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RESUMO

No atual contexto educacional as tecnologias digitais tém se mostrado aliadas nos
processos de ensino e aprendizagem. Deste modo, o objetivo do presente estudo foi realizar a
avaliacdo do objeto digital de aprendizagem QuiLegAl por estudantes do ensino superior, com
foco nos aspectos técnicos e pedagdgicos. O aplicativo para o ensino de ciéncias e quimica,
oriundo de uma pesquisa de mestrado, visa contribuir na exploracdo e compreensédo,
especialmente, de contetdos de ligacGes quimicas, equagdes quimicas e suas representacdes. A
pesquisa de cunho qualitativo, foi realizada tendo como sujeitos estudantes do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT)
— Campus Céceres que realizaram a exploracdo do QuiLegAl para realizar apontamentos sobre
seus aspectos técnicos e pedagogicos. Para a producdo dos dados, foram utilizados como
instrumentos, questionario e roda de conversa. Os dados foram categorizados e analisados,
tendo como referéncia a analise de contetdo de Bardin (2011). No processo de anélise, foi
possivel associar as principais unidades de significado semelhantes (termos e palavras-chaves)
possibilitando possiveis inferéncias pautadas na literatura, assim constituindo duas categorias
de analise, a saber: 1) O aplicativo QuiLegAl como recurso didatico construtor e mobilizador
do conhecimento em Quimica; 2) O aplicativo QuiLegAl como fomentador do uso das
tecnologias digitais no ensino de quimica. Nestas categorias, discute-se observacdes criticas e
relevantes acerca do aplicativo, trazendo reflexdes que apontam para o uso das tecnologias
digitais no ambito da aprendizagem quimica. Também, na busca e fomento de atividades
autbnomas e reflexivas, bem como interacdo nas atividades propostas trazendo-o como
influenciador de atividades de cooperacdo e interacdo com tecnologias digitais no contexto
educacional. Observou-se no estudo de avaliagdo do QuiLegAl, um objeto digital de
aprendizagem capaz de mobilizar e motivar na busca e compreensdo de conhecimentos
quimicos nos processos de ensino e aprendizagem, possibilitando em seu contexto de uso, como
interatividade e ludicidade no processo de busca do conhecimento, demonstrando
caracteristicas constitutivas como: técnicas, pedagdgicas e ludicas com diferentes recursos
textuais e visuais (imagens, videos, animacgdes) envolvendo os contetudos do app, o que pode
auxiliar o processo do ensino de Ciéncias e Quimica, visto que a utilizacdo destes recursos
podem favorecer a participacdo e o engajamento dos estudantes nas atividades propostas.
Observa-se também que algumas alteracdes que se observaram necessarias para a melhor
qualidade do aplicativo foram ajustadas, o que futuramente resultard em um ODA capaz de
contribuir no ensino de Ciéncias e Quimica em diversas modalidades e niveis de ensino.

Palavras-chave: Objeto digital de aprendizagem. Aplicativos. Ensino de Quimica. Avaliacao.



ABSTRACT

In the context of contemporary teaching and learning it is necessary to insert the student as the
protagonist of the educational process and the use of various pedagogical resources and
teaching methodologies. In this sense, this research aimed to evaluate the digital learning object
QuiLegAl in the perception of higher education students, through an active method. The
evaluation of QuiLegAl was carried out with the approach of the contents of chemical links and
chemical reactions in the classroom using the inverted classroom methodology. The production
of the data was done through questionnaires, conversation wheel and observation. These data
were categorized and analyzed by discursive textual analysis. In this process, similar units of
meaning were gathered, generating and identifying three categories of analysis, namely: 1) The
QuiLegAl application as a didactic resource builder and mobilizer of knowledge in chemistry;
2) The QuiLegAl application as a developer of the use of digital technologies in the teaching of
chemistry; 3) The QuiLegAl application as a didactic resource promote teaching and learning
through active methods. The categories emerged through the reports obtained in the research,
where most students made critical and relevant observations about the application, bringing
versions that link the use of digital technologies in the field of chemical learning, in the search
and promotion of autonomous and reflective activities, as well as great interaction in the
proposed activities bringing it as an influence of cooperative activities. In the study and
evaluation of QuiLegAl, a digital learning object mobilizing the instigation of chemical
knowledge in the teaching process was observed, and therefore the changes that were observed
necessary for the best quality of this object will be carried out, but that in relation to the positive
points are minimal, reinforcing the possibility of developing pedagogical and simulation
activities with the application in question.

Keywords: Digital learning object. Applications. Active methodologies. Chemistry teaching.
Avaliation.
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1 INTRODUCAO

A busca por estratégias didatico-pedagdgicas que propiciem um ensino e aprendizagem
da quimica ainda trazem desafios em institui¢cbes publicas de ensino da educacdo bésica e
superior. Desse modo, ha uma crescente necessidade de reflexdo e formagéo docente, um maior
incentivo a profissdo, em uma perspectiva tedrico-metodoldgico em que os professores
trabalhem para a formacéo de cidad&os preparados a participar da criticidade cientifica.

Com a evolucdo das tecnologias digitais da informacdo e comunicagdo (TDIC) e o
crescente alcance da internet, que possibilita uma maior interacdo entre estudantes, professores
e com o conhecimento, trazendo assim uma nova perspectiva para a sala de aula fisica, nos
ultimos anos, estas estratégias tém se desenvolvido pela intensificacdo de inovacgdes
tecnoldgicas (BORBA, 2009).

As tecnologias digitais tém promovido uma revolugdo em diversas profissdes e
atividades, e na investigacao cientifica e no ensino nao tem sido diferente. Segundo Antdnio
Junior e Barros (2005), as TDIC potencializam as a¢6es humanas e criam ambientes propicios
a representacdo do mundo real, auxiliando assim, os processos de ensino e aprendizagem de
forma dindmica e prazerosa.

Nesse contexto tecnoldgico digital na educacdo, 0s objetos digitais de aprendizagem
(ODA) tém sido apontados como recursos que podem contribuir nos processos de ensino e
aprendizagem. Apresentam caracteristicas, como: acessiveis pela internet, relativamente faceis
de aprender a usar e instalar em dispositivos méveis, concentram-se em conceitos especificos
e, muitos sdo construidos apoiados em teorias de ensino e aprendizagem para torna-los mais
acessiveis a exploracdo em situacbes de ensino, investigacdo, construcdo de solucdes e
manipulacdo de pardmetros (KAY; KNAACK, 2007; OLIVEIRA, MILANI JUNIOR;
CARVALHO, 2020; PAIVA et al., 2021).

A interatividade e a utilizacdo de recursos multimidia sdo caracteristicas essenciais desta
linguagem utilizada nos ODA. A primeira permite ao usuario uma relagdo de reciprocidade
com o conteudo na interface dos dispositivos eletrénicos e a segunda a utilizagéo de diferentes
fontes de informacdo, de modo interligado. Portanto, o usuario € visto com autonomia, frente
as telas e pode interagir com um conteudo de formas plurais, pois, diferentemente do texto aqui
apresentado, no qual o leitor segue a l6gica do autor de forma linear, na linguagem desses
objetos de aprendizagem ha uma relagdo intrinseca entre os hipertextos e a hipermidia, por meio
dos quais o usuario acessa diferentes linguagens, géneros textuais, fontes e midias, refletindo e

sendo ativo em seu processo de aprendizagem, possibilitando assim maior interatividade
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(BRAGA, 2014; SANTOS; TAROUCO, 2007).

Muito embora venha crescendo o numero de ODA disponiveis para uso em situacdo de
ensino, ainda sdo poucos os estudos que abordam a avaliacdo destes recursos didaticos,
realizada por estudantes, principalmente na area de Quimica. E, portanto, de fundamental
necessidade e fomento, processos avaliativos destes recursos por estudantes e docentes, pois
nem sempre possuem caracteristicas adequadas a fins pedagogicos (OLIVEIRA; MILANI
JUNIOR; CARVALHO, 2020).

Nesse contexto dos ODA de auxiliar o processo do ensino de Ciéncias, utilizando
diferentes recursos para favorecer a participacao e o interesse dos estudantes, foi desenvolvido
no ano de 2018 por uma equipe multidisciplinar, no Programa de Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade do Estado de Mato Grosso (PPGECM - UNEMAT), o
aplicativo QuiLegAl, com o proposito de auxiliar o ensino e aprendizagem de Ciéncias naturais,
em especial temas voltados a quimica, como: ligagbes quimicas, equacdes quimicas e suas
representacdes. O aplicativo, produto educacional oriundo da pesquisa de mestrado de Oliveira
(2017), passou por um processo de avaliacdo por professores de ciéncias da rede publica. Na
avaliacdo dos professores do QuiLegAl foi observado que o referido material apresente
potencialidades relacionadas a capacidade de integrar e explorar diferentes recursos de
interacdo, sonoros, textuais e visuais. Verificou-se também que aspectos pedagdgicos e
motivacionais estdo presentes no aplicativo, favorecendo o interesse e a curiosidade dos
estudantes em compreender conceitos de ciéncias.

Por verificar essa possibilidade do QuiLegAl contribuir no ensino de ciéncias na visao
de professores, a presente pesquisa trouxe como perguntas norteadoras: “Quais sdo as
potencialidades e limitagdes do aplicativo QuiLegAl no contexto do ensino de quimica na visao
dos estudantes? Quais as caracteristicas do QuiLegAl no ensino de quimica podem contribuir
para o ensino de conceitos relacionados as ligaces quimicas e reacGes quimicas de estudantes
de nivel superior?”. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi realizar a avaliacdo do
objeto digital de aprendizagem QuiLegAl por estudantes do ensino superior, com foco nos
aspectos técnicos e pedagdgicos.

Na abordagem buscou-se proporcionar aos estudantes, atividades mediadas pelo
QuiLegAl que permitissem a investigacdo e discussdo dos conteddos de ligacdes e reacoes
quimicas, propiciando assim uma situacdo de ensino colaborativo acerca dos conteudos

propostos no aplicativo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo apresentamos o referencial tedrico que embasa a presente pesquisa,
assim como as contribuicdes da literatura em relacdo as teméticas envolvendo o ensino de

Ciéncias e Quimica e aspectos relacionados ao desenvolvimento de recursos digitais.

2.1 TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE QUIMICA

A cada dia as tecnologias digitais vao se tornando rotineiras e intrinsecas no ambiente
escolar, sendo necessario que o professor e a escola estejam aptos a utiliza-las de maneira
sistematizada. Quando utiliza as tecnologias pela primeira vez, o docente pode ter receio, pois
esta experimentando novas situacdes que ndo esta acostumado, diferentes das encontradas no
ensino denominado tradicional e de seu cotidiano (CARNEIRO; PASSOS, 2009; MORAN,
2011).

No contexto do ensino com uso das tecnologias, a reflexdo sobre o papel na formagao
de professores de Kenski (2012, p. 84) é de suma importancia quando a autora ressalta:
“necessitamos realizar reflexdes mais aprofundadas sobre novas praticas docentes e identificar
as fragilidades técnicas e operacionais de nossos ambientes de trabalho”. Nessa perspectiva,
para além das fragilidades técnicas é fundamental que se tenha também uma preocupacéo
quanto as questBes formativas e operacionais relacionadas a uma pratica docente, a qual se
encontra muitas vezes estagnada no tempo e em condicgdes de contexto de trabalho o que, por
sua vez, impossibilita e/ou pouco motiva o professor a avan¢ar em sua formacdo continuada.

Assim, entende-se que a aprendizagem permanente com o0 uso das TDIC esta
relacionada a inovacdo exercicio da profissdo docente e precisa ser estimulada pois pode
multiplicar as possibilidades educativas com o uso das novas tecnologias com base em velhos
habitos ndo é algo desejavel, considerando as exigéncias trazidas pelas transformacdes no
contexto pedagogico.

Para Brito (2006), existe a necessidade que o professor reflita sobre suas préaticas
pedagdgicas e efetivamente elabore e operacionalize metodologias de ensino com a utilizacao
das tecnologias digitais nos processos de ensino e aprendizagem, buscando integra-las a acéo
pedagdgica na comunidade intraescolar e extraescolar e explicita-las claramente nas propostas
educativas da escola.

Nesse sentido, os recursos digitais de aprendizagem no contexto educacional podem

contribuir no processo de motivagdo dos estudantes, pela novidade e pelas possibilidades de



17

pesquisas que oferecem. Promovendo, desse modo, uma melhor compreensdo dos assuntos e
conceitos, principalmente trabalhados na quimica, pois sdo capazes de proporcionar uma
dinamizacao/interacdo das aulas, favorecendo assim a compreensdo de conceitos (SOUZA et

al., 2004). Para Koch (2013)

[...] essas ferramentas tecnoldgicas além de facilitar o acesso aos novos
conhecimentos, sevem também de base para novas adaptacoes aos sistemas variados
de transmissdo de conhecimento de maneira a melhorar, [...] transformar os fatores
complicados em algo mais acessivel e sedimentado, transformando a teoria em pratica
(KOCH, 2013, p. 31).

Reconhecendo esta importante contribuicdo das tecnologias digitais, faz-se necessario
que ela se integre ao contexto das dimensdes socioeconémica-tecnoldgicas, possibilitando ao
estudante uma participacdo efetiva na sua realidade. Koch (2013, p. 32) destaca que as
tecnologias digitais séo a “[...]base para novas adaptacOes aos sistemas variados de transmisséo
de conhecimento de maneira a melhorar, transformar os fatores complicados em algo mais
acessivel e sedimentado, transformando a teoria em préatica[...]”. Portanto, desenvolver nas
instituices educacionais um conhecimento construido através do ensino de ciéncias com as
TDIC, pode possibilitar ao estudante compreender a sua realidade e interpretar os fendmenos
observados e vivenciados no cotidiano.

Nesse sentido, em territorio nacional, € necessario configurar uma nova perspectiva
referente aos processos de ensino e aprendizagem, que inclua metodologias, em especial, as que

utilizam as tecnologias digitais nesse processo, a fim de

[...] propiciar aulas de ciéncias mais dinamicas e motivadoras, buscando fugir da
monotonia das aulas expositivas tradicionais propiciando interagdes sociais
necessarias a aprendizagem, fazendo do aluno formador de si, descobrindo estratégias
compativeis com suas necessidades, selecionando e separando o que é mais relevante,
sendo orientado de forma eficaz pelo educador (PEREIRA, 2014, p. 9).

A quimica é uma ciéncia da natureza intimamente relacionada a nossa vida, se tornando
imprescindivel a aplicacdo de metodologias que estimulem a compreenséo dos seus conceitos,

visto que

[..] boa parte de seu contetdo envolve conceitos abstratos, complexos e
conhecimentos que se acumulam, tornando esta ciéncia dificil de ser aprendida,
principalmente em fun¢do do grau de maturidade do aluno. Muitos estudantes tém
demonstrado desmotivacdo para esta ciéncia e geralmente questionam a necessidade
de estudar Quimica. Uma das causas do fracasso do ensino de Quimica esta
relacionada a metodologia de trabalho em sala de aula, que é inadequada para que o
aluno atinja um desenvolvimento intelectual suficiente para proporcionar a
aprendizagem de contetido desta disciplina (SOUZA et al., 2004, p. 488).

Corroborando este trecho com a perspectiva de Caniato (1989, p. 488), quando observa
que “o ensino de Quimica assume um nivel de dificuldade muitas vezes insuperavel para a
maioria dos estudantes”, visto que, a abordagem esta pautada infelizmente, na memorizacéao de

conceitos, no qual os estudantes ndo sdo projetados na dindmica do “aprender a aprender”,
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ademais, do prazer pela descoberta, mas sim em decorar 0 maior nimero de informacGes
possiveis, apenas decodificando os contetdos.

O Ministério da Educacdo (MEC) criou alguns projetos para desenvolver o uso das
TDIC nas instituicbes publicas de ensino como: o Programa Nacional de Informética na
Educacdo (Proinfo) e o programa Midias na Educagdo com o objetivo de formar professores
capacitados e com isso formar também multiplicadores de informacdes acerca dos recursos
digitais e dos ODA.

O programa Proinfo buscou disponibilizar para as escolas a formacgéo dos professores
acerca das novas tecnologias, bem como realizar o processo de implantagdo do programa nas
escolas. Objetivou também desenvolver novas habilidades em todo o ambito escolar, novas
formas de ensinar a leitura e a escrita, desenvolver dinamicas de trabalho em equipe — tanto dos
profissionais da escola, como dos estudantes, disponibilizar acesso as novas tecnologias para
estudantes de classes sociais menos favorecidas e que ndo possuem acesso as ferramentas de
informatica. Analisando esta perspectiva de nascimento, atualmente percebe-se que faltou foco
e dinamismo neste programa pois foram varias escolas no Brasil que receberam computadores,
tablets, lousas virtuais, mas as formacdes de profissionais para com estas novas tecnologias
foram escassas, desmotivando a grande maioria dos professores, bem como seus estudantes
(ALBA et al., 2006).

Mesmo com a implantacdo desses programas, ainda ha diversos e profundos obstaculos
a serem superados quando se discute as TDIC no ensino, alguns como: a necessidade de se
estabelecer um didlogo com os professores em relacdo a suas ideias; angustias e medos o que
se tornou um desafio diante do quantitativo de participantes dos programas citados; a falta de
estrutura de algumas escolas e a necessidade da expansdo da formacgéo de professores que
poderiam assim, atingir cada vez mais profissionais (CASTELLS, 2009).

Nos documentos mais atuais da educacdo, as tecnologias e recursos digitais sdo
abordadas principalmente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento este de
carater normativo e que define as aprendizagens essenciais que todos os estudantes necessitam
desenvolver no decorrer da educacdo basica (ensinos fundamental e médio), assegurando seus
direitos de aprendizagem. A BNCC discute em alguns de seus trechos a necessidade de uma
alfabetizacéo e letramento digital, garantindo uma incluséo digital dos estudantes e professores,
principalmente em instituicdes publicas. O documento contempla o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que despertem o ato critico e responsavel das tecnologias digitais

em todas as areas do conhecimento (BRASIL, 2017).
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Porém, diante desse contexto, a BNCC aborda o uso das TDIC desconectada da
realidade escolar brasileira, pois 0 que temos na maior parte das escolas do Brasil € a
insuficiéncia destas em possuir condi¢des de oferecer recursos humanos e tecnoldgicos para tal
ensino. Portanto, um curriculo estabelecido ndo garante a sua efetiva implementacao, tornando-
se imprescindivel a elaboracdo de outras politicas publicas que possam sanar 0s problemas
atuais e assim melhorar a qualidade da educacao no pais (COSTA, 2020).

