ferramenta pedagogica ou possibilidade de nova metodologia de ensino no
ensino publico fundamental e médio. A partir de dezembro de 2007, o Prolnfo passou a ser
Programa Nacional de Tecnologia Educacional, apresentando como objetivo promover o uso
pedagdgico das tecnologias de informacao e comunicagao.

A chegada desse programa nas escolas publicas brasileiras, contou com a distribuicao
de 100 mil computadores espalhados pelo Brasil, o que facilitou e contribui para o uso de
metodologias interativas no ensino. A utilizacdo da ferramenta computacional para superar ou
diminuir as dificuldades de aprendizagem, apresentam-se como uma alternativa de
aprimoramento no processo de ensino aprendizagem.

No entanto, motivar o aluno com a ado¢do de recurso que lhe sdo atraentes ndo ¢ o

O~

suficiente para fazer do computador um elemento significativo para a sua aprendizagem,

o~

necessario que se leve em consideragao uma pratica pedagogica clara. O computador por si s6
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um suporte excelente, porem ¢ imprescindivel que o professor trace estratégias e explore sua
capacidade oculta como ferramenta pedagégica. (RIBEIRO, 2010)

A atitude da escola de insercdo do computador como um meio facilitador da
aprendizagem deve buscar desenvolver cidadaos mais criticos, sociais ¢ independentes, fazendo-
os repensar o seu papel frente as novas tecnologias. E preciso entender que na relagio entre o
computador e a educagdo, a maquina tornou-se uma ferramenta para a aprendizagem,
possibilitando aos alunos desenvolver suas habilidades intelectuais e cognitivas, levando-o a
conhecer suas potencialidades e criatividade. Com isso, o individuo vai aprender a partir de seus
proprios ensinamentos, de seus proprios erros e descobertas. (VIEIRA, 2006)

O uso do computador ¢ e sempre sera polémico dentro de sala de aula, por ele ¢ capaz
de seduzir e gerar resisténcia por parte de alguns professores. Uma grande maioria dos
professores atuantes nas escolas pertence a uma geracdo que ndo conviveu com a informatica,
muitos deles se surpreendem e se assustam com a presenca da tecnologia, cada vez mais

crescente, nas escolas.

Acostumados a viver em uma cultura escrita, se torna dificil pensar de uma forma
desvinculada dela. Pensam nos efeitos da inser¢do do computador na educagdo, que
ainda esta sendo desvendado e temem por aquilo que ja ¢ de nosso dominio. A internet, a
abundancia de informagdes disponiveis e a possibilidade de acesso a elas, a velocidade
de uma comunicagdo em tempo real, a aproximagao de pessoas e de culturas distantes,
sdo coisas que, muitas vezes, por ndo saber como lidar com elas, causam estranheza.

(FERREIRA, 2008, p. 7)

Atuantes de um sistema educativo de grandes caréncias e dotado de uma grande
inércia, onde ndo sdo incentivados a buscarem novos conhecimentos e qualificacdes em novas
metodologias de ensino, os professores se veem desmotivados e assustados com tantas inovagoes
educacionais. (PONTE apud FERREIRA, 2008) A necessidade de cursos de reciclagem ¢ cada
vez mais visivel, ndo s6 para mostrar a importancia do uso de novas metodologias didatica, como
os computadores, mas também para aperfeigoar o ensino tradicionalista e melhora-lo. Nao basta
que sejam disponibilizados computadores nas escolas ¢ preciso que os professores sejam
capacitados para isso.

Segundo Vieira (2006, p.11), a informatica deve estar a servi¢o da educacgao, ou seja,
a informdtica deve auxiliar nos processos educativos, “a maquina a servico do bem estar do

homem e ndo este um escravo dela”.
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Marinho (1998) diz que o professor deve estar atento a necessidade de romper o
passado e abandonar praticas antigas e fixadas na cultura educacional, mas ndo deve esquecer e
abandonar as experiéncias anteriores, pois serdo elas os elementos importantes para a construcao
de uma nova pratica pedagogica.

Grande parte dos professores pertence a uma geragdo que nao nasceu com a
informatica, logo alguns se apresentam surpresos com o seu surgimento e evolu¢cdo com o passar
dos tempos, ja que estao cada vez mais presentes no cenario educacional. Por ndo conhecerem os
efeitos que as tecnologias podem ter na educagdo, temem e muitas vezes resistem ao seu uso.

(FERREIRA, 2008)

O uso da tecnologia ndo nos autoriza a pensar que nesse novo contexto a figura do
educador venha a se tornar desnecessaria. Os educadores devem transformar a utiliza¢ao
do computador numa abordagem educacional que favoreca efetivamente o processo de
conhecimento do aluno. Além disso, ¢ preciso uma modernizagdo no sistema
educacional e da adocdo de novos programas, métodos e estratégias de ensino, ¢ a
compreensao, por parte dos educadores, da transitoriedade do sistema. (MORALIS, 2003,

p-11)

A educacdo deve evoluir para se progredir, e acompanhar cada geragcdo que inventa,
cria e inova, desenvolvendo os assuntos com metodologias alternativas que ajudardo no processo
de ensino-aprendizagem. O professor ndao deve apenas transmitir as informagdes, mas atuar como
facilitador e mediador na construcdo do conhecimento. Tomando como base esse ponto de vista,
o computador passa a ser o aliado do professor na aprendizagem, transformando o ambiente de
aprender a partir de questionamentos a cerca das formas de ensinar.

O computador ¢ uma maquina cuja inven¢gdo marcou uma nova épica na tecnologia. Seu
uso em sala de aula deve ser pensado e refletido. Sua atragdo maior esta em seu potencial
de comunicagdo. E por constituir-se num instrumento de comunicaco, a questdo estd em

“como” transmitir conhecimentos sem mudar a relacdo aluno-professor, aluno-
conhecimento e escola-sociedade. (VICINGUERA, 2002, p.56)

Segundo Gabini e Diniz (2009), a escola deve estar aberta para as possibilidades
geradas pelas tecnologias, pois o potencial dessas tecnologias digitais no contexto educacional
passa a serem oportunidades adicionais aos alunos, ampliando os limites da sala de aula. A acao
do professor em sala de aula trabalhando com o recurso didatico do computador enriquece as
situagdoes de aprendizagem e elaboracdo do saber, porém se o discente ndo demonstrar agdes
satisfatorias a configuragdo do programa e ao esperado pelo professor, a aprendizagem tende a

ser a mesma das situagdes sem o uso da informatica. (PAIS, 2002)
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2.3.1 — Sobre o Uso de Software na Educacao

A insercao das TICs no sistema educacional estd pouco a pouco mudando o processo
de ensino-aprendizagem, com a chegada de drives de CD-ROM, conexdes com a Internet e
Software colaborativos impulsionando novas ferramentas metodolédgicas de ensino.

Segundo Guerra (2000), os recursos que o computador oferecem dentro de sala de
aula possibilitam colocar os alunos em uma posi¢ao ativa como descobridores e construtores dos
seus conhecimentos, onde as diferencas individuais sdo respeitadas no ambiente de
aprendizagem, ja que sdo utilizados diferentes formatos no tratamento e apresentacdo da
informacao.

Os Software sdo programas de computador que designam um conjunto de instrugdes
ordenadas que sdo entendidas e executadas pelo computador. Podem ser divididos em dois tipos:
os sistemas operacionais, que controlam o funcionamento fisico e ldgico do computador, e os
Software aplicativos, que permitem ao computador prestar servigos especificos a seus usuarios.

O desenvolvimento de sistemas computacionais de apoio ao ensino, os chamados
Software educativo, vem conquistando seu espago para a contribuicdo no processo de ensino
aprendizagem, desde o ensino fundamental até o superior, tornando-se cada vez mais um
amplificador de potencialidades da capacitagdo e aperfeicoamento de alunos, professores e das
proprias institui¢des de ensino.

Segundo Valente (1998), para que um computador seja utilizado na educagdo sdo
necessarios quatro participantes:

1) Computador

2) Software educativo

3) Professor capacitado para usar o computador como recurso educacional
4) Aluno.

O computador utilizado na educagdo como “computer literacy”, o ensino através do
computador, faz com que o aluno por meio da maquina aprenda conceitos sobre qualquer
especialidade. Mas o que vai caracterizar essa metodologia de ensino ¢ a abordagem pedagogica
de como isso acontece. (ROCHA, 2008)

O uso dessas novas tecnologias, ou novas metodologias interativas, possibilitam ao

professor uma fuga do ensino tradicionalista, para promover projetos fundamentados nas
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concepcdes de ensinar e aprender mais motivadoras, diferentes das propostas nos modelos
curriculares. O computador utilizado como recurso metodoldgico para ensinar ¢ caracterizado
como uma versao computadorizada dos métodos tracionais de ensino. As categorias mais comuns
dessa ferramenta metodologica sdo os tutoriais, exercicio-e-pratica (“drill-and-practice”), os
jogos e as simulagdes. (VALENTE, 1998) Neste trabalho, vamos focar no estudo dos Softwares
de simulacdo e suas aplicagdes no ambito escolar.

Valente (1998) propde um esquema para compreender como acontece o processo de

ensino aprendizagem através do computador, apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Esquema do Ensino-Aprendizagem Através do Computador

Computador Computador
Software Software
Aluno Aluno

Dire¢do do Ensino
Direcdo do Ensino

Fonte: Valente, 1998, p.2

As duas extremidades apresentam os mesmos participantes, o que vai alterar no
ensino ¢ a dire¢do dos mesmos, ou seja, a maneira como sdo utilizados os participantes do
processo de ensino-aprendizagem. Observando o polo da esquerda, a direcdo de ensino nos indica
que o computador, através do Software, ensina o aluno. Ja no polo da direita, o aluno, através do
Software, ensina o computador. No primeiro caso, o computador assume o papel de maquina de
transmitir o contetido, fazendo com que abordagem educacional seja auxiliada pelo computador,
podendo ser comparado a utilizagao de livros na educacao tradicional. (VALENTE, 1998).

