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RESUMO

As dificuldades no processo de ensino e a aprendizagem de ciéncias estdo presentes em
muitos contextos escolares. Essa questdo inclui também a quimica, sendo ela um dos
componentes curriculares das ciéncias. Com o advento dos recursos de tecnologias digitais na
educacdo podemos inferir que eles podem consistir em um método alternativo para 0s
processos de ensino e aprendizagem, podendo serem utilizados de diversas formas de acordo
com suas caracteristicas e finalidades. Entre eles, destacam-se 0s objetos digitais de
aprendizagem (ODA), que consistem em aplicativos educacionais que abordam determinado
contetido escolar e sdo, por natureza, didaticos e interativos. Dessa forma, o objetivo deste
estudo foi compreender as possibilidades e limitagdes dos objetos digitais de aprendizagem no
ensino de conteudos de quimica do primeiro ano do ensino médio, na percepcdo dos
estudantes. Para tanto, foi realizada uma pesquisa participante com abordagem qualitativa,
sem desprezar os dados quantitativos. Assim, foi realizado uma experiéncia de ensino de
guimica com o uso de objetos digitais de aprendizagem, sendo eles: “Balanceamento de
EquacBes quimicas”, “Reagentes, produtos e excessos” e “Chemical balance”. Os sujeitos
participantes da pesquisa foram dezenove estudantes. Os dados foram produzidos a partir de
questionarios direcionadas aos estudantes e observacao participante registrada em um diério
de campo. Estes foram analisados a partir do método indutivo com a pretensao de responder o
seguinte problema de pesquisa: Quais sdo as possibilidades e limitacdes do uso de objetos
digitais de aprendizagem que abordam conteldos de quimica nos processos de ensino e
aprendizagem na percepcdo dos estudantes? Os resultados sugerem que os ODA possuem
diversas possibilidades e também limitacGes. Entre as possibilidades dos ODA estdo: auxiliar
e motivar a aprendizagem, exemplificar os contetdos, permitir dinamismo, interacdo e
ludicidade nas aulas, feedback, permitir visualizacdo dos contetdos, contribuir para o ensino e
a explicacdo dos professores, despertar o interesse dos estudantes, permitir aos estudantes
aprenderem mais e agilizar o raciocinio. Quanto as limitacGes na percepcdo dos estudantes,
possuem conteidos incompletos, poucos elementos de animacgdes e aspectos visuais e nao
fornecem instrucbes suficientes para que os estudantes compreendam os resultados de
algumas questdes. Entretanto, de forma geral os estudantes avaliaram o uso dos ODA como
positivo e expressaram que 0 uso desse recurso tornou as atividades em sala de aula mais
estimulantes e divertidas. Dessa forma, podemos afirmar que embora ODA possam contribuir
com os processos de ensino e aprendizagem, ainda ha muitos aspectos sobre eles que podem
ser aprimorados. Além disso, o planejamento, a selecdo e avaliacdo desses aplicativos, devem
preceder sua utilizacdo em sala de aula. No mais, é necessario também considerar todo o
contexto envolvido, desde a infraestrutura até as condigdes e habilidades dos estudantes.

Palavras-chave: Ciéncias. Aprendizagem. Recursos de tecnologia digital. Aplicativos.



ABSTRACT

Difficulties in the teaching process and the learning of science are present in many school
contexts. This issue also includes the chemical, it being one of the curricular components
of s sciences. With the advent of digital technologies in education resources we can infer that
they may consist of an alternative method for teaching and learning processes, and
can be used in a variety of ways according to their characteristics and purposes. Among
them, we highlight the digital learning objects (ODA), which consist of educational
applications that abord am certain school programs and are, by nature, educational and
interactive. Thus, the objective of this study was to understand the possibilities and limitations
of digital learning objects in the teaching of chemical contents of the first year of high school,
in students' perception. For that, a participatory research with a qualitative approach was
carried out, without neglecting the quantitative data. Thus, a teaching experience of chemistry
with the use of digital learning objectswas realized , being: "Balancing of Chemical
equations”, "Reagents, products and excesses” and " Chemical balance". The
participants were nineteen students. The data were produced from questionnaires directed to
students and participant observation recorded in a field diary . These were analyzed from the
inductive method with the pretension of answering the following research problem: What are
thepossibilities and limitations of the use of digital learning objects that approach the contents
of chemistry in the teaching and learning processes in students' perception? The results
suggest that ODAs have several possibilities and also limitations. Among the possibilities of
ODA are: 10 assist and motivate learning, illustrate the content, allow dynamism, interaction
and playfulness in class, feedback, allowing the contents view, contributes r for teaching and
explanation of teachers, arouse the interest of students, enable students to learn more and
streamline thinking. As for the limitations in students' perception, theyhave incomplete
content, few elements of animation and visual aspects, and do not provide sufficient
instructions for students to understand the results of some questions. However, in general,
students evaluated the use of ODA as positive and expressed that the use of this resource

made classroom activities more stimulating and fun. In this way, we can say that although
ODA can contribute to the teaching and learning processes, there are still many aspects about
them that can be improved. In addition, the planning, selection, and evaluation of these
applications should precede their use in the classroom. Moreover, it is also necessary to
consider the whole context involved, from the infrastructure to the conditions and skills of the
students.

Keywords: Sciences. Learning . Digital technology resources. Applications.
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INTRODUCAO

Com advento das tecnologias digitais no ensino surgem também alguns anseios por
respostas a respeito dos impactos desses recursos no processo de ensino e aprendizagem.

Os objetos digitais de aprendizagem (ODA), por fazerem parte dessas inovacgdes
tecnoldgicas, tém sido assunto de alguns estudos que intentam compreender os diferentes
aspectos a eles envolvidos e suas reais implicacGes e contribui¢Ges para o ensino.

Trata-se de aplicativos multimidiaticos que abordam um contetdo escolar especifico
e sdo, por natureza, didaticos e interativos. Assim, esses recursos podem consistir em
materiais potencialmente significativos para o ensino de conteldos escolares, entre eles,
destacamos a quimica, que, geralmente, tem sido considerada uma disciplina de dificil
compreensdo e que € ensinada de forma tedrica e descontextualizada.

Entendemos que é importante considerar algumas caracteristicas relacionadas aos
ODA, visto que, como recursos didaticos, precisam ser compreendidos e avaliados para que
possam ser inseridos no contexto de aula de forma consciente. Dessa forma, neste estudo,
pretendemos analisar as possibilidades e limitacdes dos objetos digitais de aprendizagem no
ensino de conteudos de quimica do primeiro ano do ensino médio, na percepcdo dos
estudantes, de uma escola pablica estadual no municipio de Barra do Bugres-MT.

Sobre os beneficios da pesquisa, Mortimer e Machado (2013, p.11) apontam que “ao
traduzir os resultados de pesquisas em sala de aula em uma proposta curricular e didatica para
0 ensino da Quimica, estamos contribuindo para a melhoria da educacdo em nossas escolas e
para a formacdo de cidaddos aptos a participar da nossa sociedade e a transforma-la [...]".
Assim, nossa pesquisa pretende também deixar sua contribuicdo ao apresentar respostas a
seguinte questdo problema: “Quais sdo as possibilidades e limitagdes de objetos digitais de
aprendizagem que abordam contetdos de quimica do ponto de vista dos estudantes?”.

Para tanto, partimos do primeiro capitulo que apresenta o referencial conceitual que
inclui conceitos e aspectos relacionados ao ensino de ciéncias, ensino de quimica, tecnologias
digitais na educacdo, objetos digitais de aprendizagem, tecnologias digitais no ensino de
quimica e as potencialidades dos objetos digitais de aprendizagem. Na sequéncia,
apresentamos ainda a revisdo da literatura tematica que abrange pesquisas sobre
desenvolvimento de objetos digitais de aprendizagem, metodologias para aplicagéo de objetos
digitais de aprendizagem, concepcOes dos professores sobre o uso de objetos digitais de
aprendizagem, solucdes de acesso para objetos digitais de aprendizagem, avaliagdo de objetos
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digitais de aprendizagem, objetos digitais de aprendizagem aplicados a fisica, matematica e
quimica.

No segundo capitulo é exposta a escolha metodoldgica bem como € descrito como
foram planejadas e desenvolvidas todas as etapas da pesquisa, desde a pesquisa bibliografica
até a coleta e andlise dos dados.

No terceiro capitulo sdo apresentados os resultados, analise dos dados e discussao
dos mesmos a luz do referencial teodrico trazido neste estudo, buscando encontrar respostas
para o problema de pesquisa que foi levantado.

Por ultimo, temos as consideracdes finais em que retomamos o problema de pesquisa

e 0s objetivos que nortearam este estudo e sintetizamos os resultados encontrados.
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1 REFERENCIAL CONCEITUAL E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresentamos 0s principais conceitos e aspectos que envolvem 0s
assuntos relacionados a nossa pesquisa, assim como 0s principais estudos ja realizados sobre

objetos digitais de aprendizagem.

1.1 DO ENSINO DE CIENCIAS AO ENSINO DE QUIMICA

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as ciéncias da natureza
sdo compostas por quatro componentes curriculares, a saber: Ciéncia (para 0 ensino
fundamental) e Biologia, Quimica e Fisica (para o Ensino Médio). Ao estudar as ciéncias da
natureza, o aluno terd a oportunidade de conhecer sobre o universo e suas leis, 0 meio
ambiente e suas transformacdes e, especialmente, sobre a vida, reconhecendo os fatores que
podem influenciar as mudancas e transformacOes, e dessa forma, podendo construir
conhecimentos suficientes para intervir nesses aspectos quando for necessario (BRASIL,
2016, p. 136-137).

A educacdo em ciéncias, que inclui a educacdo em quimica, sofreu algumas
reformulacGes de seus objetivos nas Ultimas décadas, passando pela formacéo de cientistas até
o letramento cientifico e tecnoldgico. Ndo obstante, as crises quanto ao desinteresse dos
estudantes e a persisténcia de concepcdes equivocadas sobre o conhecimento, permanecem
até os dias atuais (NUNES; DANTAS, 2016). Embora ndo tenhamos uma receita infalivel
para solucionar os problemas relacionados ao ensino de ciéncias e, especialmente, da quimica,
sabemos que podemos avancar na medida em que eles sdo discutidos, assim como sera feito a

sequir.