Ademais, € possivel observar que a orientacdo politico-pedagogica apresentado na
BNCC em relacdo as TDIC esta voltada para conhecimentos operacionais, a qual se trata “de
propiciar uma rasa apropriacdo da tecnologia, o que também favorece a manutencdo da
sociedade como esta” (COSTA, 2020, p.85). Outro fator observado é a gritante falta de
formacdo dos educadores para 0 uso pedagdgico de TDIC. Nessa perspectiva, as TDIC na
BNCC sédo tratadas como a solucdo para os problemas na educacdo, porém como observado
existem muitos desafios a serem enfrentados para que ocorra uma concreta efetivacdo da BNCC
no Brasil (COSTA, 2020).

Na educacdo superior ainda ha uma necessidade de construir um entendimento maior
sobre as possibilidades que as TDIC podem trazer no ensino, na pesquisa e extensdo. Kenski
(2013), discute a problemética da predominancia de préaticas tradicionais nas salas de aula do
ensino superior, o que dificulta o olhar sobre a cultura digital. A autora ressalta que as TDIC
sdo utilizadas plenamente pelos professores e pesquisadores fora das salas de aula e em suas
pesquisas, a grande maioria apenas faz seu uso em aulas, como apenas um suporte ou “algo a
mais”, desconsiderando seu aspecto cultural ja presente na vida dos estudantes que ali estdo.

Acerca dessas discussdes é evidente o carater dindmico que as TDIC proporcionam nos
processos de ensino e aprendizagem. Por meio delas o professor pode usar de novas
metodologias e estratégias de ensino e complementar a abordagem tradicional, que nem sempre
atende as expectativas na abordagem e compreensdo dos contetdos. Como uma pesquisa
realizada com professores de quimica aponta que diversificar a metodologia bem como os
recursos utilizados em sala de aula, pode ser uma forma de aperfeicoar/reformar o ensino de
guimica, o que contribuiria para o envolvimento dos estudantes com a aula resultando assim
numa melhor aprendizagem (QUADROS et al., 2011).

Outro aspecto é continuar levando a informacdo para o estudante e, dessa forma,
enfatizar o tradicional processo instrucionista, quanto para criar condi¢fes de construcdo de
conhecimento. Tudo depende do método de ensino que sera utilizado e na formacéao para o uso
pedagdgico das tecnologias digitais, 0 que pode requerer também muita disponibilidade em

aprender e até mesmo criatividade para inovar, pois € comum que os professores utilizem as
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tecnologias na sala de aula simplesmente para automatizar/informatizar algumas tarefas que
poderiam fazer e faziam antes, de uma outra maneira, por exemplo, usar o projetor multimidia
para exibir filmes, usar o slide para apresentar o contetdo, usar a internet para fazer pesquisas,
entre outras atividades. Dessa forma, os recursos de tecnologias digitais acabam sendo
subutilizados, ndo sendo este o principal proposito de sua inser¢do no ensino (SANTOS;
RADTKE, 2005).

Borba (2000) argumenta que a falta de metodologia para utilizar os recursos tecnologicos
¢ um desafio comum entre os professores que buscavam vencer diversas dificuldades em
detrimento das oportunidades que possibilitavam mudancas em suas praticas pedagdgicas
tradicionais. Mesmo que muitos professores tenham adquirido o computador para uso pessoal
em suas casas, sua utilizacdo para fins pedagogicos reduz-se em grande maioria das vezes em
redigirem provas e na utilizacdo de algum programa educativo, sendo pouco utilizado no
planejamento de aulas para uso com estudante.

Desse modo, séo nestas entrelinhas que a TDIC pode propiciar um ambiente simulado
no ensino e aprendizagem no campo da quimica. Os professores podem concentrar a atencao
dos estudantes nos objetivos de aprendizado quando os ambientes do mundo real sdo
simplificados, as causalidades de inimeros eventos sdo claramente explicadas, e algumas
tarefas cognitivas desnecessarias sdo reduzidas por meio de uma simulacdo. 1sso mostra que 0s
avancos tecnoldgicos tém trazido cada vez mais tecnologias digitais instrucionais as aulas de
Ciéncias (SMETANA; BELL, 2012).

Estudos tém demonstrado que os usos de softwares educacionais auxiliam os estudantes
a desenvolver capacidades de representacfes tridimensionais das moléculas, por exemplo,
provocando evidéncias favoraveis quanto a exploragcdo de modelos tridimensionais no processo
de aprendizagem em Quimica. A respeito desse assunto, Leite (2015, p. 176), compreende o
software educacional como “aquele que pode ser usado para algum objetivo educacional
qualquer que seja a natureza ou finalidade para a qual tenha sido criado™.

Existe na rede digital uma gama de softwares pagos e gratuitos disponiveis para se
utilizar na educagéo. Em uma perspectiva no ensino de quimica, 0s programas mais comumente
procurados sdo os editores moleculares, uma vez que os professores necessitam elaborar
materiais, como avaliacdes, e precisam desenhar as moléculas para a suas questdes. Com estes
softwares € possivel criar moléculas, obter a nomenclaturas de substancias, obter visualizagGes
em trés dimensdes e ver algumas propriedades dentre outros recursos (OLIVEIRA; MILANI
JUNIOR; CARVALHO, 2020; OLIVEIRA, SOUTO, CARVALHO, 2016; QUADROS et al.,
2011).
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Diante desse cenéario, é fundamental promover discussfes acerca das limitacGes e
potencialidades das tecnologias digitais, para assim, criar mecanismos que torne a construcéo
do conhecimento mais dindmica, interativa e participativa, tornando estudantes e professores
mais envolvidos no processo de construcdo do saber, de forma cada vez mais colaborativa e
proativa (LEITE, 2015).

Entretanto, é imprescindivel destacar que, no contexto educacional, a utilizacdo de
recursos digitais necessita ser orientada pelo docente, a julgar pelos recentes estudos que
apontam “a eficacia de um software educativo depende do papel atribuido a este e da articulagao
pedagogica atribuida pelo docente” (LEITE, 2015, p. 177). Verifica-se, entdo, que a escolha
precedida de uma avaliacdo, do software, € uma questdo fundamental para que os objetivos do
docente, dos estudantes e suas caracteristicas, tal como ampliar as possibilidades do ensinar e
do aprender, explorando a interatividade e a autonomia seja proporcionado ao estudante
(EICHLER; DEL PINO, 2000; LEITE, 2015, p. 177). Embora essa ndo seja a realidade da
maioria dos softwares educacionais, € uma questdo fundamental, sendo necessario ser

considerada.
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2.2 OBJETOS DIGITAIS DE APRENDIZAGEM NO ENSINO DE CIENCIAS E QUIMICA
E A AVALIACAO TECNICA E PEDAGOGICA

Os objetos de aprendizagem para um meio, seja ele digital on-line ou ndo, sdo softwares
fundamentados por paradigmas da ciéncia da computagéo, que podem ser compreendidos como
entidades digitais distribuidas pela internet e que estdo disponiveis em diversas plataformas
para uso em diferentes contextos. Orrill (2002) foi um dos primeiros estudiosos a trazer uma
definicdo para os ODA, descrevendo-os como qualquer recurso digital que possa ser usado para
apoiar a aprendizagem.

Posteriormente, algumas outras defini¢cbes foram sendo discutidas e implementadas nas
ciéncias da computacdo e na area do ensino e aprendizagem com as TDIC. Segundo Aguiar e
Fl6res (2014), os ODA’s sdo caracterizados como ferramentas de aprendizagem e instrucéo que
no contexto de ensino, contribuem como contetido didatico, desde que o docente utilize seus
recursos com intencionalidade e selecione agqueles que melhor correspondem aos seus objetivos
educacionais dentro de um determinado contetido e a uma faixa etaria adequada.

No ensino de ciéncias e quimica, o ODA pode proporcionar aos estudantes,
representacdes visuais, principalmente no estudo de &tomos, moléculas e ions que podem trazer
contribuicdes para compreensao de fendmenos abstratos explorados pela Quimica. Embora se
reconheca as potencialidades de representacdes visuais no processo de ensino,estas devem ser
discutidas e exploradas, visto que diversos fatores podem interferir na forma como os estudantes
atribuem significado as imagens ou representacdes (FERREIRA; ARROIO, 2013; OLIVEIRA,;
CARVALHO; SOUTO, 2018; OLIVEIRA; CARVALHO; KAPITANGO, 2019; OLIVEIRA;
MILANI JUNIOR, CARVALHO, 2020).

No ensino de Quimica, a ado¢do de dispositivos moveis, como tablets e de aplicativos,
pode viabilizar oportunidades ndo possiveis em salas de aula convencionais e em laboratérios
presenciais fisicos, incluindo a possibilidade de superacdo de um dos desafios do ensino da
Quimica, que é proporcionar ao estudante correlacionar um fenémeno em sua dimensao
macroscopica com as dimensdes submicroscopicas (atdbmica/molecular) e simbdlica
(GIORDAN; GOIS, 2005; OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).

Em rela¢do ao ponto de vista técnico, desde seu desenvolvimento até sua verséo final
disponibilizada, pesquisadores tém discutido como classificar, armazenar, recuperar, transmitir
e reutilizar um ODA. Além disso, preocupag¢Bes com padronizagdes, sugestdes de formatacao
e recomendacdes a serem observadas no momento de seu desenvolvimento. Trazer para

discussoes e estudos estas questdes podem contribuir para um uso bem-sucedido destes recursos
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(BARBOSA,; SCORTEGAGNA, 2014; OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020;
PAIVA et al., 2021).

Nesse sentido, tem-se discutido a necessidade de um estudo prévio e minucioso para
produzir um ODA, designers, cores, movimentos e efeitos, um novo tipo de instrucao utilizando
outras linguagens de computacio (ANTONIO JUNIOR; BARROS, 2005; PAIVA et al., 2021).

Nesse contexto, os ODA também podem proporcionar aaplicagédo do ltdico em qualquer
uma de suas formas, o que pode estimular o estudante na busca do conhecimento e interacao
com o contetdo estudado, no desenvolvimento do raciocinio, na aproximacdo entre 0s
participantes. Atuando, assim, como instrumento motivador para a aprendizagem, a medida que
propde estimular ao interesse do estudante (ARAUJO; BARROSO, 2011; CUNHA, 2012;
OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020; PAIVA et al., 2021).

Abordando o recurso tecnologico ludico em um ODA, faz com que se agregue fatores
como: diversdo, prazer, habilidades e conhecimentos. Considerando-se as possibilidades de
utilizacdo que esse recurso oferece, sua implementacao na quimica no meio didatico estabelece-
Se um recurso atrativo, possibilitando uma motivacdo no aprendizado dos estudantes, ao passo
que disponibiliza mdltiplas atividades, constituindo-se como um instrumento multifacetado
que pode favorecer o aprender e/ou resolver problemas por meio da interagdo com a tecnologia
digital e o usuario (OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020; PAIVA et al., 2021;
SOUZA; MOITA; CARVALHO, 2011).

A esse respeito Giordan (2013) argumenta que as dificuldades que os estudantes
possuem de estabelecer relacdes entre os referidos niveis, de forma que o uso de modelos,
analogias, simulacdes e animag¢BGes computacionais, como o lidico em situagfes estruturadas
de ensino, revela-se algo produtivo para os estudantes se apropriarem das formas do
pensamento quimico. Por meio dos ODA, eles podem conduzir o0s experimentos,
representando-os em diferentes niveis de conhecimento e fazendo andlises das suas inter-
relacoes.

Nesse contexto, também a respeito de uma abordagem pedagogica e ludica, Aguiar e
Flores (2014, p. 12) afirmam que “para auxiliar os estudantes na compreenséo de conceitos
mais complexos & conveniente optar por uma animagdo ou simulacdo que permita a
manipulagdo de parametros e a observagdo de relagdes de causa e efeito”.

H& uma constante e concernente preocupacao quanto a qualidade dos ODA disponiveis
na web, nos ambientes de aprendizagem virtuais e nos repositorios. No entanto, para que 0s
ODA por meio das tecnologias digitais sejam alcancados €& necessario que possuam

caracteristicas que possibilitem usar em situacdo de ensino. No que tange as caracteristicas, um
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ODA pode apresentar duas perspectivas: a pedagégica e a técnica (BRAGA, 2014;
GALAFASSI; GLUZ; GALAFASSI, 2014). A dimensdo pedagogica diz respeito a concepgdo
de objetos, de modo que possam facilitar a pratica pedagogica, e assim auxiliar docentes e
estudantes no processo de construcdo do conhecimento. Em relacdo a dimensdo tecnica,
associam-se questBes tecnoldgicas a padronizacdo de desenvolvimento, armazenamento,
classificacdo e reutilizacdo dos OA. Diversas funcionalidades séo influenciadas a partir da
definicdo desses padrbes e/ou tecnologias empregadas na sua elaboracdo (BRAGA, 2014,
GALAFASSI; GLUZ; GALAFASSI, 2014; PAIVA et al., 2021).

Quanto ao processo de avaliagdo de um ODA por usuérios/estudantes, é importante a
utilizacdo de metodologia conhecida que considere aspectos técnicos e pedagdgicos, tendo em
vista que a avaliacdo por estudantes ou um grupo selecionado de usuéarios, antes de publica-los
em repositorios, pode contribuir para a aprimoracdo do objeto (FAGUNDES, 2014;
OLIVEIRA, 2017; SILVA; ELLIOT, 1997).

Existe uma grande diversidade de formatos de ODA, necessitando que o professor avalie
para que possa identificar os que podem favorecer a aprendizagem. Mayer e Moreno (2002)
afirmam que as animacgdes, bem como outros conteddos multimidia tem o potencial de
promover a aprendizagem, porém tudo depende de quando e como é utilizada. Da mesma
forma, é preciso analisar a qualidade dos diferentes recursos utilizados. Uma animacgéo, por
mais bem elaborada que seja do ponto de vista técnico, pode ter poucos efeitos no que se refere
a aprendizagem. Uma bela imagem inserida num texto pode ser meramente ilustrativa, nao
acrescentando valor algum a ele (BRAGA, 2014).

Braga (2014) e Paiva et al. (2021) argumentam que os ODA por serem digitais podem
ser considerados como produtos de software, como é o caso de animacdes, simuladores e
programas educacionais. Com isso a producdo de ODA, nessa perspectiva se discute também
gue um projeto de um ODA precisa ser construido sob a égide de alguma teoria de
aprendizagem que possa Ihe conferir objetivos pedagdgicos, formas de aplicacdo e avaliacdo
clara. Assim, de modo que seu desenvolvimento deve almejar um equilibrio técnico e
pedagogico, e ainda garantindo sua reutilizagdo. Nesse sentido, pode-se dizer que os objetos
digitais de aprendizagem, em relacéo as suas caracteristicas, possuem suas constru¢des em dois
grandes aspectos: o pedagdgico e técnico.

Alinhado aos argumentos de alguns autores, a dimensao pedagogica relaciona-se a um
conjunto de elementos que podem ser encontrados nos ODA, os quais tendem a favorecer o
trabalho de docentes e estudantes, e assim, auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem,
contribuindo na construcdo do conhecimento (DIAS, 2009; GALAFASSI; GLUZ;
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GALAFASSI 2014).
Nesse contexto, Galafassi, Gluz e Galafassi (2014) propdem algumas caracteristicas que

dizem respeito ao aspecto pedagogico que um ODA deve apresentar, entre elas, estdo:

i.Interatividade: indica se ha suporte as concretizagdes mentais, requerendo que o
estudante interaja como o conteildo de alguma forma, podendo ver, ouvir ou resolver
algo.

ii.Autonomia: indica se os objetos de aprendizagem apoiam a iniciativa e tomada de
deciséo.

iii.Afetividade: refere-se aos sentimentos e motivacdes do aluno com sua aprendizagem
e durante a interacdo como OA.

iv.Cooperacdo: indica se ha suporte para os alunos trocarem opinides e trabalhar
coletivamente sobre o conceito apresentado.

v.Cognigdo: refere-se as sobrecargas cognitivas alocadas na memoria do aluno durante
0 processo de ensino-aprendizagem (GALAFASSI; GLUZ; GALAFASSI, 2014, p.
43).

Essas caracteristicas sdo importantes no processo de avaliacdo pedagogica, pois Grando,
Konrath e Tarouco (2003) argumentam que, ao se projetar um ODA os fatores que devem
sempre serem levados em consideracdo sdo os aspectos relativos e imbricados a teorias de
aprendizagem, como combinar o conhecimento de outras areas como ergonomia, engenharia
de sistemas e ainda conciliar as potencialidades e limitacdes da tecnologia envolvida.

Seguindo essa linha norteadora de avaliacdo, é necessario que o ODA consiga ao
decorrer de sua exploracdo, auxiliar o estudante numa navegagcdo em um material elaborado
para um dado dominio de conhecimento para se ter um cunho educacional. Portanto, o processo
de navegacdo, por meio dos contetidos, deve ser pensado para garantir uma minima atencéo dos
estudantes para as atividades que ali deverdo ser desenvolvidas e exploradas e que com isso ndo
se percam em navegacOes aleatérias e sem objetivos pela internet. Fagundes (2014) propde
como possivel solugdo, para essa problematica, a utilizacdo de links externos em paginas
separadas de onde o conteldo esta sendo apresentado.

