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RESUMO

Atualmente, diante de um ensino formal e tradicionalista, torna-se cada vez mais dificil
motivar o aluno visando o melhor aproveitamento na disciplina de Quimica, porém a inser¢ao
das TICs surge para mudar esse panorama, abrindo portas para a era digital. Neste contexto, o
presente artigo teve como objetivo investigar nos ultimos 10 anos, publica¢cdes da revista
Quimica Nova, no que se refere a categoria de midias e softwares, que se tornaram
ferramentas imprescindiveis, que visam estimular a percepgao visual e sonora e elevar o nivel
de aprendizagem. Nesta perspectiva, este estudo relata como essas tecnologias
revolucionaram sua época, no que diz respeito a parte laboratorial, com a exibigdo de
simulagdes computacionais que acarretaram na aula um verdadeiro espetaculo de som e
imagem, tornando possivel a realizagdo de experimentos. Neste sentido, vale ressaltar
também, os demais softwares, que possibilitaram aos seus usudrios uma visualizacdo
enriquecedora de estruturas que surgem de forma limitada no livro didatico causando espanto
e dificultando o entendimento de temas relacionados a Polarimetria e Ressonédncia, porém o
uso desses programas possibilitam que o aluno visualize essas estruturas por diversos angulos,
realize testes e desenvolva suposicdes, analise resultados e aprimore os conceitos relacionados
a atividade optica e ressonancia de espécies organicas.

Palavras-chave: Inser¢do das TICs, Revista Quimica Nova, Simulagdes Computacionais.



ABSTRACT

Currently, by means of a formal and traditionalist education, it becomes increasingly difficult
to motivate students to have better performance in chemistry courses. However, the
introduction of Information and Communication Technologies-TICs is changing this
panorama, opening new opportunities for the digital age. In this context, the present article
aims at to investigate the publications in the past 10 years of the Nova Quimica Journal, as
regards the category of media and software, which have become essential tools to stimulate
the visual and sound perception and to increase the learning level. In this perspective, this
study reports how these technologies have revolutionized their time, regarding the laboratory
practice, with the display of computer simulations that brought on to classes a truly spectacle
of sound and image, making it possible to conduct experiments. In this same line, it is also
worth mentioning, other softwares, that allowed their users a remarkable view of structures
that are depicted in the text books in a limited way which in turns causes amazement and
complicates the understanding of topics related to Polarimetry and Resonance. It is important
to note that the use of these software programs allow the student to view these structures from
various angles, perform tests and develop assumptions, analyze results and enhance the
concepts related to optical activity and resonance of organic species.

Keywords: Insertion of TICs, Revista Quimica Nova, Computational Simulations.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o surgimento das tecnologias de informacao ¢ comunicagao (TICs)
na area educacional, tem provocado inumeras transformagdes no sistema de ensino outrora
considerado, ultrapassado, tradicional, monotono que se distancia da realidade do aluno.Nesse
sentido, é importante que os professores se incorporem de novos métodos de ensino com
metodologiasinovadorasno processo de ensino e aprendizagem da educagdo basica. Neste
contexto, o professor pe¢a fundamental nesse processo, deixando evidente o sucesso da
parceria entre educagdo e recursos tecnologicos motivaram-se a investigar como a
interatividade envolvendo a exibicao de midias audiovisuaisesoftwares nas aulas de Quimica,
associada a ferramentas indispensdveis como, internet,datashow, tablets, entre outros,
favorecem diretamente seus usudrios, atingindo pontos importantes relacionados ao
desenvolvimento cognitivo, a interacdao professor-aluno, alto indice de aceitagdo da disciplina
e consequentemente melhor assimilacdo de conteudos, alcangando aquilo que se espera para
uma aprendizagem significativados alunos, aproximando teoria e pratica de uma forma mais
criativa, interativa e ecologicamente correta, despertando um maior interesse nos estudantes
pela tecnologia, ciéncia, sociedade e ambiente (AUSUBEL et al., 1978).

Neste contexto, evidencia-se a importancia da exibicao de aplicativos, principalmente
no que se refere a parte laboratorial, devido aos obstaculos encontrados em escolas publicas
que ndo oferecem as condigcdes necessarias para a realizacdo dos experimentos, porém ao
fazer uso dossimuladores, o professor consegue trazer o laboratorio para a sala de aula. Outro
problema esté associado a dificuldade do aluno na assimila¢ao de contetidos por contar apenas
com o livro didatico, que exibem em suas paginas textos ¢ imagens de estruturas complexas,
exemplos que surgem em fendomenos de polarizacao, atividade oOtica e ressonancia de espécies
organicas, portanto, para viabilizar um ensino de qualidade, a saida encontra-se na insercao de
recursos tecnologicos.

Neste sentido, o objetivo desta pesquisa foi investigarartigos publicados na Revista
Quimica Nova, sua escolha justifica-se por se tratardepesquisas relevantes para educagdo
basica e superior, optou-se delimitar o periodo de uma década,visandosistematizar artigos que
incluiram as TICscom abordagens metodologicas para ensinar conteudos de Quimica.
Apontando o crescimento ¢ os impactos causadospelosrecursos computacionais. Mostrar sua
importancia no ambiente escolar. Verificar também sua contribuicdo em elevar o nivel de

aprendizagem e despertar o interesse dos alunos frente aos conteudos propostos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1  HISTORICO DAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NO
ENSINO

Importante ressaltar que o historico das Tecnologias da Informagdo ¢ Comunicagao
(TICs) na educagdo tem a primeira referéncia ao uso com céalculos de quimica que ocorreu em
1946 com calculos de mecanica quantica por (KINGet al., 1946). Surgiam a partir de entdo os
chamados mainframes ou computadores de grande porte que consumiam muita energia e de
custo elevado, constatou-se que a primeira referéncia ao uso da informatica por professores de
quimica, na escola, ocorreu em 1959 nos Estados Unidos (HOOD, 1994). Entretanto, ainda de
acordo com Hood, o foco central do programa ndo era o ensino de quimica, mas sim, a
pesquisa académica. Somente a partir de 1969, foi desenvolvido, na Universidade do Texas,
um projeto de avaliagdo de uma simulacdo de experimentos de laboratorio para ser usada em
aulas de quimica, a partir dai a tecnologia comegava a se espalhar contagiando alunos e
professores(HOOD, 1994).