1.1.1 O Ensino de Ciéncias

Conforme Trivelato e Silva (2017, p. 1), um dos objetivos da ciéncia é encontrar
explicacOes sistematicas para 0s eventos provenientes de observacdes e experimentos, sendo
este um processo fundamental para a formacéo e a aprendizagem dos estudantes.

Ao falar sobre a aprendizagem e o ensino de ciéncias, Pozo e Crespo (2009) iniciam
pelas dificuldades que os estudantes encontram na compreensdo dos conteudos da area de

ciéncias da natureza, apontam a existéncia de crise no ensino desses conteudos e que essas
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dificuldades passam por todos os niveis de ensino, até mesmo entre os professores e sdo
transmitidas, com certa frequéncia, nos livros didaticos.

Embora os conteudos das disciplinas que compdem a ciéncias da natureza fagcam
parte da propria existéncia humana, o ensino deles é feito, por vezes, através de métodos que
ndo promovem a sua compreensdo, fazendo com que percam o sentido e limitem a sua
utilidade e aplicabilidade pelos estudantes, levando-os a perder o interesse por esses
conhecimentos visto que nao tém significado para eles (POZO; CRESPO, 2009, p. 17). Dessa
forma, essas dificuldades vao passando de geracdo em geracdo, na medida em que estudantes
se tornam professores elas sdo mantidas ao longo do tempo.

Nas ultimas décadas, o ensino de ciéncias naturais passou por mudancas
significativas que tiveram inicio ao se questionar o método tradicional de ensino por
memorizacdo e reproducdo de conteudo. De fato, conforme Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2009), algumas pesquisas apontam para uma necessidade de mudancas na
atuacdo do professor. Dessa forma, 0s processos de ensino e de aprendizagem entraram em
pauta e surgiu o conceito de construcdo de conhecimento como alternativa para uma
aprendizagem significativa (MEDEIROS, 2010, p. 172).

No entanto, Pozo e Crespo (2009, p. 19-20) ressaltam que os problemas enfrentados
com o ensino e aprendizagem de ciéncias quase nunca derivam de novos métodos de ensino
com base no construtivismo, sendo que, na maioria dos casos, ocorrem devido & permanéncia
insistente dos velhos métodos tradicionais que, normalmente, acabam fracassando, visto que a
nova cultura de aprendizagem, que vigora no século presente, € incompativel com o modelo
escolar implantado desde o século XIX e que pouco mudou até os dias atuais. Embora sejam
muitas as pesquisas e discussGes sobre os métodos de ensinar as ciéncias, na pratica, as
mudancas sdo poucas. A propria repeticdo constante desse mesmo assunto indica que as
mudancas foram até entdo insuficientes e impactaram muito pouco tanto no ensino, quanto na
formacdo dos professores. Esses, por sua vez, continuam sendo tradicionais e baseados na
reproducédo de conhecimento, o que, ndo condiz com 0 ensino e a aprendizagem significativa.

Além do mais, é de fundamental importancia que o professor compreenda que o
ensino de ciéncias ndo se resume a simples apresentacdo de defini¢bes cientificas, essas
defini¢bes sdo apenas um dos aspectos a serem trabalhados na sala de aula e constituem um
meio para a constru¢do do conhecimento e ndo um fim em si mesmo (BRASIL, 1997, p. 28).
Dessa forma, “o objetivo fundamental do ensino de ciéncias passou a ser o de dar condigdes
para o aluno identificar problemas a partir de observagdes sobre um fato, levantar hipoteses,

testa-las, refuta-las e abandona-las quando fosse o caso [...]” (BRASIL, 1997, p. 19).
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Pensando em favorecer a aprendizagem em ciéncias, Ward et al. (2010) sugerem que
o0s professores devem instigar os estudantes a desenvolverem as habilidades processuais com
base na exploracdo dos conteudos. Assim, 0 estudante estaria construindo o conhecimento a
medida que faz suas préprias descobertas e o professor ndo estaria praticando a tradicional
transmissdo de saberes que geralmente ndo faz sentido para os estudantes e provoca
desinteresse pelas ciéncias.

Outra questdo relevante que deve ser considerada no ensino e aprendizagem em
ciéncias é o conflito cognitivo. Uma vez posto diante de situacdes conflituosas, o estudante é
levado a refletir, pesquisar e buscar alternativas. Todos esses fatores sdo necessarios para a
construgdo do conhecimento e a mudanca conceitual (TRIVELATO; SILVA, 2017, p. 7).

Para Pozo e Crespo (2009), uma das principais razdes para promocdo de potenciais
reformas no modelo educacional tradicional advém do fato de que estamos diante da
sociedade da informacdo e do conhecimento, caracterizada pelo uso de recursos de
tecnologias digitais, que sé&o o principal motivo da mudanga na cultura da aprendizagem.
Nesse contexto, € importante que os professores de ciéncias tenham dominio ndo apenas das
teorias cientificas, mas também de suas conexBes com as tecnologias (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009).

Em suma, o preparo do professor € um aspecto fundamental para a aprendizagem,
embora ndo seja o Unico, pois alguns fatores que influenciam esse processo ndo estdo
necessariamente atrelados ao professor, por exemplo, cabe a familia o importante papel de
apoiar e incentivar os estudantes, e quando isso ndo ocorre, pode leva-los ao desinteresse e a
falta de motivagéo para aprender.

Um passo que pode ser dado para desencadear a motivacdo dos estudantes e de
responsabilidade da escola € promover a participacdo ativa deles em sala de aula. Esse aspecto
encontra respaldo nos Parametros Curriculares Nacionais das ciéncias naturais, que
introduzem uma inovacdo politica, ao valorizar a participacdo ativa dos estudantes no
processo de aprendizagem, em detrimento da mera reproducdo do conhecimento e sua
passividade diante dele (BRASIL, 1997, p. 19).

A esse respeito, Medeiros (2010, p. 166) afirma ser necessario que o estudante
desvende o mundo que o cerca e do qual ele faz parte, esclarega suas duvidas, reconheca seu
potencial de interferéncia no meio ambiente e inclusive as consequéncias de sua intervencao.
Dessa forma, o estudante se envolvera com as ciéncias de forma mais consciente e
responsavel, entendendo que esses conteldos ndo sdo alheios a sua existéncia e sobrevivéncia

no que frequentemente eles encontrardo significado no cotidiano.
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Ao discutir essa questdo o autor supracitado afirma que ao nos recordarmos de
assuntos que verdadeiramente aprendemos percebe-se que, 0 que aprendemos de fato, € o que
fazia sentido para nos, porque foi estabelecida uma articulacdo entre os conhecimentos
prévios que tinhamos sobre o assunto e as novas informacfes apresentadas pelo professor
(MEDEIROS, 2010, p. 171). Quando essa articulacdo entre 0os conhecimentos prévios e as
novas informacbes ndo ocorre, geralmente, recorre-se @ memorizacao e passividade, o que
torna a aprendizagem um processo desinteressante e sem significado.

Os Parametros Curriculares Nacionais das ciéncias naturais apontam que a
aprendizagem e fruto do envolvimento ativo do estudante com o conhecimento, e 0s conceitos
prévios desses estudantes sdo fundamentais nesse processo, pois quando tais conceitos sdo
devidamente articulados as novas informagdes, produzem uma aprendizagem significativa.
Além disso, o ensino de ciéncias é espaco das explicacdes espontaneas dos estudantes, cabe
ao professor, estimular um espaco de debate sobre essas ideias, o que podera contribuir para a
formagao de uma postura critica e reflexiva (BRASIL, 1997, p. 21).

A articulacdo entre os conceitos prévios dos estudantes e os contetdos cientificos,
requer, além do uso de novos métodos, motivacdo para aprender a aprender cada vez mais.
Essa motivagdo precisa ser desenvolvida tanto no professor quanto nos estudantes. Nos
estudantes, é para permitir que eles possam estabelecer relagcdes entre as suas ideias e 0s
conceitos cientificos, quanto aos professores, para que possam mediar a aprendizagem de
forma a garantir o envolvimento ativo dos estudantes e superar, sempre que necessario, 0
tradicional costume de reproduzir o que se aprendeu durante a formacao inicial.

Uma das caracteristicas de reproducdo € ensinar exatamente o que se aprendeu e da
forma como se aprendeu, pois existe a ideia de que aprender ciéncia é saber o que 0s
cientistas ja sabem/descobriram e tudo o que precisamos fazer é reproduzir esses
conhecimentos da forma mais perfeita possivel (POZO; CRESPO, 2009). Essa concepcdo
responde a uma tradicdo que vem das origens dos préprios sistemas educacionais — mas que
muitas vezes, inviabiliza as mudancas necessarias no ensino para o0 progresso, ou ainda pode
estar atrelada tambeém a uma situa¢do de comodismo, pois, € mais facil fazer o que ja se sabe
exatamente como fazer sem precisar inventar ou pesquisar novas formas de ensinar.

No entanto, nem todos compartilham dessa concepcdo de que aprender é repetir o
que foi ensinado, pois conforme Lemke (1997) apud Carvalho (2017),

[...] ao ensinar ciéncia, ou qualquer outra matéria, ndo queremos que 0s alunos
simplesmente repitam as palavras como papagaio. Queremos que sejam capazes de
construir significados essenciais com suas préprias palavras [...] mas estas devem
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expressar 0s mesmos significados essenciais que hdo de ser cientificamente
aceitaveis (LEMKE 1997, p. 105 apud CARVALHO, 2017, p. 7).

Esse pensamento de Lemke parece ser mais adequado para o desenvolvimento
intelectual dos estudantes, bem como da propria ciéncia, pois & medida que lhes é dada
autonomia de construir seu préprio conhecimento, novos saberes podem ser revelados.

Infelizmente, essa pratica nem sempre é utilizada, visto que geralmente, “o que
define a atividade profissional de muitos professores €é, ainda hoje, explicar as ciéncias aos
seus alunos, e o que define o que seus alunos fazem costuma ser copiar e repetir’ (POZO;
CRESPO, 2009, p. 250). Dessa forma, é requerido aos estudantes reproduzir nas provas o
conteudo tal como explicado pelo professor da forma mais exata possivel.

Briccia (2017, p. 112) explica que quando o professor apresenta o conhecimento
pronto e acabado, geralmente ele exclui a possibilidade de construgdo do conhecimento o que
torna o ensino tradicional, mecéanico e restrito a memorizacao de conceitos e férmulas.