Segundo Braga (2014), quanto a dimensdo técnica, esta associa-se as questdes
tecnoldgicas que nas palavras de Oliveira (2017, p. 35) “relacionadas a padronizacdo de
desenvolvimento, armazenamento, classificacao e reutilizagcdo dos OA”. A esse respeito Braga
(2014) ainda destaca as caracteristicas referentes ao aspecto técnico, que um objeto de

aprendizagem (OA) pode apresentar, sendo estes:

i. Disponibilidade: indica se o objeto esta disponivel para ser utilizado.

ii. Acessibilidade: indica se o objeto pode ser acessado por diferentes tipos de
usudrios (ex.: idosos, deficientes visuais etc.), em diferentes lugares (ex.: lugares com
acesso a Internet, lugares sem acesso a Internet etc.) e por diferentes tipos de
dispositivos (ex.: computadores, celulares, tablets etc.).

iii. Confiabilidade: indica que o OA ndo possui defeitos técnicos ou problemas no
contetido pedagogico.

iv. Portabilidade: indica se 0 OA pode ser transferido (ou instalado) para diferentes
ambientes, como, por exemplo, diferentes tipos de AVAS ou sistemas operacionais.
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v. Facilidade de instalacdo: indica se 0 OA pode ser facilmente instalado caso ele
exija esse recurso.

vi. Interoperabilidade: medida de esforgo necessario para que os dados dos OAs
possam ser integrados a varios sistemas.

vii. Usabilidade: indica a facilidade de utilizac8o dos OAs por alunos e professores.
viii.Manutenibilidade: é a medida de esforgo necessaria para alteragdes do OA.
ix.Granularidade: de maneira geral, a palavra granularidade origina-se da palavra
grdo, sendo que quanto maior o nimero de grdos de um sistema maior a sua
granularidade. Trazendo esse conceito para 0 &mbito dos objetos de aprendizagem, a
granularidade é a extensdo a qual um OA é composto por componentes menores e
reutilizaveis.

X. Agregacdo: indica se os componentes do OA (grdos) podem ser agrupados em
conjuntos maiores de contetldos como, por exemplo, as estruturas tradicionais de um
curso.

xi. Durabilidade: indica se 0 OA se mantém intacto quando o repositério em que ele
estd armazenado muda ou sofre problemas técnicos.

xii.Reusabilidade: indica as possibilidades de reutilizar os OAs em diferentes
contextos ou aplicacbes. Essa & a principal caracteristica do OA e pode ser
influenciada por todas as demais (BRAGA, 2014, p. 34-35).

Mesmao reconhecendo que todos esses aspectos dificilmente estardo presentes em todos
0s ODA, eles sdo imprescindiveis, em razao de ampliarem as possibilidades de diferentes temas
e/ou conteldos serem abordados em sala de aula, tendo em vista que a capacidade de
reutilizacdo é um ponto importante, “uma vez que o que distingue os ODA de outras midias
educacionais ¢ justamente o reuso” (BRAGA, 2014, p. 46). Portanto, é possivel que essas
caracteristicas contribuam nos processos de construcdo e avaliacdo dos ODA nos ambientes de
ensino (BRAGA, 2014).

Nesse sentido, existem diversos métodos de avaliacdo de ODA e adaptacfes. Segundo
Silva e Elliot (1997) a avaliagdo de um ODA, em um primeiro momento, deve ser realizada por
especialistas na area, como professores, 0s quais avaliardo cuidadosamente a qualidade de
conteddo, aspectos pedagogicos e técnicos. Em um segundo momento, ha necessidade de uma
avaliacdo pelos usuérios (estudantes), foco da presente pesquisa, que deve ocorrer em uma
situagdo “real” de aprendizagem. Nessa abordagem, o objetivo € observar interacdes,
percepcoes e receptividade frente ao contato do usuario com o ODA. Esses autores destacam
gue ambas as abordagens se complementam e enriquecem o processo avaliativo, afirmando que
a aplicacdo de somente uma abordagem, como por exemplo, apenas especialistas, pode néo ser
suficiente para identificar limites e possibilidades do ODA no contexto de ensino.

Existem alguns outros métodos discutidos na literatura da area como o método de
Instrumento para a Avaliagcdo da Qualidade de Objetos de Aprendizagem desenvolvido pela
Coordenacéo Central de Educacéo a Distancia da PUC-RIO (CCEAD/PUC-RIO (2009) /PUC-
Rio). Nesse método é avaliado no ODA fatores como ambiente educacional, aspectos
motivacionais e respeito as individualidades, clareza dos contetdos, corre¢do dos conteudos,

adequacéo do vocabulério de acordo com o publico-alvo, contetdo contextualizado, interagéo,
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producdo de analogias quando necessario, entre outros aspectos que analisam a qualidade
técnica, pedagogica e funcional (LIMA; ALONSO; MACIEL, 2013).

Para Leite (2015), avaliar ODA na area da quimica, deve levar em consideracdo alguns
parametros fundamentais, para garantir uma boa navegacdo e com isso uma positiva pratica

pedagdgica, como:

° Definicdo dos objetivos formativos, da natureza do(s) conceito(s) a ser(em)
trabalhado(s) e do perfil do usuario.
° Construcdo de uma interface apropriada para o tipo de usuario. Uma interface

agradavel e de facil utilizagdo possibilitara uma maior interagdo usuario-multimidia,
fundamental no processo de ensino e aprendizagem.

. Realizac&o de testes de usabilidade durante todo o processo de elaboracéo. 1sso
garantira a corre¢do e melhoria das atividades contidas na hipermidia antes que ela
seja finalizada (LEITE, 2015, p. 88).

Contanto, mesmo os ODA passando por um processo de avaliacdo, faz-se necessario
refletir, sobre a questdo referente ao tipo de aplicativo a ser escolhido pelo professor, pois
devera levar em consideracdo seus objetivos pedagdgicos e o contexto no qual os estudantes se

encontram.
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2.3 UMA BREVE APRESENTACAO DO QuilLegAl

O QuiLegAl foi construido por Oliveira (2017) em pareceria com uma equipe multidisciplinar
durante o desenvolvimento da pesquisa de dissertacdo de mestrado. Este aplicativo multiplataforma
possui 0s seguintes componentes basicos: Interface de Apresentagdo, Menu Principal dividido em
quatro topicos: Elementos quimicos e ligagdes quimicas; Substancias quimicas e suas representacoes;
Equac0es e reacdes. Além disso, na figura 2 sdo apresentadas telas do QuiLegAl, sendo a tela inicial
(figura 2A), a tela que contém os topicos abordados (figura 2B) e uma tela que mostra uma
simulacdo de uma reacao que esta contida no tépico QuiLegAl 03 (figura 2C).

Figura 1 — Telas do OAD QuilLegAl.

.ﬂca.!l QUILegAl Seja Bem Vindo Estudante (B) =

=] QuiLegal 01 - Elementos Quimicos e Ligagdes Quimicas
il A stordegen parmite faconbecacem =_
ﬁ. . QuiLegAl :
N\ o= O Quleg i & i apcateo dasaneois com o gropints Se edhar 0 e « aprenchzagam de
';".Z‘;" wsbocas o »-w—-mu'-":;m-;m a3 resben o equactes ) QuiLegal 02 - Substancias Quimicas e Suas Representagdes
Aoceda o8 dlecertes Tpoe da Qumican o Iepretentacies aswm como a2 posabildades do
T T h e TEe

QuiLegal 03 - & Reagdes Qi  El
Basicos

Evplrs oo qinices biskcre, svebeluce suanms eogten an os e g ¢ snctis o ERRIuc
Coficany. aneim COmo. J S

QuiLegal 04 - Construtor Livre

E s €050 de Clathidads & sutoncmia que iz posstidades para 0 olesace « O eatudare apkcar

concana biicon. duadlios. dncute lmtactes 8 Grmas On eprenntagho vaisds o Shesertes substincns (L 0]
QuiTicas & serw reprosertadan

Como poderiamos representar a reagao
ao lado utilizando apenas simbolos?

Dica: as substancias na quimica sao
representadas por simbolos, observe a
quantidade de atomos, o simbolo dos
elementos que iniciaram a reagao e o
produto formado. Em seguida preencha os
campos abaixo e clique em verificar.

Il + Il -

VERIFICAR CONTINUAR

<m =
Legenda: (A) Tela inicial, (B) os topicos abordados e (C) atividade acompanhada por
simulacdo do QuiLegAl
Fonte: Autor, 2021

O QuiLegAl oferece atividades interativas com elementos Iudicos em diversas telas
como as mostradas na figura 3, onde pode-se observar o construtor de moléculas com cinco
abas disponiveis (figura 3A) que permite a construgcdo de diversas estruturas moleculares,
respeitando o tempo de cada participante (OLIVEIRA, 2017). Além disso, as cores e
tonalidades apresentadas pelos diferentes elementos quimicos e o espaco de construcdo das
moléculas em forma de tabuleiro nas cores preta e branca apresenta a ludicidade em um enfoque

de jogo didatico que lembra um jogo de xadrez (figura 3A).
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Na figura 3B pode ser visualizada uma atividade interativa contextualizada no formato
de uma receita de bolo, que aborda o contedo de rea¢des quimicas de uma forma interativa,
contextualizada e com uma linguagem simples. Esta atividade busca trazer a quimica no
contexto do cotidiano de muitos estudantes e os estudantes sdo convidados a interagir e de
forma ladica mobilizar seus conhecimentos.

Além disso, as demais telas QuiLegAl ndo mostradas apresentam padréo de organizacao
e uso dos aspectos técnicos, pedagogicos e ladicos similares, levando em consideracdo as
particularidades dos diferentes assuntos abordados. Possui também um conjunto de telas com
uma abordagem diferenciada integrando o uso de diferentes linguagens, entre as quais destacam
0 uso de imagens, textos, simulacgdes, animacoes, atividades interativas com feedback e aspectos
ludicos associados. Tais caracteristicas buscam estimular a participacao, reflexdo e discussdo
dos envolvidos, bem como criar situacdes de ensino que auxiliem a compreenséo dos conteidos
abordados (OLIVEIRA, 2017; OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).

Figura 2 — Aspecto ludico representando por um tabuleiro de um jogo de xadrez no
QuiLegAl.

LIMPAR GRADE TUTORIAL EXPLICACAO

- Numa equagéo quimica
esses elementos sé@o
representados antes da flecha
e sdo chamados de?

- Numa receita de bolo os
elementos farinha, ovos, trigo
sao chamados?

VERIFICAR
< D>

Legenda: (A) Tabuleiro quimico que demonstra as ligagGes quimicas formadas pelos diferentes elementos
quimicos com a operacédo do usuério; (B) analogia proposta pelo aplicativo na producéo de um bolo com a
abordagem do assunto de rea¢des quimicas.

Fonte: Autor (2020)
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E oportuno informar que foi possivel construir um aplicativo que levasse em
consideracao os aspectos técnicos, pedagogicos e ludicos, considerados cruciais para que um
ODA colabore com o uso de diferentes metodologias e procedimentos técnicos e pedagogicos
(OLIVEIRA, 2020; PAIVA et al., 2021).

Tendo em vista que na pesquisa de desenvolvimento do QuiLegAl, Oliveira (2017)
considerou a necessidade e a escassez de ODA voltados ao ensino que abordassem uma série
de assuntos levantados junto a um grupo de docentes que atuam no ensino de Ciéncias e
Quimica em escolas publicas do Estado de Mato Grosso. O referido grupo de docentes
classificou os assuntos como dificeis, tanto do ponto de vista do ensino, quanto da
aprendizagem dos estudantes. Nessa perspectiva, 0 pesquisador, em parceria com académicos
e um professor do Curso de Ciéncia da Computacao, desenvolveu o QuiLegAl como uma opgéo
para o ensino de Ciéncias Naturais, em especial os conteldos apontados pelos docentes que
foram: ligacdes quimicas, equagdes quimicas e suas representacdes.

Além disso, Oliveira (2017) realizou estudos de avaliagdo por um conjunto de
professores de ciéncias, acerca do aplicativo QuiLegAl, seguindo métodos de construcdo de
ODA propostos por Silva e Elliot (1997). Os resultados da pesquisa mostram que o aplicativo
apresenta potencialidades relacionadas a capacidade de integrar e explorar diferentes recursos
interativos, sonoros, textuais e visuais (imagens, videos e animac@es) envolvendo os conteidos
supracitados, o que pode auxiliar nos processos do ensino e aprendizagem de Ciéncias e
Quimica. Entretanto, ainda ndo foram realizados estudos avaliativos do QuiLegAl com

estudantes, sendo a continuidade do referido estudo o foco da presente pesquisa.
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2.4 UMA BREVE REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo tem por objetivo fazer a revisdo das pesquisas que tratam sobre a temética
do Ensino envolvendo tecnologias digitais e avaliacdo de objetos digitais de aprendizagem,
sendo esta, tanto no ensino de quimica, quanto também de forma geral ao passo que sao tratados
outros aspectos sobre eles. Por conseguinte, a medida que vamos discorrendo sobre esses
estudos, vamos delimitando a nossa pesquisa.

A revisdo de literatura visa trazer o perfil das pesquisas nesta area e situar a pesquisa
realizada no campo académico, e Motta-Roth (2001, p. 70), destaca que

A revisao de literatura tem papel fundamental no trabalho académico, pois € atraves
dela que vocé situa seu trabalho dentro da grande area de pesquisa da qual faz parte,
contextualizando-o. Situar seu trabalho é muito importante tanto para vocé quanto para
o leitor do seu texto: para quem escreve, porque precisara definir os autores pertinentes
para fundamentar seu trabalho, o que demandard uma leitura vasta, constante e
repetida; e para quem &, porque pode identificar a linha teérica em que o trabalho se
insere com base nos autores selecionados para a revisdo de literatura (MOTTA-
ROTH, 2001, p. 70).

Isso traz para a pesquisa que esta sendo realizada um apanhado geral sobre os principais
trabalhos ja realizados, revestidos de importancia, por serem capazes de fornecerem dados
atuais e relevantes. A soma do material coletado e analisado variara de acordo com a habilidade
do investigador, de sua experiéncia e capacidade em descobrir indicios ou subsidios importantes
para o seu trabalho (MARCONI; LAKATQOS, 2003).

Partindo desse pressuposto, para os procedimentos da revisao, a busca dos materiais foi
realizada nas seguintes plataformas cientificas: Google Académico, pois conta com um
abrangente acervo de publicacdes cientificas e Base Digital Brasileira de Teses e Dissertactes
da Capes, por se tratar de um repositério de pesquisas de programas de pés-graduacdo
(mestrado e doutorado) brasileiros. Quanto ao recorte temporal, as pesquisas consideradas
deveriam ter sido publicadas nos Gltimos 6 anos, no intervalo de 2014 a 2020.

Em relacdo ao levantamento bibliografico, foram utilizados os mesmos descritores,
como “Ensino de Quimica”; “Objetos Digital de Aprendizagem”, “Avalia¢do de Objeto Digital
de Aprendizagem”. Empregando o uso de operadores booleanos “AND” e “NOT” com a
tematica “o ensino superior e avaliagdo”. Nesse sentido, buscou-se identificar tais descritores
nos titulos, nas palavras-chave, nos resumos ou no corpo do texto dos trabalhos. A partir dos
critérios de exclusdo, os trabalhos desconsiderados foram aqueles que ndo apresentavam 0s
descritores investigados, bem como os que ndo abordavam o uso das tecnologias digitais no
ensino de quimica e avaliacdo de ODA, chegando a um total de 10 trabalhos analisados. O

fluxograma 1 apresenta a quantidade a que se chegou.
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Fluxograma 1 — Sintese do levantamento dos estudos cientificos utilizados

REVISAO DE
LITERATURA

Bases de Palavra—chave
dados de busca

Biblioteca Digital 1.* Ensino de

Google Quimica
Académico

Brasileira de Teses

e Dissertagoes 2.2 Objetos Digitais

de Aprendizagem

3.% Avaliagdo de Objeto
Digital de Aprendizagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

As pesquisas apresentadas trabalharam com a tematica de Ensino envolvendo
tecnologias digitais e avaliacdo de ODA, e mesmo que ndo declaram, percebe-se nas leituras
realizadas que os autores provocam 0 sentido de o estudante ser o protagonista e o agente
do saber na dindmica, exploraram e incentivaram o ensino colaborativo bem como a avaliagdo
das tecnologias digitais envolvidas, no caso os ODA. Sendo assim, no quadro 1, apresentam-se

os trabalhos que foram selecionados nesta pesquisa e sobre os quais discorre-se em seguida.

Quadro 1 - Lista de estudos incluidos na revisdo da literatura.

N.° | Titulo Autor Ano

1 Avaliacdo de objetos de aprendizagem sobre o sistema digestério com | Almeida | 2014
base nos principios da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia et al.

2 Uso de Softwares Educacionais, Objetos de Aprendizagem e Simulaces | Machado | 2014
no Ensino de Quimica

3 Casos investigativos de carater sociocientifico na promocdo da | Cabral 2015
aprendizagem colaborativa com suporte computacional no ensino
superior de Quimica

4 Integracdo entre internet e pratica docente Rolando | 2015
et al.
5 Proposta e Avaliacdo de uma sequéncia didatica para aulas pratico- | Theodoro | 2016
laboratoriais no ensino superior em quimica

6 Aplicativo Quilegal: uma op¢éo para o ensino de ciéncias naturais Oliveira 2017
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7 Objetos de Aprendizagem nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: | Lazaro 2017
limites e possibilidades no letramento de alunos de uma escola particular
de Porto Alegre

8 Uso das Tecnologias da Informagdo na Motivacdo dos Alunos para as | Moraes e | 2017
Aulas de Quimica Webber
9 Desenvolvimento profissional e cooperacdo internacional para | Paiva et | 2017
professores de Quimica: avaliacdo da intencdo de mudanca pedagdgica | al.
apos formacdo continuada no Porto, Portugal
10 | Estabelecimento de critérios de qualidade para aplicativos educacionais | Andrade, | 2017
no contexto dos dispositivos moveis (M-Learning) Araljo e
Silveira

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Theodoro (2016) realizou uma pesquisa de mestrado abordando a investigagcéo e
contribuicdo de uma sequéncia didatica para aulas pratico-laboratoriais na disciplina de quimica
geral no ensino superior. A elaboracéo da sequéncia didatica contou com métodos, que nao sao
tradicionalmente empregados na disciplina em questdo, como a utilizacdo do software de
simulacéo de titulagdo chamado CurTiPot, utilizacdo de escalas visuais de indicadores &cido-
base e na sequéncia buscou desenvolver uma abordagem investigativa com o intuito de
desenvolver autonomia no aprendizado dos estudantes. Com essa pesquisa, conclui-se que 0s
estudantes participantes intensificaram significativamente suas discussdes acerca das curvas de
titulacdo e equilibrio quimico, visto que estes tinham um raciocinio algoritmico sobre os
conteddos citados. Entende-se nesta pesquisa como 0 ODA CurTiPot mobilizou e provocou a
interacdo nos estudantes, trazendo a relevancia do papel do ODA com um potencial no ensino
de um assunto considerado por muitos alunos e professores na quimica, que € a titulacéo acido-
base. Com isso as avaliagOes destes foram positivas ao aplicativo utilizado.