Durante as décadas de 70 e 80 (século XX) houve o surgimento do segundo periodo,
momento exato que ocorre o desenvolvimento doscomputadores pessoais, os famosos PC’s,
que se tornaram populares, devido ao baixo custo ¢ a facilidade de uso (pequeno porte, janelas
de comando, mouse) (BRETON, 1991).

A década de 90 do século XX, correspondeao terceiro periodo, que tem como
caracteristica o surgimento da multimidia e do Windows e sua possibilidade de uso. Assim, o
usudrio iria dispor de uma interface mais amigavel, com icones e janelas para acessar os
programas, evitando os dificeis comandos do sistema operacional MS-DOS (do inglés
Microsoft Disk OperatingSistem). A multimidia revolucionou e permitiu uma maior interagao
entre o usudrio e o computador, isso coincidiu com o surgimento da rede de alcance mundial
(do inglés World Wide Web) e seu uso no cenario escolar na por volta de 1990 nos EUA (e no
Brasil, um pouco depois, em 1995), apesar do surgimento da internet ter sido registradono
inicio dos anos 70 nos EUA, seu uso estava restrito para fins militares (BRETON, 1991).

Ja em 1998, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) entravam em cena e
ressaltavam que os professores precisavam a principio ser capazes de conhecer seus alunos,
de adequarem o processo de ensino aprendizagem, de elaborar atividades inovadoras,
desafiadoras, que possibilitassem o uso das novas tecnologias dacomunicagao e informacao.
Enfim, deve-se buscar um ensino que possa qualificar o aluno, que resulte em uma

aprendizagem significativa, contribuindo na formagao de cidadaos criticos (BRASIL 1998).
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Neste contexto, cabe ao professor, promover atividades que possam estimular e ajudar
o aluno na compreensdo dos conceitos como: questionamentos, debates, investigagdo,
trabalhos em grupos e o uso das tecnologias, tornando as aulas mais ricas e produtivas. Desta
maneira, o aluno passa a entender a ciéncia como construcdo historica, sem levar em
consideracdo um ensino fundamentado na memorizagdo de defini¢cdes e classificacdes, que

em nada contribuem na construcdo do conhecimento (BRASIL, 1998).

22 AINSERCAO DAS TIC’S NO ENSINO DE QUIMICA

Atualmente, o mundo vem passando por importantes mudangas nos processos
educativos e a revolucdo nas comunicacdes entre os povos através das tecnologias da
comunica¢do ¢ informagdo (TICs) corrobora para estas. Dentre os varios sctores da
sociedadeatingidos,a educagdo ¢ uma das areas que estd sendo afetada por esta onda
tecnologica (FERREIRA, 1998).

As perspectivas do ensino médio, que integra a educacdo basica, de acordo com a Lei
de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDBEN), tém como foco principal equipar o
aluno-cidaddo a atuar frente a vida e ao trabalho. Para que isso seja alcangado, como destaca
Menezes (2004, p. 22), ¢ necessario que o aluno perceba que a Quimica estd presente no seu
mundo, ndo deve enxergd-la como algo distante, abstrato, mas a proposta ¢ de um
“aprendizado ativo e participativo”, que dificilmente se articula ao “ensino livresco e ao
aprendizado passivo e formal”.

De acordo com os PCN's(MEC/SEMTEC, 1999), a aprendizagem de Quimica deve
permitir que os alunostenham condigdes de compreender as transformacdes quimicas que
ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada, para que estes tenham
possibilidades de julgar, com fundamentos, as informagdes adquiridas na midia, na escola,
com pessoas, etc. A partir dai, o aluno tomara sua decisdo e dessa forma, interagird com o
mundo enquanto individuo e cidaddo. O ensino tradicional priva o aluno de construir alicerces
para sua formacao, de acordo com Bueno e colaboradores (2008), se ndo houver articulagio
entre a pratica e a teoria os conteiidos ndo serdo relevantes a formagao do individuo ou terdo
pouca contribuigdo para o desenvolvimento cognitivo deste, tornando as aulas de Quimica

cansativas e repetitivas.

O que vém a ser entdo, as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo
(TIC’s)? As TIC’s podem ser definidas como um novo conjunto de
ferramentas, suportes e canais para o tratamento ¢ o acesso a informacdo
visando revolucionar o processo de ensino e aprendizagem no século XXI. A
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sua caracteristica mais visivel € o carater radical e inovador e sua influéncia
mais notavel estabelece-se na mudanca tecnoldgica e cultural, tendo como
ponto de convergéncia o computador, uma ferramenta indispensavel para
alunos e professores (LUQUE, 2001).

Contudo, a concepgao de habilidade e competéncias no ensino de Quimica na pratica,
ou seja, dentro das escolas, estd muito distante do que observam-se nas prescrigdes dos
(PCN’s), pois essa disciplina ¢ considerada pelos alunos dificil e abstrata, gerando, portanto
resisténcia na aprendizagem, assimilacdo de conceitos e aplicabilidade no cotidiano
(CARRARO, 1997).

A realidade escolar, em tempos de internet, softwares e aplicativos, ndo deve mais
centrar-se apenas em giz e lousa, essa ¢ uma visao ultrapassada de ciéncia. A tecnologia pode,
de um lado, colocar o aluno em contato com uma realidade presente no mundo atual, trazendo
um significado da Quimica para o individuo, por outro, eliminar certas discussdes, como
aponta Ferreiro (2001, p. 25).

Nesse sentido, Martinho e Pombo (2009), apontam para introdugdo das TIC’s no
ensino, principalmente no Ensino das Ciéncias, traz uma alteracdo dos interventores do
processo de aprendizagem, solucionando questdes que sdo consideradas obstaculos para
melhoria da sua qualidade, tais como, a indisciplina e ineficiéncia do ensino, despertando a
motivagdo e o desenvolvimento de competéncias e habilidades cognitivas. Corroborando com
essa perspectiva de ensino, Correia (2005) afirma que as TICs tém modificado positivamente
o ensino de Ciéncias, segundo ele, elas enriquecem os processos tradicionais de ensino,
proporcionando aos alunos e professores um ambiente de aprendizagem mais participativo.