Os Softwares educativos foram desenvolvidos para serem utilizados no processo
educacional, ou seja, somente serdo considerados desta forma se existir sua inser¢ao nos
contextos de ensino-aprendizagem. Segundo Morais (2003), os Softwares educativos sdo os

programas utilizados nos processos administrativos escolares ou em contextos pedagogicos.
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Segundo Guerra (2000, p.68) os Softwares educativos podem ser definidos também
como: “(...) um produto orientado a diversas finalidades pedagogicas, concebido de modo a ser
aplicado a diferentes estratégias e podendo ser construido com ferramentas mais ou menos
complexas, como as de inteligéncia artificial”.

No ambito da educagdo, os programas educativos, antes mais simples e com pouca
aplicacdo, dao lugar a programas de computadores com ferramentas sofisticadas de multimidia,
principios de inteligéncia artificial, realidade virtual, entre outros. A presenga da evolucao na
tecnologia aumenta a necessidade de verificar o impacto que essas “novidades” irdo causar em
sala de aula, e estabelecer critérios de escolha e quais caracteristicas sdo mais coerentes para sua
aplicagdo no processo de ensino-aprendizagem. (GUERRA, 2000)

Segundo Morais (2003, p.21), o uso conveniente de Softwares educacionais pode ser
responsavel por consequéncias importantes, como promover a “habilidade de resolver problemas,
o gerenciamento da informacao, a habilidade de investigagdo, aproximacao entre teoria e pratica
e outros”.

Muitos Softwares educativos disponiveis ndo foram desenvolvidos a partir de
orientacdes pedagogicas e o contexto educacional no qual deveriam ser implantados ndo foram
considerados. Essas ferramentas metodoldgicas geralmente tentam imitar o que ocorre na escola,
colocando os alunos em uma posi¢ao passiva durante a recepgao da informag¢ao, nao modificando
em nada o ensino tradicional.

(...) o computador, a0 mesmo tempo que permite um grau maximo de INTERatividade
(onde ha interagdo de didlogo entre o usuario e a maquina, e onde o primeiro esta em
controle do que acontece, dentro dos condicionamentos do micro-mundo em que a ago
se desenvolve), também pode permitir um grau zero de interagdo (a chamada

ENTERatividade: o usuario limita-se a apertar ENTER para continuar). (PANQUEVA
apud GUERRA, 2000, p.69)

A escolha do Software para aplicacdo em salas de aula ndo deve ser feita por esse
recurso estar na moda, ou para incrementar as aulas, o educador deve ser questionar em alguns
pontos: a necessidade do uso do Software, o objetivo em adotar essa metodologia, e respondido
esses pontos pensar sobre como deve-se usar e em qual ponto ele vai auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem. (MORALIS, 2003)

As pesquisas mostram que muitos Software falham porque somam muitas midias em
um ambiente com praticamente zero participacdo do aluno, mas os Softwares para serem

efetivamente educativos devem ser ativos, permitindo a acao do aluno.
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Varias s@o as razdes responsaveis pelo insucesso e baixa qualidade de muitos Software
educativos encontrados na pratica, além daquelas relacionadas ao mal emprego dos
recursos. Entre elas, estdo: o pouco preparo dos professores para utiliza-los, a pressido
mercadoldgica dos fabricantes de hardware e Software, o custo para desenvolver ou
adquirir Software de qualidade e o tempo requerido para o desenvolvimento e
implantacdo. Outras razdes ainda existem, onde algumas das mais criticas referem-se ao
processo de desenvolvimento do Software, e portanto, estio mais diretamente
relacionadas as estratégias, decisdes, etapas e atividades escolhidas e executadas de
modo a materializar a cria¢ao do produto-Software. (GUERRA, 2000, p.70)

Brandao (1998) afirma que para encontrar no Software didatico caracteristicas que
certifiquem um sucesso na sua aplica¢ao educacional é necessario observar alguns pontos, como:
a interface, o conteido, o grau de interatividade, a estratégia utilizada, a motivagdo, o controle
por parte do usuario ¢ a midia utilizada.

Valente (1998) chama aten¢do para a verdadeira fun¢do do computador no meio
educacional, que ndo deve ser a de ensinar mais de criar condigdes de aprendizagem, isto €, o
computador deve ser o transmissor do conhecimento e professor, o criador de ambientes de
aprendizagem, promovendo e facilitando o processo de desenvolvimento intelectual do aluno.

O leque de possibilidades que a tecnologia pode trazer para dentro de sala de aula é
enorme € nao vai parar de crescer nunca, ¢ importante ressaltar que ndo se trata de uma substituir
a anterior, mas sim de compreender cada uma dessas possibilidades e enxergar suas
caracteristicas, vantagens e desvantagens, aprendendo a usa-las de maneira adequada nas

situacdes de ensino-aprendizagem.

2.3.2 — Software de simula¢ao

A decisao de utilizar como apoio para o processo de ensino-aprendizagem o Software
deve ser baseada nas possibilidades pedagodgicas e metodologicas de seu uso no ensino. O
professor deve mediar o uso de tais tecnologias a partir da constru¢do de uma rede, onde no lugar
de transmitir apenas um contetido, ele passa a trata-la de modo a construir a experiéncia do
conhecimento, permitindo a aprendizagem a partir da exploragdo dos alunos e ndo pela
apresentacao do professor. (GIROTO et al, 2012)

Uma categoria de Software que permite a percepcdo do papel atribuido ao

computador no ambiente escolar sdo os Softwares de simulagdo, pois eles favorecem o trabalho
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cooperativo, de reflexdo, discussdo, pesquisa e observacdo, promovendo a capacidade de
indugdo. A simulag¢do permite a criacdo de modelos dinamicos e simplificados do mundo real,
permitindo a exploracao de situagdes ficticias, de situagdes com risco, como manipulacao de uma
substancia quimica ou objetos perigosos; como também de experimentos que sdo muito

complicados, caros ou que demoram a ocorrer, ou de situacdes impossiveis de acontecer.

(VALENTE, 1998)

Tais simulagdes podem servir para testar fendmenos ou situacdes em todas suas
variagdes imaginaveis, para pensar no conjunto de consequéncias e de implicagdes de
uma hipdtese, para conhecer melhor objetos ou sistemas complexos ou ainda para
explorar universos ficticios de forma ladica. (LEVY, 1999, p.69)

De acordo com Morais (2003), a utilizagdo dos Softwares de simulagdo, como
ferramenta metodologica, € positiva para a motiva¢ao dos alunos, ja que seu uso possibilita uma
interacdo com os resultados reais e em tempo real fazendo-os perceber o que a acdo produzida
por eles influenciou no resultado, construindo o conhecimento a partir das suas observagoes ¢
questionamentos, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais pratico como também
tornando os alunos mais ativos na constru¢ao do conhecimento.

Os potenciais educacionais dessa categoria de Software sao muito ambiciosos, em
programas onde o grau de intervencdo do aluno no processo de simulagdo ¢ maior, logo o
computador passa a ser uma ferramenta e ndo mais uma “maquina de ensinar”. (VALENTE,
1998)

O mercado de Software geralmente oferece simulagdes extremamente simples, ja que
as boas simulagdes sdo dificeis de serem desenvolvidas bem como necessitam de um poder
computacional alto, como recursos graficos e sonoros, com o objetivo de torna-las o mais perto
do real possivel.

Outra dificuldade da simulacao levantada por Valente (1998) ¢ o seu uso, pois por si
so ela formula a melhor situa¢do de aprendizado. A simulagdo deve ser usada em sala de aula
como um complemento as discussdes e leituras realizadas sobre o contetido trabalhado, pois sem
essa “introducdo tedrica” ndo ha garantia de aprendizado, nem de que o conhecimento possa ser
aplicado a vida real.

Importante ressaltar uma preocupagdo apresentada por Valente (1998), de que a

simulacao:
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(...) pode levar o aprendiz a formar uma visdo distorcida a respeito do mundo; por
exemplo, ser levado a pensar que o mundo real pode ser simplificado e controlado da
mesma maneira que nos programas de simulacdo. Portanto, ¢ necessario criar condi¢des
para o aprendiz fazer a transicdo entre a simulacdo e o fendmeno no mundo real.
(VALENTE, 1998, p. 11)

Os programas que oferecem simulagdes, em sua maioria, sao extremamente bonitos e
muito criativos, mas a abordagem pedagogica usada ¢ o computador ensinando determinado
assunto ao aluno, fazendo com que o computador detenha o controle do processo de ensino. O
computador pode ser um recurso muito mais efetivo do que uma simples maquina que ensina, ele

pode ser considerado como uma ferramenta para promover a aprendizagem.

2.4 — ENSINO DE QUIMICA E TECNOLOGIA

Como j4 foi falado, os impactos provocados pela rapida evolugdo tecnoldgica estdo
abrangendo os mais diversos setores, ¢ um deles, que estamos dando énfase, ¢ no ambito
educacional, aonde a tecnologia vem estabelecendo e implantando as mais diversas formas de
ensino, apoiados em recursos diversificados no processos de ensino-aprendizagem. Os PCNs
defendem a utilizacdo das tecnologias nas mais diversas areas curriculares, bem como algumas
politicas governamentais, como o Prolnfo e a Rede Interativa Virtual de Educacdo (RIVED)
aprovam essa ideia. Essa revolugdo tecnoldgica também teve seus efeitos na area de Quimica e na
forma de ensino dessa ciéncia.

Lima & Moita (2011) classificam a ciéncia quimica como uma forte aliada para a
esséncia da vida, o reconhecimento e a importancia das contribui¢des da Quimica para a
sociedade faz com que surjam inovagdes em todos os segmentos sociais € também no
planejamento escolar, direcionando novos rumos para uma nova concepcdo do Ensinar a
Quimica.