Moraes e Webber (2017) realizam um estudo sobre ODA para 0 ensino de quimica, no
qual buscaram compreender o potencial desses recursos de tecnologia digital, ao que tange, a
contribuir na motivacdo dos alunos e, também nos processos de ensino e aprendizagem. Dessa
forma, o resultado evidenciou que grande parte dos estudantes preferem o uso de tecnologias
digitais nas aulas.

A pesquisa que avaliou a utilizagdo de um ODA no ensino de matematica por
Vasconcelos, Lima e Magalhaes (2016) concluiu que o ODA analisado possuia um conteido
adequado, sem a presenca de erros conceituais e com uma organizacao logica. Ademais, mesmo
a pesquisa tendo sido realizada com o olhar de professores, 0s autores ressaltam que para uma
avaliacdo completa seria necessario a opinido dos estudantes, sendo estes 0s sujeitos
diretamente impactados por esse recurso.

Almeida et al. (2014) propuseram avaliar objetos digitais de aprendizagem relacionados
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a temética "sistema digestorio™ a partir de principios da Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia (TCAM). Na andlise, selecionaram-se ODA de facil acesso, livres de custos ao
usuario final, apresentados em lingua portuguesa e adequados a estudantes do Ensino Méedio.
Nessa pesquisa, corroborando com Almeida et al. (2014), os softwares utilizados no processo
pedagogico foram buscados em repositérios na internet, sendo levados para uma avaliacao e
contribuicdo para futuros professores que almejam utiliza-los em suas aulas. Os autores
constataram que a maioria dos modelos instrucionais ndo levaram em consideragdo os principios
dessa teoria na sua construcéo e producdo. Os resultados obtidos nesse estudo indicam que, em
relacdo ao contetdo "sistema digestério”, existe a necessidade de que o planejamento e a
construcdo dos aplicativos sejam orientados por principios que visem tornar 0 uso dos recursos
multimidia mais eficientes, do ponto de vista cognitivo. Verifica-se que avaliacdo foi realizada
no ensino basico e os ODA apresentaram divergéncias de objetivos e estratégias de ensino para
o contetdo curricular que era o sistema digestdrio, levando os pesquisadores a identificarem
problemas na teoria de aprendizagem que os aplicativos seguem.

Cabral (2015), avaliou o ensino e a aprendizagem colaborativa por intermédio do
modelo de Educacdo com uso das Tecnologias Digitais no Ensino, tanto para a realizacao das
atividades quanto para o uso de aplicativos que favoreciam discussdes e entendimento de
processos quimicos envolvidos na tematica ambiental. A autora buscou apresentar, investigar e
discutir aimplementacéo de atividades didaticas baseadas nos principios tedrico-metodoldgicos
aplicados em uma disciplina de comunicacéo cientifica oferecida a estudantes de graduacdo em
Quimica. Os estudantes divididos em grupos e usando um ambiente virtual de aprendizagem
tinham que solucionar 4 estudos de caso investigativos relacionados a polui¢cdo ambiental. Com
o0s resultados dessa pesquisa demonstrou-se que houve participagdo ativa na maioria dos
envolvidos, mostrando a resolucéo de problemas e o0 ambiente virtual de aprendizado como um
subsidio na aprendizagem de estudantes no ensino superior.

A pesquisa realizada por Lazaro (2017) objetivou analisar a influéncia que os ODA tém
nos processos que permeiam a leitura de estudantes do ensino fundamental. Diante disso, 0s
resultados demonstraram que devido ao fécil acesso e disponibilidade de informagdes aos
alunos, estes possuem um alto nivel de letramento digital. O que, por sua vez, contribuiu para
que os estudantes colaborassem com seus professores, sentindo-se envolvidos no processo
educacional, pois inclusive sugeriram solucdes que facilitassem o uso dos dispositivos. Outro
ponto importante se refere aos professores, que dizem entender a necessidade de terem uma
formacéo continua, buscando a atualizagdo destes no contexto de nativos digitais.

O trabalho de Rolando et al. (2015) pautou nas caracteristicas que permeiam 0 uso da
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internet por professores de Quimica do Ensino Médio do Estado do Rio de Janeiro. Esse estudo
demostrou que os professores, de modo geral, utilizam a internet no seu ambiente educacional,
porém, mais estritamente na busca de informacdes sobre os contetidos das disciplinas. Dessa
forma, é nitido, segundo os respectivos autores Rolando et al. (2015), que ainda existe um
distanciamento entre as politicas publicas, que visam o incentivo do uso de recursos didaticos
no ambito da internet, nos ambientes educacionais, haja visto, que falta a efetiva presenca
desses recursos nas salas de aula. Sendo assim, muitos sé@o os docentes que ainda resistem a
ideia de utilizar ferramentas da internet nas escolas, deixando de perceber o potencial desses
aparatos no processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, outro trabalho que trata do uso de tecnologias digitais no ensino de
quimica foi realizado por Paiva et al. (2017), pois esses autores objetivaram avaliar as intencdes
de professores de quimica em integrar as midias digitais as suas aulas, toda essa analise ocorreu
em uma perspectiva internacional de formagéo continuada. Houve sessfes formativas com
intuito de possibilitar a esses professores uma formacao pautada na integracéo pedagdgica entre
a midia digital e o ensino dessa Ciéncia. Os resultados indicaram uma positiva mudanca de
comportamento dos professores para com as midias digitais, passando a adotar estes recursos.
Ademais, em relacdo as intervencdes aplicadas, em especial, a formagdo técnico-pedagdgico,
0s pesquisadores perceberam que as intervencbes focadas na formacdo técnico-pedagdgica,
foram descritas como adequadas ao desenvolvimento profissional docente. J& em relagdo ao
uso desses recursos no ensino de quimica, nas escolas, os professores participantes relataram
que problemas como a falta de infraestrutura e preparacdo dos docentes e dos alunos precisam
ser superados. As contribuicdes desse estudo foram imprescindiveis, especialmente acerca da
analise do panorama internacional relacionado & formagao de professores (PAIVA et al., 2017).

Em uma perspectiva de estudar e investigar as propostas de gamificacdo nas aulas de
quimica, Leite (2017) relata em uma investigacdo realizada com setenta e nove estudantes da
licenciatura em quimica de uma universidade federal, utilizando um estudo de caso em quatro
etapas. Os resultados obtidos mostraram as percepgdes dos estudantes para gamificar as aulas
de quimica, indicando uma eficaz aprendizagem e corroborando para uma aprendizagem ativa
(centrada no estudante). O estudo propiciou também que os estudantes fizessem uma experiéncia
reflexiva os possibilitou identificar possibilidades para suas futuras praticas docentes.

Com proximidade ao problema da presente pesquisa, o trabalho de Oliveira (2017)
realizado pelo PPGECM — UNEMAT contribui no quesito de avaliacdo de ODA na area de
quimica, mesmo sendo a avaliacdo realizada por estudantes do Ensino Médio. A autora realizou

uma experiéncia de ensino de quimica com o uso de objetos digitais de aprendizagem, sendo
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eles: Balanceamento de Equagfes quimicas, Reagentes, produtos em excessos e Chemical
balance. Os resultados da pesquisa sugerem que os ODA promovem diversas possibilidades e
limitacGes, como: (i) auxiliar e motivar a aprendizagem; (ii) permitir dinamismo, interacéo e
ludicidade nas aulas, feedback e visualizacdo dos conteudos e; (iii) despertar o interesse dos
estudantes. Em relacdo as limitagdes encontradas, os estudantes demonstraram que 0os ODA
possuem conteddos incompletos, poucos elementos de animacBes e aspectos visuais € nédo
demonstram instrucdes suficientes para que os estudantes compreendam os resultados de
algumas questdes.

Na pesquisa de Machado (2014), o intuito foi buscar por meio de uma reviséo
bibliografica de artigos editados nas principais revistas ligadas a educacao, divulgacao e ensino
de quimica por meio de um levantamento de mais de 30 documentos relacionados com o tema.
O autor buscou compreender como o emprego desses recursos (softwares) melhoram a
aprendizagem quimica, considerando o emprego do computador como favorecedor de uma
aprendizagem significativa dos conteudos. A pesquisa mostrou inumeros beneficios dos
recursos tecnoldgicos no ensino de quimica, principalmente destacou o emprego de jogos
educativos quimicos como ferramenta de maior potencial didatico para a aprendizagem em
virtude da recursividade.

No que tange a avaliacdo de aspectos técnicos dos ODA, uma revisdo de literatura
realizada por Andrade, Araujo e Silveira (2017) chama a atencdo, pois 0s autores demonstram
0s principais aspectos de qualidade para compor uma metodologia especifica de avaliacdo da
qualidade dos aplicativos educacionais, 0 que demonstra uma caracteristica importante para
esta pesquisa, que também avalia um aplicativo. Na pesquisa citada propbe-se uma
categorizacdo dos critérios de qualidade de um aplicativo. Assim, foram pesquisados e

29 ¢ b L 13

identificados na literatura termos como “aplicativos”, “aplicativos educacionais”, “programas
educativos”, “apps educativos”, “softwares educativos”.

Por fim, os estudos aqui apresentados trazem a luz o cenario de pesquisas envolvendo
0s ODA. Nesse contexto, apds analisar os diversos aspectos de avaliacdo presentes na literatura,
0s autores concluem que se faz necessério ter clareza nos objetivos que se deseja alcancar no
ambito avaliativo, a saber: (i) como explorar um objeto digital de aprendizagem e; (ii) qual o
tratamento necessario a ser realizado aos varios conceitos relacionados. Desse modo, 0S
trabalhos analisados possibilitaram compreender ainda mais a relevancia do uso de ODA no
processo de ensino aprendizagem dos alunos e como este recurso aliado a metodologias mais
ativas, favorece o protagonismo dos estudantes e a aprendizagem desses em sala de aula.

Contudo, de forma analoga, nosso trabalho também pretende buscar repostas para questdes
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semelhantes, a fim de contribuir com essa area do conhecimento.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo tem como finalidade apresentar os procedimentos metodologicos adotados
nesta pesquisa, bem como descrever o itinerario percorrido desde o planejamento da pesquisa,
até o processo de producdo, analise e discussdo dos dados.

3.1 METODOLOGIA DA PESQUISA E INSTRUMENTOS DE PRODUCAO DOS DADOS

A pesquisa aqui apresentada esta alicercada na abordagem qualitativa sem desprezar
possiveis dados quantitativos. Esse tipo de pesquisa possibilita uma melhor compreenséao
integrada do cenéario pesquisado. Assim, o pesquisador foi a campo buscando resgatar e estudar
o fenbmeno a partir dos individuos nele envolvidos, considerando todos os pontos de vista
relevantes (GODQY, 1995).

Minayo (2015) argumenta que a pesquisa qualitativa se atenta primordialmente com o
grau de realidade que ndo consegue ser quantificado. Com isso, aborda o universo de
aspiracdes, motivos, significados, atitudes, valores e crencas que apresentam um ambiente mais
detalhado das relag¢des, dos fenémenos e dos processos, proporcionando uma expectativa mais
profunda ao tema estudado.

O estudo qualitativo para Knechtel (2014, p. 106), visa “interpretar as informacdes
quantitativas por meio de simbolos numéricos e os dados qualitativos mediante a observacéo,
a interacdo participativa e a interpretacdo do discurso dos sujeitos (semantica)”. Ainda segundo
0 autor, a pesquisa qualitativa possui sua esséncia pautada na descricdo do objeto, ao invés de
sua quantificacdo, estando mais preocupada na dimensao da intensidade o que, por sua vez,
pode torna-la mais complexa, visto que esse tipo de pesquisa possibilita uma flexibilidade e
diversidade referente ao objeto em questao.

A pesquisa realizada foi aprovada pelo comité de ética em pesquisa da UNEMAT,
contando com os termos de Consentimento Livre e Esclarecido devidamente assinados pelos
graduandos participantes da pesquisa, sendo realizada na disciplina de Quimica Aplicada as
Ciéncias Biologicas no curso de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biologicas da referida
universidade do Campus de Caceres.

Na realizacdo da pesquisa foi utilizado um questionario avaliativo do QuiLegAl, o qual

foi disponibilizado e acessado pelos estudantes participantes da pesquisa via plataforma Google
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Classroom. O questionario baseado em Silva e Elliot (1997) e Oliveira (2017) buscou investigar
a percepgdo dos estudantes acerca da dimensdo técnica, didatico-pedagdgica do QuiLegAl.
Foram produzidas pelo pesquisador perguntas abertas e fechadas, tendo a participacdo de 40
estudantes. Neste questionario foram realizadas perguntas que abordaram a avaliacdo ao
aplicativo focando nas caracteristicas técnicas e pedagdgicas. Em que os estudantes avaliaram
0 aplicativo enquanto sua posicéo de estudantes. Vale ainda ressaltar que o questionario passou
por processo de validagdo, com quatro estudantes de outra instituicdo de ensino superior,

visando verificar sua clareza, aceitabilidade e entendimento dos participantes.

3.2 METODOLOGIA DE ENSINO

Para permitir um olhar mais dindmico e demonstrativo das atividades realizadas para a
exploracdo do QuiLegAl, o percurso da metodologia de ensino esta resumido no fluxograma 2,
que se configura em 3 etapas, cada uma descrita a seguir. Todas as etapas (1 — 3) ocorreram na
sala de aula do Departamento de Ciéncias Biologicas do Campus Céaceres (UNEMAT), os
recursos tecnolégicos necessarios estavam disponiveis como projetor multimidia, Lousa de
Vidro e internet. Nesse ambiente, a pesquisa aconteceu a partir de 5 encontros ocorridos durante
trés semanas, com aproximadamente 4 horas cada, visto que foi realizado no horéario de aula da

disciplina, totalizando uma carga horéaria de 20 horas.

Fluxograma 2 — Etapas da explorac&o realizada com os estudantes.

ETAPA1
Convite e
apresentagdoda
Pesquisa, Explicacdo

ETAPA2

Exploragaodo ETAPA3

L b aplicativo, resolugao Apresentagdo dos
Teorica e P1‘at1c§ a0s e discussio dos Seminérios e
estudantes sobre a contetidos e seus Avaliagdo do
metodo_logla ativa ‘ respectivos » Aplicativo
Utlhzf‘da = problemas QuiLegAl pelos
apresentagdo do texto apresentados com as estudantes
cientifico e do eliuicadcs

aplicativo QuiLegAl
para exploragdoe
leitura prévia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

O fluxograma 2 mostra as etapas desde a apresentacdo da pesquisa aos estudantes até a
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apresentacdo dos semindrios, que foi realizado posteriormente a explora¢do do aplicativo.
Importante mencionar que a maioria dos estudantes possuia a copia do texto disponibilizado na
plataforma Google Sala de Aula, para realizar leituras e anotagdes pertinentes.

Na etapa 1, desenvolvida na primeira semana da pesquisa, foi apresentado e utilizado
com os estudantes 0 ODA QuiLegAl pautado em uma perspectiva de ensino utilizando métodos
ativos, pautando-se como estratégia de ensino a sala de aula invertida (Flipped Clasroom). Essa

metodologia ativa que para Valente (2014):

é uma modalidade de e-learning na qual o contelido e as instrugdes séo estudados on-
line antes de o aluno frequentar a sala de aula, que agora passa a ser o local para
trabalhar os conteldos ja estudados, realizando atividades préaticas como resolucdo de
problemas e projetos, discussdo em grupo, laboratérios, etc (VALENTE, 2014, p 85).

De acordo com esse autor, essa € uma metodologia que consiste na inversao das acées
gue acontecem dentro e fora da sala de aula. Desse modo, sdo consideradas inUmeras questdes,
tais como: as discussdes, a assimilacdo e a compreensao dos conteddos por meio, por exemplo,
de atividades praticas, simulagdes, testes, dentre outros. Situaces nas quais o estudante é o
protagonista dos objetivos centrais das atividades, tendo o professor a funcdo de mediador do
saber. O conhecimento passa a ser acessado e desenvolvido dentro e fora da sala de aula, por
meio de materiais que o professor disponibiliza com antecedéncia, a fim de possibilitar que o0s
alunos tenham acesso, leiam e conhecam os assuntos e conteidos sugeridos (VALENTE, 2014).

Como destacado, a metodologia da sala de aula invertida iniciou-se com o prévio
compartilhamento, com uma semana de antecedéncia do encontro em sala de aula, o arquivo de
instalacdo do QuiLegAl, bem como as instrucdes apresentadas pelo pesquisador para a
instalacdo. Forem disponibilizados via Plataforma Google Sala de Aula, (do Google For
Education), na sala virtual que j& estava em uso na disciplina de Quimica Aplicada as Ciéncias
Biologicas, assim como recomendado a leitura prévia do texto: “Ligac6es quimicas: covalentes
e ibnicas”, material elaborado pelo professor Nicolas Adrian Rey e disponivel no site da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ).

Para a escolha do texto cientifico foram realizadas buscas por artigos cientificos que
tratassem das ligacbes quimicas numa abordagem teorica permitindo que os estudantes
imergissem nas abstracdes que estes conceitos oferecem e com isso buscassem despertar o
interesse dos estudantes na resolucdo das atividades apresentadas pelo aplicativo. O critério
também utilizado para a escolha foi, em especial, de um material que ndo fosse muito extenso
e que contemplasse caracteristicas mais teoricas acerca da tematica trabalhada.

Antes de disponibilizar o material e orientar a leitura, realizou-se uma explanagéo sobre

as metodologias ativas de ensino, demonstrando suas respectivas caracteristicas, possibilidades,
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pontos positivos e de agregacdo e importancia em seus respectivos curriculos. O intuito dessa
leitura foi suscitar nos estudantes que realizassem um estudo prévio para a discussdo das
eventuais duvidas em sala de aula com orientacdo do professor e utilizando o ODA para rever
e discutir conceitos ja presenciados no material, possibilitando maior interacdo com o aplicativo
e engajamento com seus grupos de estudo.

Ainda nesta etapa, os estudantes foram divididos pelo docente, em grupos de 5
participantes, levando em consideracéo para essa divisdo um fator basico, de alocar em um
mesmo grupo, ao menos 3 integrantes e que pelo menos um integrante possuisse dispositivos
maveis para a realizacdo das atividades de exploracdo do QuiLegAl.