Para o aprendizado da Quimica ¢ necessdrio uma alta dose de abstra¢do trazendo
interatividade, fazendo uso de ferramentas como datashow, para inserir videos, imagens,
slides, além de recursos da internet como paginas e grupos do facebook, bloggs para criar
ambientes de estudo, como forma de aproximar o aluno do professor, para queconceitos de
quimica sejam assimilados. Diante das dificuldades e auséncia de tecnologia os alunos se
sentem desestimulados e entediados (RUBERT, 2011).

Neste contexto, os autores Moraes e Paiva (2007) destacam as potencialidades das
TICs, dentre as quais se evidenciam que o ensino ¢ ativo, ¢ o professor ¢ um mediador entre
as informacoes e os alunos, possibilitando a criatividade, autonomia e o pensamento critico
dos alunos. Desse modo, as propostas metodologicas com o auxilio das TICs favorecem o

processo de ensino e aprendizagem, aumentando a motivacdo e o interesse de alunos e
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professores, além de mostrar-se uma ferramenta capaz de promover a interdisciplinaridade
(MONTEIRO, 2007).

Portanto, ¢ impossivel pensar em um processo de ensino-aprendizagem que nao alia os
recursos tecnologicos a educagdo, essa parceria transforma o ambiente educacional. A
utilizacdo de computadores nesse processo tem sido largamente investigada, principalmente a
partir de 1970, com as novas possibilidades que os computadores pessoais ofereceram, até
alcangar nossa geracdo (TRINDADE, 2002).Mas, nem sempre ¢ possivel a realizagdo das
aulas praticas, pois muitas escolas ndo tém laboratorio, e, quando o tem, faltam-lhe vidrarias e
reagentes, infelizmente essa ¢ a realidade que professores e alunos enfrentam em muitas
instituigdes espalhadas pelo pais (NARDI, 1993).

Os professores alegam que ndo realizam experimentos por possuirem carga horaria
elevada, ndo tendo tempo suficiente para planejar aulas especificas de laboratorio, além do
numero elevado de alunos por turma (NARDI 1998). Os professores que adotaram as TICs no
ambiente escolar concordam com a importancia das aulas de laboratorio fazendo uso de
softwares, simulando experimentos, visando favorecer o processo de ensino-aprendizagem,
acreditando ser uma forma de motivar ¢ estimular os alunos a assistirem as aulas, como
também ser uma maneira mais pratica e facil deles relacionarem os conceitos vistos em sala
de aula com situacdes do seu dia a dia (LIMA, 2004 apud CAVALCANTE; SILVA, 2008). O
professor deve estar ciente que aprender ciéncias ndo ¢ simplesmente introduzir conceitos,
formulas, mas, levar os alunos a refletirem sobre os conceitos, trazendo entendimento sobre o
real significado da quimica, usando os experimentos como ferramenta para a construgdo e
reconstrugao das ideias apresentadas por eles (LIMA, 2004 apud CAVALCANTE; SILVA,
2008).

Perrenoud (2000) relata algumas estratégias para melhorar o processo de
aprendizagem e familiarizar os alunos com as novas tecnologias ligadas a informatica visando
o trabalho intelectual: £ necessario desenvolver competéncias, sugerindo a utilizagio de
softwaresdidaticos ou aplicativos (editores de texto, programas de desenho ou de gestdo de
arquivo, planilhas e calculadoras), que sdo auxiliares nas mais diversas tarefas instigando a
inteligéncia do alunado. Estudos comprovam que as inovagdes tecnologicas e a quantidade de
softwareseducativos podem colaborar de forma significativa, facilitando o processo ensino-
aprendizagem, proporcionando aos professores um leque de alternativas didéticas. Além
disso, podem também contribuir na estimulagdo do raciocinio l6gico e, consequentemente,

dando autonomia, a medida que os alunos podem levantar hipoteses, fazer inferéncias e tirar
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conclusdes, a partir dos resultados apresentados, diferente do ensino tradicional, onde o

professor apenas transmite o conhecimento sem interagdo com a turma (BONA, 2009).

23 AS VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS TECNOLOGIAS DA
INFORMACAO E COMUNICACAO NA EDUCACAO

Segundo Carnevale e colaboradores (2003) e Yamamoto e colaboradores (2001),
listaram as vantagens e desvantagens de softwares laboratoriais. Apontando como vantagem
do laboratorio virtual de Quimica a possibilidade da realizagdo de experimentos que s6 seriam
viaveis em laboratorios sofisticados, bem equipados, algo fora da realidade em intimeras
escolas publicas, além da realizacdo de experimentos com reagentes toxicos algo impensavel
num laboratorio real devido aos ricos no seu manuseio. Ressaltam ainda que esses
simuladores possibilitem uma melhor visualizacdo de certos fendmenos fisicos, na medida em
que torna possivel a inclusdo de elementos graficos, de animacdes visuais, sonoras e de
interagcdes num mesmo ambiente.

Outra vantagem destacada pelos autores refere-se a economia de reagentes e
materiais, evitando igualmente o lancamento de residuos quimicos na rede de esgoto, o que
seria uma agressao ao meio ambiente. Além das vantagens mencionadas, o laboratorio virtual
permite repetir quantas vezes quiser, de forma rdpida, todo ou parte do procedimento
experimental, Figuras (1a 1b) (CARNEVALEETet al.,2003; YAMAMOTO et al.,2001

Figura 1: Descrigdo de um laboratorio Virtual (a) e a ilustragdo do espaco fisico de um laboratorio de quimica
experimental (b).

(a) (b)

Fonte: (a) http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/lentiscal/1-CDQuimica-TIC/

Fonte: (b)http.//www.colegiocometa.com.br/noticia/id/2609

Os pesquisadoresavaliam como desvantagens o fato dos simuladores computacionais
ndo simular cheiros, nem permitir aos estudantes o manuseamento do material de
laboratorio(CARNEVALEet a/.,2003; YAMAMOTO et al.,2001).



18

Sendo assim, nao estimula nem avalia a destreza fisica para o trabalho laboratorial.
Outra desvantagem apontada ¢ a falta de treino no manuseio de equipamentos e reagentes nao
desenvolvendo nos alunos atitudes de responsabilidade, preven¢ao e confianga, contudo deve
existir a necessidade do equilibrio entre o virtual e o real (CARNEVALEet al.,2003;
YAMAMOTO et al.,2001).