Por fim, Pozo e Crespo (2009, p. 244) enfatizam que ndo existem boas ou mas
formas de ensinar, tudo depende do momento e dos objetivos que se quer alcancar, 0
professor deve analisar a situacdo e escolher o enfoque mais adequado para a ocasido, de
modo que possa permitir aos estudantes aprender ciéncias de forma significativa e relevante,
superando as dificuldades. Dessa forma, aprender a ensinar ciéncia, requer de nos professores,
em alguns casos, mudancas de atitudes, de procedimentos e até concepg¢des, mais complexas
que as requeridas dos estudantes.

1.1.2 O Ensino de Quimica

A quimica é uma disciplina que compbe o ensino basico, cujo conteddo é
notadamente fundamental na vida diaria das pessoas. Por sua vez, ela € composta por
conteddos estritamente ligados a existéncia humana, o que lhes conferem certo grau de
importancia na escala de conhecimentos necessarios para a formacdo escolar. No entanto,
alguns contetidos da disciplina precisam ser ensinados através de experimentacdo e certo
dinamismo, o que nem sempre é possivel realizar devido a falta de laboratérios e materiais
disponiveis (QUADROS et al., 2011). Segundo esses autores, ensinar quimica tem sido
motivo de preocupacdo diante dos resultados negativos dos instrumentos de avaliacéo oficiais
como: Vestibular, ENEM, ENADE, entre outros; e da concepgdo que 0s estudantes e a

sociedade tém sobre a quimica e produtos quimicos. Os professores, como principais agentes
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deste processo, vivenciam momentos de frustracdo, por ndo saberem na maioria das vezes,
como reverter essa situacdo (QUADROS et al., 2011, p. 160).

Conforme Paz (2007), o ensino de quimica nas escolas tem se tornado preocupante,
pois aléem das dificuldades de aprendizagem, os estudantes ndo sabem porque estudam a
matéria, ndo entendem qual é a importancia dela e sua relagdo com o cotidiano. Os
professores tém dado énfase apenas na transmissdo de contetido, memorizacéo de férmulas e
fatos, em detrimento da construcdo do conhecimento por meio de uma aprendizagem
significativa, na qual os estudantes podem relacionar os conteddos com sua vida e assim
compreender a importancia deles. Nesse contexto, faz-se necessario que a quimica seja tratada
de forma contextualizada de modo que os estudantes percebam a sua importancia na
sociedade (ROCHA; VASCONCELOS, 2016, p.1).

Nesse sentido, 0 uso de objetos digitais de aprendizagem torna-se oportuno, ja que
eles podem ser recursos aliados aos processos de ensino e aprendizagem da quimica, ao
permitirem explorar os conteldos de forma mais completa e dindmica, como veremos a

sequir.

1.2 DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO AOS OBJETOS DIGITAIS DE
APRENDIZAGEM

O advento das tecnologias digitais na educacdo inclui muitos recursos, entre eles,
computadores, celulares, tablets, aplicativos, internet, entre outros. Entre os aplicativos,
destacam-se o0s objetos digitais de aprendizagem que podem ser utilizados nas mais diversas
areas do conhecimento.

Todos esses recursos disponiveis somam aos materiais didaticos que sdo utilizados
na sala de aula. A seguir, discutiremos um pouco mais sobre eles de forma geral, e em

especial sobre os objetos digitais de aprendizagem.

1.2.1 Tecnologias digitais na educacgao

No contexto onde as tecnologias digitais ampliam a forma de construgdo e
disseminacdo do conhecimento, é inevitavel e até mesmo necessério que essas mesmas
tecnologias sejam inseridas e integradas nas praticas pedagdgicas, ndo apenas pelo seu grande
potencial de mediacdo de ensino e aprendizagem, mas também pela sua capacidade de
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modificar a forma de produzir conhecimento e até mesmo de pensar e agir das pessoas
(CAMINADA; BORGES, 2017). Assim, para além do advento das tecnologias digitais,
inclusive na educacdo, a forma acelerada com que elas vém se expandindo é uma
caracteristica marcante da nossa sociedade, isso implica também em uma constante
atualizacdo de conhecimentos dos recursos gerados com essas tecnologias, para aqueles que
delas fazem uso.

Essa inovacdo tecnologica permite “[...] a exploracao e o surgimento de cenarios
alternativos para a educacao [...]” (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2016, p. 17), no entanto,
0 seu resultado ou impacto no ensino e aprendizagem vai depender da capacidade de os
agentes educacionais, em especial, dos professores e estudantes, integra-la as suas praticas.

A introducdo da tecnologia digital na escola como recurso pedagogico deveria partir
dos agentes nela envolvidos, em especial, dos professores e dos estudantes, tomando
consciéncia da necessidade de mudanca no processo educacional, a fim de, ndo apenas
adequar o0 ensino as novas demandas sociais como uma forma de modismo, mas
principalmente usufruir dos beneficios que a tecnologia pode trazer para 0s processos de
ensino e de aprendizagem. Para que esses recursos possam ser utilizados de forma consciente,
eficaz e critica, é necessario ainda, haver mobilizacdo, discussdo e reflexdo (NASCIMENTO,
2009, p. 37).

Ward (2010) enfatiza que,

A tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC) tem um enorme potencial de
contribuicdo a aprendizagem [...] mas, por razfes diversas, muitas vezes ndo é usada
de maneira efetiva. Os professores muitas vezes ndo estdo familiarizados com os
programas existentes ou desconhecem as oportunidades de aprendizado que seu uso
pode proporcionar, e podem ter dificuldade no uso do equipamento ou na preparacao
e no manejo do equipamento para a aprendizagem (WARD, 2010, p. 195).

Os meios tecnolégicos devem ser discutidos nas escolas e implementados de forma
que possibilite a todos 0 seu uso e a0 mesmo tempo, deve ser pensado como um investimento
que necessita de planejamento, capacitacdo e participacdo de toda a comunidade escolar, pois
este processo deve ser democratico e participativo (NASCIMENTO, 2009). Dessa forma, o
fator primordial deve ser a capacitacdo do professor, visto que ele é quem vai tomar a frente
das atividades que serdo realizadas com o suporte dos recursos de tecnologias digitais, do
contréario, sem o devido preparo do professor, as atividades ficam comprometidas e talvez
nem mesmo acontegam.

Considerando que as tecnologias no contexto escolar estdo cada vez mais presentes:
livros e cadernos sdo acompanhados por tablets, celulares e notebooks nas mochilas escolares,

a sala de aula do quadro negro e verde é coisa do passado e 0 quadro branco convive com
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telas digitais, as aulas podem ser assistidas a distancia e as tarefas de casa podem ser
realizadas em redes sociais. As tecnologias tém provocado mudancas, fazendo emergir novos
paradigmas ou perspectivas educativas geradas por forca de obrigacdes externas dos modelos
escolares, e outras vezes, pelas mudancas de postura interna do docente, que passa a utilizar
0s computadores como um desafio em sua préatica. De toda forma, o processo de mudanca de
paradigma educacional ndo acontece em igualdade com os avancos tecnoldgicos (GOMES;
MOITA, 2016).

Essas transformacdes educacionais trazem também alguns desafios, que consistem
em formar estudantes criticos, conectados com as tecnologias digitais (embora muitos ja sdo
naturalmente e independente da escola), capacitados para selecionar, organizar e interpretar as
informacdes e conhecimentos que lhes sdo apresentados e utiliza-los efetivamente quando for
preciso. Nesse contexto, a formacdo que a escola deve oferecer necessita do trabalho de
pessoas capazes de lidar com o imprevisivel e com a incerteza (MORIN, 2000; BORBA;
SILVA; GADANIDIS, 2016).

A esse respeito, Mercado (2000) afirma que o ambiente educativo deve estimular o
estudante aprender a aprender, o papel do professor deve ser de intermediador entre o
estudante e um determinado conhecimento, que devera ser construido por ele. Dessa forma, o
dever da escola é fazer o estudante pensar e instiga-lo a utilizar as suas potencialidades, suas
competéncias e nesse processo o professor devera respeitar a individualidade de cada
estudante, seu ritmo de aprendizado, seus conhecimentos prévios, entre outras coisas.

Nesse contexto de transformacdes e mudancas, as tecnologias digitais ndo apenas sao
a principal causa, mas também podem oferecer subsidios para melhoria na qualidade da
educacdo, bem como, possiveis evolugdes no processo de desenvolvimento humano. Ou, em
outros termos, a tecnologia constréi e € construida pelo ser humano, dessa maneira ela se
torna parte constituinte dos sujeitos, completando e superando naquilo que € possivel de
acordo com suas finalidades especificas. Essa questao, vista como a nogéo de seres-humanos-
com-midias, trata-se de uma maneira de destacar que “[...] as possibilidades do conhecimento,
feito socialmente por coletivos, se alteram com diferentes humanos e diferentes tecnologias”
(BORBA,; SILVA; GADANIDIS, 2016, p. 133).

As tecnologias digitais quando inseridas no contexto pedagogico, podem criar
situacOes desafiadoras que contribuem para a constru¢cdo do conhecimento. Papert (1994)
apud Straub (2002, p. 33) utilizou computadores para ensinar as criangas a pensarem diz que

“o computador serviria como fonte de conceitos para a construcdo de novas ideias”. ESses
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conceitos podem consistir em materiais potencialmente significativos e, que sua vez,
favorecem a aprendizagem por parte dos estudantes.

Para esclarecer sobre o beneficio das novas tecnologias, Mercado (2000, p. 1) afirma
que “as novas tecnologias, por si mesmas, ndo transformam as estruturas sociais, mas
incorporam-se a elas, possibilitando o desenvolvimento acelerado do conhecimento na
sociedade atual”. Dessa forma, ¢ possivel perceber que as tecnologias digitais sdo recursos de
grande potencial, que se utilizadas adequadamente séo fortes aliadas das praticas pedagogicas.

No mais, € necessario que os professores reflitam sobre o assunto e procurem
habilitacdo necessaria para trabalhar com tais recursos, pois a presenca das tecnologias
digitais na escola, seja publica ou particular, j& é realidade. No entanto, seu uso,
especialmente de forma pedagdgica, ainda é um desafio, fato que pode ser causado pela falta
de formacdo do professor ou simples desinteresse do mesmo em aprender e inovar nas suas
préticas de ensino (MACIEL; BACKES, 2013).