A etapa 2 foi desenvolvida no decorrer de 3 semanas. Na primeira semana os estudantes
tiveram acesso ao aplicativo e iniciaram a exploracdo em sala de aula sob orientacdo. Para tanto,
foi projetado o aplicativo em data show para que a exploracéo fosse feita em etapas conforme o
tutorial do aplicativo indicava. Os estudantes ja haviam recebido via pen-drive e na plataforma
de ensino 0 ODA para que previamente ja instalassem em seus dispositivos eletronicos. Cada
grupo tinha no minimo 2 notebooks onde todos participavam da exploracédo do aplicativo e das

respectivas atividades.

Fluxograma 3 — Sequéncia de exploracdo proposta para os estudantes.

Acesso a0 Equagbese c o
Menu Reagbes tvre

Principal Cuimicas

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Esta etapa também contou com um roteiro de perguntas, que se encontravam anexo
relacionadas ao tema de ligagdes quimicas, e que o QuiLegAl corroborava com a resolucéo.
Neste momento, a ideia foi organizar a exploracdo do aplicativo fazendo uma associacéo de

tecnologias: papel e caneta e tecnologias digitais (figura 4).
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Figura 3 — Estudantes explorando o aplicativo QuiLegAl.

Fonte: Autor (2021)

Na semana seguinte, continuando com a exploracdo dos conteddos no ODA, o0s
estudantes responderam aos problemas relacionados as rea¢fes quimicas. Foi um momento
propicio para atrelar o que estavam estudando no aplicativo com a pratica profissional, visto
que as reagdes condizem com fenémenos estudados por Bidlogos como, por exemplo, a reacdo
da fotossintese.

Em relacdo ao conteldo de Reagdes Quimicas houve uma intensa investigacdo e
utilizacdo de tecnologias, como tratado anteriormente, visto que nesta etapa os estudantes
realizaram balanceamento de reacGes quimicas.

Com a conclusdo da exploracdo do ODA durante as quatro aulas, foi solicitado aos
estudantes que preparassem um seminario e apresentassem na semana seguinte as principais
inferéncias acerca do conteudo que haviam estudado (ligagdes quimicas e reacBes quimicas).
Para isso, no término da aula foi explanado como seria a dindmica dos seminarios e
demonstrado sua importancia no ensino superior. 1sso foi realizado no processo metodolégico
tanto para fins da presente pesquisa, mas também como contribuicdo com a formacéo dos
estudantes.

Para orientd-los em suas apresentacfes e organizar a estratégia metodoldgica dos
seminarios, foi utilizado como base o conceito abordado por Severino (2017), o qual destaca
que o real objetivo de um seminario é levar todos os participantes a uma reflexdo aprofundada
de determinado problema, a partir de textos e em equipe. O autor considera que esta € uma
atividade didatica especifica de cursos universitarios, principalmente pelo fato de que é

necessario a compreensdo da mensagem central da tematica e de seu contedo. Foi utilizado
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essa estratégia para que os alunos realizassem ainda mais a exploragdo do aplicativo e pudessem
aprofundar seus conhecimentos que o aplicativo aborda e que era o proposto naquela etapa da
disciplina, buscando possibilitar uma avaliacdo criteriosa e reflexiva do aplicativo.

A etapa 3 ocorreu na semana seguinte, ao final de todas as discuss@es, resolucdo dos
problemas propostos pelo aplicativo no que tange ao contetdo de ligagbes quimicas e reacdes
quimicas, os grupos de estudantes se prepararam para seus seminarios e houve intensa
exploracdo do aplicativo o que corroborou muito com a proposta de pesquisa, pois quanto mais
explorassem-no, maior poderia ser a criticidade no momento da avaliagdo do ODA. As
apresentacdes ocorreram por ordem de sorteio e todos 0s grupos se apresentaram nas quatro

aulas daquela semana.

3.3 PRODUGAO E ANALISE DE DADOS

Posterior a realizacdo das atividades de ensino, se iniciou a etapa de producao dos dados.
Os estudantes foram convidados a responder um questionario com perguntas abertas e fechadas
intitulado Avaliacdo do Aplicativo QuiLegAl, que foi disponibilizado via plataforma do Google
Classroom. O questionario foi escolhido como um dos elementos constituintes da producgéo dos
dados por ser compreendido como “um instrumento desenvolvido cientificamente, composto
de um conjunto de perguntas ordenadas de acordo com um critério predeterminado, que deve
ser respondido sem a presenga do entrevistador” (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 100).
Desse modo, este instrumento tem como finalidade elucidar “o conhecimento de opinides,
crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc” (GIL, 1999, p. 128).
Este instrumento visou avaliar o aplicativo focando em suas caracteristicas técnicas e
pedagogicas.

Antes de chegar ao questionario definitivo, este foi testado, seguindo as instrucdes
propostas por Marconi e Lakatos (2003) da fase de pré-teste, com isso foi aplicado para 3
professores de quimica e 3 estudantes que se disponibilizaram a responder a verséo inicial do
questionario. Eles foram consultados posteriormente se houve alguma pergunta ou embaraco
no momento das respostas. Com isso, houve a possibilidade de realizar algumas alteragdes para
melhoria e uma maior validagdo deste instrumento.

No questionario avaliativo do aplicativo utilizou-se uma abordagem baseado em
pesquisas realizadas por Silva e Elliot (1997), Fagundes (2014) e Oliveira (2017), os quais
propdem como foco principal de suas pesquisas a avaliagdo dos proprios usuarios, neste caso,

os estudantes, sendo de imprescindivel importancia, ocorrer em uma situagdo “real” de
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aprendizagem, como proposto nesta pesquisa. Nessa abordagem recomenda-se que sejam
verificadas interacdes, percepcles e receptividade frente ao contato do usuério com o objeto
em avaliacdo. Esses autores destacam gque ambas as abordagens se complementam e podem
enriquecer o processo avaliativo.

Em seguida, com intuito de aprofundar no estudo das respostas advindas do
questionario, os estudantes foram indagados por meio do segundo instrumento de producdo de
dados desta pesquisa, a roda de conversa. Visto que é fundamental quando se precisa/deseja
mapear praticas, crencas, valores e sistemas classificatorios de universos sociais especificos,
delimitados, em que os conflitos e contradi¢cdes ndo estejam claramente explicitados, o que era
necessario nesta pesquisa. Portanto, roda de conversa €

[...] uma forma de produzir dados em que 0 pesquisador se insere como sujeito da
pesquisa pela participacdo na conversa e, a0 mesmo tempo, produz dados para
discusso. E, na verdade, um instrumento que permite a partilha de experiéncias e o
desenvolvimento de reflexfes sobre as praticas educativas dos sujeitos, em um
processo mediado pela interacdo com os pares, através de didlogos internos e no
siléncio observador e reflexivo (MOURA; LIMA, 2014, p. 99).

Nesse contexto, ainda segundo Moura e Lima (2014), os quais corroboram com Duarte
(2004), a roda de conversa é um espaco de formac&o e de troca de experiéncias. Para os autores,
trata-se se uma estratégia que permite reviver o prazer da troca e que produz importantes dados
com conteldo e significado para a pesquisa na area de ensino.

A roda de conversa possui um carater cientifico, pautada em conhecer o objeto de estudo
em questdo, visto que este tipo de pesquisa “[...] ¢ um meio para explorar e para entender o
significado que os individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano”
(CRESWELL, 2010, p. 26).

O procedimento da roda de conversa possibilita coletar indicios dos modos como cada
um dos sujeitos percebe e significa sua realidade, levantando informagdes consistentes que
permita descrever e compreender quais foram as conclusdes destes acerca das atividades realizadas
(DUARTE, 2004, p. 215).

Para realizacdo da roda de conversa nesta pesquisa, 0s estudantes se organizaram em
circulo na sala de aula, a pedido do pesquisador, e logo depois com o auxilio de um dispositivo
de gravacéo de audio, estando este localizado no centro da sala, toda a conversa foi registrada
em audio e posteriormente ouvida e transcrita na integra. Nesta fase, participaram 36 alunos, e
mais uma vez foi informado que a participacdo era voluntaria. Algumas questdes norteadoras
de discussdes (Apéndice A) foram elaboradas pelo pesquisador a partir das respostas ja
observadas no questionario, com o objetivo de organizar as discussoes.

E importante ressaltar que na pesquisa ndo é utilizado nomes ou codinomes para
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identificar os participantes; utilizou-se, portanto, a letra “E” (Estudante) seguida de um nimero:
E1, E2 etc., essa foi a forma adotada para que fosse preservada a identidade dos estudantes,
como descrito no termo de esclarecimento assinado pelos participantes. Em relacdo as
transcricGes da roda de conversa, foi realizada de forma estritamente fiel aos discursos dos
participantes, exatamente como foram colocadas, mantendo suas particularidades, até mesmo
os erros de concordancia e vicios de linguagem, nestes casos, com a expressao (sic).

Com os dados das perguntas abertas e da roda de conversa, partiu-se para a analise

utilizando analise de contetdo proposta por Bardin (2011). Assim, conforme a autora,

A analise de conteido € um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes. N&do
se trata de um instrumento, mas de um leque de apetrechos; ou com maior rigor, sera
um Qnico instrumento, mas marcado por uma grande disparidade de formas e
adaptavel a um campo de aplicacdo muito vasto: as comunicagdes. (BARDIN, 2011,
p. 37).

Nessa perspectiva, a analise de conteddo é um método que avalia os dados da
comunicacdo, buscando sistematizar, descrever e compreender em profundidade os contetddos
presentes nos discursos, para assim ultrapassar as incertezas e enriquecer a leitura dos dados
coletados (BARDIN, 2011).

Seguindo estas etapas, o fluxograma 4, referente as etapas de analise de dados realizada,

apoiou-se na analise de conteido de Bardin (2011).

Fluxograma 4 — Etapas da analise de dados.

« Leitura flutuante; + Codificagéo; « Inferéncia;

+ Escolha dos * Recorte; * Interpretacao.
documentos; + Classificagao e

+ Formulagéo de agregacao;
hipétese e objetivos; + Categorizagao.

+ Elaboracao dos
indicadores.

Fonte: Adaptado de Bardin (2011)

Acima sdo ilustradas as etapas da andlise de conteudo, realizadas com os grupos de
dados analisados de forma separada contemplando as trés etapas de analise: pré-analise;
exploracdo do material e tratamento dos resultados e; inferéncia e interpretacdo (BARDIN,
2011).
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Sendo assim, na primeira etapa (pré-andlise), realizou-se a leitura flutuante dos dados,
o0s quais foram obtidos a partir do questionario e da roda de conversa. Essa primeira leitura teve
a finalidade de estabelecer um contato inicial com os documentos de coleta de dados e buscar
num primeiro momento conhecer o seu conteddo. O que, por sua vez, foi muito importante,
pois para selecionar as partes do texto que indicavam maiores possibilidades de interpretagéo e
andlise posterior.

Ja na etapa de exploracdo do material foram definidas as categorias. O que ocorreu a
partir da escolha e organizacdo das unidades de registro (sistemas de codificacdo) e da
identificacdo das unidades de contexto (importantes para compreender as unidades de registro).
Todo esse estudo aprofundado permitiu que as categorias se tornassem mais claras e atendessem

ao objetivo de estudo. Posteriormente, foi realizada a categorizacdo dos dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo faz-se a apresentacédo e discussdo dos principais resultados da avaliagao
do QuiLegAl pelos estudantes participantes da pesquisa, buscando identificar suas
potencialidades e conduzi-lo, caso necessite, a possiveis aperfeicoamentos com o intuito de
torna-lo uma alternativa enriquecedora nas estratégias de ensino, propiciando simulagdes que

corroborem com 0s processos de ensino e aprendizagem de conceitos quimicos.

4.1 ANALISE DOS RESULTADOS

Para tanto, foi utilizada a analise de contetdo de Bardin (2011), por meio da qual
identificaram-se palavras e frases que destacavam padrdes de comportamento, formas de 0s
sujeitos pensarem e acontecimentos, expressando assim o sentido da analise. Portanto, com
base nos dados do questionario aplicado aos estudantes, resumo, e das reflexdes e discussdes
advindas da roda de conversa, houve a articulacdo de significados semelhantes para a
categorizacdo de dados (MORAES, 2003), favorecendo a analise e avaliacdo do QuiLegAl,
sendo este o principal propdsito da pesquisa.

No intuito de apresentar o processo de categorizacdo dos dados nesta pesquisa, foi criado

o fluxograma 5, representando essa etapa da analise.

Fluxograma 5 — Organizacdo e categorizacdo dos dados.

PROCESSO DE CATEGORIZAGAO DOS DADOS CATEGORIAS
DIMﬁNSAO
PEDAGOGICA DO
APP 0 aplicativo
DIFERENCIAR QuiLegAl como
INTERAGIR recurso didatico
construtor e
/ \ BUSCAR mobilizador do
UNIDADES DE CONHECIMENTO conhecimento em
DADOS Quimica
SIGNIFICADO PARA
PRO&‘;(Z;‘?I(S): NA ’ ELUCIDACAO DAS
CATEGORIAS
\ INTERATIVIDAD o
E O aplicativo
- QuiLegAl como
DIMEN§A° HlPERLlN[‘S fomentador do uso
TECNOLOGICA ILUSTRAGOES das tecnologias
DIGIIETAL —— RETOMADA DE digitais no ensino
TECNOLOGICA- ATIVIDADES de quimica
FUNCIONAL

Fonte: Elaborado pelo autorAutor (2021)
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Observa-se, no fluxograma 5, que num primeiro momento foram selecionadas e
organizadas as unidades de registro demonstrando duas dimensdes do aplicativo, a pedagdgica
e a tecnologica digital e tecnoldgica funcional. A partir destas duas dimensoes, as palavras-
chave que se repetiram com maior frequéncia dos resultados (perguntas abertas do questionario
e roda de conversa), possibilitaram a construcdo de duas categorias principais de sentido, a
saber: “O QuiLegAl como aplicativo didatico construtor € mobilizador de conhecimentos em
Quimica” e “O QuiLegAl como aplicativo fomentador do uso das tecnologias digitais no ensino
de Quimica”.

A terceira fase corresponde ao tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo.
Nessa etapa sdo condensadas e destacadas as informacdes para analise, na qual as categorias
supracitadas sdo detalhadas e analisadas de forma reflexiva e critica, amparando-se ao

referencial tedrico conforme a literatura explanada.

4.1.1 O aplicativo QuiLegAL como recurso didatico, construtor e mobilizador de
conhecimentos em quimica

De inicio, cabe ressaltar que durante a pesquisa de avaliacdo do QuiLegAl o método de
ensino “sala de aula invertida” propiciou um ambiente investigador e problematizador do uso
do aplicativo, no qual percebeu-se o favorecimento da autonomia dos participantes, que ja
tinham as tecnologias digitais como parte do cotidiano. Esse ambiente, muito provavelmente,
instigou uma melhor exploragéo e posteriormente uma avaliagdo do aplicativo, considerando
0s argumentos de Freire (1996), o qual afirma que é a superacdo de desafios, a resolucdo de
problemas e a construcdo do conhecimento novo, a partir de conhecimentos e experiéncias
prévias dos individuos que impulsiona a aprendizagem.

Nesse sentido, pode-se observar nos apontamentos dos participantes da pesquisa, ao
explorarem o QuiLegAl, uma mobilizagéo, entendida neste contexto como um “movimento”
na busca da compreensdo de diversos conceitos aplicados as tematicas que estavam sendo
trabalhadas. Tais apontamentos dos estudantes, que podem ser observados nos relatos
mostrados a seguir, foram expressos durante a avaliacdo na roda de conversa e no questionario,
versando principalmente sobre a interatividade proporcionada pelo QuiLegAl:

E6: “/...] as animagdes propostas pelo App, juntamente com os textos edesafios do
mesmo, percebi que promovem a motivagdo e interacdo dos meus colegas de turma
quanto a aprender os conteudos ofertados”. (Roda de Conversa)

E10: [...] “o dinamismo presente através das animacdes e exercicios faz com que o
aluno busque compreender o que acontece e, consequentemente instigar seus colegas
de sala, fazendo assim a discussdo dos conceitos quimicos”. (Roda de Conversa)
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E25: O app tem 6timos mecanismos para chamar a atencao do estudante e fazé-lo se
questionar sobre o porqué de funcionar daquela forma na qual lhe foi apresentado,
utilizando dos videos e jogos nos quais nao trazem respostas prontas, servem mais
como complemento de algum conhecimento prévio sobre o assunto, com 0s jogos onde
pode ser jogado em dupla ou individualmente os desafia a colocar em prética o que
ja se sabe. (Questionario)

Os relatos do E6, E10 e E25 convergem ao considerarem que o QuiLegAl possui
mecanismos para chamar a atencdo e motivar o estudante durante os processos de ensino e
aprendizagem de conceitos quimicos. As palavras de E6, ao relar que “as animagdes propostas
pelo App, juntamente com os textos e desafios do mesmo, percebi que promovem a motivagéo
e interacdo dos meus colegas [...]”, mostram que a combinacdo de texto, animacdes e
hipertextos podem motivar os estudantes a interagir com o ODA, muito provavelmente, porque
0 QuiLegAl permite ver, ouvir e resolver a atividade.

As animacdes e textos contidos no QuiLegAl proporcionaram maior dinamismo nos
processos de ensino e aprendizagem de quimica, pela fomentacdo de discussdes de conceitos
quimicos, como pode-se observar nas palavras de E10 “o dinamismo presente através das
animacOes e exercicios faz com que o aluno busque compreender o que acontece e,
consequentemente instigar seus colegas de sala, fazendo assim a discusséo dos conceitos
quimicos”. Neste relato, também pode-se perceber que os estudantes, como usuarios, tém
contato com o conteudo por meio da interatividade com os hipertextos e animacdes. E10,
percebeu que ao participarem das atividades interativas e optarem por respostas incorretas,
demonstrando erros conceituais, alguns alunos passaram a realizacdo de pesquisas, trocas de
informacdes entre si, contribuindo com seus resultados, em novas tentativas de participacéo nas
atividades. Além disso, nos casos de respostas erradas, o aplicativo fornece dicas acerca dos
conceitos quimicos abordados, proporcionando um maior aproveitamento e o crescente
interesse, pois as explicagdes provocam outros questionamentos, demonstrando o aspecto
“mobilizador” do aplicativo para a aprendizagem de quimica.