De acordo com Casini, Prattichizzo ¢ Vicino (2003) os laboratorios virtuais sdo bons
para assimilar a teoria, mas ndo substituem processos reais, seu modelo é apenas uma
aproximagdo que nao pode reproduzir todos os aspectos do processo, também ndo permitem
que novos resultados possam ser descobertos, ja que todas as experiéncias sao previamente
programadas para serem executadas do mesmo modo, e os resultados serdo sempre os
mesmos, diferentemente do que acontece no laboratorio real, onde existe a expectativa que
algo novo aconteca, por isso 0 mesmo nao pode ser esquecido, desprezado, o aluno precisa ter
a oportunidade de conviver e desfrutar desse ambiente de aprendizado e descobertas
(CASINI, PRATTICHIZZO E VICINO, 2003).

A linguagem audiovisual consegue chegar e ir além do que € percebido mediante
imagens basicas, propiciando, dessa forma, outra possibilidade para a leitura de mundo. Sao
capazes de provocar diferentes emogdes e sensagdes, fazendo o aluno experimentar algo
diferente, inovador (ARROIO; GIORDAN, 2006). O video pode atuar no processo de ensino
e aprendizagem ndo apenas como um auxilio, mas também como um elemento configurador
da relagao entre professor, aluno, conteudos e objetivos, relacao esta que pode se refletir nos
processos cognitivos e atitudinais dos estudantes, que sao surpreendidos ao se depararem com
as imagens exibidas no datashow, em fim, fazendo uso dessa estratégia, os professores
conseguem atrair a atencao de alunos que outrora ndo demonstravam interesse pelas aulas de
quimica (MARCELINO JUNIOR et a/, 2004).

Warschauer (2011) enfatiza que dispositivos moveis, tais como celulares, tablets ou
smartphones, sdo bastante Uteis para se trabalhar no laboratorio, pois sdo leves e faceis de
carregar, além da possibilidade de armazenar dados em movimento. No entanto, ndo se pode
pedir a professores que incluam tais procedimentos em suas praticas escolares se eles proprios
ndo fazem usos de dispositivos moveis, simplesmente por estarem acomodados com a
metodologia mecanica e tradicional, por desinteresse em aprender a manusear os dispositivos,
além das limitacdes, pela falta de conhecimento ou de condigdes econdmicas para arcar com
os custos dos equipamentos e tarifas de uso. Ter esses dispositivos na escola ndo ¢ certeza de

sucesso na aprendizagem, isso vai depender do professor que precisa assumir a
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responsabilidade e estar preparado para direcionar o uso desses dispositivos aos conteudos de
quimica. (FERREIRA, 2012, p. 209).

A proposito, existe ainda uma atuacdo muito tradicional do professor de Quimica,
baseada em mera transmissdo € no mero recebimento de informacgdes, individuos que
necessitam de uma atualizagdo em suas praticas, um procedimento dificilde mudar, pois foi
enraizado nos bancos escolares dos cursos de licenciatura. Em razdo disso, acabam ndo
percebendo a necessidade de modernizagdo e nem pensam em colaborar nas pesquisas sobre o
ensino de Quimica, afinal de contas passaram anos ensinando dentro de um circulo vicioso e
tradicionalista. (SCHNETZLER, 2002).Esse distanciamento da situacdo real, segundo
Maldaner (2003, p. 74), induz os professores ao erro, ao sairem dos cursos de licenciatura,
sem terem problematizado oconhecimento especifico em que vao atuar e nem o ensino desse
conhecimentona escola, sob essa influéncia recorrem, usualmente, aos programas, apostilas,
anotacdes elivros didaticos que os seus professores proporcionaram quando cursaram o ensino
médio, ou seja, algo totalmente ultrapassado, que ndo vai contribuir em nada para uma
aprendizagem significativa. E isto que mantém o circulo vicioso de um péssimo ensino de
Quimica em nossas escolas (MALDANER, 2003).

Uma das principais representacdes concebe as TIC como rendicdo dos problemas
educacionais, uma série de ferramentas poderosas capazes de transformar, de forma magica,
visando desfazer o processo tradicional de ensino e construir aulas inovadoras e desse modo,
combater o desinteresse dos alunos frente aos conteidos. Assim, a qualidade da educagdo
seria atingida sofrendo um forte impacto, pelo “emprego de recursos tecnologicos que
promoveriam a atratividade dos ensinamentos oferecidos aos alunos ou por eles aprendidos
sem uma interferéncia significativa do(a) professor(a)” (MOREIRA e KRAMER, 2007, p.
1038).



20

3 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza- se como uma pesquisa de natureza qualitativa. Portanto,
trata- se de uma pesquisa exploratoriade estado da arte, que visa explorar um determinado
problema de estudo com vista a compreender-lo. De acordo com Gil (2002), “pesquisas
exploratorias tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a tornd-los mais explicitos ou a construir hipdteses, incluindo levantamento
bibliografico”.

Conforme Fiorentini ¢ Lorenzato (2009), o estado da arte ¢ um tipo particular de
pesquisa bibliografica que tem como enfoque mapear os estudos de uma determinada area do
conhecimento, visando sistematizar e avaliar as caracteristicas, tendéncias ¢ lacunas das
producdes ligadas a uma tematica especifica dessa area. Em relacdo ao tema escolhido para
realizacdo da presente pesquisa, analisou-se trabalhos cientificos indexados na Revista
Quimica Nova no periodo de 2005 a 2015, que versavam sobre as Tecnologias da Informagao
e Comunicag¢do (TICs) no ensino de quimica.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, adotou-se os procedimentos metodologicos
propostos por Romanowski (2002), a saber: 1) Definir descritores de busca; 2) Localizar
banco de trabalhos; 3) Estabelecer critérios de selecao dos trabalhos; 4) Levantar os trabalhos;
5) Coletar os trabalhos; 6) Ler os trabalhos; 7) Organizar o relatorio; 8) Analisar e elaborar
conclusdes iniciais.

Ocorpusda presente pesquisa foi coletado por meio da Revista eletronica Quimica

Nova. O quadro seguinte apresenta a lista de artigos analisados:

Tabela 3.1: Lista de artigos pesquisados ¢ analisados

Revista TITULO DO ARTIGO AUTOR

Quimica Nova O'Shc’)w da Quimica: Motivando o Interesse ARROIO et al., 2006.
Cientifico.