As novas tecnologias promovidas por essa revolucdo tecnologica fornecem
instrumentos essenciais para uma mudanga no ensino de quimica, a partir do uso de recursos
capazes atualizarem a formac¢ao educacional, socializando experiéncias e a aprendizagem através
de recursos tecnolédgicos. (SOUSA et al, 2011)

A quimica apresenta-se como uma ciéncia relativamente experimental, mas que

possui um importante e vasto lado visual, como por exemplo os orbitais atdmicos, o
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comportamento dos atomos e moléculas em uma reagdo quimica, etc. Para que a tecnologia esteja
a favor do processo de ensino-aprendizagem de Quimica, tornando-o efetivo, ¢ necessaria
objetividade e a inser¢ao das TICs devem ser planejadas.

Atualmente, a quimica tem muitos de seus fundamentos esquecidos ao ser ensinado
na escola, ou na maioria das vezes ¢ trabalhada de forma superficial, isso se deve a dificuldade
em transmitir conteudos com conceitos experimentais ou basicamente visuais. Uma solucao para
facilitar e melhorar o ensino de quimica ¢ através do emprego de tecnologias que se apresentem
como ferramenta pedagogica propiciando a integracao do aluno com o mundo digital, otimizando
os recursos ja disponiveis, oferecendo multiplas formas de acesso ao conhecimento, a partir de
aulas dinamicas, autdbnomas, prazerosas e atuais. (SOUSA el al, 2011)

Os professores de quimica devem estar abertos ao trabalho e a uma aprendizagem
cooperativa, buscando em novas competéncias a capacidade para formagao do conhecimento de
ciéncia no ambiente de sala de aula. Partindo desse pressuposto, o uso dos computadores como
ferramentas pedagdgicas, nas maos e planejamentos de professores treinados, contribui para um
aprendizado interativo e rico de informacdes e representagdes. (VICINGUERA, 2002)

Pesquisas mostram que a primeira referéncia ao uso do computador para ensino de
Quimica foi em 1959 nos Estados Unidos, mas o foco do uso do programa ndo era o ensino de
Quimica, mas sim a pesquisa académica. Apenas em 1969, foi desenvolvido na Universidade do
Texas um projeto de uma simulacdo de experimentos de laboratdrio para serem usados nas aulas
de quimica. (HOOD apud BENITE, 2005)

Vicinguera (2002) lista alguns motivos pelo qual acredita-se que os computadores
podem revolucionar a Educagdo de Quimica:

1. Computadores atraem e motivam os estudantes a aprender;

2. Aumentam a produtividade e eficiéncia dentro de um laboratério;

3. Exploracdo e experimentagdo em laboratérios podem ser encorajadas através do

computador;

4. Aumenta-se a capacidade de compreensao e memorizagcdo devido a rapidez de

realimentacdo de informacdes no computador;

5. O aprendizado visual ¢ identificado;

6. O computador permite aos estudantes a aprendizagem e o desenvolvimento

autodidatico;
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7. O uso do computador em problemas simples pode ser estendido ao laboratorio e
também, apos o entendimento do estudante, ser proposto algo mais complexo;
Fundamentado nos motivos citados acima, podemos afirmar que o computador ¢ um
meio para tornar diferente e mais motivadoras as aulas de quimica, que apresenta-se como uma
ciéncia de grande dificuldade de assimilagdo para os alunos. (VICINGUERA, 2002) O cotidiano
do aluno e o uso do computador auxiliam no processo de ensino-aprendizagem, sejam com 0 uso
de jogos, documentarios, sites e programas de computador disponiveis na internet, ou Software
de simulacdo, contribuindo para satisfazer a curiosidade dos alunos e motivando-os para a

pesquisa e os questionamentos, aumentando assim sua participacdo em sala de aula.

2.4.1 — O Uso de Software para o Ensino de Quimica

Os Software estdo baseados em uma programagdo criados para desenvolver uma
atividade especifica, encontrando-se cada vez mais presente no ambiente escolar em todas as
areas de ensino auxiliando no processo de ensino-aprendizagem nas escolas.

Santos el al (2009) acrescenta que os Softwares educativos tém como foco a
necessidade que o aluno alcance a compreensdao do contetido abordado. Para isso tais recursos
metodoldogicos devem ser de facil utilizag¢do, possuindo aspectos motivados e individuais.

Para o ensino de quimica sdo disponibilizados muitos Software, desde os que
permitem a visualizacdo de moléculas em 3D até os simuladores de um laboratdrio de ciéncias,
porém ndo sdo todas as escolas que tem acesso a esses programas, principalmente por ndo ter
sistema operacional compativel com a maioria deles, como também nao sio todos os educadores
que estao preparados para trabalhar com Software nas aulas.

A maior dificuldade dos alunos de Ensino Médio de compreender os conteidos de
Quimica ¢ a necessidade de transitar entre os niveis de representacdo macroscopico,
microscopico e simbolico, para isso € necessaria uma grande habilidade para ensinar e até mesmo
compreender as areas da ciéncia que percorrem por esses niveis. Para sanar essas dificuldades a
partir do uso de Software deve-se utilizar critérios pedagdgicos e técnicos, avaliando quais as

necessidades da turma e do contetido trabalhado. (RAUPP et al, 2009)
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A quimica estd fundamentada a partir de fendmenos existentes na natureza ou criados

em laboratdrio, ou seja, ¢ uma ciéncia que baseia-se na teoria e na pratica, para edificar e formar

esse conhecimento de modo a manter os alunos motivados é necessario caminhar entre as aulas

tradicionais, trabalhando a teoria, e leva-los de encontro a pratica, com aulas experimentais. No

entanto, esse contato nem sempre ¢ possivel, por diversos motivos, dentre eles a falta de

laboratorio equipados e o pouco incentivo ao uso de experimentos a partir de materiais de baixo

custo e do cotidiano. A partir da contribui¢do dos recursos tecnologicos e dos Softwares, €

possivel promover simulagdes de fendmenos quimicos.

Os Software para o ensino de quimicos abordam os mais diversos conteudos e

funcionalidades:

1)

2)

3)

4)

Software que permitem uma interacdo com a tabela periddica, as caracteristicas
de cada elemento quimico, bem como sua aplicagao.

Laboratérios virtuais, que sao Software de simulagdo interativa que possibilitam a
realizacdo de experimentos quimicos, permitindo a manipulagdo de equipamento,
vidrarias e reagentes.

Simuladores de estruturas, que permitem a constru¢do de estruturas de compostos
quimicos organicos ou inorganicos, como também a visualizacdo de tais
moléculas em 3D.

Software de modelagem molecular, responsaveis pela criagdo de estruturas
moleculares. Alguns desses Software ainda permitem a observagdo dos tamanhos
dos atomos de diferentes elementos quimicos, bem como a verificagdo dos

tamanhos das ligagdes quimicas envolvidas.

A Tabela 1, a seguir, apresenta alguns exemplos de software utilizados para o ensino

de Quimica, bem como seus tipos e funcionalidades, dos quais ja foram explicados

anteriormente.



Tabela 1 — Comparagdo entre alguns softwares educativos de Quimica

SOFTWARE

Crocodile
Chemistry

ACD/ChemSketch

Tabela Periodica
Virtual

Ludo Quimico

Avogadro

Molcomp 0.2

TIPO

Laboratorio digital

Simulador de
estruturas

Tabela Periodica

Game

Modelagem molecular

Calculos

INTERATIVIDADE

Permite a manipulagdo de
equipamentos, vidrarias e reagentes,
além de realizar simulagdes de
experimentos.

Permite a construcao de estruturas
quimicas, oferecendo nomes quimicos
da IUPAC, criacao bidimensional de
estruturas e otimizagdo em 3D para
melhor vizualizagao.

Apresenta uma tabela periodica
completa, o software conta com as
tabelas de classificacdo dos elementos,
bem como sobre a informacao e
propriedades de cada um deles.

E uma game de quimica, que tem
como objetivo chegar ao final do
tabuleiro respondendo corretamente as
questodes de quimica.

Permite desenhar composi¢des
moleculares tridimensionais, exibindo
uma molécula em qualquer dngulo ou
perspectiva.

E um programa para céalculos de peso
molecular e composi¢ao quimica.

Fonte: Dados da pesquisa

2.5—- LABORATORIO DIGITAL E O ENSINO DE QUIMICA

36

Como ja foram falados os avangos das TICs comegaram a encontrar espaco nas salas

de aula, onde atualmente essa nova ferramenta metodologica caracteriza uma nova concepgao €

foco na constru¢ao de uma nova forma de ensinar, de construir o conhecimento.

O uso de laboratdrio e de aulas de experimentacdo sempre foi uma forma de aumentar

a motivagdo dos alunos quanto ao ensino de Quimica, ja que tal agdo metodologia torna o aluno

mais ativo quanto ao processo de ensino-aprendizagem. Como diz Amaral et al. (2011, p.2),

“aprender fazendo ¢ uma expressdo que se revela em atividades laboratoriais e se fortalece

através da Teoria Construtivista por considerar que o conhecimento deve ser construido pelo
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aprendiz, através da interacdo com o objeto e ndo transmitido pelo professor”. No entanto, nem
todas as escolas dispdem de infraestrutura laboratorial necessdria para a realizacdo de
experimentos praticos.

Como forma de suprir essas dificuldades, os Software que simulam um ambiente
laboratorial aparecem como novos recursos metodoldgicos e interativos, que da mesma forma de
um laboratdrio formal se fortalece na Teoria Construtivista, ja que nesse modelo a aprendizagem
se mantém como um processo ativo, interpretativo e interativo.

Lopes (2004, p.17) define laboratério digital como sendo um “programa informéatico
para a pratica e simulag@o de atividades desenvolvidas em laboratorios”. Tais programas possuem
todos os equipamentos laboratoriais desenvolvidos através de recursos de simulagdo, modelagem
e visualizagao.

Os laboratorios virtuais possuem um histdrico recente e sua criacdo se deve a
necessidade de adaptar os laboratorios reais em um novo contexto capaz de tornar mais dindmico
e com maiores possibilidades de abrangéncia, como ser usado em Educacdo a Distancia ou na
realizacdo de experimentos perigosos e impossiveis de serem realizados no laboratorio formal. Os
experimentos criados por laboratorios virtuais produzem resultados similares aos reais,
aproximando os alunos da pratica.