Outro fato importante sobre as tecnologias na educacdo é que ela pode ser utilizada
tanto para continuar transmitindo a informacéo para o estudante e, dessa forma, enfatizar o
tradicional processo instrucionista, quanto para criar condi¢cbes de construcdo de
conhecimento. Tudo depende do método de ensino que sera utilizado e na formacgédo adequada
para 0 uso pedagogico das tecnologias digitais, o que requer também muita disponibilidade
em aprender e até mesmo criatividade para inovar, pois € comum que os professores utilizem
as 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 Datashow para
exibir filmes, usar o slide para apresentar o contetido, usar a internet para fazer pesquisas,
entre outras atividades. Dessa forma, os recursos de tecnologias digitais acabam sendo

subutilizados, ndo sendo este o propdsito de sua insercao no ensino (PIROZZI, 2013).

1.2.2 Objetos digitais de aprendizagem

O conceito de objetos de aprendizagem ndo é simples e nem consensual, entre as
defini¢cdes existentes, algumas conceituam que estes consistem em qualquer elemento digital
ou nédo digital que possa ser utilizado na aprendizagem. Conforme a definicdo dada pelo
Learning Technology Standards Committee- LTSC (do Institute of Electrical and Electronic

Engineers-IEEE), os “objetos de aprendizagem sdo definidos como qualquer entidade, digital
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ou ndo digital, que pode ser usada para a aprendizagem, educa¢do ou treinamento” (LTSC-
IEEE)® (2018, Traduc#o nossa).
De forma mais especifica, 0s objetos de digitais de aprendizagem sdo,
[...] recursos digitais, que sdo usados, reutilizados e combinados com outros objetos
para formar um ambiente de aprendizado rico e flexivel. Seu uso pode reduzir o
tempo de desenvolvimento, diminuir a necessidade de instrutores especialistas e 0s

custos associados com o desenvolvimento baseado em web (ANTONIO JUNIOR,;
BARROS, 2005, p. 4).

Embora, os objetos de aprendizagem possam ser digitais ou ndo digitais, nossa
pesquisa foca exclusivamente os digitais, nesse sentido, preferimos utilizar o termo Objetos
Digitais de Aprendizagem (ODA) que passaremos a usar daqui por diante, mantendo a
definicdo apresentada pelo LTSC-IEEE, como referéncia conceitual.

Sdo exemplos de ODA voltados a quimica: aplicativos educacionais como

2 Geralmente

“Balanceamento de Equagdes Quimicas” e “Reagentes-Produtos e Excessos
esses ODA se encontram disponiveis em repositdrios da internet, por exemplo: Laboratério
Didatico Virtual, Laboratério virtual de matematica da Unijui, Proativa, Phet Simulagdes
Interativas, Banco Internacional de Objetos Educacionais, Loja Virtual Play Story, entre
outros.  Assim, os ODA fazem parte das inovacbes educacionais surgidas com o
desenvolvimento das tecnologias digitais, para as quais Silva (2011, p. 17) sugere que dentre
todas essas novidades tecnoldgicas elas sdo as que mais se destacam, embora no cotidiano da
pratica docente eles ainda ndo sejam t&o populares.

Atualmente, quando se fala em objetos digitais de aprendizagem refere-se
exatamente a aplicativos multimidiaticos com finalidade especifica e focada em algum
conteddo escolar e conforme Maciel e Backes (2013) possuem algumas caracteristicas, a

saber:

¢ Reusabilidade: o objeto precisa ser flexivel para incorporar componentes em
mualtiplas aplicacfes e contextos;

e Interoperabilidade: o objeto deve ter habilidade de operar através de uma
variedade de hardware, sistemas operacionais e browsers, intercambio efetivo entre
diferentes sistemas [...].

e Sustentabilidade: apresentar habilidade para incrementar eficiéncia e
produtividade, por meio da reducdo de tempo e custo envolvidos na distribuicdo de
instrucoes;

1 <35 |earning object

For this standard, a learning object is defined as any entity, digital or non-digital, that may be used for learning,
education, or training.” Disponivel em: <https://ieeexplore.ieee.org/document/1032843/>. Acesso em: 12 abr
2018.

2 Disponiveis em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/chemistry.



https://ieeexplore.ieee.org/xpls/dictionary.jsp?stdDict=browse_keyword&def_term=3.5%20learning%20object
https://ieeexplore.ieee.org/document/1032843/
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¢ Durabilidade: ter habilidade para suportar a evolugdo tecnolégica e mudangas,
sem custo de replanejamento, reconfiguracéo e recodificacao.

o Acessibilidade: sdo ferramentas ou conjunto de ferramentas que permitem que
pessoas com deficiéncia se utilizem dos recursos que a tecnologias oferecem.®

e Usabilidade: permite avaliar a qualidade de um sistema com relacéo a facilidade
de uso, com base em aspectos da Interacdo Humano-Computador definido pelos
projetistas do sistema (MACIEL; BACKERS, 2013, p. 165-166).

Dentre as referidas caracteristicas dos ODA destaca-se a capacidade de durabilidade,
reduzindo assim 0s custos porque tratar-se de arquivos digitais que ndo necessitam serem
totalmente descartados se for necessario modificar ou excluir algum contetdo ali inserido,
basta fazer a devida atualizacdo e continuar a reutiliza-lo sem preocupar-se com o desgaste
gue normalmente o tempo causa em outros materiais, por exemplo, o livro impresso em papel
(VIEIRA; SOUZA, 2016).

Esses aplicativos, algumas vezes comparados com softwares, tem por finalidade
viabilizar a construcdo do conhecimento por meio de texto, imagens, sons, audios e
simulacdes que podem ser feitas pelo estudante, ajudando assim a compreender o contetdo ali
abordado e podem ainda serem utilizados tanto no ensino presencial quanto na modalidade de
ensino a distancia. (MACEDO et al., 2007).

Os objetos digitais de aprendizagem podem permitir criar situacdes que viabilizam a
relacdo e o sentido dos saberes que devem ser aprendidos, pois sua capacidade interativa é
capaz de simular e representar eventos da vida real, por meio dos quais o estudante podera
obter resultados significativos (AGUIAR; FLORES, 2014, p. 12)*.

De acordo com Aguiar e Flores (2014, p. 12), “o objeto de aprendizagem (OA)
apresenta-se como uma vantajosa ferramenta de aprendizagem e instrucdo, a qual pode ser
utilizada para o ensino de diversos conteudos e revisdo de conceitos”. No entanto, a
semelhanca das demais tecnologias digitais (como por exemplo, editores de texto, correio

eletrbnico), o método de ensino utilizado € o que vai determinar os resultados do seu uso.

A metodologia com a qual o OA é utilizado sera um dos fatores-chave a
determinar se a sua adocdo pode ou ndo levar o aluno ao desenvolvimento do
pensamento critico. Flexibilidade e possibilidade de reutilizacdo sdo algumas das
caracteristicas de um Objeto de Aprendizagem, que facilitam a disseminagdo do
conhecimento, assim como sua atualizacdo. Salienta-se que, como em qualquer

3 Esse item da “Acessibilidade” é definido por outros autores, por exemplo, Aguiar e Fléres, como: “acessivel
facilmente via Internet para ser usado em diversos locais.” (AGUIAR; FLORES, 2014, p. 15-16).

* Esses autores como alguns outros ao se referirem aos objetos digitais de aprendizagem usam simplesmente o
conceito de objetos de aprendizagem, o que pode gerar imprecisdo ja eles podem ser digitais ou ndo digitais,
portanto para garantir a melhor compreensao é necessario que se diga de que objeto se trata, se é digital ou nao.
O que pode gerar incompreensdo para leitores ndo especializados para evitar essa confusdo optamos pelo
conceito mais preciso: Objetos Digitais de Aprendizagem. Porém, mantemos nas citagfes, a originalidade dos
autores.
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planejamento de aula, a adequada selecdo de um OA para uso em atividade didatica
fica definida a partir do objetivo que se pretende alcancar na aprendizagem de um
determinado contelido (AGUIAR; FLORES, 2014, p. 12).

Ainda sobre o papel dos ODA, Nascimento (2010, p.1) afirma que eles podem ser
excelentes aliados do professor em sala de aula. No entanto, a simples utilizacdo desses
recursos tecnoldgicos, ndo garante um ensino-aprendizagem eficaz, sendo necessario rigoroso
planejamento desse processo, considerando o contexto onde serd aplicado bem como as
necessidades e objetivos didaticos. Para tanto, Aguiar e Florés (2014) afirmam que para
auxiliar os estudantes na compreensdo de conceitos mais complexos é conveniente optar por
uma animacao ou simulacdo que permita a manipulacdo de parametros e a observacao de
relagOes de causa e efeito dos fendmenos. Segundo as autoras, a escolha dos Objetos Digitais
de Aprendizagem, que serdo utilizados em aula, apresenta a intencionalidade do professor
com relacdo ao envolvimento do estudante na atividade pedagdgica previamente estipulada e
0 sucesso de seu uso evidencia-se quando ocorre a aprendizagem significativa, 0 que mostra a
importancia do papel do professor na selecdo deste recurso (AGUIAR; FLORES, 2014).

Além disso, o uso de Objetos Digitais de Aprendizagem requer ainda, da parte do
professor, que seja feita criteriosa selecdo desses materiais, visto que deve-se observar nao
apenas o contetdo por ele abordado, mas também os procedimentos didaticos e pressupostos
pedagogicos, além de alguns aspectos técnicos como: disponibilidade, gratuidade e idioma,
gue se ndo observados previamente, podem se tornar um obstaculo no desenvolvimento da
aula (BULEGON; MUSSOI, 2014; OLIVEIRA; SOUTO; CARVALHO, 2016).

Cabe lembrar que o professor deve avaliar cautelosamente alguns
aspectos considerados relevantes para um uso adequado de um Objeto de
Aprendizagem, como, por exemplo: linguagem apropriada para os alunos;
abordagem dos conceitos conforme o interesse deles; a veracidade e atualizagdo das
informagdes. Portanto, torna-se necessario que o professor conhega a definicdo, as
formas de uso, o tamanho, a classificacéo e os tipos de objetos de aprendizagem para

que possa selecionar 0 OA mais adequado aos seus objetivos (AGUIAR; FLORES,
2014, p. 13).