Quimica Nova Polar.un?tro Virtual: Desenvolwmgnto, Utilizacdo e SILVA JUNIORet al., 2012
Avaliacdo de um Software Educacional.
Ressonancia; Desenvolvimento, Utilizagdo ¢ )

Quimica Nova | Avaliagdo de um Software Educacional. SILVA JUNIORet al., 2014

Fonte: http://quimican rg.br/detalhe arti 2id=2447;

Para fins de organizagdo, analise e discussdao dos dados, os artigos foram lidos, visando o
entendimento dos contetidos em cada trabalho (LUDKE; ANDRE, 1986). Desse processo de
leitura exaustiva, surgiram as seguintes categorias (A, B, C, D e E), as Tabelas (1, 2 e 3)
representam essa sistematizacdo. Na secdo seguinte serdo apresentados os resultados da

presente investigacdo e discussdes a luz do referencial teorico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, buscou- se apresentar através de questdes norteadoras como ¢ realizada a

insercdo das TICs no ensino de Quimica a partir da revisdo de artigos publicados na revista

Quimica Nova na Escola. Os dados coletados foram sistematizados edescritos na Tabela 4. 1.

Tabela 4. 1: O Show da Quimica: Motivando o Interesse Cientifico

Questoes Norteadoras da
Pesquisa

Sistematizacéo dos resultados da pesquisa.

Algumas consideracoes

a) Como 0 autor
utilizou as TIC’s no ensino de
Quimica?

“Show de Quimica com Musica” que consiste em experimentos
demonstrativos associados a musica, o objetivo desse recurso foi estimular
tanto a percep¢do visual quanto a auditiva, aliados a uma divulgacdo da
pesquisa cientifica abordados de forma simples e didatica, estas ferramentas
colabora com a desmistifica¢do da Ciéncia no ensino médio ¢ fundamental”.

a) Qual o assunto de
Quimica que o autor utilizou
para trabalhar no percurso
metodologico?

Experimento 01: A reagdo chamada de “tornado” ¢ um equilibrio de
precipitagdo.

Experimento 02: Decomposicdo da agua oxigenada que aborda conceitos
sobre velocidade de uma reacdo quimica e a utiliza¢do de catalisadores.
Experimento 03: A Reagdo quimica “ativada” pela

vozenvolve 0xidos acidos.

Experimento 04: “Garrafa azul” Um experimento que aborda conceitos de
oxido-reducdo agdo de catalisadores e dissolucdo do ar atmosférico em agua.
Experimento 05: Reacdo de Briggs-Rauscherestdo entre as reacgdes
demonstrativas mais fascinantes dentro da quimica.

Experimento 06: Reagdo oscilante realizada envolve a variagdo gradual da cor
de uma solugdo, colocada em um béquer sob agitacdo. Esta variacdo de cores
vai de verde a azul ¢, entdo, a violeta ¢, finalmente, a vermelha. A coloracdo
repentinamente retorna a colora¢do verde e o ciclo se repete por cerca de 20
vezes.

Experimento 07: Reagao simulando a chuva acida que visa ilustrar a formagéo
de um dos 6xidos acidos responsaveis pela chuva acida e a acdo desta sobre a
vegetacdo. A névoa ¢ formada por 6xidos de enxofre, que reagem com a agua
atmosférica para formar acido sulfurico.

b) Que tipo de TIC foi
utilizado no artigo?

Midias audiovisuais: Musicas

9] Qual a metodologia
que predominou? Qualitativa
ou quantitativa?

Metodologia qualitativa. Apos as apresentacoes, dos shows foi aplicado um
questionario de avaliacdo das atividades com a finalidade de aprimorar as
demonstragdes apresentadas.

d) Quais os objetivos
do artigo?

“Buscar preparar uma apresentacdo visando a divulgagdo da Quimica,
principalmente para alunos do ensino médio, através de recursos visuais e
sonoros da linguagem audiovisual, que fazem parte do universo destes alunos,
estabelecendo assim uma comunicacdo mais efetiva através da sensibilizagao
de suas atengdes”.

O artigo intitulado o show da Quimicaobjetivou-se motivar e despertar o interesse em

aprender conceitos cientificos de quimica. Para tal, apresentou uma proposta envolvendo

experimentos demonstrativos aliados a musica, com a finalidade de proporcionar ao aluno,

uma percepgdo visual e auditiva. Neste contexto, segundo Souza (2004, p.489), “a utilizacao

de recursos computacionais nas aulas de Quimica representa uma alternativa viavel, pois pode

contribuir no processo educacional e na tentativa de contextualizar a teoria e pratica”. Destaca
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ainda que alguns dos motivos do uso da informatica no ensino dessa disciplina sdo as
melhorias da capacidade de compreensdo, a intensificagdo da aprendizagem visual, o
desenvolvimento autodidatico, o auxilio na visualizagdo de contetidos mais abstratos e de
experimentos potencialmente perigosos para serem feitos em laboratério.

Valente (2001) comenta os diferentes usos do computador na educagado e a respeito da
simulacdo virtual, destaca que ela envolve a criagdo de modelos dindmicos e simplificados do
mundo real. Estes modelos permitem a exploracdo de situagdes ficticias, de situagdes com
risco, como manipulacdo de substancias quimicas ou objetos perigosos; de experimentos que
sdo muito complicados, caros ou que levam muito tempo para se processarem. Ainda
conforme Valente (2001), através de simuladores, a constru¢do do conhecimento ¢ continua e
se caracteriza pela formacdao de novos conhecimentos inexistentes anteriormente. O aluno
aprende a construir os conceitos, informacdes e modelos através da aquisicao de instrumental
logico-racional. Essas simulacdes sdo abordadas de uma maneira ilustrada e ludica,
associando, muitas vezes, os contetdos a situagdes do cotidiano (VALENTE 2001).

A abordagem de conteudos como: equilibrio de precipitagdo, velocidade da reagdo
quimica com uso de catalisadores, 6xidos acidos, conceito 6xido- reducao, reagao de Briggs-
Rauscher, reacdo oscilante envolvendo a variacdo gradual da cor de uma solu¢do, reacdo de
simulac¢do da chuva 4cida visando ilustrar a formacao de 6xidos dcidos, torna-se um desafio
para o professor, que ndo tem a op¢ao de um laboratorio e conta apenas com o livro didatico e
o quadro.Segundo Brito (2001), a retdrica das aulas expositivas, das conclusdes apressadas,
sem a participacdo do aluno no processo de aprendizagem, ¢ uma das principais causas
responsaveis pela monotonia e pelo pouco aproveitamento das aulas de quimica.