Esses Software de simulagdo devem possuir algumas caracteristicas, segundo Lopes
(2004):

e As experiéncias virtuais, assim como experiéncias via materiais, devem
realizar-se passo a passo, sendo possivel visualizar os processos e aparelhos
através de animacdes;

e A possibilidade de se obter resultados numéricos e graficos que tornam
possivel a obtencao de conclusdes;

e Devem possuir incluidas ajudas permanentes e acessiveis em qualquer parte
do programa, como textos tutoriais explicando conceitos tedricos necessarios
ou alguma bibliografia correspondente;

e Em unidades ja estabelecidas, devem estar contidas questdes para
autoavalia¢do, onde sdo feitas perguntas de multipla escolha e o programa
informa o resultado obtido e o grau de assimilag@o do resultado obtido.

A utilizacdo dos laboratorios virtuais apresenta algumas vantagens, como:
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e Demonstrar experiéncias de dificil realizacdo por serem perigosas com
utilizacao de reagentes toxicos ou inflamaveis, etc.

e Possibilita uma melhor visualizagdo de certos fendmenos fisicos, a partir da
inclusdo de elementos graficos e animagdes no mesmo ambiente;

e (Como um beneficio para a natureza, poupa reagente e materiais, evitando o
langamento de residuo quimico nos esgotos;

e Permite a repeti¢ao rapida de parte ou todo procedimento experimental.

Mas também possui algumas desvantagens:

e N3ao consegue simular cheiro especifico dos laboratdrios reais, que em
algumas experiéncias € necessario o reconhecimento olfativo;

e N3o permite o ensino de seguranca no laboratério, bem como o
manuseamento correto do material de laboratorio.

O uso de laboratdrios virtuais pode contribuir para melhorar o trabalho com alunos
que possuem maiores dificuldades de aprendizagem, facilitando a compreensdo do uso de
técnicas e conceitos basicos utilizados nas atividades experimentais. (JIMENEZ apud. LOPES,
2004)

Relacionando com o método tradicional, o uso dos laboratorios virtuais apresenta-se
para complementar o processo de ensino, pois conseguem fazer a relacdo dos aspectos tedrico-
praticos no ensino de quimica, permitindo a apresentacdo de instrumentos e processos
laboratoriais, encorajando os alunos para aquisi¢cao de habilidades cientificas e além de ser capaz

de possibilitar a analise dos resultados experimentais.

2.5.1 — Software Crocodile Chemistry

Um Software que recria e simula o ambiente de um laboratério ¢ o Crocodile
Chemistry (Figura 2), o mesmo possui pacotes de simulacdo avangados possibilitando a unido de

modelo e teoria a partir da recriagdo de experimentos.
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Figura 2 — Logotipo do Software Crocodile Chemistry

e
:

ff{e« &

Crocodile
Chemistry

Fonte: Software Crocodile Chemistry

O laboratorio digital Crocodile Chemistry contempla uma larga possibilidade de
tematicas no ambito da Quimica, que pode ser aplicado desde o Ensino Médio até o Ensino
Superior. O Software permite o acesso aos principais materiais, equipamentos ¢ reagentes
presentes em um laboratdrio tradicional de Quimica, representando um auténtico e equipado
laboratorio de quimica no formato digital. Os alunos e professores podem criar e modelar
experiéncias e reagoes, de forma facil e segura. As reagdes serdo modeladas a medida que os
produtos sdo misturas, onde o utilizador pode criar graficos de dados simultaneos relativos a
experiéncia e visualizar os diversos mecanismos através de animagdes 3D. A Figura 3 apresenta a

janela de abertura do Crocodile Chemistry.

Figura 3 — Janela de boas vindas do Crocodile Chemistry
[ | ¢} Welcome to Crocodile Chemistry 605 M‘

-

‘N
Crocgdile
Chemigtry

Welcome to Crocodile Chemistry 605
Build: 20060525_1

|- Conteidos Explore kits and examples amanged by topic

||| Nova simuacio | Create a model using parts from the Pats Library

Leam how to make models

Fonte: Software Crocodile Chemistry
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O programa inclui mais 130 sugestdes de atividades para auxiliar o professor na
preparagdo das suas aulas, podendo a partir dele simular exemplos reais de reagdes quimicas com
a total liberdade e seguranca para os alunos realizarem experiéncias. Este Software da acesso aos
principais equipamentos de um laboratorio de Quimica, como: beckeres, frascos, erlenmayers,
baldes de fundo redondo, buretas, pipetas, etc. Além disso, a colecdo de equipamentos inclui
alguns utensilios necessarios para determinados experimentos classificados em algumas colecdes,
como eletroquimica, medidores e sondas, sinais de seguranga e rolhas.

Com o Crocodile Chemistry ¢ possivel explorar topicos que vao desde os principios
basicos até os mais complexos, como: acidos, bases, solugdes e solubilidade, metais reativos
entre outros. Uma fun¢do bastante util e importante do Software é a de gerar, automaticamente
através de sensores utilizados nos experimentos virtuais, graficos que representam a variacao de
grandezas como temperatura, pH, massa, volume e condutividade.

Possui uma interface grafica muito simples e de facil entendimento (Figura 4),
baseando-se nos comandos de “arrastar” e “soltar” para adicionar materiais e reagentes a area de
trabalho. Ele encontra-se na versao inglés, o que ndo ¢ um ponto que dificultara o aprendizado
acerca do programa, pois ele possui muitas ilustragdes que contribuem para a compreensao, mas

Jé& existe uma versao em portugués (de Portugal).

Figura 4 — Area de trabalho do software
; 2| Cracodile Chemistry - sem titule = | .

Fichetro Editar Ver Cendrios Ajuda

= 4+ | Cendno 1 [ Conddo 2™ | Cennad '
Velocidade: : 100% 00:00:24

Fonte: Software Crocodile Chemistry

Na Figura 4 esta representada a area de trabalho do laboratorio digital, a esquerda as

pastas contendo simulagdes prontas (Conteudos), uma vasta Biblioteca de Pecas e Propriedades
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das substancias ou material que estiver sendo utilizado. A area branca ¢ onde as experiéncias
devem ser simuladas. Na barra de ferramentas temos a possibilidade de voltar ou avangar em
alguma simulacao, um botdo para acessar a tabela periddica, as lupas para zoom de aproximacao
e reducdo, um botdo de Pause e uma faixa para ajustar a velocidade da reagdo. Um programa com

uma interface bastante amigavel e de facil compreensao.
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3.0 METODOLOGIA

3.1 - LOCALIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em uma instituicdo publica de Ensino, conhecida como
colégio estadual da Prata, na cidade de Campina Grande, PB.
O trabalho foi realizado com 22 alunos, todos matriculados na 1* série do Ensino

Médio com idades entre 13 e 18 anos.

3.2 - METODO UTILIZADO

A pesquisa enquadra-se dentro de uma analise exploratdria, caracterizando-se como
um estudo de caso de natureza quali-quantitativa, com a finalidade de caracterizar a realidade ¢ a
dificuldade no ensino de quimica na escola citada, e investigar como pode ser melhorado o
processo de ensino-aprendizagem a partir da insercdo de novas alternativas metodoldgicas para
diminuir a deficiéncia do Ensino de Quimica.

A pesquisa exploratoria se caracteriza como sendo uma forma de familiarizar-se com
um assunto ainda pouco estudado ou explorado, podendo envolver desde o levantamento
bibliografico até a aplicagdo de questionarios e/ou entrevistas com os participantes da pesquisa.
Gil (2008) acrescenta que a analise exploratoria assume a forma de pesquisa bibliografica e
estudo de caso. Nelas sdo estabelecidos critérios, métodos e técnicas para a elaboragdo da
pesquisa, visando oferecer informacgdes sobre o objeto de estudo.

Tull (1976) afirma que o estudo de caso “refere-se a uma andlise intensiva de uma
situagdo particular”, onde serdo levantados questionamentos, incertezas e possibilidades a partir

do problema em estudo, promovendo o raciocinio critico e argumentativo do pesquisador.
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3.2.1 — Descricao da Metodologia

Inicialmente realizou-se a aplicagdo de um questionario na turma de 1° ano do Ensino
Médio, com o objetivo de conhecer os alunos e o nivel de dificuldade que os mesmos
apresentavam no contetdo de Substancias e Misturas.

Foram aplicadas quatro aulas, duas utilizando como recurso metodologico o
laboratério formal e duas utilizando o laboratério digital, € em uma ultima aula foi feito uma
avaliacdo experimental para colher os resultados dos conhecimentos adquiridos nas aulas
anteriores. Ao fim das atividades experimentais, os discentes responderam um questionario final
para avaliar as metodologias utilizadas e verificar se houve evolugdo conceitual na aprendizagem

dos estudantes.

3.2.2 — Metodologias de Analise

Levando em consideracdo a amostra analisada, optou-se pela andlise de toda a
populacdo consultada. Para auxiliar a visualizacdo dos dados coletados, utilizou-se o Microsoft
Excel (2007) para geracao de grafico estatisticos.

Com o uso dessa ferramenta, conseguiu-se fazer uma anélise e verificar a aceitagao
das metodologias aplicadas em sala de aula, através da elaboragdo de graficos, partindo de cada

uma das questoes levantadas, buscando discuti-las a luz do referencial tedrico.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 -NATUREZA DA POPULACAO

A aplicagdo do questionario inicial teve como finalidade a necessidade de conhecer
os alunos que participaram da pesquisa. A sala era formada por 22 alunos com idades entre 13 e

18 anos. (Figura 5)

Figura 5 — Aplicacdo do questionario inicial na turma do 1° ano do Ensino Médio

Fonte: do autor

Da turma pesquisada, 17 alunos eram do sexo feminino e 5, do sexo masculino. Esses

dados estao dispostos na Figura 6.