Deve-se ter em mente que esses Objetos Digitais de Aprendizagem devem ser
atraentes, que envolva o aluno na atividade pedagdgica previamente estipulada, e que, com o
seu uso ocorra a aprendizagem. Desse modo, esses recursos educacionais vém ao encontro das
novas demandas educacionais provocadas pelo surgimento da internet e que modificou a

forma como as pessoas se comunicam, ensinam e aprendem (AGUIAR; FLORES, 2014).
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1.2.2.1 Tecnologias digitais no ensino de quimica: as potencialidades dos objetos digitais de
aprendizagem

Para Nascimento (2009), o ensino tradicional puramente teérico, necessita ser
reavaliado porque ndo contempla o periodo atual do conhecimento cientifico-tecnoldgico,
para tanto, deve-se pensar na insercdo e uso das tecnologias digitais (computador,
smartphone, tablets, internet, objetos digitais de aprendizagem e outros.), como meios
didaticos complementares para o ensino. Por meio desses recursos é possivel ao professor e a
escola dinamizarem os processos de ensino e aprendizagem com aulas criativas, mais
motivadoras e que despertem, nos estudantes a curiosidade e o desejo de aprender, conhecer e
fazer descobertas.

O ensino de quimica em especial, para ser bem-sucedido, necessita de métodos que
vao além do quadro, giz e livros didaticos. Embora seus conteudos facam parte, com
frequéncia, do cotidiano dos estudantes, ndo é tdo simples compreende-los, precisando muitas
vezes de ser experimentado e/ou simulado.

No tocante a necessidade de visualizagdo, “a quimica é considerada a mais visual das
ciéncias” e o emprego de meios para representa-la sempre foi utilizado e/ou no minimo
necessario para sua compreensdao (RAUPP, 2010, p. 11). Dessa forma, as tecnologias digitais,
podem criar situacdes de simulacdo e dinamismo necessario para melhorar a compreensdo de
determinados contetidos da disciplina de quimica (GIORDAN, 1999).

De acordo com Lelis (2001), o processo de ensinar para produzir aprendizagens
verdadeiramente significativas é complexo e vai além da transmissdo de conhecimentos. Esse
procedimento abarca saberes, socializacdo, compreensao e métodos capazes de promover tais
construgdes de conhecimento. Assim, € preciso criar “[...] novas formas e novas interfaces
para mediar esse ensinar e aprender” (SANTOS, 2011, p.1).

E notavel o carater dindmico das tecnologias digitais. Por meio delas o professor
pode usar de novos procedimentos didaticos e deixar de lado o ensino tradicional que nem
sempre atende as expectativas atuais ou produz uma boa compreensdao dos conteddos
abordados. Uma pesquisa feita com professores de quimica aponta que diversificar os
métodos de ensino, bem como, o0s materiais utilizados em sala de aula, pode ser uma forma de
aperfeicoar/reformar o ensino de quimica, o que contribuiria para o envolvimento dos
estudantes com a aula resultando assim em aprendizagens significativas (QUADROS et al.,
2011). Assim, faz-se necessario novas abordagens de ensino que apresentem a esses

professores recursos que possivelmente poderiam atender suas expectativas com relagdo a
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novos materiais e métodos com grande potencial de ensinar os conteldos de quimica, a
exemplo das tecnologias digitais.
Dessa forma, o ensino de quimica pode ser inserido estabelecendo novas propostas
metodolodgicas e dindmicas tecnologicas que podem auxiliar o professor, para tanto,
[...] as novas tecnologias fornecem instrumentos imprescindiveis para essa
empreitada, pois os recursos que elas disponibilizam sdo capazes de facilitar e
agilizar a vida da sociedade contemporanea e de fornecer formacéo educacional, no
campo da quimica, permitindo, assim, a atualizacdo de conhecimentos, a

socializacdo de experiéncias e a aprendizagem através dos recursos tecnologicos
(LIMA; MOITA, 2011, p. 133).

Na concepc¢do de Lima e Moita (2011), o uso de recursos tecnolégicos possibilitaria
diminuir a lacuna entre o ensino e a aprendizagem nas escolas, principalmente nas escolas
publicas. Contudo, esse uso no ensino da quimica tem sido negligenciado, e a disciplina tem
sido trabalhada nas escolas de forma teorica superficial.

Contudo, a adocdo dos recursos tecnolégicos na préatica educativa da disciplina de
quimica, requer um planejamento cujo método esteja centrado na realidade da vida e no
social. Destarte, o procedimento empregado pelo professor terd por meta envolver o aluno no
estudo da quimica, por meio da analise e da elucidacdo dos fenbmenos do mundo natural e
virtual com as quais apreenderdo os contornos das questdes socioambientais (LIMA; MOITA,
2011). Nesse sentido, a educacdo cumprira sua funcdo social, uma vez que 0 ensino proposto
nao se limita a mera “transmissdo” dos contetidos e das abordagens tratados pela disciplina. A
aprendizagem serd desenvolvida através de uma postura metodolégica que se insere na vida
dos estudantes e os liga ao contexto tecnolégico.

De acordo com Aguiar e Flores (2014), tendo em vista que os estudantes ja trazem
uma bagagem propria de conhecimento, ndo ha como atender a todos a partir de abordagens
pedagogicas que visam a homogeneizacdo do processo de aprendizagem. Suas diferencas
cognitivas, interesses proprios e modos de processar a informagdo devem ser objeto de
reflexdo por parte do docente no desenvolvimento de atividades pedagdgicas pautadas no uso
de tecnologias digitais.

Considerando todo o potencial educativo dos recursos de tecnologias digitais, 0s
objetos digitais de aprendizagem, podem constituir-se em um poderoso recurso didatico, tanto
para 0 ensino, quanto para a aprendizagem da quimica. Abreu et al. (2006, p. 336) reforcam
essa ideia quando dizem que os objetos digitais de aprendizagem permitem trabalhar

contetdos abstratos de quimica de forma mais agradavel e acessivel. Além disso, por fazerem
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parte das inovagdes tecnologicas, apresentam familiaridade com os estudantes atuais, sendo
estes nativos da era digital (PRENSKY, 2001).

Assim, o0s objetos digitais de aprendizagem apresentam-se como um vantajoso
recurso de ensino, que podem ser utilizados para ensinar diversos contetdos e conceitos, entre
eles os de quimica (AGUIAR; FLORES, 2014, p. 12). Nesse sentido, os docentes podem
utilizar esses recursos para explorar conteudos considerados dificeis de compreender, por
meio de imagens, sons, animacdes, simulacdes e calculos que fazem parte dos objetos digitais
de aprendizagem, visto que estes auxiliam na compreensao de aspectos microscopicos criando
assim uma abordagem didatica estimulante que favorece a abordagem de conteudos de
quimica (CIRINO; SOUZA, 2009, p. 1; OLIVEIRA, 2017, p. 130).

1.3 REVISAO ESPECIFICA DA LITERATURA TEMATICA

Nesta secdo nosso objetivo é fazer a revisdo das pesquisas que tratam sobre objetos
digitais de aprendizagem tanto no ensino de quimica, quanto de forma geral em que sédo
tratados outros aspectos sobre eles. Dessa forma, a medida que vamos discorrendo sobre esses
estudos, estamos também delimitando a nossa pesquisa.

A revisdo bibliogréfica consiste em explorar e conhecer conceitos e aquilo que ja se
tem estudado acerca da pesquisa pretendida, visto que, dificilmente uma pesquisa parte de
uma situacdo ou assunto totalmente desconhecido. Assim, € importante conhecer esses
estudos que podem ser semelhantes e complementares para definir as contribui¢cbes da
pesquisa almejada (MARCONI; LAKATQOS, 2003, p. 225).

Partindo desse pressuposto, buscamos esses materiais bibliograficos nos bancos de
teses e dissertacGes da Universidade do Estado de Mato Grosso, Universidade Federal de
Mato Grosso, Universidade de S&o Paulo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Universidade Federal de Pernambuco, Periodicos Capes e Google Académico.

A procura por esses materiais em formato digital foi realizada através do sistema de
buscas existentes nestes sites por meio das seguintes palavras-chave: “objetos de
aprendizagem”, “objetos de aprendizagem no ensino de quimica”, “avaliagdo de objetos de
aprendizagem” e “possibilidades e limitagdes de objetos de aprendizagem”.

A pesquisa retornou um total de 32 trabalhos. De modo geral, esses trabalhos
encontrados apontam para uma tendéncia: a de estudo do uso de objetos digitais de
aprendizagem digitais e suas potencialidades para o ensino de conteddos escolares. Os

aspectos mais discutidos nessa tendéncia sao:
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Desenvolvimento de ODA;

Metodologias para aplicagdo de ODA;
Concepcdes dos professores sobre o uso de ODA;
Solucdes de acesso para ODA;

Avaliacédo de ODA,

6. ODA aplicados a fisica, matemética e quimica.

o r W N E

O sexto aspecto, em especial quando se trata dos ODA aplicados a quimica, descreve
uma linha de discussdo em que se enquadra a nossa pesquisa, porém, fizemos uma revisao

sindptica para cada um dos primeiros cinco itens.

1.3.1 Temas diversos sobre ODA

Ao tratar de desenvolvimento de ODA, Gomes (2005) propde uma abordagem na
qgual os ODA sejam construidos com base no paradigma de agentes. No mesmo sentido,
Ferrdo (2017) faz uma abordagem firmada na aprendizagem significativa, baseada em
principios de UML (Unified Modeling Language) e de Design Instrucional, para a modelagem
de Objetos Digitais de Aprendizagem, com o objetivo de facilitar o seu processo de
desenvolvimento que favorecam a aprendizagem.

No universo pesquisado, os trabalhos de Silva (2008) e Audino e Nascimento (2010)
discutem sobre “metodologias” com base no uso de ODA como uma nova proposi¢do didatica
gue pode auxiliar na construcdo do conhecimento do estudante. Silva (2008) propGe inclusive
um desafio em que o estudante podera ser o proprio autor do seu ODA que represente 0 seu
desejo de aprender.

Em se tratando de acesso a ODA, Fontes (2008) apresenta uma solucdo por meio de
dispositivos moveis e sua integracdo em ambientes virtuais de ensino a distancia.