Nessa perspectiva, a falta de dominio dos usos apropriados da tecnologia nas escolas,
a falta de conexao entre teoria e pratica, a falta de laboratério de quimica, formas de avaliagao
para medir as novas formas de aprendizagem, a dificuldade de tornar a sala de aula um
ambiente de aprendizagem cooperativa justifica a selecdo desse tema de acordo com Sousa e
colaboradores (2004).Esta ¢ uma limitacdo da educagdo basica em geral, no entanto conforme
Pais (2002), os resultados positivos do uso da informatica no espago escolar apresentam
relacdo direta com o nivel de interatividade estabelecido entre os alunos e as informacgdes
contidas nos recursos trabalhados (softwares e internet). O uso do computador como um
recurso diddtico a acdo do professor em sala de aula, visando enriquecer as situagdes de
aprendizagem e a elaborag¢do do saber pode colaborar para que esse conhecimento adquira um

grau maior de significacdo. Nesse sentido, Moran (2012) afirma que a informatizagdo esta
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gerando uma explosdo de saberes, precisamos rever o papel do professor nesse novo cenario,
¢ preciso educar para a vida, para a significag@o, o aluno precisa encontrar sentido no que faz,
cabe discutir o papel do computador, para o processo de aprendizagem e a do professor como
educador permanente.

Para que haja uma aprendizagem significativa o professor tem a opg¢ao de fazer uso
dessa ferramenta inovadora e aproximar os alunos de assuntos de dificil compreensdao. Nesse
sentido, os estudos de Escartin (2000) revelam que computador é ferramenta poderosa na
realizagdo das aulas auxiliando o estudo e modelagem de processos e fenomenos de dimensao
espacial, onde as experi€éncias podem resultar extremamente motivadoras, € que o0s
professores percebem mudancas no seu papel perante os alunos, pois em vez de serem
transmissores com todas as respostas, desempenham o papel de orientadores que apdiam os
estudantes no descobrimento dos ambientes e na construgdo de idéias e juizos baseados na
informacdo recompilada do mundo, ndo existindo limitagdes de idade na aplicacdo da
tecnologia na educagdo, podendo beneficiar-se alunos desde as séries iniciais do ensino
fundamental até o ensino superior. Segundo Vieira (2011 a) a crescente disponibilizagdo de
ferramentas e dispositivos de realidade virtual faz com que o computador possa ser usado
como uma poderosa ferramenta didatica na transmissdo dos contetidos abordados, ndo
existindo limitacdes de idade na aplicacdo da tecnologia na educacdo, podendo beneficiar-se
alunos desde o ensino fundamental até os universitarios (VIEIRA, 2011 b).

Os autoresGoi e Santos (2009), apontam ainda que a exibig¢do de recursos audiovisuais
na sala de aula sensibiliza a atengdo dos alunos, trds motivacao, serve de alternativa para
escolas que ndo possuem laboratorios, onde o aluno através do programa tem a oportunidade
de visualizar os fendmenos evidenciados nos processos quimicos, bem como ajuda na
compreensdao do conhecimento cientifico, apresentando algo diferente de uma metodologia
tradicional, onde a apresentagdo desses conteudos ¢ demonstrada de forma limitada. Torna-se
inconcebivel ministrar uma aula de quimica utilizando apenas como recurso instrucional o
quadro de giz. Assim, o laboratorio tem um papel central no ensino de quimica e as pesquisas
tém revelado a sua importancia no engajamento dos estudantes no processo de investigacao,
articulando o trabalho experimental a resolugdo de problemas semiabertos podendo ser muito
eficaz para a aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes pelos estudantes (GOI e
SANTOS, 2009).

As préticas laboratoriais sdo importantes no ensino aprendizagem, tendo sido incluidas

nos curriculos escolares em varios paises ha mais de trés décadas a fim de desenvolverem
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habilidades cientificas nos alunos (MAOR e TAYLOR, 1995).Na Tabela 4.2estdo

sistematizados os resultados do segundo artigo analisado.
Tabela 4.2: Polarimetro Virtual: Desenvolvimento, Utilizagdo e Avaliagdo de um Software Educacional.
Sistematizacao dos resultados da pesquisa

Questoes Norteadoras da Algumas consideragdes

Pesquisa
“Polarimetro Virtual” um software simples, interativo e gratuito, para auxiliar
a) Como o autor utilizou | professores e estudantes na abordagem dos conceitos e calculos relacionados a
as TIC’s no ensino de | polarimetria. Durante a aula, projeta-se o aplicativo no quadro e, com o auxilio
Quimica? dos textos e animacdes presentes na secdo “Introducdo” realiza-se uma
abordagem enriquecedora.
b) Qual o assunto de

A polarimetria, envolvendo as partes do polarimetro, os fendomenos de
polarizagdo e desvio da luz polarizada, bem como conceitos relacionados a
atividade otica.

Quimica que o autor utilizou
para trabalhar no percurso
metodologico?

c) Que tipo de TIC foi

utilizado no artigo? Software: Recursos audio visuais

Além da avaliacdo quantitativa, os estudantes avaliaram qualitativamente o
aplicativo, através da indicagdo de pontos positivos e negativos, criticas,
sugestoes e comentarios, e através da definigdo do mesmo com a utilizagdo de
uma Unica palavra.

d) Qual a metodologia
que predominou? Qualitativa
ou quantitativa?

“Melhorar o processo de ensino-aprendizagem de temas especificos de dificil
e) Quais os objetivos do | aprendizado pelos estudantes e permitir aos usudrios do software a
artigo? possibilidade de desenvolver hipoteses testd-las, analisar resultados e refinar
0s conceitos relacionados a atividade optica.”