Figura 6 — Género dos entrevistados

 FEMININO
B MASCULINO

Ao "

Fonte: do autor

Na tentativa de conhecer a realidade dos alunos quanto ao uso de computadores,

questionou-se aos alunos quanto a presenga de computador em casa. Dos 22 alunos, 19 possuiam.
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(Figura 7) Esses resultados nos levam a crer que grande parte dos alunos ja se depara com a
presenga dos computadores em seu cotidiano, seja para uso ludico como para o uso escolar. A
inser¢do dos alunos nos recursos tecnoldgicos nas suas casas foi um ponto que contribuiu para a
aplicacdo das aulas com o software Crocodile Chemistry, ja4 que muitos ja conheciam conceitos
de informatica e compreendiam alguns mecanismos computacionais. Por ja estarem inseridos foi
possivel observar a motivagdo quanto ao novo recurso metodologico, pelo fato de ser uma

ferramenta do cotidiano deles inserida dentro da sala de aula.

Figura 7 — Presenga de computadores nas residéncias dos alunos pesquisados
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Fonte: do autor

Os alunos foram questionados quanto a utilizagdo da internet em suas casas. Dos 22

alunos pesquisados, 20 possuiam acesso a internet. (Figura 8).

Figura 8 — Grau de alunos que possuem acesso a internet
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Fonte: do autor
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A inser¢ao dos alunos na cibercultura é cada vez mais visivel e crescente, tanto em
suas casas quanto na propria escola. A possibilidade do aluno pesquisar e buscar novas formas de
aprendizado, como, por exemplo, a partir de videos disponibilizados na internet e blogs que
disponibilizam conteudos escolares, apresentam-se para melhorar e facilitar o processo de
constru¢do do conhecimento.

A internet apresenta-se como um espago de multiplas possibilidades, possibilitando a
interacdo com outras pessoas através de sites de relacionamento e emails, bem como a interagao
com noticias e contetdos escolares através dos sites de pesquisa e de informacdo. A partir dessa
concepgao, os alunos foram questionados sobre a finalidade da internet em seu cotidiano, metade
afirmou que o uso da internet apresenta-se apenas para acessar os sites de relacionamento.

(Figura 9)

Figura 9 — Objetivos no uso da internet
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Fonte: do autor

Deve-se questionar o porque os alunos ainda ndo estdo conscientizados quanto ao uso
da internet para uso educacional. Parte disso se deve a falta de incentivo por parte dos professores
para apontar alternativas, como o uso de flash quest, artigos disponibilizados na internet,
pesquisas que favoregam o uso da mesma, ou até mesmo a criagao de grupos de discussao e
dissemina¢do de conteudos educativos nas redes sociais, ja que apresentam-se como sites tao

atraentes para os adolescentes.
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Outro ponto bastante alarmante ¢ a pequena insercdo de adolescentes em cursos de
informatica bésica, um ponto que contribui muito para a entrada dos mesmos no mercado de
trabalho. Dos 22 alunos que responderam o questionario, apenas 6 possuem curso de informatica
basica. (Figura 10)

Figura 10 — Capacitagdo em curso de informatica basica
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Fonte: do autor

Essa capacitagdo quanto ao uso dos computadores deveria ser necessario nao s6 para
os alunos, como também para os professores, para que fosse estimulado o uso das tecnologias
dentro das escolas. E importante sejam desenvolvidos trabalhos cooperativos para formagao

desses alunos, a partir da possibilidade de serem oferecidas aulas computacionais.

Depois da implantagdo do Prolnfo e do Ensino Médio Inovador nas escolas publicas
de ensino, vé-se muitos computadores e tablets disponibilizados aos alunos, professores e a
escola em geral, mas falta o incentivo para usa-los, de forma podem ser utilizados dentro e fora
das salas de aulas.

Os alunos responderam a mais um questionamento quanto ao uso de software em
outras disciplinas. Os dados obtidos foram estdo mostrados na Figura 11, ¢ apresentam que 50%
dos alunos ja tiveram aulas usando como recurso metodologico os softwares educativos,
mostrando que grande parte dos alunos ja compreendia essa nova metodologia de ensino. Foram
citadas as disciplinas de Artes e Matematica como as que usaram os softwares em sala de aula.

Questionamos também quanto ao uso de softwares por outros professores de
Quimica, mas a partir das respostas dadas, verificamos que seria a primeira vez em que eles
estariam em contato com os softwares criados para o ensino de Quimica. Mesmo com uma vasta

e rica biblioteca de softwares quimicos disponibilizados na internet, muitos professores ainda
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resistem ao uso dessa metodologia. Como discutido anteriormente, isso se deve a falta de

incentivos ou pelo medo de utilizar um recurso metodologico pouco utilizado nas escolas.

Figura 11 — Utilizacao de software por outras disciplinas
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Fonte: do autor

4.2 — AVALIACAO DO CONHECIMENTO DOS ALUNOS ACERCA DE SUBSTANCIAS E
MISTURAS

Com a inten¢ao de conhecer como estavam estruturados os conhecimentos dos alunos
acerca do conteudo que seria trabalhado algumas questdes foram propostas. Os dados a seguir
foram construidos em cima de uma analise das respostas dos alunos.

Nas duas primeiras questdes foram propostas duas definicdes para que os alunos, a
partir de seus conhecimentos prévios, distinguissem qual estava se referindo a mistura e qual se
referia a substancia. Dos 22 alunos que participaram da pesquisa, 15 conseguiram responder
corretamente. (Figura 12) A partir desse dado, podemos afirmar que a maior parte dos alunos ja
tinha uma ideia previamente formada do conteudo estudo, por ja terem tido contato nas aulas

tradicionais de Quimica com esse conteudo.
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Figura 12 — Distinguir o conceito de substancia e mistura
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Fonte: do autor

Em outra questdo foram dados os seguintes exemplos: Leite, Ouro e Sal de cozinha
(Cloreto de Sodio — NaCl), para que os alunos relacionassem com os tipos de formas de matéria
(elemento, composto e mistura). Essa questdo objetiva observar a capacidade do aluno de
exemplificar, a partir do cotidiano, o que conceituou na questdo anterior. A partir das analises,
observou-se que a maior parte dos alunos nao conseguiu relacionar todos ou algum dos exemplos

mostrados. Esses dados estdo dispostos na Figura 13.

Figura 13 — Capacidade dos alunos de relacionar exemplos do cotidiano com as formas da matéria
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Fonte: do autor

Os dados apresentados na Figura 13 s6 refor¢am a falta de contextualizacao nas aulas
de quimica, o que favorece a dificuldade dos alunos em responder questdes referentes ao
cotidiano. Verifica-se também que os alunos conseguem definir, mas quando ¢ necesséria a

exemplifica¢do, que ¢ uma parte mais visual e abstrata, eles apresentam maior dificuldade.
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Observando mais detalhadamente (Figura 14), apenas 6 dos 22 alunos relacionaram
corretamente os exemplos propostos, o que reforca a lacuna deixada nas aulas tradicionais de
Quimica, sem o uso da contextualizagao e da apresentagao visual, seja a partir da experimentagao

como também pelo simples uso de imagens.

Figura 14 — Observagdo detalhada (Exemplos e formas da matéria)
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Fonte: do autor

Acerca das formas de separacdo de misturas, foram trabalhadas 8 questoes,
envolvendo tanto para misturas homogéneas quanto para misturas heterogéneas. (Tabela 2)

Observa-se que as menores porcentagens de acertos sdo nas que envolvem vidrarias e
a mistura de liquidos misciveis ou ndo misciveis, mostrando assim a dificuldade dos alunos em
assimilar conteudos com elevado nivel de abstragao.

As vidrarias sdo conteudos poucos trabalhados nas aulas de Quimica, o motivos
podem ser a dificuldade de demonstracdo das vidrarias a partir de imagens e no laboratorio
escolar, o que caracteriza para o aluno um dos contetidos de alto nivel de abstracdo, ja que eles
ndo visualizam a vidraria, nem sua forma de utilizacdo correta dentro das experiéncias. Outro
ponto que pode ter colaborado para baixa porcentagem de acerto na primeira questdo foi pela

dificuldade em distinguir substancias pela sua solubilidade.
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Tabela 2 — Questdes sobre separacdo de misturas

Questdes Acertos Erros Porcentagem de
acerto
Um funil de vidro com papel de filtro ¢ um
1 ) . . . 3 19 13,6%
equipamento util para separar qual tipo de mistura?
Para a separacao de misturas homogéneas liquido
2 . 6 16 27,3%
com liquido, qual processo deve ser usado?
ual ¢ a melhor maneira para separar dois liquidos
3 Qualea PATRSED d 6 16 27,3%
imisciveis?
Qual ¢ o método eficaz de separagdo dos
4  componentes de um solucdo aquosa de NaCl (sal de 11 11 50%
cozinha)?
Quais os componentes de um sistema podem ter sua
5  separacdo acelerada a partir do processo de 14 8 63,6%
centrifugacao?
Qual ¢ a melhor maneira de separar os trés
6  componentes de uma mistura de areia com solugdo 8 14 36,4%
aquosa de sal?
ual ¢ o processo adequado para separar o sistema
7 Qulcop Auaco para sep 9o 13 41%
aguatalcool?
Quando enchemos um copo com agua barrenta do
rio e deixamos em repouso, verifica-se que no
fundo do copo se depositou material. O que

aconteceu?

11 11 50%

Fonte: Dados da Pesquisa

Nas questoes 2, 3 e 7, que foram trabalhadas com a separa¢do de dois liquidos, pode-
se perceber um baixo percentual de acerto, o que pode ser aplicado devido a pouca presenca de
fendmenos como esses no cotidiano dos alunos, ja que misturas de solidos e liquidos sdo sempre
possiveis de visualizar, como a mistura de terra + agua ou aglicar em €Xxcesso no suco.