Quanto as concepcdes acerca do uso de Objetos Digitais de Aprendizagem, em
especial no ensino da matematica, sdo discutidas no trabalho de Assis (2005).

Como um preludio da aplicacdo de ODA no ensino de contetidos escolares, expomos
aqui o trabalho de Fontana (2011) onde encontramos uma pesquisa sobre a possibilidade de
uso de ODA para o ensino de artes visuais. Ja na pesquisa de Lazaro (2017), o autor discute
os limites e possibilidades no letramento de estudantes. A pesquisa analisou o papel dos ODA
no processo de aquisicdo e fomento de leitura de estudantes do 3° ano do Ensino

Fundamental. Ao final, os resultados indicaram que com a informacao ao alcance dos alunos,
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a consequéncia foi um elevado nivel de letramento digital. No mais, isso permitiu que os
estudantes pudessem também ajudar seus professores, o que os levou se sentirem engajados
no processo educacional, além de sugerirem solucdes para simplificar o uso dos dispositivos.
Nesse mesmo contexto os professores concordaram que existem diferencas substanciais entre
o periodo de suas formagdes académicas e o atual cendrio onde “reinam” os nativos digitais,
no que emerge uma necessidade de formacéo continua, para acompanhar essas mudancas que
sdo determinantes nos processos de ensino e aprendizagem.

As estratégias de mediacdo para o ensino de matematica com o uso de ODA
acessiveis foi o tema investigado por Lopes (2012), que buscou ainda, nesse contexto, a
inclusdo de estudantes com deficiéncia visual.

Medeiros e Medeiros (2002) trataram das possibilidades e limitacdes das simulacdes
computacionais no ensino de fisica com o objetivo de encorajar uma visdo mais critica e
equilibrada da tecnologia digital na educagéo, apontando para a necessidade de construcdo do
conhecimento em um contexto mais amplo, em detrimento do ensino tradicional e
conteudista.

Nunes (2011) investigou as contribuicbes dos ODA e suas potencialidades na
apropriacdo de conceitos fisicos por estudantes do segundo ano do ensino médio e concluiu
que a atividade que utiliza ODA para trabalhar conceitos fisicos, foi melhor aceita pelos
estudantes e serviu como fonte motivadora para a sua aprendizagem.

No mesmo sentido, Greis (2012) apresenta a possibilidade de utilizacdo de um
simulador como recurso pedagodgico, para o ensino de um contetdo de fisica através da
observacdo de um fendémeno, que permitisse melhor compreensdo de conceitos a ele
associados. Assim, outras pesquisas também apontam que a interatividade proporcionada pelo
ambiente virtual, leva a um maior nivel de engajamento dos estudantes, é 0 caso da pesquisa
de Nunes (2011). Esses ODA motivaram e auxiliaram a aprendizagem dos estudantes.

Lagreca et al. (2012) apresentam um ODA que permite abordar conceitos cientificos
de fisica e confronta-os com 0s conhecimentos previos dos estudantes, provocando assim uma
reflexdo sobre suas concepcdes. E Silva (2014) buscou em Vygotsky fundamentacéo para a
aplicabilidade de atividades didaticas em ensino de fisica que permitisse o uso de ODA no
ensino médio. Ao final, foram identificadas algumas limitagcdes de uso dos ODA entre elas, as
relacionadas aos problemas de natureza funcional, que s&o um obstaculo para a disseminacao

do seu uso efetivo.
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1.3.2 Pesquisas sobre avaliagdo de ODA

Em nossa busca sobre o que se tem pesquisado até entdo acerca dos ODA,
encontramos também alguns estudos relacionados a sua avaliacdo. Entre eles, Godoi e
Padovani (2008) que fizeram uma pesquisa com 0 objetivo de apresentar a importancia da
avaliacdo de ODA em educacdo a distancia. Para tanto, eles analisaram cinco ODA. Ao final
da pesquisa, concluiram que, de modo geral, os ODA estudados sédo divididos em abordagens
construtivistas e instrucionistas, dessa forma eles podem consistir em um recurso didatico em
sala de aula. No entanto, sugerem que 0s professores precisam ficar atentos as questdes de
qualidade desses materiais e devem avalia-los antes de sua utilizacéo.

O mesmo assunto também foi objeto de pesquisa de Sobrinho (2008) que em posse
de quatro ODA para o ensino da lingua inglesa, buscou identificar as reais potencialidades
desses objetos como materiais de suporte aos professores e estudantes. Ao final, observou que
0s ODA auxiliaram efetivamente o ensino da lingua inglesa.

Melo (2009) realizou um estudo em que avaliou um ODA aplicado ao ensino de
quimica, sob o olhar de uma professora, um especialista na area e alguns estudantes. Ao final,
percebeu que a adequacdo pedagogica e as facilidades de utilizagdo, implicam na qualidade
do ODA.

Em outro contexto, uma pesquisa apresentou resultados da avaliacdo de ODA para o
ensino da matematica. Os autores concluiram que o ODA avaliado tem conteddo adequado,
atual, com organizacdo logica e sem erros conceituais. O estudo foi realizado através do olhar
de professores sobre esse recurso, embora indique ao final que esse tipo de investigacdo so se
completa quando feito também com base na opinido de estudantes (VASCONCELOS; LIMA,;
MAGALHAES, 2016).

A proposta de diretrizes para avaliagdo de ODA considerando seus aspectos
pedagdgicos e técnicos, também é objeto de estudo nas pesquisas sobre a avaliacdo desses
recursos, onde foram discutidas essas questdes e definidas algumas diretrizes, para nortear o
processo de avaliagdo de ODA criando critérios com relacdo aos aspectos técnicos e
pedagdgicos (REATEGUI; BOFF; FINCO, 2010). No mesmo sentido, Almeida, Chaves e
Aragjo Jr. (2012) analisaram e discutiram alguns aspectos essenciais de desenvolvimento e
avaliacdo de ODA e observaram que embora a necessidade de avaliagdo desses objetos seja
um consenso, por vezes, eles sdo desenvolvidos e divulgados sem passar pelo processo de
avaliacdo, 0 que aponta para uma necessidade de modelos e métodos com padrbes de

avaliacdo.
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Lima (2013) também deu sua contribuicdo investigando os aspectos pedagdgicos em
ODA disponiveis em repositorios virtuais pablicos nacionais. A partir dai elaborou um
conjunto de aspectos pedagdgicos que possibilitam a geracéo de indicadores para apoiar 0 Uso
de ODA. Dessa forma, foi possivel ao autor avaliar os ODA percebendo os aspectos
pedag0gicos presentes e ausentes, bem como, 0s que precisam ser melhorados.

Para findar o quesito de avaliagdo, encontramos uma pesquisa sobre um método para
avaliar ODA que aborda topicos da matematica do Ensino Médio. Foram feitos trés testes
através desse metodo e ao final ele foi aprimorado para uma versdo considerada mais
adequada (SILVA; BATISTA, 2015).

1.3.3 Pesquisas sobre ODA no ensino de quimica

As pesquisas que abordam os ODA para o ensino de quimica, sendo esta a tematica
gue mais se aproxima da nossa investigacdo, sao apresentadas através de alguns trabalhos,
entre 0s quais estdo Meleiro e Giordan (2003), que fazem discussGes sobre imagens
cientificas por meio de um aplicativo e perceberam que as tecnologias digitais quando
utilizadas em sintonia com um projeto educacional, auxiliam na compreensdo de fendmenos
que tentamos representar. Giordan e Gais (2005) descrevem as funcionalidades de um ODA
que simula a construcdo de objetos moleculares. Nesse caso, 0s resultados indicaram que 0s
estudantes apresentaram boa desenvoltura em utilizar o ODA, ndo tendo sido identificada
nenhuma dificuldade nesse sentido.

Abreu et al. (2006) apés desenvolverem um ODA para 0 ensino de Oxidos e da
poluicdo da atmosfera, através do Macromedia Flash® com Action Script® e XML (eXtensible
Markup Language)’, mostraram a importancia da integracdo da equipe e de uma érea de
dominio, quando se trata de implementacdo de ODA. O ODA foi ainda utilizado e analisado
na formacdo de professores de quimica e ao final consideraram que esse tipo de tecnologia
digital pode tornar assuntos abstratos da quimica mais agradaveis e compreensiveis.

Tentando identificar possibilidades de utilizacdo de ODA para o ensino de quimica,
Cirino e Souza (2009), ao analisarem a concepcao de um grupo de professores da rede publica
de S&o Paulo, concluiram que a utilizagdo de ODA ¢ viavel, possibilita a aprendizagem de

conhecimentos de informatica pelos estudantes e favorece o ensino de quimica.

® Software para criagdo de animagcdes.
® Linguagem para criacdo de instrugdes do Flash.
" Linguagem Extensivel de Marcagao.
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A esse mesmo respeito, Ayres (2011) buscou indicativos sobre a possibilidade da
tecnologia digital contribuir para a compreensdo de conceitos sobre interacdes
intermoleculares. Conforme resultados, houve avangos nas representagdes macroscopicas e
submicroscépicas, significando que houve melhora também na elaboracgéo conceitual.

Buscando conhecer os ODA para o ensino de quimica, Nichele e Schlemmer (2014)
apresentaram resultados sobre ODA para tablets. Ao analisarem os resultados, as autoras
inferiram que com a adocdo dos dispositivos moveis, a semelhanca dos tablets, e com a
disponibilidade dos ODA, é possivel mobilizar os professores de quimica a desenvolverem
suas praticas pedagogicas com o uso desses recursos. No entanto, as mudancas significativas,
sO poderdo ocorrer por meio da reflexdo do seu uso.

Pensando em catalogar informacGes sobre ODA para 0 ensino de quimica, foi
produzido um portfdlio, por meio do qual foi possivel perceber que o uso de ODA no ensino
de quimica pode concretizar o entendimento de alguns conceitos muitas vezes trabalhados de
forma abstrata, no entanto, embora os professores desejem fazer o uso dessas ferramentas nas
suas praticas didaticas, falta-lhes tempo para selecionarem e analisarem os ODA. Nesse
sentido, a criacdo do portfolio contendo descri¢ces sobre os ODA, foi de grande importancia
para viabilizar esse processo na pesquisa desenvolvida por Cordeiro e Silva (2016).