O artigo citado e revisado destaca um software simples e interativo, bastante util para
professores ¢ alunos na abordagem de conceitos e céalculos relacionados a polarimetria.
Segundo Giraffa (2009), o computador pode ser um grande aliado no desenvolvimento
cognitivo dos alunos, em especial através da utilizagao de tecnologias educacionais. Qualquer
recurso tecnologico pode ser educacional desde que seja devidamente contextualizado no
processo de ensino e de aprendizagem via metodologia definida pelo professor. Neste
contexto, Silva (2007) afirma queatecnologia da informacdo ¢ uma maravilha que pode ser
usada para a criagdo de uma nova geragdo de pensadores e sonhadores, capazes de usar
ocomputador, o celular etodos os aparelhos digitais agregando-os aos Pilares da Educagao
propostos pela UNESCO: saber aprender, saber fazer, saber sere saber conviver. Nesta
perspectiva, Lago (2004) diz que hoje a informatica esta nos planos de cada um de nossos
alunos, seja na compra de equipamentos, na aquisicdo de conhecimento ou formacao
profissional. Ao mesmo tempo em que tudo isto ¢ possivel, nota-se que cada vez menos o
aluno se interessa pela escola, ou escolhe alguma disciplina para elegé-la a mais dificil. A
escola calcada no saber do professor ¢ dos livros, ndo corresponde mais a uma sociedade que
respira tecnologias (LAGO, 2004).
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No software, o uso de textos e animagdes na se¢do introducdo vem abrilhantar a
abordagem das partes do polarimetro, os fendomenos de polarizagdo e desvio da luz polarizada,
bem como conceitos relacionados a atividade otica. Entre os varios assuntos de Quimica no
ensino médio, esse ¢ um tema que os estudantes tém dificuldade de assimilar, fazendo uso
apenas do livro didatico. Dentro desse contextoRauppetal., (2009), afirma que o curriculo de
quimica € extenso e conteudista, privilegiando a memorizagdo de conceitos, simbolos,
formulas, regras e calculos interminaveis. Estudos experimentais e exploratorios no campo de
representagdes revelam que os estudantes possuem dificuldades em transitar entre os niveis de
representacdes macroscOpico, microscopico e simbolico. Segundo Cenci e Bonelli(2012), o
professor deve ter em mente que mais importante que as tecnologias em si € o modo como sio
utilizadas e que a escolha destas ferramentas esteja fundamentada na proposta pedagogica da
escola. Nao se faz uma proposta pedagogica de ensino para inserir um software educacional,
por exemplo, pelo contrario, o software deve ser escolhido de acordo com a proposta de
ensino adotada. A renovacdo de si mesmo e de sua pratica docente, utilizando ambientes
interativos, beneficiara os professores, pois ampliam sua visdo de mundo e a de seus alunos,
despertando o interesse pelo estudo e pela pesquisa, vislumbrando a eterna construgdo e
reconstrucao do ser humano inerente ao ato de aprender (MORAES, 2002).

No entanto, esse software torna-se uma ferramenta capaz de melhorar o processo de
ensino e aprendizagem, trazendo uma exibi¢do enriquecedora das estruturas, além de um
leque de alternativas para o usudrio desenvolver hipoteses e analisar resultados dentro da
atividade Optica, favorecendo ainda a interagdo entre professor e aluno. Segundo Fava (2013),
o mundo académico nao se resume mais a conteidos compilados, organizados e concentrados
em disciplinas. O grande desafio do mundo académico € a responsabilidade de proporcionar
uma aprendizagem eficaz, assegurando o sucesso de médio e longo prazo as institui¢des de
ensino. Corroborando com esta visdo, Silva (2012, p.14) reforca afirmando que as principais
tendéncias tecnologicas nos processos educativos sao os ambientes colaborativos, espacos
virtuais em que os alunos trabalhardo em grupo, independente do local. Estudantes e
professores podem trocar informagdes, divulgar suas experiéncias e compartilhar
conhecimentos. Assim, as novas tecnologias interativas vém renovar a relagdo do emissor ¢
receptor. Elas permitem o redimensionamento da mensagem, esta “torna-se modificavel, na
medida em que responde as solicitagdes daquele que a consulta, que a explora, que a

manipula”. Completa quecomputadores, celulares e tabletsconectados na rede mundial
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favorecem e potencializam a mediagdo docente interativa, como perspectiva de modificacao

da comunicagdo em sala de aula (SILVA, 2012, p.14).

Tabela 4.3: Titulo do artigo: Ressonancia: Desenvolvimento, Utilizagdo e Avaliagdo de um Software
Educacional.
Sistematizacao dos resultados
Questoes norteadoras da

i Algum nsideraco
Pesquisa gumas consideracoes

O software “Ressondncia” ¢ dividido em quatro partes, acessiveis através de
botdes localizados em um menuna parte superior da tela: (1) breve introdugdo ao
tema ressondncia de espécies organicas; (2) moléculas e intermediarios; (3) quiz,
¢ (4) créditos do desenvolvimento do aplicativo.

Aula 1- O professor projeta aplicativo no quadro e, com o auxilio dos textos e
animagdes presentes na seg¢do “introdugdo” interage para ensinar diferentes tipos
de movimentos de elétrons disponibilizados no software.

Aula 2- Explora todas as 14 espécies da segio “moléculas e intermedidrios” com
o intuito de auxiliar na fixagdo dos conceitos abordados na parte introdutoria.
Para cada uma das 14 espécies, utilizou-se o aplicativo para apresentar
seqliencialmente sua estrutura em linha e 3D, através desta Gltima visualizagio, o
professor selecionava o botdo “hibrido de ressondancia”, fazendo com que uma
animacdo se iniciasse ¢ levasse a formagao do sistema p.

Aula 3- Finalizando, o professor, clicava sobre o botdo “estruturas de
ressondncia” para ter acesso a todas as estruturas e ao hibrido de ressonancia, os
quais surgiam sequencialmente.

a) Como o autor
utilizou as TIC’S no ensino
de Quimica?

b) Qual o assunto de
Quimica que o autor utilizou
para trabalhar no percurso
metodologico?

Ressondncia de Espécies Organicas, envolvendo os conceitos de elétrons
localizados e deslocalizados, hibridos de ressonancia e suas estruturas, geometria
espacial e aplanaridade das regides onde a ressonancia ocorre.

c) Que tipo de TIC foi

utilizado no artigo? Software: Recursos audiovisuais

O software foi avaliado voluntariamente por estudantes e professores de
diferentes cursos e universidades, utilizando-se questionarios compostos de 7 e 8
afirmacdes, respectivamente. Além da avaliagdo quantitativa, os estudantes
avaliaram qualitativamente o aplicativo.

d) Qual a metodologia
que predominou? Qualitativa
ou quantitativa?