As questdoes aplicadas sobre a separacdo de misturas apresentaram-se como
norteadoras para a escolha dos processos experimentais e simulados na aplicagdo das
metodologias, j4 que nosso objetivo era facilitar o processo de ensino-aprendizagem e sanar as

dificuldades apresentadas pelos alunos.
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4.3 — ANALISE DA APLICACAO DAS AULAS A PARTIR DO LABORATORIO FORMAL

Foram aplicadas duas aulas usando como recurso metodolégico a experimentagao.
Na primeira aula foram apresentados 11 recipientes contendo diferentes materiais,
identificados por numeros que constituem diferentes sistemas: liquidos com aparéncia tanto

homogénea quanto heterogénea e sélidos de diversos aspectos e graus de agregagado. (Tabela 3)

Tabela 3 — Lista de materiais para classificacao

Frasco Material Classificacdo
1 Soluc¢ao de sulfato de cobre Mistura
2 Cloreto de sodio Substancia
3 Vinagre e 6leo Mistura
4 Sulfato de cobre sélido Substancia
5 Mistura de bica}rbf)nato de sédio e Mistura

carbonato de célcio
6 Zinco em raspas Substancia
7 Areia Mistura
8 Prego de ferro Substancia
9 Agua destilada Substancia
10 Madeira Mistura
11 Leite Mistura

Fonte: Dados da pesquisa

A atividade consistia em classificar e identificar na folha de resposta quais dos
frascos contém misturas, homogénea ou heterogénea, e quais contém substancias, s6 a partir da
visualizagdo, ndo sendo revelado de que era formado tais materiais. Os frascos estavam dispostos

de acordo com a Figura 15.
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Figura 15 — Organizagao dos frascos analisados
e . o

Fonte: do autor

Na primeira etapa, eles analisaram os frascos sem saber de que eram contidos,
apenas visualmente, ja na segunda etapa, foi apresentado a eles de que era formado o material

presente em cada frasco. (Figura 16)

Figura 16 — Alunos analisando os frascos da experiéncia

Fonte: do autor

Constatamos que a maior dificuldade dos alunos foi em classificar materiais
presentes no cotidiano, como areia e madeira. Como também o conceito de agua destilada, pouco

conhecido pelos discentes, caracterizando a pequena quantidade de acertos. (Figura 17) A
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primeira etapa, onde ndo foi divulgado a constituicdo dos materiais apresentados, possibilitou que

os alunos usassem seus conhecimentos prévios para caracterizar cada frasco.

Figura 17 — Relacdo de acertos antes e depois da divulgagdo dos materiais presentes nos frascos
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Fonte: do autor

A divulgacdo dos materiais presentes nos frascos contribuiu em 50% para a melhora
dos resultados dos alunos. Esse dado pode ser observado na Figura 18, onde houve uma queda de
20% nos resultados positivos analisados. Essas dificuldades foram influenciadas pela pouca
contextualizagdo no ensino de Quimica, uma vez que tiveram dificuldade de identificar

principalmente o material presente no cotidiano.

Figura 18 — Grau de melhoramento dos resultados dos alunos apds a divulgacdo dos materiais presentes nos frascos
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Fonte: do autor

Foi trabalhado também com os conceitos de dissociagdo ¢ dissolucdo, com a

preparacdo de solugdo de 4gua + sal e dgua + agucar, identificadas por nimeros para que os
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alunos pudessem distinguir onde ocorria cada proceso. Todos os alunos puderam perceber que o
processo de dilui¢do do agicar em agua foi mais demorado que no processo da formagdo da
solugdo 4dgua+sal.

Na segunda aula de experimentacdo, trabalhou-se com separagdo de misturas
homogéneas e heterogéneas. (Figura 19) Os alunos observaram e participaram de processos
como: sedimenta¢do de uma mistura de terra + agua, o uso do funil de decantagdo para separar o
6leo da agua, filtracdo do corpo de fundo de uma solu¢do de dgua + carbonato de bario e do
processo de separacdo do leite para observar a floculacdo da caseina. Pediu-se para os alunos
observarem a aparéncia das misturas, o numero de fases e¢ a facilidade em realizar os
experimentos.

Trabalhou-se com o conceito de densidade para explicar o processo de sedimentacao
e decantacdo. A partir das respostas dos alunos, percebemos que os alunos conseguiram assimilar
o conceito de densidade com as misturas apresentadas, pois todos conseguiram perceber que a

agua ¢ mais densa que o dleo e que a terra se sedimentada por seu peso ser maior que o da dgua.

Figura 19 — Aula de separacdo de misturas

Fonte: do autor

A possibilidade de trabalhar com aulas utilizando a experimentacdo contribui para a
constru¢do de uma visdo cientifica, como afirma Queiroz (2004) estimulando a formagdo de

alunos mais criticos e investigativos.
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4.4 — ANALISE DA APLICACAO DAS AULAS A PARTIR DO LABORATORIO DIGITAL

Foram aplicadas duas aulas utilizando como recurso metodologico o laboratorio
digital Crocodile Chemistry. Para essas aulas pretendiamos que os alunos pudessem estar em
contato com o programa, sendo ele mesmo o responsavel pela execugdo das experiéncias em cada
computador. Mas todos os computadores possuiam como sistema operacional o Linux, ndo
compativel com o programa utilizado, o Crocodile Chemistry. Entdo, para manter o uso dessa
metodologia, utilizamos uma televisao ligada a um notebook e demonstramos as experiéncias no
laboratdrio digital, apresentada na Figura 20. Alguns alunos tiveram a experiéncia de participar
das simulagdes durante as aulas, permitindo a interacdo entre eles, como também foi
disponibilizado um CD com uma copia do programa, disponivel por apenas um més, ja que o
Crocodile Chemistry ¢ um software pago, para que o uso do programa ndo ficasse restrita apenas

a visualizagao.

Figura 20 — Utiliza¢do do laboratorio digital

Fonte: do autor

Na primeira aula, apresentamos a interface, as funcionalidades e propriedades do
Crocodile Chemistry. Simulamos algumas misturas que ja haviam sido apresentadas
experimentalmente como, por exemplo: aguatareia, agua+carbonato de calcio, agua + sulfato de
cobre, ferro, etc.

No uso do laboratério digital focamos principalmente na apresentacdo 3D das
moléculas em solugdo. A partir disso, retomamos os conceitos de dissolu¢do e dissociagdo.
Simulamos a forma¢do de uma solu¢do de um composto organico (agucar) e de um composto
ionico (sal de cozinha), para que os alunos pudessem observar como a molécula dessas

substancias se comporta em solu¢do, como pode ser observado na Figura 21.
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Figura 21 — Observagdo do comportamento das moléculas a partir do Software Crocodile Chemistry

Solugdo dgua + agucar Solugdo dgua + sal de cozinha
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Fonte: Software Crocodile Chemistry

Na segunda aula, foram trabalhados os processos de separagdao de misturas de sélido
+ liquido e dois sdlidos.

A primeira etapa caracterizou-se pela simulacdo de um processo de filtragcdo. Foram
apresentadas trés solucdes: agua + dioxido de silicio, 4gua + cloreto de sodio e dgua + carbonato

de calcio. (Figura 22)

Figura 22 — Solugdes para filtragdo (Simulagdo Crocodile Chemistry)
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Fonte: Software Crocodile Chemistry

Ap0s a apresentacdo dessas solugdes, questionamos quais as misturas que poderiam
obter residuo apoés a filtragdo simples. A partir da Figura 23, observamos que mais de 70% dos
alunos responderam corretamente, afirmando que as solugdes A (agua + didxido de silicio) e C

(dgua + carbonato de cdlcio) seriam responsaveis pela coleta de residuos apos a filtragao.
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Figura 23 — Respostas dos alunos para separagdo das solugdes A, Be C
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Fonte: do autor

Analisando as respostas dos alunos que responderam corretamente, justificaram suas
escolhas, em virtude das misturas A e C apresentarem caracteristicas heterogéneas.

Na segunda etapa foi simulada a separacao de dois s6lidos, a areia e o 6xido de cobre
(IT). Instruimos os alunos de que o 6xido de cobre (II) € soltvel em écido cloridrico. A simulacao

apresentava-se de acordo com a Figura 24.

Figura 24 — Apresentagdo da segunda etapa da simulagdo (Separacdo de dois sélidos)

Separar dois sélidos

O béquer abaixo contém uma mistura de areia e dxido de cobre (II}), sendo ambos séhdos e inscliveis em
agua.

0 duado de cobre (I1) € solivel em dcido cloridrico. O conhecimento destas propriedades € Gtil para separar
os dois sélidos.

:I (vazia)

HCl

M

+:90 cm’

Fonte: Software Crocodile Chemistry
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Os alunos foram questionados se uma mistura de dois solidos, como a que foi usada
na simulagdo, pode ser separada. Abaixo seguem as respostas de trés alunos, mostrando o

potencial da experimentagdo, seja ela formal ou digital:

Aluno A: “Pode separar peneirando, separando, catando”
Aluno B: “Sim, existem varios métodos. Exemplos: catando, peneirando, etc”

Aluno C: “Sim. Catando, peneirando”

A grande maioria citou como métodos de separacao de dois so6lidos a catagdo e/ou o
uso da peneira, esquecendo-se do método que seria usado na simulagdo, o por solugdo e
filtragem. Apds a apresentacdo da simulagdo, muitos conseguiram compreender como seria
possivel separar o 6xido de cobre (II) da areia. Novamente, vamos analisar a resposta dos trés
alunos ao ser questionados o que conseguiram observar no procedimento simulado pelo

Crocodile:

Aluno A: “Eram dois sdlidos, o oxido de cobre podia ser dissolvido em acido cloridrico,
sendo assim misturamos e o Oxido de cobre se dissolveu, colocamos no filtro e

)

conseguimos separar os dois solidos.’
Aluno B: “Que é possivel separar dois solidos.”
Aluno C: “O cobre foi dissolvido no dcido HCI formando uma solugdo junto com a

areia, depois foi levado ao filtro e a areia ficou no filtro e a solug¢do desceu.”

Os alunos A e B conseguiram compreender que a separacdo foi feita a partir da
solubilizagdo do oxido de ferro (II) no 4acido cloridrico, mas apenas o aluno C afirmou que o
filtrado seria obtido em forma de solucdo. O aluno C compreendeu a possibilidade da separacao
dos dois s6lidos, mas nao conseguiu explicar o processo utilizado na simulagao.