Foram estudados ainda, ODA para o0 ensino de quimica, buscando identificar em que
medida esses recursos de tecnologia digital poderiam favorecer a motivagdo dos estudantes e
nos processos de ensino e aprendizagem. Como resultado foi possivel verificar que a maioria
dos estudantes preferem aulas com uso de tecnologias digitais, em especial, com 0 uso de
ODA, isso foi apresentado no estudo de Moraes e Webber (2017).

Por fim, Oliveira (2017) desenvolveu, aplicou e avaliou as potencialidades e
limitacbes de um ODA para o ensino de Ciéncias, mais especificamente, contetdos
trabalhados no nono ano do Ensino Fundamental. A producdo desse ODA se justificou pela
necessidade desses recursos com abordagem de contetdos considerados dificeis de serem
abordados e assimilados. Ao final, verificou-se que o ODA apresenta potencialidades
relacionadas a recursos interativos, sonoros, textuais e visuais. Quanto as limitagdes, foram
identificadas algumas em relagéo acessibilidade para alunos com necessidades especiais.

Todos esses estudos nos fornecem um panorama sobre o que se tem pesquisado sobre
0s ODA. De modo analogo, em nosso trabalho, pretendemos também contribuir com esta area
de conhecimento buscando respostas para assuntos semelhantes, porém direcionando a
assuntos de quimica (estequiometria com balanceamento de equagdes quimicas) abordados no

primeiro ano do ensino medio e a outro contexto educacional (Barra do Bugres-MT).
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos os procedimentos metodoldgicos adotados nesta
pesquisa, bem como descrevemos o caminho percorrido desde o planejamento de todo o
processo até a analise e discussao dos dados.

De acordo com Gil (2007, p. 17), a pesquisa € um procedimento racional e
sistematico que busca por respostas as indagagdes que sdo propostas. Dessa forma,
procurando atender ao nosso problema de pesquisa que consiste em: Quais sdo as
possibilidades e limitacdes de objetos digitais de aprendizagem que abordam contetdos de
quimica na percepcao dos estudantes? e ao nosso objetivo central que trata de Analisar as
possibilidades e limitacBes dos objetos digitais de aprendizagem no ensino de contetdos de
quimica do primeiro ano do ensino médio, na percepcao dos estudantes. Assim, optamos por
desenvolver uma pesquisa participante de abordagem qualitativa sem desprezar os dados
quantitativos.

A abordagem qualitativa “[...] preocupa-Se, portanto, com aspectos da realidade que
ndo podem ser quantificados, centrando-se na compreensdo e explicacdo da dindmica das
relacdes sociais” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p.32). Complementando os autores
supracitados, Oliveira (2016, p. 37) descreve que a pesquisa qualitativa ¢ “[...] um processo de
reflexdo e andlise da realidade através da utilizacdo de métodos e técnicas para a compreensdo
detalhada do objeto de estudo em seu contexto histérico e/ou segundo Sua estrutura¢do”.

2.1 PESQUISA PARTICIPANTE

Conforme Brand&o (1999, p. 252), “ndo ha modelos tinicos ¢ ndo ha usos normativos
de tipos de pesquisa participante. Ela ¢ um instrumento dentro da agdo popular.” A pesquisa
participante “[...] caracteriza-se pelo envolvimento e identificacdo do pesquisador com as
pessoas investigadas” (SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 40). Ela também favorece a
participacdo ativa dos envolvidos, sendo esta uma condicdo necessaria para que seja
caracterizada como pesquisa participante (MAXIMO, 2016, p. 31). Dessa maneira, toda a
dindmica da nossa investigacdo contém atributos desse método de pesquisa, ao atribuir papéis

de sujeitos ativos no planejamento e execucao das atividades.
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2.1.1 Local e sujeitos da pesquisa

Nossa pesquisa foi realizada na Escola Estadual Alfredo José da Silva. Essa escolha
deve-se a disponibilidade que a escola apresentou por meio da direcdo, coordenacéo,
professores e estudantes, em contribuir com a pesquisa, bem como, pelo fato de possuir
infraestrutura adequada a nossa pesquisa e ao livre acesso aos laboratérios de quimica e de
informética da escola.

A Escola Alfredo é uma escola urbana, de ensino médio, situada no bairro Maracand,
na cidade de Barra do Bugres-MT. Ela foi inaugurada no ano de 1981 e atualmente atende
cerca de 800 estudantes nas modalidades de ensino médio, ensino médio inovador e ensino
médio integrado a informatica.

Dentre as diversas modalidades de ensino e as muitas turmas dessas modalidades,
selecionamos duas turmas do primeiro ano do ensino médio, uma do ensino médio inovador e
outra do ensino médio integrado a informatica, juntamente com suas professoras de quimica
que nos auxiliaram em todo o processo da pesquisa e especialmente, ministrando as aulas com
0 uso dos ODA.

A escolha do primeiro ano do ensino médio se deu pelo fato de que conjecturamos
que estes estudantes possivelmente teriam mais dificuldades com a disciplina de quimica do
que os demais, visto que ainda estdo em processo de familiarizagdo com a disciplina de

quimica.

2.1.2 Produgcéo e andlise dos dados

Para responder ao nosso problema de pesquisa, foi necessario registrar 0s
apontamentos dos estudantes, bem como nossas observacdes durante a pesquisa. Para tanto,
utilizamos de diferentes instrumentos de producdo de dados, a saber: entrevista
semiestruturada, questionario e diario de campo.

Definida como “[...] excelente instrumento de pesquisa por permitir a intera¢ao entre
pesquisador (a) e entrevistado (a) e a obtencdo de descri¢des detalhadas sobre o que esta
sendo pesquisado” (OLIVEIRA, 2016, p. 86), a entrevista semiestruturada foi realizada com
0s estudantes apds os testes de ensino que antecederam o momento principal da nossa
pesquisa.

Sobre este instrumento, Oliveira ainda indica que,
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o roteiro da pesquisa deve ser em forma de topicos semiestruturados, utilizando-se o
mesmo padrdo (itens) para cada pessoa ou grupo que se pretende entrevistar. Faz-se
necessario solicitar ao entrevistado (a) ou ao grupo a permissdo para gravar a
entrevista. E preciso garantir-lhe que sera guardado sigilo quanto as informacdes e
que ndo havera identificacdo do informante na redacéo final do relatério da pesquisa
(OLIVEIRA, 2016, p. 86-87).

Sendo que todos esses passos foram cuidadosamente seguidos durante esse processo,
procurando assim ndo causar nenhum constrangimento aos estudantes, ao passo que também
agimos de acordo com os preceitos da ética em pesquisa cientifica.

Quanto ao questionario, foi aplicado aos estudantes ap6s o momento principal da
pesquisa que consistiu em aulas de quimica ministradas pelas professoras com o uso de ODA.
O questionario é definido por Oliveira “[...] como uma técnica para obtengdo de informagdes
sobre sentimentos, crencas, expectativas, situacdes vivenciadas e sobre todo e qualquer dado
que o pesquisador (a) deseja registrar para atender os objetivos de seu estudo” (OLIVEIRA,
2016, p. 83).

Conforme a autora supracitada,

[...] o questionario pode ser constituido com questdes abertas, com as quais fica
inteiramente & vontade para responder o que achar necessario, podendo a sua
resposta ser ampla. J& no questionario com questdes fechadas o informante assinala
0s itens segundo seu ponto de vista, enquanto no de questes de maltipla escolha o
informante pode optar por assinalar varios itens para dar sua resposta (OLIVEIRA,
2016, p. 84).

Em nosso caso, utilizamos apenas questdes abertas e fechadas, exceto no
questionario diagndstico que aplicamos as professoras e estudantes e que também continham
questBes de multipla escolha. Este, no entanto, serviu apenas para preparar 0 caminho da
pesquisa.

As questdes fechadas continham variaveis qualitativas (ou categdricas) nominais e
ordinais que possuem valores quantitativos. A variavel nominal ndo segue uma légica de
ordenacdo nas categorias, por exemplo: sim/ndo, ao contrario da variavel ordinal que possui
essa logica, por exemplo: sabia nada, sabia um pouco, sabia tudo (REIS, E.A.; REIS LA,
2002, p. 7). Dessa forma esses dados foram categorizados e codificados e/ou tabulados

conforme descrito por Gerhardt et al. (2009), ao afirmarem como segue:

Para que as informagdes possam ser adequadamente analisadas, faz-se necessario
organiza-las, o que € feito mediante seu agrupamento em certo nimero de categorias
[...]. E necessario que as categorias sejam suficientes para incluir todas as respostas
e sejam organizadas de forma tal que ndo seja possivel colocar uma determinada
resposta em mais de uma categoria (GERHARDT et al., 2009, p. 81).
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Quanto a tabulagdo, ela “[...] € o processo que consiste em agrupar € contar 0s casos
que estdo nas varias categorias de analise; ou seja, a tabulacdo simples consiste na simples
contagem das frequéncias das categorias de cada conjunto” (GERHARDT et al., 2009, p. 81).
Assim, foi possivel organizar os dados quantitativos da pesquisa, de forma a ter uma viséo
mais clara e objetiva.

Na observacéo participante utilizamos o diario de campo para registro de dados por
anotacOes durante todo o processo, que além de ajudar a compreender muitos aspectos que
ocorreram no contexto da pesquisa, também é possivel recorrer a elas para esclarecer alguns
detalhes revelados através dos outros instrumentos utilizados na produgéo dos dados.

O diario de campo,

[...] é um instrumento de anotacbes, um caderno com espaco suficiente para
anotacBes, comentarios e reflexdo, para uso individual do investigador em seu dia a
dia. Nele se anotam todas as observacfes de fatos concretos, fendmenos sociais,
acontecimentos, relacbes verificadas, experiéncias pessoais do investigador, suas
reflexbes e comentérios. Ele facilita criar o habito de escrever e observar com
atencdo, descrever com precisdo e refletir sobre o0s acontecimentos
(FALKEMBACH, 1987 apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 76).

Nesse caso, o0 diério de campo serviu como um instrumento de apoio fundamental
durante a investigacdo. Nele foram anotadas datas, encontros com as professoras e estudantes,
lembretes, planejamento dos encontros/aulas com as professoras e alunos, observacdes sobre a
dindmica das professoras nos momentos de aula, observacbes sobre o comportamento dos
estudantes durante a aula, entre outros detalhes ocorridos ao longo da pesquisa.