“Desenvolver um software educacional simples, interativo e gratuito, que auxilie
professores e estudantes nos processos de ensino aprendizagem dos conceitos
relacionados a ressondncia de espécies organicas”.

e) Quais os objetivos
do artigo?

A revista Quimica Nova apresenta o artigo Ressonancia: Desenvolvimento, Utilizagao
e Avaliacdo de um Software Educacional, demonstra o uso de outro software inovador. O
menu tem uma breve introducdo sobre o tema ressonancia de espécies organicas, moléculas e
intermediarios,  quis e créditos do desenvolvimento do aplicativo.Como destaca
Rodriguesetal.,(2008), inimeros recursos computacionais disponiveis atualmente servem
como um veiculo disseminador e condutor do processo de aprendizado, cujo sucesso esta
intimamente ligado a confiabilidade e ao suporte na infraestrutura tecnologica utilizada.
Pereira (2012)declara que os recursos computacionais que utilizam material multimidia,
combinadas com sistemas de comunicagdo, t€ém atuado como um elemento sinérgico para o

aprendizado.
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Na secdo introducgao o professor tem a possibilidade de usar textos e animagdes para
exibir a movimentagdo de elétrons, em seguida o software permite explorar todas as 14
espécies da secdao “moléculas e intermedidrios” em linha e 3D, onde pode-se selecionar o
botdo “hibrido de ressondncia” até a formagdo do sistema p, através dessas animagdes
exibidas pelo software o aluno consegue fixar conceitos relacionados a ressonancia de
espécies organicas.

Dentro desse contexto, Ferreira (1998) afirma que o uso de programas interativos e
simuladores focados em aperfeicoar o processo de ensino aprendizagem pode modificar a
visdo do senso comum e contribuir para um bom desenvolvimento cognitivo. Para Bernardo
Toro (apud TAINA, 2003), codigos de modernidade devem fazer parte do aluno, como
exemplo: a competéncia em calculo matematico e solugdo de problemas, precisio em
descrever fendomenos e situacdes. E nada melhor que o computador para desenvolver estas
competéncias.

Podemos relacionar o que foi citado com algumas competéncias intelectuais

autonomas apresentadas por Gardner (1985):

a) Inteligéncia lingiiistica: habilidade ou capacidade de lidar com os desafios
relacionados com a linguagem;

b) Inteligéncia 16gico-matematica: habilidade de resolugdo de problemas por meio
da dedugio e observagéo;

¢) Inteligéncia espacial: habilidade em abstrair, interagdo com o ambiente, o espago
com o ciberespago para elaborar um produto ou resolver um problema (GARDNER,
1985).

Ainda segundo Valente (1993), o uso desta tecnologia ndo como maquina de ensinar,
mas, como uma nova midia educacional: o computador passa a seruma ferramenta
educacional, uma ferramenta de complementagao, de aperfeicoamento e de possivel mudanga
na qualidade de ensino. (VALENTE, 1993).

O uso dos recursos computacionais explorados nos artigos produziu excelentes
resultados, os alunos envolvidos nesse processo assimilaram a proposta, conteidos outrora
considerados de dificil compreensdo, conduzidos por uma aula monétona e tradicional
comecaram a ser enxergados por outro angulo, favorecendo uma melhor
aprendizagem.Assmann(2005, p.11)propde que, mais que uma simples disponibilizacdo da
informacao, ¢ fundamental que aconteca o desencadeamento de um vasto e continuo processo
deaprendizagem. Segundo o autor, as possibilidades cognitivas sdo multiplicadas com as

novas tecnologias e isso precisa ser aproveitado ao maximo.
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A funcdo do recurso tecnologico sera a de auxiliar nessa dindmica do aprender e ndo
simplesmente a de ser um instrumento que pode dispensar a acdo fundamental dos sujeitos
que o utiliza, conforme salienta. Ainda de acordo com o autor, o papel principal na
aprendizagem sempre cabera a ‘“paixdo humana pelo estudo e pela experiéncia de

aprendizado”. (ASSMANN, 2005 p.11).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O processo investigativo em pauta nos mostrou o ensino de Quimica sendo alcancado
por inovagdes tecnologicas através da exibi¢do de midias e softwares, que ajudaram a
solucionar problemas relacionados a aprendizagem, onde o cendrio consistia na figura do
professor que aplicava metodologias antigas gerando um baixo nivel de aprendizagem,
convivendo ainda com alunos desmotivados, enxergando a ciéncia como algo mistico, sem
nenhum significado. No entanto as aplicagdes tecnologicas executadas em sala de aula
trouxeram uma melhora consideravel ao processo de ensino-aprendizagem, onde o professor
tornou-se o principal responsavel investindo em sua formacdo e incorporando todo esse
aparato inovador em suas aulas.

A abordagem permitiu observar o modo de funcionamento de softwares e aplicativos
que transformaram o ambiente escolar, destaque para o “Show de Quimica com Musica”, que
exibe uma série de experimentos, que demonstraram processos quimicos repletos de efeitos
visuais ¢ sonoros, transformaram as praticas em um verdadeiro espetaculo e conquistaram
definitivamente a atengao do publico.

Outro destaque trata-se do ‘Polarimetro Virtual’’ uma ferramenta que ajudou
professores e alunos a visualizar estruturas que surgem em fendmenos de polarizacdo e
através da atividade oOtica e auxiliou na compreensdo de conteudos que apresentavam alto grau
de complexidade.

E por fim o software ‘‘Ressondncia’’ que trouxe interatividade, auxiliada por textos e
animacdes exibindo a movimentagao de elétrons e explorando de forma brilhante moléculas e
intermediarios numa visao tridimensional, além disso, através de um click o usuario tinha a
chance de visualizar as estruturas e o hibrido de ressonancia.

Diante disso, os recursos tecnologicos surgem como uma alternativa indispensavel,
trazendo  abordagens  enriquecedoras,  beneficiando  diretamente  alunos e
professores,oferecendo-lhes a oportunidade de visualizar através de simulacdes
computacionais, temas de destaque associados a Quimica, mostrando o poder de alcance
desses programas ¢ a influéncia que atinge as geracdes atuais, tendo em vista a modernizagao

do sistema de ensino.
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