A terceira etapa consistia na simulacao da evaporacao da dgua do mar. Essa etapa esta

representada na figura 25.
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Figura 25 — Apresentacdo da terceira etapa da simulacdo (Evaporagdo)
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Fonte: Software Crocodile Chemistry

Nessa simulacao eles puderam acompanhar a formagao dos vapores ¢ da diminuigdo
do volume da 4gua durante o processo de evaporacdo a partir de um quadro que mostra os

detalhes da reacdo. (Tabela 4)

Tabela 4 — Detalhes da reagdo de evaporagdo fornecida pelo Software
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4.5 — AVALIACAO DA UTILIZACAO DOS LABORATORIOS FORMAL E DIGITAL
PELOS DISCENTES

Com o objetivo de conhecer e melhorar a realidade educacional dos alunos
participantes da pesquisa se buscou questiona-los apds terem conhecido e executado os
experimentos propostos tanto experimentalmente quanto digitalmente sobre alguns aspectos.

Os alunos foram submetidos a perguntas em relacdo a avaliagdo da utilizagdo dos
recursos metodologicos utilizados como instrumento para constru¢do do conhecimento quimico,
os resultados obtidos foram positivos e incentivadores. A figura 26 apresenta os dados obtidos.

Esses resultados nos mostram o quanto ¢ importante a inser¢do de novas
metodologias nas aulas de quimica, promovendo aulas mais participativas e dindmicas. De
acordo com os dados mostrados na Figura 26 percebe-se que o uso de um laboratdrio, seja ele
formal ou digital, estimula a descoberta da ciéncia pelos estudantes e favorece a relagdo entre a

teoria e pratica.

Figura 26 — Grau de aprovagdo das metodologias utilizadas como recurso didatico nas aulas de quimicas
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Fonte: do autor

A grande aceitacdo das metodologias de ensino demonstra que a insercdo dessas
metodologias podem fazer a diferenga no ambito educacional e colaborar para que a Quimica
deixe de ser uma disciplina tdo estigmatizada e desprezada por grande parte dos estudantes.

Resultados como esses incentivam a melhoria do ensino tradicional, j4 que sempre foi tao



62

importante desde o inicio das praticas de ensino e que ndo deve ser abandonado, mas melhorado,
para que continue a gerar frutos a partir da compreensao dos conteudos cientificos.

Em outra questdo pedimos para que os alunos escolhessem, a partir da analise dos
conteudos aprendidos durante a aplicagdo da pesquisa, qual das metodologias foram capazes de

facilitar o processo de ensino-aprendizagem. (Figura 27)

Figura 27 — Grau de escolha do recurso metodoldgico capaz de facilitar o processo de ensino-aprendizagem
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Fonte: do autor

Podemos observar na Figura 27, que 57% dos alunos afirmam que ambas as
metodologias contribuiram para formacao do conhecimento quimico.

E importante notar a pequena porcentagem de 4% em relagio apenas ao Software
Crocodile Chemistry, que pode ser explicada pelo falta de interacdo dos alunos com os
computadores e o Software, j4 que ndo foi possivel a instalacdo dos programas no laboratorio
digital da escola.

Pedimos para os alunos discorrerem um breve comentério sobre o uso do Software
Crocodile Chemistry e da experimentacdo descrevendo se ele facilitou a compreensao dos
assuntos ministrados e impressdes sobre os recursos. Foram obtidas respostas positivas,
caracterizando-os como participantes e facilitadores no processo de ensino aprendizagem. Abaixo
seguem 5 respostas de alunos que afirmam e explicam a contribui¢ao de novas metodologias para
o Ensino de Quimica.

Sobre o Crocodile:

Aluno A — “E sempre bom poder usar métodos de ensino como este, o Crocodile nos
possibilitou ver os minimos detalhes dos experimentos. Todos os professores deveriam

adotar esse método”.
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Aluno B - “Ajudou a demonstrar experimentos com substincias que ndo tem no
laboratorio”.

Aluno C — “4s aulas ficaram mais compreensiveis e interessantes com este programa
pois ele explicou mais detalhadamente todos os assuntos”.

Aluno D - “O software Crocodile facilitou o nosso aprendizado, pois chamava nossa
atengdo sem precisar sair da cadeira”.

Aluno E — “O software Crocodile facilitou e melhorou nossos conhecimentos pois o que a
gente so via na teoria com o Software Crocodile mostrou uma simulagdo idéntica como

na pratica’.

Sobre a Experimentacao:

Aluno A — “Foi maravilhoso poder fazer as experimentagoes, acho que deveria ter mais
aulas como essas, nos divertimos e aprendemos cada vez mais”.

Aluno B — “Possibilitou uma melhor compreensdo de como é feito os experimentos e a
forma correta de fazé-los”.

Aluno C - “4s aulas facilitaram mais a nossa aprendizagem”.

Aluno D - “A experimentagdo foi otima, pois so assim a gente pode ver e compreender
de perto as misturas sem precisar estar so lendo e escrevendo”.

Aluno E — “Como os experimentos estudados em sala de aula deu para entender e tirar

nossas duvidas em elementos que confundem nossas mentes”.

As falas dos alunos demonstram que além de motivar, o uso da metodologia aplicada
também contribuiu para uma melhor aprendizagem dos conteudos e possibilitando uma
aprendizagem significativa. Observa-se também que todos os objetivos propostos nessa pesquisa
foram alcancados e observados a partir das citagdes dos alunos, como o fato de tornar as aulas

mais dindmicas e possibilitar a visualizacdo detalhada dos experimentos.
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5.0 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino vem passando por melhorias para que se possa garantir um maior
desenvolvimento intelectual e pessoal dos alunos. Observamos com esse trabalho que a maior
parte desse melhoramento se deve a ado¢do de novas metodologias que garantam a formagao de
alunos criticos, pesquisadores e capazes de construir seu proprio conhecimento.

As aulas experimentais apresentam-se como uma ponte para relacionar a teoria e a
realidade em que o aluno vive, podendo estimular a curiosidade dos alunos, desde que os
professores saibam desafiar e questionar cognitivamente. Conforme observamos nesse trabalho,
apenas a inser¢ao da experimentagao nas aulas de quimica ndo ira sanar as dificuldades de
motivacao dos alunos quanto a disciplina, ¢ necessario a existéncia de um confronto com os
problemas, o uso de situacdes do cotidiano e a possibilidade dos alunos trabalharem interagindo
entre si.

Como ¢ observada a realidade das escolas publicas nem sempre permitem o uso de
aulas experimentais, mas isso ndo deve ser um empecilho para afastar os alunos das observacdes
dos fendmenos quimicos. A aplicacdo de aulas a partir das TICs pode contribuir para a
constru¢do do conhecimento, desde que o professor saiba escolher o software adequado para a
sua necessidade. Grande parte dos alunos que participaram dessa pesquisa se mostroram bastante
motivadores quanto a utilizacdo desse recurso didatico-pedagogico, ja que os permite visualizar
desde a organizagdo das moléculas em 3D até a realizagdo de experiéncia impossiveis de serem
realizadas no laboratorio formal. Além disso, os alunos avaliaram a proposta de ensino como
favoravel no processo de ensino, demonstrando que a partir da aplicacdo das metodologias de
experimentacdo formal e digital ¢ possivel melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Com os resultados obtidos nessa pesquisa percebe-se a necessidade do cuidado com o
uso das TICs, para evitar a afirmagdo de que os professores podem ser substituidos pela maquina.
Destacando a necessidade do professor ser o mediador nessa atividade, mostrando a importancia,
seja ela formal ou digitalmente, da importdncia da constru¢do do conhecimento a partir da

observagao e realizacdo de experimentos.
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Os alunos apresentaram dificuldade quando a contextualizagdo dos contetidos, sendo
possivel notar a necessidade de se incentivar a relagdo da Quimica com acontecimentos do
cotidiano, ja tao falada nas propostas dos PCNss.

Ao professor apresenta-se o desafio de elaborar atividades que incorporem atividades
praticas, cabendo a ele a escolha do método adequado para sua turma, se pelo uso da
experimentacdo formal ou se pelo uso da experimentacdo digital, sendo importante estar
preparado para situagdes imprevisiveis surgidas pelas agdoes educativas ou pela falta de recursos

do ambiente escolar.
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APENDICE A — Questionario inicial aplicado com os alunos do 1° ano do E. M.
. UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAiBA
E. E. E. MEDIO E PROFISSIONALIZANTE DR. ELPIDIO DE ALMEIDA
Inquérito
01. Qual a sua idade?
02. Qual o seu sexo?
( ) Masculino ( ) Feminino
03. Quantas pessoas moram na sua residéncia?
04. Em sua residéncia, h4a Computador? (Caso seja Ndo, passe para Questio 09)
( ) Sim ( ) Néo
05. Quantas pessoas utilizam o Computador em sua Casa?
( ) Uma ( ) Duas ( ) Mais de Duas
06. Ha quantos Computadores na sua Casa?
( ) Apenas um ( ) Dois ( ) Mais de Dois
07. Vocé acessa Internet?
( ) Sim ( ) Nio
08. Onde vocé acessa Internet?
( ) Em Casa ( ) Na Lan House
( ) Na Escola ( ) Na Casa de Amigos, Parentes
( ) Outros
09. Com que freqiiéncia vocé acessa Internet?
( ) Diariamente ( ) Semanalmente  ( ) Quinzenalmente
10. Qual seu objetivo ao acessar a Internet?
( ) Pesquisa Escolar ( ) Sites de Relacionamento
( ) Noticias ( ) E-mail
( ) Outros
11. Vocé sabe utilizar o Computador?
( ) Sim ( ) Néo
12. Vocé tem Curso de Informatica Basica?
( ) Sim ( ) Nao
13. Na sua vida escolar, algum professor utilizou algum Software (Programa de Computador)
em Sala de Aula? Em qual
Disciplina?
14. Vocé conhece algum Software Quimico?