Os relatos dos estudantes E6, E10 e E25 vdo ao encontro dos argumentos de Giordan
(2013), ao argumentar que o uso de modelos, analogias, simulacbes e animagdes
computacionais, em situacdes estruturadas de ensino, tem se revelado produtivo para os
estudantes se apropriarem das formas do pensamento quimico. Além disso, Aguiar e Flores
(2014, p. 12) afirmam que para auxiliar os estudantes na compreensdo de conceitos mais
complexos é conveniente optar por uma animagdo ou simulacdo, de modo que os estudantes
possam perceber a relacdo de causas e efeitos nos fenémenos quimicos abordados.

Ainda corroborando com o relato do E 25, o “chamar atencao” destaca a definicdo de

Antbnio Junior e Barros (2005) para um ODA, principalmente quando o apontam como
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construgdes virtuais programadas que trazem designers, cores, imagens, movimentos e efeitos,
produzindo um recurso que propicia informacdes, saberes e que contribuem positivamente,
utilizando desta mediacao tecnoldgica digital o processo de ensino e aprendizagem.

Outro aspecto destacado foi o lddico, contido nas animacfes e simulagdes, como
mencionado por E25, ao comentar que “utilizando os videos e jogos nos quais ndo trazem
respostas prontas, servem mais como complemento de algum conhecimento prévio sobre o
assunto, com os jogos onde pode ser jogado em dupla ou individualmente os desafia a colocar
em pratica o que ja se sabe”, demonstrando que o aspecto de jogo proporcionado na atividade
é um fator importante no ponto de vista do estudante. A fala do E25 refere-se a situagcdes em
que o aplicativo se assemelha a um “jogo”, faz referéncia a atividades como a mostrada na
figura 5. Nesta atividade, que pode ser realizada de forma individual ou em dupla, é preciso
classificar as substancias como simples ou compostas. As atividades desta natureza disponiveis
no QuiLegAl sdo acompanhadas por trilha sonora ao fundo e com sinais sonoros que distinguem
entre erros e acertos, bem como, o indicativo do nimero de erros e acertos do(s) participante(s)
(figura 5).

Figura 4 — Atividade Ludica de Classificagdo das Substancias em Simples e Compostas.
A) Tela da atividade de classificacdo de substancias em simples ou compostas disponibilizada QuiLegAl
e B) animag&o de uma reacdo quimica usando modelos de esferas em coliséo.



50

Observe os elementos que compodem as substancias abaixo e classifique-as
clicando sobre elas de acordo com o tipo de substancia que representam. A cor do
frasco indica o tipo de substancia a ser selecionada!
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B

Como poderiamos representar a reac3o
B) : ao lado utilizando apenas simbolos?
Dica: as substancias na quimica s3o
representadas por simbolos, observe a
quantidade de atomos, o simbolo dos

elementos que iniciaram a reagaoc e o

produto formado. Em seguida preencha
0s campos abaixo e dique em verificar.
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Fonte: Adaptada do ODA QuilLegAl pelo autor.

No contexto mencionado pelo E25, o aspecto lidico pode ser percebido quando é
mencionada a caracteristica de “jogo”, em que o0 estudante e estimulado a resolver a atividade,
apresentada ao mesmo tempo como uma brincadeira e um desafio, 0 que também pode causar
um sentimento de bem-estar ao estudante ao interagir com as atividades oferecidas no
QuiLegAl (OLIVEIRA, 2017). Além disso, os relatos de E25 corroboram os argumentos de
Messeder Neto (2016), para o qual o envolvimento de aspectos ltdicos em ODA pode despertar
aspectos emocionais e sentimentais. VVé-se que os estudantes atrelam o layout de um jogo a uma
esfera que atrai e motiva a continuidade da exploragéo do aplicativo e, provavelmente, interfere
positivamente na disposicao para realizar a atividade de estudo.

Segundo Messeder Neto (2016), ao aplicar atividades ludicas na sala de aula, 0s
resultados, em geral, sdo positivos e 0s estudantes aprendem o contetdo, além de serem

instigados a buscarem outros conceitos que podem contribuir com o conteudo que esté sendo
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abordado.

Os relatos de E10 mencionam que o QuiLegAl proporciona animagdes que podem trazer
para o ambiente de ensino um “dinamismo”, favorecendo a motivagdo e discussdes entre os
estudantes. Nestas discussdes, observam-se possiveis evidéncias de que as representacbes como
modelos, fenbmenos e processos quimicos, especialmente quando sdo animadas e dindmicas,
podem promover a habilidade de visualizar e entender caracteristicas que traziam consigo uma
certa abstracdo. Desta forma, um ODA como o QuiLegAl agrega um grande valor didatico e
dindmico na construcdo de significados. Dessa maneira, pressupde-se que 0s estudantes
aprendem melhor, de forma descontraida, demonstrando a importancia do aspecto ladico em
estimular o estudante na busca do conhecimento e interagdo com o conteddo, no
desenvolvimento do raciocinio e na aproximac&o entre os participantes (ARAUJO; BARROSO,
2011; CUNHA, 2012; OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).

Nos relatos de E6 e E10 pode ser observado também que o QuiLegAl possibilita a
cooperacdo nos processos de ensino e aprendizagem, como nas palavras de E6, ao relatar
“percebi que promovem a motivagdo e intera¢do dos meus colegas de turma” e do E10
“consequentemente instigar seus colegas de sala, fazendo assim a discussdo dos conceitos
quimicos”, que se referem as atividades realizadas usando o ODA em que ocorreram a interagdo
e colaboracgéo entre os colegas na compreenséo do assunto abordado. Estes relatos caracterizam
a cooperacdo discutida em Galafassi, Gluz e Galafassi (2014, p. 43), que pode ser entendida
como 0 momento que 0 ODA “prové um suporte para os alunos trocarem opinides e trabalharem
coletivamente sobre o conceito apresentado” o que permite a interagdo estruturada no que se
refere ao assunto estudado.

Os relatos de E6, E10 e E25 corroboram com os resultados da avaliagdo dos estudantes

sobre as caracteristicas ludicas e interativas do QuiLegAl, mostrados no grafico 1.

Gréfico 1 - Avaliacdo das atividades interativas do aplicativo QuiLegAl.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Os dados que compdem o grafico acima foram obtidos a partir das respostas a seguinte
pergunta fechada do questionario: “Como vocé avalia a presenca de atividades avaliativas
interativas envolvendo a resolucgéo de situacGes-problemas propostas pelo App?”. Todos 0s
participantes consideraram “6tima” ou “boa” a presenca das atividades interativas oferecidas
pelo QuiLegAl, que consistiam em perguntas sobre o conteldo explicado em cada um dos
quatro tépicos do aplicativo: QuiLegAl 01-Elementos Quimicos e Ligagdes Quimicas;
QuiLegAl 02- Substancias Quimicas e suas representacdes; QuiLegAl 03- Equacdes e Reacbes
Quimicas: elementos basicos e 0 QuiLegAl 04 - Construtor Livre.

Esses resultados indicam uma aceitabilidade da relevancia dessa dimensdo avaliada
pelos estudantes e reforcam o potencial que o aplicativo QuiLegAl tem de mobilizar os
processos de ensino e aprendizagem de conceitos quimicos. Ao explorarem o ODA os alunos
construiam hipéteses e diferenciacdes acerca, por exemplo, dos conceitos das liga¢des quimicas

apresentadas, como demonstra a resposta do E7 ao questionério de avaliagdo do app:

E7: O aplicativo instiga a gente a conhecer mais sobre a quimica, ndo s em relacéo
as ligagdes quimicas, mas também aos compostos que existem dentro do nosso
organismo. Ha muitos compostos que eu ndo tinha visto ainda e isso agrega muito ao
meu curso de biologia e também saber identificar as diferencas nas propriedades
deles vai ser fundamental no decorrer do meu curso.

Nesta avaliagdo, o E7 traz uma colocacdo em que se auto identifica como um sujeito
ativo, estimulado pelo potencial da interatividade do QuiLegAl em proporcionar autonomia e
criticidade em relacdo ao contetdo disponibilizado. Percebe-se a contextualizacdo do contetido

em sua vida profissional, suscitando aspectos inerentes a docéncia, como 0 incentivo a
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participacdo ativa dos estudantes e aplicacdo dos conceitos abordados em sala de aula no
cotidiano (FREIRE, 1996).

Ainda neste contexto, é importante ressaltar que de acordo com Galafassi, Gluz e
Galafassi (2014, p. 43) a interatividade pode ser compreendida como sendo “concretizagdes
mentais, requerendo que o estudante interaja como o conteldo de alguma forma, podendo ver,
ouvir ou resolver algo”. Isso pode ser observado nos depoimentos dos estudantes E6, E10 e
E25, ao mencionarem os termos “dinamismo”, “interacao entre os colegas” e “Otimos
mecanismos para chamar a aten¢do”, no contexto das atividades realizadas com o QuiLegAl. A
opinido destes estudantes enfatiza a avaliagdo positiva acerca do aplicativo e sua relacdo com a
compreensdo dos conhecimentos quimicos explorados. Ao serem incentivados a avaliarem
como a integracdo de textos, imagens, animacdes e simulagdes, que caracterizam as dicas,
informac0es, atividades interativas, jogo de tabuleiro e feedbacks do aplicativo, contribuem
para a compreensdo dos conceitos de substancias, ligacdes e rea¢fes quimicas, todos os
participantes avaliaram positivamente esta interagéo.

Ainda sobre a avaliacdo das atividades interativas, e envolvendo o aspecto ludico
contido no QuiLegAl (Grafico 1), nota-se que as atividades interativas ndo foram avaliadas
como “Regular” ou “Péssimas”, o que corrobora com os relatos do E6, quando menciona que a
interacdo e motivagdo promovidas ocorreram em decorréncia da utilizagdo de “animacdes,
textos e desafios”. Ademais, aspectos semelhantes sdo destacados por E10, o qual menciona que
0s recursos audiovisuais e exercicios propostos pelo QuiLegAl estimularam a interacdo e
discussdo de conceitos quimicos entre os estudantes.

Ao serem questionados sobre quais 0s aspectos interativos que propiciaram maior
compreensdo dos conceitos quimicos abordados, nota-se com maior evidéncia nas respostas
dos estudantes o fato de “estar jogando/brincando” e a0 mesmo tempo aprendendo conceitos

quimicos, como no relato do E15:

E 15. “O app tem uma excelente metodologia e fez com que os alunos se
interessassem mais pela matéria, e o fato de ter jogos, facilitou bastante o
aprendizado, pois se tornava divertido, parecia que estdvamos brincando e
aprendendo quimica ao mesmo tempo, e algumas dificuldades, que tinhamos em
algumas questdes ou o proprio aplicativo ajudava, ou batiamos tanto a cabeca que
quando encontrdvamos a resposta era uma grande comemoracao ”. (Questionério)

A resposta de E15, além de apontar a aceitabilidade dos aspectos ludicos do QuiLegAl,
ressalta que a dindmica apresentada pela “aprendizagem” a partir da brincadeira, do jogo, ndo
significa que o ODA tenha um objetivo de propor apenas situacOes de diversdo e
entretenimento, mas, que esta abordagem com ludicidade pode favorecer a compreensao de

conceitos de Quimica, despertando o envolvimento dos estudantes. Nesse sentido, as falas de
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E25 e de E15 estdo em consonancia. Quando o primeiro menciona que:

E25. os jogos onde pode ser jogado em dupla ou individualmente os desafia a
colocar em prética o que ja se sabe (sic)” vai ao encontro do que o segundo afirma:
“o fato de ter jogos, facilitou bastante o aprendizado, pois se tornava divertido,
parecia que estavamos brincando e aprendendo quimica ao mesmo tempo.

Ainda nessa perspectiva, Kenski (2012), argumenta que os estudantes se encontram
dispostos a interagir por meio de uma participacao ativa e do aprender fazendo, visto que estes
estdo habituados a uma linguagem midiatica, a qual se caracteriza por ser mais visual e
interativa, 0 que por sua vez evidencia a relagdo intrinseca que existe entre essa geracao e 0s
diferentes recursos tecnoldgicos. No que tange aos aspectos pedagogicos do aplicativo, os quais
podem ser compreendidos como parte de sua interatividade, Santos e Tarouco (2007) relatam
que um ODA deve permitir o uso de representacGes verbais e ndo verbais, que podem ampliar
a compreensdo dos estudantes, propiciando situacOes de aprendizagem significativas. A
abordagem proposta por Nascimento (2007, p. 137), afirma que os estudantes, em sua maioria,
sdo “usudrios de softwares, videogames e outras midias, e hd neles uma alta expectativa sobre
qualidade, acesso e interatividade”. Logo, essas perspectivas trazem uma reflexdo sobre como
os educadores podem adequar os recursos e méetodos de ensino as necessidades atuais, visando
assim, propiciar ambientes de ensino estimuladores de novas maneiras de pensar e interagir
com o conteudo, sendo o uso de ODA, uma delas.

Muitas vezes, verifica-se no que tange a busca e aplicacdo dos ODA em contextos de
ensino, a consideracdo de fatores de ordem meramente tecnoldgica agregados a busca da
reusabilidade, em detrimento da observacéo de fatores pedagdgicos. Nesse contexto, quando se
pensa em mobilizacdo de conhecimentos quimicos, Galafassi, Gluz e Galafassi (2014)
enfatizam a importancia e necessidade de que um ODA apresente duas perspectivas em seu
processo de construcdo e constituicdo: a pedagogica e a técnica. Nesse sentido, é importante
analisar os comentarios trazidos pelos estudantes E19 e E32, a saber:

E19. O aplicativo nos traz a interagdo uns com o0s outros, a fim de se discutir ndo sé
sobre os resultados obtidos, como também a construgdo da resolucéo. (Questionario).
E32. Com utilizagdo do App pude compreender temas e conceitos da area da quimica,
que ndo conhecia. Neste caso, foi fundamental que esse recurso metodolégico, tenha
abordado os mesmos, de forma a se aproximar da realidade de nds estudantes,
despertando em mim uma curiosidade em investigar esses assuntos por conta propria.
Nessa perspectiva, ademais, somada as animagdes propostas pelo App, juntamente
com os textos e desafios dele, percebi a motivacéo e interacdo dos meus colegas de
turma quanto a aprender os contetdos ofertados. Proporcionado um ambiente de
discuss@es e aprendizagens. (Roda de Conversa).

No excerto de E19 o estudante aponta que na resolucdo das atividades interativas do
QuiLegAl ha um objetivo pedagdgico, que é de propiciar momentos de reflexdo, discusséo e

tentativas para a busca da resposta correta. Assim, percebe-se também uma preocupagdo com
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0 processo da construcdo do conhecimento. As repostas dos sujeitos E19 e E32 mostram
também que o QuiLegAl possibilitou uma cooperagdo entre os estudantes, construindo um
ambiente de troca de experiéncias e saberes. As falas sugerem que as interac@es estimulam a
participacdo ativa e autbnoma dos estudantes em sala de aula.

Na fala do E32, “foi fundamental que esse recurso metodologico, tenha abordado os
mesmos (aqui o aluno refere-se aos conceitos realizados na leitura do texto sobre ligagdes
quimicas), de forma a se aproximar da realidade de nds estudantes, despertando em mim uma
curiosidade em investigar esses assuntos por conta propria”’. Assim, pode-se observar que em
situacOes de exploracdo do ODA houve “concretizagdes mentais, requerendo que o estudante
interaja com o conteddo de alguma forma, podendo ver, ouvir ou resolver algo” que remete a
interatividade, “iniciativa e tomada de decisdo” que se refere a autonomia e momentos que
permitiram “trocarem opinides e trabalhar coletivamente sobre o conceito apresentado” que
corresponde a cooperacdo que o0 ODA deve possuir para que tenha uma dimensdo pedagdgica
mais contundente (GALAFASSI; GLUZ; GALAFASSI, 2014, p. 43). Tais momentos foram
proporcionados devido ao uso do QuiLegAl, que estimulou os estudantes a buscarem novos
conhecimentos, além das informacdes que estavam presentes no aplicativo, pois durante as
atividades de exploracdo deste havia a constante busca de conceitos, representacfes e
explicacGes referentes ao conteldo em sites de pesquisas de textos e videos.

O aspecto pedago6gico quando presente nos ODA, segundo Nascimento (2007),
possibilita o estimulo de diferentes procedimentos cognitivos, como a observacdo, a
comparacdo, a analise, a elaboracdo de hipoteses, a memorizacdo ou a checagem de dados.
Estes procedimentos cognitivos foram apontados pelos alunos sobre a atividade interativa que
possui caracteristicas de um jogo de tabuleiro (Figura 6). Com o intuito de inserir o estudante
em uma esfera confortavel e amigavel, para motivar ainda mais sua participacdo nas resolucoes
das atividades. Nessa tela do aplicativo sdo apresentados questionamentos que busca conduzir
a producdo da férmula molecular, individualmente ou colaborativamente, a partir da

identificacdo dos compostos corretos.



56

Figura 5 — Demonstracao da Atividade com o Construtor de moléculas.
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Na figura 6, observa-se, como apontou E19: “discutir ndo s6 sobre os resultados
obtidos, como também a constru¢do da resolugdo”, que o aplicativo reforca o caminho de
discussOes, hipoteses, tentativas, erros e acertos que os estudantes necessitam para verificarem
e escolherem os elementos quimicos que participardo da formula molecular e/ou i6nica. Além
de ser necessaria a discussdo de conceitos de valéncia desses elementos para, no caso especifico
dos compostos moleculares, trazer para o tabuleiro o numero de ligagdes que a molécula realiza
e, assim, poderem chegar em um consenso e confirmarem sua resposta. De maneira didatica,
recebem uma devolutiva sobre a resposta dada e, se esta ndo foi a alternativa correta, o
aplicativo oportuniza a realiza¢do da estrutura novamente.

Os relatos de E32 e E19 pressupdem que as atividades com o QuiLegAl sdo apresentadas
aos estudantes de modo a complementar e contextualizar alguns conceitos ou revisar uma teoria
ja apresentada em sala de aula, principalmente quando mencionam que o contetido abordado no
ODA é fundamental por “se aproximar da realidade” vivida. Esse aspecto de contextualizagao
e aplicacdo do conhecimento quimico no cotidiano do estudante é observado também na figura
6, pois a informac&o/pista que é dada sobre o composto a ser formado, nesse caso, o0 Fluoreto
de Sodio (NaF), afirma ser esta uma substancia utilizada na fabricago de enxaguantes e cremes
bucais.

Proporcionar a insercao da quimica no contexto dos estudantes é fundamental para que a
compreensdo dos conceitos se torne mais facilitada. Possibilitar uma reflexdo acerca da

aplicacdo da quimica no cotidiano, permite que o ensino deste componente curricular seja
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centrado na interface entre a informacdo cientifica e o contexto social por meio da abordagem
de situacBes problema reais, mobilizando um conhecimento necessério para entendé-las e
procurar soluciona-las.

Outros apontamentos caminham na direcdo de enfatizar a contribuicdo do aplicativo na

construcdo de conhecimentos da quimica, a saber:

E10: “A quimica é bem abstrata e complicada e quando comego a ver no aplicativo
os elementos, facilita bastante, nas moléculas que ele apresenta faz o aluno pensar
em como é feita as estruturas (sic)” (Questionario).

E23: “4 quimica por trabalhar com coisas muito pequenas, as vezes fica muito dificil
conseguir compreender seus conceitos, e 0 App € muito bom em relagéo a isso, pois
através das animacgdes e de outros recursos foi possivel visualizar coisas
microscopicas e entender o conteudo” (Roda de Conversa).

Observa-se nas falas dos estudantes uma dificuldade recorrente relatada no ensino e
aprendizagem de conceitos quimicos, expressada principalmente no relato de E10: trabalhar
com coisas muito pequenas, as vezes fica muito dificil conseguir compreender, devido a
quimica ser uma ciéncia que trata de caracteristicas e informac@es utilizando-se de modelos
abstratos de natureza atbmico-molecular e trabalhar com formulas e equacoes.

Nesta perspectiva, a combinacdo de diferentes recursos, tais como: visuais, Sonoros e
interativos foi positivamente avaliada. Na fala de E10 fica entendivel que esta natureza
multimodal permitiu que o estudante pudesse compreender os conceitos de quimica, que por
vezes sdo dificultados, por trabalharem com um universo ndo visivel, se tornando um desafio
para os estudantes conseguirem visualizar estruturas quimicas e produzirem sentido. Estas séo
questBes que corroboram com estudos realizados por Abreu et al. (2006), Giordan e Géis, 2015,
Oliveira, Milani Junior e Carvalho (2020) e Quadros et al. (2011), os quais discorrem sobre 0s
aspectos microscopicos, simbolicos e conceituais da quimica, que, pelos motivos mencionados
anteriormente, podem resultar em impasses nos processos de ensino e aprendizagem,
desafiando alunos e educadores a buscarem novas alternativas.

E10 destaca que “faz 0 aluno pensar em como é feita as estruturas (sic) ”, referindo-se
as simulacdes apresentadas pelo QuiLegAl, demonstrando que o uso de tais representacdes
possibilita a visualizagdo e composicdo das estruturas. Esta afirmacdo mostra que as
representacdes podem estimular o entendimento de conceitos, os quais, dependendo de como
séo trabalhados, podem tornar-se uma alternativa aliada aos processos de ensino e aprendizagem
de Quimica. Neste sentido, Brasileiro e Silva (2015, p. 41) afirmam que o uso de animacdes e
simulagdes “tém demonstrado ser um recurso Util, pois possibilitam a reproducéo de fenémenos
em escala submicroscopicas, trazendo para o concreto (perceptivel a visdo humana) situacoes

que demandam um elevado grau de abstragao”.
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Os estudantes também apontaram pontos a serem melhorados no QuiLegAl, em
consonancia com o valor que recursos visuais, sonoros e interativos tém para a aquisicdo dos

conhecimentos de quimica, como pode ser observado nos excertos mostrados a seguir:

E13: Na parte em que se trabalha alguns compostos idnicos e moleculares logo no
inicio, a fim de despertar a curiosidade dos alunos, e aproximar a quimica da nossa
realidade, sugiro que junto aos textos sejam acrescentadas ilustragdes, vejo que as
mesmas, facilitariam a nossa associac¢do dos conceitos com suas utilidades. Digo isso
também, pois futuramente pretendo ser professora, e esse App super me interessou.
(Roda de Conversa)

E36: “Sugiro que seja criado canais narrativos para deficientes visuais, como
também, uma janela com intérprete de libras para surdos” (Questionario).

E13 menciona o potencial que o QuiLegAl possui em atrair a aten¢do do estudante com
atividades interativas (figura 6). No entanto, para ele ainda é necessario “que junto aos textos
sejam acrescentadas ilustracdes” ou seja, na visdo dele o aplicativo pode explorar mais 0s
aspectos visuais. Este apontamento mostra que tais aspectos podem ser uma maneira de tornar
conceitos tedricos da quimica mais compreensiveis e palpaveis. Assim, 0 ODA QuiLegAl, por
possuir em seu itinerdrio de navegacdo contetdos que podem ser explorados visualmente,
demonstra sua potencialidade nos contextos de ensino, como também sua contribuicdo na agédo
docente, o que tende a refletir positivamente na aprendizagem dos estudantes (JOHNSTONE,
2000; POZO; CRESPO, 2009).

No apontamento de E36 pode-se perceber a importancia da acessibilidade do aplicativo
a estudantes com deficiéncia. O estudante fala sobre a necessidade de adaptacdes pedagogicas
do aplicativo que deveria ser aprimorada com o fornecimento de informagcfes em formatos
alternativos: audiodescri¢do, recurso utilizado para que as pessoas com deficiéncia visual
possam utilizar o aplicativo, e Libras (Lingua Brasileira de Sinais) para proporcionar aos
estudantes surdos a usabilidade necessaria. Ambas sdo solucBes que visam a inclusdo escolar

de pessoas com deficiéncia e tém que ser levadas em consideracao.

4.1.2 o aplicativo QuiLegAL como fomentador do uso das tecnologias digitais no ensino
de quimica

Na segunda categoria emergida, busca-se discutir as caracteristicas fomentadoras do uso
das tecnologias digitais no ensino de quimica, pois por meio da busca em responder ao problema
de pesquisa e ao objetivo deste trabalho, foram suscitados por meio da analise dos dados
elementos que apontam observacOes de que o QuiLegAl proporcionou aos estudantes uma
motivacdo e indicacdo de uso das tecnologias digitais no &mbito do ensino.

Trazer atividades que propiciem um ambiente motivador e mobilizador de

conhecimentos para a sala de aula tem sido um desafio para escolas, professores e estudantes;
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porém, reconhecer que propostas pedagdgicas que estejam aliadas ao uso das tecnologias
digitais, demonstram um positivo trajeto para que este desafio possa ser superado (KENSKI,
2012). E com esta perspectiva, a utilizacdo do QuiLegAl nesta pesquisa trouxe situacdes que 0
apontam como um possivel fomentador das tecnologias digitais no ensino de ciéncias/quimica.

O primeiro aspecto observado nos resultados da avaliagdo do QuiLegAl e de
fundamental importancia na construgdo de OAD é a acessibilidade, verificando esta
caracteristica na seguinte fala do participante E40:

E40: “E muito bom o app ndo precisar de internet pra funcionar”.
(Roda de Conversa).

Observa-se que o estudante E40 menciona em sua resposta, a independéncia de internet
para ter acesso ao QuiLegAl. Nesse sentido, é imprescindivel ressaltar a preocupacao dos
estudantes refletida nessa questdo, a qual pode ser compreendida por uma caracteristica
discutida por Braga (2014), no quesito da acessibilidade a recursos tecnoldgicos digitais,
principalmente na realidade de escolas e universidades pablicas quanto ao acesso a internet. E
como destacado por Oliveira (2017) por meio de seus resultados com a avaliacdo do QuiLegAl
pelos professores, demonstra que € da vivéncia deles, a dificuldade do acesso a internet o que
desmotivam e muitas vezes os impossibilitam de trabalhar com as tecnologias digitais em sala
de aula.

Nesse sentido, Oliveira, Souto e Carvalho (2016) sugerem o uso de aplicativos por
docentes, sugerindo critérios de avaliacdo e selecdo a respeito da funcionalidade e a
dependéncia de conexdo com a internet para funcionar é apontado como um ponto a ser
analisado, visto que esta independéncia de conexdo com a internet para funcionar pode
contribuir para o uso destes recursos pelos estudantes e professor no contexto de ensino.

Outro ponto que se destaca foi a contribuicdo do QuiLegAl, na formacdo docente,
evidenciando uma reflexdo favoravel ao uso em contextos de ensino dos ODA como mostrado
na fala dos E13 e E27:

E13: “futuramente pretendo ser professora, e esse App super me interessou para usar
em minhas aulas” (Roda de Conversa).

E27: Penso que o app de uma forma simples e bastante esclarecedora faz com que
nés alunos tivéssemos um grau de discussdo bastante interessante, sempre me
preocupei em como iria dar aula, com 0 app eu ja tive varias ideias para colocar em
minhas aulas. (Questionario).

Percebe-se 0 aspecto motivador e fomentador do QuiLegAl, despertando o interesse nos
estudantes em usa-lo futuramente em sua préatica docente, pois como verifica-se nos excertos
acima, por terem uma melhor compreensdo dos conceitos da quimica usando o QuiLegAl nas

atividades de ensino, 0 ODA provavelmente despertou em alguns deles um olhar pedagdgico e
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de preocupagdo em serem professores que levardo atividades didatico-pedagdgicas
envolventes, colaborativas e com apoio das tecnologias digitais.

Isso demonstra a importancia de os professores e também a escola estarem preparados
para inserir as tecnologias digitais em suas préaticas e futuras praticas, valorizando as inovagdes
disponiveis de forma criteriosa. Além disso, as inovagfes nas praticas de ensino vém sendo
desenvolvidas e aplicadas e uma dessas praticas € a utilizacdo de atividades contidas em ODA
que podem ser realizadas em diferentes momentos dos processos de ensino e aprendizagem da
quimica (GIORDAN, 2008; MESSEDER,; ROCAS, 2009; OLIVEIRA; MILANI JUNIOR;
CARVALHO, 2020).

Sobre o0s aspectos técnicos que podem contribuir no fomento do uso de tecnologias
digitais que no QuiLegAl refere-se, principalmente, as funcionalidades que oferece a
possibilidade da interrupcdo, retomada e reinicio das atividades do aplicativo, assim como o

bom funcionamento, séo observadas nos relatos dos estudantes mostrados a seguir.

E16. Um ponto positivo de poder errar e voltar a fazer de novo. (Roda de Conversa).
E18. Realmente o aplicativo faz e ajuda o aluno pensar com os videos em como é feita
as estruturas e as reacgfes, no momento que monta uma e da errado ele volta o
aplicativo juntamente com a tabela periddica até acertar, criando em nds um desejo de
continuar até acertar. (Questionario)

Os relatos acima mostram diferentes observacdes em relagdo aos aspectos técnicos, 0s
quais apresentam uma estreita relacdo com os aspectos ludicos, discutidos na primeira
categoria. No relato de E16 que quando a atividade é respondida de forma incorreta, ele pode
“voltar e fazer de novo” o que na avaliagdo dele ¢ “um ponto positivo” do QuiLegAl. A
modalidade da atividade e a funcionalidade que E16 faz referéncia pode ser visualizada na
figura 7.

Figura 6 — Telas da atividade envolvendo a reacdo de formacéo do gas 0zonio (Os).

A) Tela inicial da atividade em que o0 estudante deve escrever a férmula dos reagentes e do produto formado, B)
um alerta que aparece quando alguma das especeis envolvidas na reacdo é escrita incorreta, C) a oportunidade de
correcdo e D) quando as especeis da reacdo sdo escritas de forma correta.
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Atencao! Verifique se escreveu corretamente os simbolos que formam
as substancias envolvidas, consulte a tabela periédica.
Dica: molécula do reagente:

CONTINUAR

CONTINUAR

o

Fonte: Adaptada do ODA QuilLegAl pelo autor.

Na atividade é abordada a reacdo de formacdo do gas 0zonio (Os) pela reacdo quimica
de duas moléculas de oxigénio (O2) (figura 7A), e caso o estudante forneca a formula incorreta
de alguma espécie e clique em “verificar” surge para ele uma mensagem alertando do erro e
sugerindo consulta a bibliografia que pode ajudar a resolver (figura 7B). Se o estudante clicar
em “continuar” ele retorna a pagina inicial da atividade podendo fazer a correcdo (figura 7C) e
se a correcdo realizada estiver correta ao clicar em “verificar” surge uma mensagem
parabenizando-o pelo acerto (figura 7D).

A figura 7 apresenta aspectos técnicos fundamentais de ODA propostos por Fagundes
(2014) como a granularidade, pois o autor cita que um ODA deve possuir a capacidade de ser
“quebrado” em recursos hipermidia menores, no caso do QuiLegAl temos a quebra em
subtemas: Elementos quimicos e ligacbes quimicas; Substancias quimicas e suas

representacdes: Equacdes e Reagdes Quimicas e Construtor Livre. Cada um desses topicos
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pode ser quebrado em objetos de aprendizagem com granularidades menores, pois € possivel
em cada um deles a discussdo de conceitos individuais utilizando-se de videos, animagdes e
simulacgdes que representam as menores partes do material como um todo.

Dentro da granularidade, o feedback ao usuério e constante no QuiLegAl demonstrando
possibilidade do estudante “fazer inimeras tentativas para construir hipoteses ou estratégias
sobre determinado assunto, podendo obter feedback do computador que o auxilia na correcdo
dessas estratégias, tendo o professor como mediador dos conhecimentos embutidos no ODA”
(AGUIAR; FLORES, 2014, p. 15).

Nesse sentido, o feedback permite que o estudante ajuste alguns parametros e observe o
efeito da acdo praticada sendo abordado com algumas dicas, lembretes e algumas informacdes
conceituais sobre o assunto abordados nas atividades, como demonstrado na figura.

Ao decorrer dos topicos do QuiLegAl, perguntas e desafios sdo propostos fazendo com
gue o estudante interaja com o software e com o contexto de ensino no qual esta inserido.
Observa-se na fala de E1 e E19,

E1l: “Eu achei o aplicativo bem dindmico, principalmente nos videos que explicam
como ocorrem as ligagdes quimicas” (Roda de Conversa).

E19: “O aplicativo nos traz a intera¢do uns com os outros, a fim de se discutir ndo
s6 sobre os resultados obtidos, como também a construcdo da resolucéo,
principalmente quando naquela parte que ele ajuda a gente a montar a equacéo que
forma a agua mostrando o video”. (Roda de Conversa)

Na fala dos estudantes E1 e E19 o fato de o aplicativo possuir videos e animacdes
possibilita um ambiente dinamico, e que motiva o estudante a tentar resolver os exercicios
propostos. Como aponta E19, na ajuda para resolver a equacdo quimica de formacdo da
molécula de agua fornecendo dicas para sua resolugdo, tanto no formato de texto (Figura 8A),
guanto no modo de explicacdo em videoaula (Figura 8B) permitindo assim a mobilizacdo de
conhecimentos prévios e a construcdo de novos conhecimentos (OLIVEIRA, 2017;
OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).
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Figura 7 — Tela apresentando informagGes que auxiliam o estudante na resolucdo de um problema.
envolvendo liga¢do quimica.

A) Questdo problema com uma dica que objetiva instigar os estudantes realizarem a relagdo do modelo de esfera das
moléculas e cheguem as suas respectivas formulas moleculares simples e compostas e B) Video com audio
realizando uma breve explicacdo da reagdo quimica na formacédo de moléculas de agua.

Como poderiamos representar a reagao

ao lado utilizando apenas simbolos? 4 ANIMACAO
Dica: as substancias na quimica sao
representadas por simbolos, observe a
quantidade de atomos, o simbolo dos
elementos que iniciaram a reagdo e 0

MACAO DA MOLECULA DE
AGUA

produto formado. Em seguida preencha os
campos abaixo e clique em verificar.

+

\ERIFICAR CONTINUAR

w w TUTORIAL EXPLICAGAO

Fonte: Adaptada do ODA QuiLegAl pelo autor.

O E1 menciona que o aplicativo € “dindmico” ao utilizar recursos de videos para explicar
as ligacBes quimicas, e aponta que os conceitos quimicos abordados pelo aplicativo foram
acompanhados de varias formas de ilustracdes, como o video. Percebe-se que a utilizagdo de
recursos audiovisuais integrados aos conceitos quimicos abordados atraiu a atencdo dos
estudantes, os quais deram énfase aos videos utilizados, indicando que tal recurso aliado 0s
conceitos estudados podem ter estimulado a compreensao do conteudo.

Os apontamentos e atividades demonstrados na figura 8 apresentam o aspecto da
interatividade apresentada pelo aplicativo, pois como discute Brito (2006) possibilita a agdo do
aluno e o estabelecimento de uma relagdo de reciprocidade. Ou seja, quanto mais o0 ODA
permite que o aluno se aproprie de informacdes, reflita sendo ativo em seu processo de
aprendizagem, mais interativo ele é. Caracteristicas como esta permitem desafiar o discente a
aplicar seus conhecimentos, reorganizar sua forma de pensar e tomar decisées que ndo foram
observadas (OLIVEIRA; CARVALHO; SOUTO, 2018).

O aspecto da interatividade € refor¢ado na avaliacdo de E11, a seguir:

E11: O App aborda os conteidos de quimica de forma simplista, o que nos oferece
um melhor entendimento e aproveitamento dos mesmos. Dessa forma, o aplicativo se
encontra apto para ser utilizado nas institui¢cdes de ensino, reduzindo a mesmice da
sala de aula e proporciona ainda interacGes entre alunos e professor. (Questionario).
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A expressao “reduzindo a mesmice da sala de aula e proporciona ainda interagdes entre
alunos e professor”, possivelmente aponta que El1 percebeu que com a exploracdo do
aplicativo uma maior discussao entre seus colegas de grupo, e com isso reflete neste processo
uma acdo inovadora no ensino de quimica propiciado pelas tecnologias digitais. Esse recorte da
fala, também aponta a presenca persistente de praticas tradicionais, repetitivas que merecem
serem revistas e quando possivel acompanhadas por recursos alternativos como os ODA.