( ) Sim ( ) Nio

Caso a resposta seja Sim, cite.
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APENDICE B — Avalia¢iio de conhecimento aplicado com os alunos do 1° ano do E. M.

~ UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAiBA
E. E. E. MEDIO E PROFISSIONALIZANTE DR. ELPIDIO DE ALMEIDA

Avaliacao de conhecimento

1. Como ¢ conhecido o material que possui todas as propriedades definidas, determinadas e praticamente

invaridveis nas mesmas condi¢des de temperatura e pressao?

2. Como ¢ conhecido o material que ndo possui todos as propriedades definidas e bem determinadas ou quando
as propriedades de um material variam mesmo que as condi¢des de temperatura e pressdo sejam mantidas

constantes?

3. Na natureza, as trés classes gerais em que todas as formas de matéria podem ser divididas sdo: elementos,
compostos e misturas. Dados os materiais:
I. Ouro
II. Leite
III. Cloreto de sodio
quais deles constituem, respectivamente, uma mistura, um composto ¢ um elemento ?

a) LII, 11T b) ILIILI o) IL I, 11T d) 1L L, 11 e) LIIL 11

4. (MAGIST./MT) Entende-se por substancias puras simples aquelas cujas moléculas sdo formadas de um s6
elemento quimico. Como exemplo de substancia pura simples temos:

a) dgua b) oxigénio

¢) cloreto de sddio d) nitrato de prata

e) acido cloridrico

5. Um funil de vidro com papel de filtro ¢ um equipamento 1til para separar:
a) agua de 6leo b) agua de alcool
¢) agua de carbonato de célcio d) agua de sal de cozinha

e) agua de éter

6. (UF-MT) Para a separacdo de misturas homogeéneas liquido com liquido, qual processo deve ser usado?
a) evaporagio b) decantacdo
¢) destilagdo fracionada d) filtragdo

e) sublimagdo

7. (MACK-SP) Qual ¢ a melhor maneira para separar liquidos imisciveis?
a) funil de Buchner b) papel de filtro
c) centrifuga d) cadinho de Gooch
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¢) funil de decantagao

8. Qual é 0o método eficaz de separagdo dos componentes de um solugdo aquosa de NaCl (sal de cozinha)?
a) decantacdo b) destilagio
¢) filtragdo d) recristalizagao

¢) sublimagéo

9. (USF-SP) Quais os componentes de um sistema podem ter sua separagio acelerada a partir do processo de

centrifugacao?
a) heterogéneo sélido + sélido b) homogéneo liquido + liquido
¢) heterogéneo solido + gas d) homogéneo liquido + gas

e) heterogéneo solido + liquido

10. (UF-BA) Qual é o processo adequado para separar o sistema agua+alcool?
a) evaporacgao b) filtracdo a vacuo
¢) fus@o simples d) destilacdo

¢) sublimagdo

11. (FUVEST-SP) Qual é a melhor maneira de separar os trés componentes de uma mistura de areia com
solucdo aquosa de sal?

a) filtrar e destilar b) destilar e filtrar

¢) decantar e filtrar d) filtrar e decantar

e) destilar e decantar

12. (G.V.) Quando enchemos um copo com agua barrenta do rio e deixamos em repouso, verifica-se que no
fundo do copo se depositou material. O que aconteceu?

a) uma cristalizacdo b) uma decantagdo

¢) uma filtragdo d) uma floculagao

€) uma precipitacao
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APENDICE C - Roteiro da aula de experimentacio I

~ UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAiBA
E. E. E. MEDIO E PROFISSIONALIZANTE DR. ELPIDIO DE ALMEIDA

EXPERIMENTACAQ

Objetivos:
e  Conhecer o conceito de substancias e misturas, propiciando a identificagdo as mesmas no nosso

cotidiano.
e Analisar o processo de dissolugéo e dissociagdo.

1% etapa: Substincias e misturas

SUBSTANCIAS: é cada uma das espécies que constituem o universo. Sdo identificadas por um

conjunto de caracteristicas proprias.

MISTURAS: sio formadas por duas ou mais substancias, ndo possuem propriedades definidas e

bem determinadas.

Analise os frascos contendo diferentes materiais e de acordo com os conceitos estudados classifique-os na tabela

abaixo:

MISTURAS

SUBSTANCIAS
Homogénea Heterogénea

2° etapa: Dissociacao e dissolucio

DISSOCIACAOQ: ¢ 0 processo em que compostos idnicos tém seus ions separados.

DISSOLUCAO: ¢ o ato de misturar um soluto em um solvente.

TOTIT UTIT UCYUTT CUTITCITUU Og Ui TUTCIUIIC U CUTITCT TOTIT UUTI U DT UTT CUTTCIIUU O g Ui ATUTCIUITIC UIIT uT

de sacarose (C;,H,,0;;). Anote o que foi observado: | cloreto de s6dio (NaCl). Anote o que foi observado:
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APENDICE D - Roteiro da aula de experimentacio 11

~ UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAiBA
E. E. E. MEDIO E PROFISSIONALIZANTE DR. ELPIDIO DE ALMEIDA

EXPERIMENTACAQ: SEPARACAO DE MISTURAS

1" etapa: Sedimentacgio

Em um béquer adicione _ mL de 4gua e um pouco de terra.

Com que aparéncia ficou a mistura? E uma mistura homogénea ou heterogénea?

Espere que o sdlido se deposite no fundo do recipiente e transfira a agua para outro béquer.
Porque o sdlido se depositou no fundo do recipiente?

Esse processo de sedimentacdo ¢ lento?

E um procedimento facil de ser realizado? Comente sua experiéncia e o que observou.

2% etapa: Decantacio

Em um béquer adicione __ mL de 4guae ___ mL de éleo.

Com que aparéncia ficou a mistura? E uma mistura homogénea ou heterogénea?
Qual ¢ o liquido mais leve?

Incline o recipiente contendo a mistura, e separe as substincias.

E um procedimento facil de ser realizado? Comente sua experiéncia e o que observou.

3% etapa: Filtracio

Em um béquer adicione __ mL de 4gua e um pouco de amido de milho.
Com que aparéncia ficou a mistura? E uma mistura homogénea ou heterogénea?
Com um funil e um papel de filtro, separe as substiancias.

Quem ficou retido no papel de filtro?

A filtragdo € um processo comum? Em que ele é usado?

E um procedimento facil de ser realizado? Comente sua experiéncia e o que observou.

4° etapa: Separacio do leite

1- Colocar 10 mL de leite no copo de béquer. Juntar 40 mL de agua. Agitar com o bastéo de vidro.
Com que aparéncia ficou a mistura? E uma mistura homogénea ou heterogénea?

2- Gotejar a soluciio de acido acético diluido, agitando com o bastio de vidro. Observar a floculacio da

caseina.
Com que aparéncia ficou a mistura? E uma mistura homogénea ou heterogénea?

3- Colocar a solu¢io em um tubo de ensaio e centrifuga-lo por 3 minutos. Observar.
Comente o que foi observado.




75

APENDICE E — Roteiro da aula de digital I

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

E. E. E. MEDIO E PROFISSIONALIZANTE DR. ELPIDIO DE ALMEIDA

LABORATORIO DIGITAL: SUBSTANCIAS E MISTURAS

1" etapa: Substancias elementares e compostas

Objetivo: Descobrir a diferenca entre substancia elementar e substancia composta.

Observe a organiza¢do das moléculas e classifique-as em elementar ou composta:

I. Moeda de cobre

II. Cloreto de sodio

III. Chumbo

IV. Cloreto de litio

V. Sulfureto de chumbo

2% etapa: Mistura homogénea e heterogénea

Observe as duas misturas mostradas no Crocodile e classifique-as quanto ao nimero de fases:

Solugdo I:

Solugdo II:

3? etapa: Dissolucio e Dissociacao

Observe ao comportamento das moléculas ao serem misturadas a agua.

O que acontece na mistura de dgua e aglicar?

O que acontece na mistura de sal ¢ agucar?
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~ UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAiBA
E. E. E. MEDIO E PROFISSIONALIZANTE DR. ELPIDIO DE ALMEIDA

LABORATORIO DIGITAL: SEPARACAO DE MISTURAS

1" etapa: Separacao de solidos e liquidos

O que vocé entende pelo termo filtragdo? Quais tipos de misturas podem ser separados usando esse
processo? Exemplifique

Das misturas mostradas, qual delas voc€ acha que ndo vai ser filtrada? Por qué?

As misturas em que foi possivel obter um filtrado e um residuo sao de que tipo?

2% etapa: Separacio de dois sélidos
Vocé acha que ¢ possivel separar dois s6lidos? De que forma?

O que vocé observou no procedimento realizado no laboratorio digital?

3? etapa: Evaporacao
O que vocé entende por evaporagdo?
E um procedimento facil de ser realizado experimentalmente? Por qué?

O que vocé observou no procedimento realizado no laboratério digital?




77

APENDICE G - Questionario final

~ UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAiBA
E. E. E. MEDIO E PROFISSIONALIZANTE DR. ELPIDIO DE ALMEIDA

QUESTIONARIO FINAL

1) O que vocé achou das metodologias utilizadas nas aulas?

() Ruim ( ) Regular ( )Bom () Otimo

2) Analisando os contetidos que vocé aprendeu durante a aplicacio dos projeto, qual das
metodologias facilitou a sua aprendizagem?

() Crocodile () Experimentagdo () Ambos () Nenhum

3) Faca um breve comentario sobre o sofwtare Crocodile usado nas aulas. (Tente descrever se ele
facilitou a compreensio dos assuntos ministrados, se foi utilizado de maneira correta em sala de

aula, e suas impressdes acerca do programa).

4) Faca um breve comentario sobre as aulas de experimentacio. (Tente descrever se ele facilitou a
compreensao dos assuntos ministrados, se foi utilizado de maneira correta em sala de aula, e suas

impressdes acerca da metodologia de ensino).