Trazendo perspectivas de Moran (2011), onde argumenta que as tecnologias digitais
estdo provocando mudancgas em todas as dimensdes das nossas vidas e que é quase inevitavel,
utilizar-se dos recursos de multimidias em nosso dia a dia, isto s6 vem a provar a capacidade
positiva de interacdo que advém dessas tecnologias. Devido ao potencial de interatividade
intrinseco nos recursos tecnoldgicas de multimidia, pode-se vislumbrar possibilidades e
aplicacdes nas mais diversas areas. O que se destaca é que caracteristicas como animacdes,
imagens, gifs, videos explicativos do QuiLegAl, fomentaram nos estudantes a curiosidade e o
empenho na busca de resolucdes e fez com que contribuissem uns aos outros na construgdo de
conhecimentos de ligacdes quimicas e reacfes quimicas, apontando o aplicativo como um
possivel fomentador das tecnologias digitais; ndo somente na disciplina de quimica, mas
também das outras ciéncias da natureza.

Em relacdo a interatividade de um ODA relacionada ao processo pedagdgico, Braga
(2014) discute gque o aplicativo por si, pode trazer uma certa interacdo com o estudante, mas o
docente que faz a escolha deste aplicativo deve possuir uma concepcdo epistemoldgica de
suscitar e possibilitar o aprendizado do aluno por meio de situa¢fes problemas, de forma a
trazer o conhecimento que ja possui. Por isso, faz-se necessario trabalhos como este de
avaliacdo de ODA, pois traz reflexBes para que docentes avaliem e escolham ODA que
promovam a reflex@o dos estudantes, por meio de desafios e problemas a resolver, dependendo
é claro do objetivo de aprendizagem buscado (BRAGA, 2014).

Com o uso das tecnologias digitais, as animacges, simulacdes e videos explicativos,
contribuem positivamente na forma como os contetidos sdo trabalhados no QuiLegAl, alguns
excertos dos estudantes evidenciam isso:

E4: “Os conteudos na quimica é tudo pequeno ja no aplicativo possui

varias formas de ilustra¢do como o do video” (Roda de Conversa).

No relato referido, o estudante aponta a dificuldade que é recorrente no ensino da
quimica, que € de trazer em uma perspectiva mais concreta, conceitos abstratos. E com isso,

observa-se a interrelacdo entre as duas categorias desta pesquisa, pois o aplicativo demonstrou
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um potencial didatico-pedagogico para mobilizar estudantes a compreenderem conceitos
quimicos e o fomento ao uso das tecnologias digitais, principalmente os ODA, pois contribui
para fomentar o uso e aplicacdo das TDIC como recurso motivador para a construcao de novos
conhecimentos.

Cabe ressaltar um apontamento de Leite (2015) discutindo a uma incorporacdo das
TDIC no processo de ensino e aprendizagem e com isso ndo sendo substitutos a outros recursos
ja existentes como quadro, livros, laboratorios, videos etc., mas sendo um recurso que permita
adicionar novos formatos a informacdo a qual desejamos que seja convertida em conhecimento
por parte do aluno.

Evidencia-se nestes resultados os estudos de Nichele e Schlemmer (2014) que propdem
a existéncia de diversas formas que possibilitam ampliar o ensino e aprendizagem de quimica
por meio desses aplicativos, tais como jogos, midias sociais, livros (entre eles dicionarios,
enciclopédias), revistas, bem como aplicativos especificos para educacdo. A questdo é que neste
viés a ideia é que o uso desses incentivem alunos e professores a pesquisar aplicativos
disponiveis que auxiliem a execucédo, consolidacdo bem como avaliacdo de metodologias de
ensino e aprendizagem de quimica e ODA.

Dois pontos que se adequam no aspecto pedagdgico e nos aspectos técnicos e dao
continuidade na interatividade proporcionada pelo QuiLegAl, sdo observados no gréfico 2, qual
foi a avaliagcdo dos estudantes em relacdo a presenca de recursos motivacionais/ludicos (som,
imagens, cores, outros) utilizados no App como forma de despertar a atencdo do estudante?

Com isso, o grafico mostra para a avaliacdes positivas, como apenas “Otimo” ¢ “Bom”.
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Grafico 2 — Aspectos ludicos e técnicos avaliados pelos estudantes.
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I Aspécto técnico
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Numero de apontamentos

00

Otimo Bom Regular Péssimo

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Com estas avaliacBes positivas, possivelmente o layout do aplicativo, bem como as
animacdes interativas tornam-se recursos com grande potencial didatico, principalmente no
auxilio de estudantes com alguma dificuldade na abstragdo de conceitos. Braga (2014) defende
estes aspectos, por estimular processos cognitivos como percepcdo, memoria, linguagem,
pensamento e outros, além de proporcionar um ambiente ladico para desenvolvimento das
aulas.

Outro ponto em relacdo aos aspectos técnicos necessarios, apresentados no grafico 2,
para a funcionalidade de um ODA e que trouxeram dados necessarios a investigacdo é em
relacdo a usabilidade de interacdo, pois a maioria dos estudantes avaliaram positivamente,
conforme apresentado no referido grafico, nas colunas em vermelho, (22 “6timo” e 5 “bom”),
o fato de interromper, retomar e reiniciar atividades no QuiLegAl.

A usabilidade de interacéo é fundamentada por Braga (2014) e esta atrelado a garantia
do ODA proporcionar ao estudante uma autonomia de acesso aos contetdos e atividades. Este
aspecto faz com que haja uma maior preocupagdo em apresentar um “layout e uma estrutura
consistente, assim evitando sobrecarregar o usuario com respostas e informagdes confusas que
podem ser causados, por exemplo, por links quebrados, ou grandes atrasos durante 0 uso”
(BRAGA, 2014, p. 76).

Ainda que se tenha uma maioria de avaliagcdo positiva entre os estudantes, conforme
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apresentado no gréfico 2, houve também 5 avaliacBes do tipo “regular” a respeito desses
aspectos técnicos, confirmam-se esta avaliacdo em algumas respostas dos alunos nas questdes

abertas do questionario:

E3: Em algumas ocasiGes ele trava ou desconfigura. (Questionario)

E32: Bom no meu caso ele travou muito e ficava reiniciando e ndo gostei. Poderia
arrumar esta parte dele travar, mas tirando isso e um o6timo aplicativo.
(Questionario).

Durante a exploracdo do aplicativo, um estudante demonstrou em seu dispositivo um
momento que o0 QuiLegAl travou e sé conseguindo realizar novamente as atividades apds
reinicia-lo. Este erro foi detectado por alguns professores na pesquisa de Oliveira (2017),

conforme relata:

De fato, ao revisitar os dados Audiovisuais constatou-se que em dois momentos 0
primeiro durante a atividade de selecdo de substancias (Fig. 20) e o segundo durante
a simulagdo da reagéo de formacao da agua, Figura 15) o aplicativo travou, ndo aceitou
a resposta correta e foi necessario reinicia-lo para prosseguir a avaliagdo (OLIVEIRA,
2017, p. 101).

Falhas como essas podem estar relacionadas a alguma configuracdo especifica de
software do dispositivo que esteja sendo utilizado, mas também por uma falha técnica do ODA.
Importante neste quesito se atentar ao aspecto técnico da confiabilidade de um ODA discutido
por Braga (2014), que ressalta a importancia de ndo conter nenhum defeito técnico no seu uso
ou erros nos conteudos pedagdgicos apresentados. Por isso, justifica-se a necessidade de
pesquisas de avaliacdo de ODA por especialistas, docentes e estudantes, pois testes como estes
garantem que frente a erros relacionados aos aspectos da construcdo e constituicdo dos ODA
sejam corrigidos, possibilitando melhoria das atividades contidas antes que ela seja
disponibilizada (LEITE, 2015).

Ainda neste contexto, as avaliagGes-principalmente dos estudantes (usuérios) — sao
defendidas por Silva e Elliot (1997) quando discorrem que é de fundamental importancia
solicitar as opiniGes dos usuarios, contendo sua percepcao sobre o produto analisado. Esses
procedimentos tém sido uma abordagem apreciada por retornar uma resposta rapida, e possuir
um custo relativamente baixo. Isso resulta em busca de melhorias e praticidade para que haja
uma evolucdo nos processos de ensino e aprendizagem utilizando ODA como recurso de ensino.

Trabalhar com ODA em sala de aula e/ou ambientes virtuais é importante para abrir a
escola e a universidade para 0 mundo e para trazer o mundo para dentro dos espagos
educacionais. Como prop6e Quadros e Mortimer (2016), as institui¢des de ensino superior, pela
especificidade da formacao que sdo oferecidas, sdo incorporadas em sala de aula certas préaticas
com tanta énfase que podem estar interferindo na préatica dos proprios professores que formam.

Ao inserir esta metodologia de avaliacdo do QuiLegAl, a pesquisa buscou demonstrar a
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importancia de avaliar um ODA e com ele possibilitar atividades educacionais envolvendo uma
oportunidade de aperfeicoamento das préaticas pedagdgicas e o uso de metodologias que fazem

o0 aluno ser critico e reflexivo buscando sua autonomia e insercdo das tecnologias digitais.
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CONSIDERACOES FINAIS

No contexto dindmico e tecnoldgico do processo educacional, faz-se necessario o
levantamento e avaliacdo de Objetos Digitais de Aprendizagem que tenham como enfoque o
ensino, apresentando um caréater didatico-pedagogico e que as caracteristicas técnicas tenham
0 proposito de levar os estudantes a desenvolverem um senso critico, onde possam obter, em
coletivo, um ensino e aprendizagem colaborativo e dialdgico.

Sendo o objetivo da presente pesquisa, realizar a avaliagdo do objeto digital de
aprendizagem QuiLegAl por estudantes do ensino superior, com foco nos aspectos técnicos e
pedagdgicos. Por meio dos dados observou-se que o referido objeto foi caracterizado como
mobilizador, incentivador e instigador da busca e compreensdao de conhecimentos quimicos,
apresentando em seus aspectos técnicos poucas falhas detectadas pelos estudantes, que por
terem realizado uma andlise duradoura em todas as se¢Ges do aplicativo, trouxeram importantes
caracteristicas positivas para o seu uso em aulas de ciéncias e quimica em diferentes niveis de
ensino.

Neste sentido, o problema de pesquisa norteador de todo o estudo, o qual esteve pautado
em buscar possiveis respostas ¢ ou até mais questionamentos foi: “Quais sdo as potencialidades
e limitacGes do aplicativo QuiLegAl no contexto do ensino de quimica em sala de aula? O uso
do QuilLegAl no ensino de quimica pode contribuir para o ensino de conceitos relacionados as
ligagdes quimicas e reaces quimicas de estudantes de nivel superior?” Observa-se a partir dos
dados obtidos na pesquisa, 0s quais se mostraram contundentes e instigadores para a melhoria
e fomento no uso deste ODA, como grande aliado do ensino e da aprendizagem. Ainda neste
ambito foram apresentados vieses na avaliacdo do referido ODA com a participacéo efetiva de
estudantes, revelando um papel envolvedor e de intrinseca participacdo das tecnologias digitais
em um contexto de ensino.

Observando as percepcdes e apontamentos dos estudantes aos aspectos ludicos,
pedagdgicos e didaticos, evidencia-se um engajamento no processo de ensino, propiciado
possivelmente pelas caracteristicas de interacdo e promog¢do dos debates com 0s usuarios
apresentados pelo aplicativo. Neste quesito, um aspecto importante também verificado foi
perceber que os estudantes demonstraram motivacdo por poderem utilizar o ODA em suas
casas ou em outras situacdes nas quais os sistemas operacionais podem ser diferentes dos
utilizados na universidade.

Os aspectos relacionados as caracteristicas ludicas e interativas do QuiLegAl, os quais

se apresentam através de jogos, animacdes e desafios, tiveram uma grande aceitabilidade sendo



70

considerados importantes pelos graduandos, pois estes aspectos chamam a aten¢do, motivam
e/ou estimulam o estudante durante os processos de ensino e aprendizagem de conceitos
quimicos, permitindo aprenderem e colaborarem entre si. O que, por sua vez, evidencia a funcéo
do aplicativo em mobilizar e apoiar na construcdo de conhecimentos quimicos. No entanto, ha
de se ressalvar que sdo os objetivos pedagdgicos que devem nortear a utilizacdo de todo e
qualquer recurso didatico de aprendizagem, a fim de que esta utilizagdo ndo seja posta em risco.

Devido a abstracdo que permeia 0s conceitos quimicos, a combinacdo de diferentes
recursos, tais como visuais, sonoros e interativos, foram apontados pelos estudantes como
fundamentais ao representarem estruturas quimicas, demonstrando o potencial do aplicativo na
abordagem e no ensino de ligagcdes quimicas. Estes apontamentos destacados pelos estudantes
apoiam-se na literatura, em que autores destacam a importancia dos recursos audiovisuais no
ensino e aprendizagem, tendo como indicativo a partir das respostas, o aspecto fomentador do
aplicativo QuiLegAl no uso das tecnologias digitais no ensino de quimica.

Fica evidente a importancia que o QuiLegAl teve na sala de aula, revelando
caracteristicas que instigaram os estudantes a buscarem por aprender e reconhecer conceitos
que possivelmente seria mais dificil no processo tradicional. Houve também uma intensa
discussdo acerca das caracteristicas que poderiam ser melhoradas, referenciando aos aspectos
técnicos, podendo perceber que houve uma imersao colaborativa na exploracao.

O QuiLegAl por meio de sua avaliacdo pelos estudantes, demonstrou a necessidade de
refletir metodologias e estratégias de ensino que sdo associadas ao uso das TDIC principalmente
dos ODA. Com isso, 0 presente trabalho apontou a importancia de futuras pesquisas que
avaliem e reavaliem a formacdo continua de docentes e com isso trazer para suas praticas
pedagdgica a insercdo e avalicdo de ODA em suas areas de conhecimento, fomentando um
processo de ensino e aprendizagem auténomo, instigante e problematizador, ndo apenas
meramente tradicional fazendo com que os docentes e estudantes estejam mais informados
sobre as caracteristicas dele, repensando o papel que o0 ODA terd em sua sala de aula.

Considera-se até o presente momento um potencial de grande valia do QuiLegAl no
processo de ensino de quimica e com isso as alteragdes que se observaram necessarias para a
melhor qualidade do aplicativo foram realizadas e ajustadas pela equipe responsavel pela
criagdo do QuiLegAL, reforcando a necessidade do processo de avaliagdo, pelos diversos
sujeitos imbricados no processo de ensino, dos ODA no ensino de quimica e nas diversas areas

do conhecimento.
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APENDICE

Apéndice A

Questionario de Avaliacdo do Aplicativo Quilegal

Caro académico, obrigado por estar participando desta pesquisa que tem como
objetivo realizar a avaliagdo do objeto digital de aprendizagem QuiLegAl, com uso
de uma metodologia ativa de ensino, abordando os contetdos de ligacdes quimicas e
reacdo quimicas, com estudantes do ensino superior. Sua contribuicdo faz com que a

pesquisa cientifica na &rea de ensino melhore a cada dia mais!

1. Em relacdo ao aplicativo, qual sua avaliacdo na forma que o conteudo é

abordado?
() Gtimo
() Bom

() Regular
() Ruim
() Péssimo

2. O aplicativo Quilegal nao depende da internet, como vocé avalia isso em um

contexto de ensino?
() Gtimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

3. Qual a sua avaliacdo quanto a possibilidade da interrupc¢do, retomada e

reinicio das atividades do aplicativo?
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

4. Como vocé avalia a distribuicéo dos hipertextos e sua utilizacdo no ensino dos

contetdos abordados?
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo
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5. Em relacdo as cores, fontes, textos e animacdes entre outros recursos do
aplicativo, qual € sua avaliacdo?

() Gtimo
() Bom

() Regular
() Ruim
() Péssimo

6. Como vocé avalia a possibilidade criada pelo aplicativo que permite vocé

inserir dados e obter retorno?
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

7. Como vocé avalia a presenca de atividades AVALIATIVAS interativas

envolvendo a resolucéo de situagfes-problemas propostas pelo App?
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

8. Como vocé avalia as possibilidades oferecidas pelo App quanto ao

desenvolvimento de atividades interativas em grupo ou individualmente?
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

9. Vocé juntamente com seu grupo construiu moléculas e representou reacdes

guimicas no aplicativo, como vocé avalia isso?
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

10. O aplicativo apresenta um aspecto ludico em diversos momentos, como vocé
avalia isso?

() Otimo

() Bom
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() Regular
() Ruim
() Péssimo

11. Como vocé avalia a presenga de recursos motivacionais utilizados no App

como forma de despertar a atencéo do estudante?
() Gtimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

12. Como vocé avalia a presenca de recursos motivacionais (som, imagens,

cores,outros) utilizados no App como forma de despertar a atengao do estudante?
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

13. Como vocé avalia o registro temporario das respostas do estudante ao

desenvolver algumas atividades do App.
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

14. Como vocé avalia os mecanismos que permitem evitar ou reduzir 0s erros, ou

seja, como avalia as dicas oferecidas pelo App na gestéo de erros?
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

15. Como avalia o grau de complexidade exigido na abordagem dos contetdos?
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

16. Como avalia a possibilidade de uma abordagem interdisciplinar com a

utilizacao do App?
() Otimo
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Bom
Regular
Ruim
Péssimo

()
()
()
0)

17. Como vocé avalia a abordagem de Ciéncias/Quimica (linguagem, aspectos

simbolicos e representacionais) presente no aplicativo?
() Gtimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

18. Como vocé avalia a capacidade do aplicativo auxiliar o estudante na

representacdo de estruturas moleculares diversas?
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

19. Como vocé avalia os aspectos conceituais contidos no aplicativo?
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

20. Como avalia a integracdo de textos, imagens, animacdes e atividades

interativas para o ensino dos contetdos abordados.
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

21. Como vocé avalia a combinacéo do app com a metodologia ativa utilizada no

ensino de Liga¢bes Quimicas e Reac¢des Quimicas?
() Otimo

() Bom

() Regular

() Ruim

() Péssimo

22. Com suas palavras avalie se o aplicativo fomenta o estudante a desenvolver a
capacidade de investigacao e discussao de conceitos quimicos?



23. Quais sdo suas criticas/sugestdes para o Aplicativo QuiLegAl?
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