Para a analise geral dos dados, utilizamos o método indutivo que € “[...] ndo s6, uma
forma de abordar a recolha e andlise de dados, mas também uma forma de desenvolver e
testar a teoria” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 98). Ele consiste em trés etapas conforme
descrito por Santos (2003):

A observacdo dos fendbmenos, a descoberta da relacio e generalizagéo da relagdo. Na
primeira fase é feita a observacdo dos fatos ou fendmenos, a analise para a
descoberta e explicacdo das causas de sua ocorréncia. Na fase seguinte a descoberta
da relagdo é feita entre conhecer a relacdo entre os fatos ou fenémenos. Na terceira
fase generaliza-se 0 que existe de comum entre os fendmenos iguais, inclusive
daqueles que ndo foram observados (SANTOS, 2003, p. 179).

Dessa forma, o método indutivo vai do particular para o geral, por meio de uma
leitura exaustiva dos dados, em busca de semelhangas e padrOes a partir dos quais seja
possivel chegar a conclusdes (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 205; OLIVEIRA, 2016, p. 50).



2.2 FASES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com base em algumas etapas que sao ilustradas na tabela 1:

Tabela 1 - Fases da Pesquisa

Assinatura dos termos: professoras,
Assinatura estudantes e pais/responsaveis
dos termos e
questionarios .
diagnésticos > Questionarios diagnosticos:
professoras e estudantes
Aplicados a dois grupos de
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ensino de \l/
Quimica com Atividades com o uso de ODA
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L
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(@] des Elaboracéo do plano de aula
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Explicagdo dos contetidos
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aulas/ativida > Apresentacdo dos ODA
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> Exercicios com o uso de ODA

Descri¢do do
processo  de
producdo dos
dados

Questionarios com os estudantes
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2.2.1 Assinatura dos termos e questionarios diagndéstico

Ap0s selecdo da escola, professoras e estudantes que iriamos trabalhar, chegou o
momento de firmamos nosso compromisso por meio de termos/documentacédo exigida pelo
Comité de Etica da Universidade do Estado de Mato Grosso, o qual exigiu, entre outras
coisas, esclarecimentos sobre a proposta de pesquisa e posteriormente, assinatura da
pesquisadora, do orientador, do diretor do campus da UNEMAT de Barra do Bugres, do
assessor pedagogico do municipio, do diretor da escola, das duas professoras de quimica,
pais/responsaveis pelos estudantes e dos estudantes. Todo o projeto, bem como a
documentacéo exigida, foi aprovado pelo Comité de Etica e registrado sobre o parecer de
namero 2.290.794/2017 (Anexo A).

Tendo firmado compromisso com todos os envolvidos na pesquisa, 0 proximo
passo foi aplicar um questionario diagndstico para os professores e estudantes (Apéndices A e
B) com a finalidade de obter dados referentes aos contetudos de quimica abordado no primeiro
ano do ensino medio considerados problematicos nos processos de ensino e de aprendizagem.
Além disso, nos questionarios foram abordadas questfes sobre o interesse, acesso e uso de
tecnologias digitais pelas professoras e pelos estudantes nos processos de ensino e
aprendizagem. Com base em tais resultados foram selecionados o0s contetdos e os recursos de

tecnologia digital a serem abordados e utilizados na pesquisa.

2.2.2 Testes de ensino de quimica com ODA

Buscando se familiarizar com a pesquisa, antes dos momentos de aulas com as
professoras, dos quais produzimos os principais dados para a nossa pesquisa, investimos em
experimentos de ensino com dois grupos de estudantes de turmas diferentes do primeiro ano
do ensino médio, um grupo de oito estudantes (esse grupo foi composto por estudantes de
uma das duas turmas que participaram do momento principal da pesquisa) e outro grupo
formado por sete alunos. Além da pesquisadora, esses experimentos também foram dirigidos
pelo orientador da pesquisa e por um bolsista de extensdo de um projeto vinculado ao
programa de mestrado.

Para o primeiro grupo dos oito estudantes, combinamos dois encontros.
Primeiramente fizemos uma atividade de ensino no laboratério de informética da escola com

0 uso de um ODA denominado Kalzium (Figura 1), que aborda contetddos relacionados a
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tabela periddica, e disponivel no Sistema Linux Educacional através dos computadores do
laboratdrio de informética da escola.

O experimento de ensino teve duracdo de duas horas e foi desenvolvido em horéario
contraturno dos estudantes. A dindmica desse momento consistiu basicamente de explicacédo
de contelidos sobre a tabela periddica seguida de desafios (questdes contextualizadas) sobre
esses contetdos, os quais encontravam suporte para serem resolvidos através do ODA

Kalzium e foram desenvolvidos em duplas pelos estudantes.

Figura 1 - Tela Inicial do ODA Kalzium.
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Fonte: Extraida do ODA “Kalzium” (2018).

Dois dias apds o experimento de ensino, foi realizada uma entrevista semiestruturada
e coletiva com os estudantes, gravada em audio através de recurso de gravacdo de um celular
smartphone e de um notebook. Como dito anteriormente, a entrevista teve a finalidade de
levantar dados que nos ajudou a compreender alguns aspectos dessa modalidade de ensino
com o uso de ODA, como: o que os estudantes acharam do ODA (pontos positivos e
negativos) utilizado, o que acharam de resolver os desafios (questfes contextualizadas) com o
auxilio do aplicativo e qual a avaliagdo da atividade.

Para o outro grupo composto por sete estudantes, propomos trés encontros. O
primeiro deles foi semelhante ao primeiro encontro do primeiro grupo descrito acima, no
entanto, mudamos o contetido e os ODA. O contetido para esse grupo foi “Acidos e Bases” e

0s ODA utilizados foram: “Solugdes Acido-Base” (Figura 2) e “Escala de pH” (Figura 3),
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ambos disponiveis no site da Universidade do Colorado®. Esta atividade também foi realizada
no laboratério de informéatica da escola e teve a participacdo da pesquisadora, do professor
orientador e do bolsista de extensdo da UNEMAT e consistiu em explicagdo do contetdo
“Acido-Base” e na sequencia foi proposto aos alunos que resolvessem alguns desafios em

duplas/trio com o apoio dos ODA.

Figura 2 - Tela do ODA “Solugdes Acido-Base”
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Fonte: Extraida do ODA “Solugdes Acido-Base” (2018).

Figura 3 - Tela do ODA “Escala de pH”
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Fonte: Extraida do ODA “Escala de pH” (2018).

Uma semana depois, realizamos o segundo encontro com 0 mesmo grupo de
estudantes no laboratério de quimica da escola. A atividade no laboratério de quimica

também foi sobre o contetido “Acido ¢ Base”. Dessa forma, foi possivel realizar alguns

8 <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/chemistry>
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experimentos préaticos sobre a leitura do pH, identificacdo de acidos e bases e reacdes de
dioxido de carbono em cal virgem. Para tanto, foram utilizados o0s seguintes
instrumentos/reagentes: indicadores acido-base (fenolftaleina, azul de bromotimol, alaranjado
de metila), erlenmeyers, solucdo de hidroxido de sodio, solucdo de cal virgem saturada (agua
de cal), vinagre, canudos, conta gotas, tubos de ensaio, agua destilada e phmetro portétil.

No terceiro e Ultimo encontro com esse grupo, realizamos uma entrevista
semiestruturada e coletiva com o intuito de verificar a percepcdo dos estudantes sobre as
atividades realizadas no laboratorio de informatica com os ODA e no laboratério de quimica
com os experimentos praticos. Assim, foi possivel ampliar nossa compreensdo preliminar
sobre essas atividades, em especial, sobre as atividades com os ODA, visto que eram nosso
principal objeto de pesquisa e isso nos auxiliou no planejamento e execu¢do dos momentos

que viriam a seguir.

2.2.3 Planejamento das aulas/atividades

Em nosso primeiro encontro com as professoras de quimica, definimos o contetdo a
ser trabalhado e datas em que desenvolveriamos as aulas/atividades. Os conteudos definidos
foram reacBes quimicas, balanceamento de equagdes quimicas e estequiometria. Agendamos
duas datas para cada uma das professoras com base em seus horérios de aula com as turmas
que foram escolhidas para a realizacdo da pesquisa. Além disso, discutimos sobre como seria
a dindmica de aula e combinamos que a partir de entdo, pesquisar e selecionar em repositorios
da internet ODA que atendessem a nossa demanda. Nesse intervalo, iamos trocando
informacdes sobre todo o processo da pesquisa através de e-mails, ligacdes telefonicas e
mensagens instantaneas por aplicativo (WhatsApp).

A proxima etapa foi a selecdo prévia de alguns ODA, sendo eles: Chemical Balance,
Balanceador e Calculadora Quimica (encontrados na Loja Virtual PlayStore) e
Balanceamento de Equagdes Quimicas, Reagentes Produtos e Excesso e Construa uma
Molecula (encontrados no site da Universidade do Colorado), todos gratuitos. Agendamos
horarios com as professoras para selecionar entre estes qual iriamos utilizar, explora-los e
planejar as atividades que seriam realizadas com os ODA selecionados. Dessa forma,
marcamos alguns encontros, mas nenhum deles deu certo por falta de horario disponivel de

uma das professoras. Assim, passamos todos os links dos ODA para que ela também
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participasse dessa escolha e reunimos com a outra professora que estava mais disponivel
enquanto iamos comunicando por mensagens via WhatsApp.

Apos explorar os seis ODA pré-selecionados, as professoras optaram por utilizar
apenas trés deles, a saber: Balanceamento de Equagfes Quimicas (Figura 4), Reagentes,
Produtos e Excesso (Figura 5) e Chemical Balance (Figura 6). Essa escolha deve-se
primariamente ao fato de que eles apresentam mais possibilidades para serem exploradas, suas
atividades/desafios sd@o mais interessantes e também possuem uma abordagem didatica mais
precisa que os demais (afirmacgdes das professoras, as quais concordamos). Vejamos a seguir,

tela inicial de cada um deles, bem como suas respectivas funcionalidades:

Figura 4 - Telas do ODA “Balanceamento de Equagdes Quimicas”. A) Tela Inicial, B) Balanceamento de
equagdes quimicas, C) Niveis disponiveis para jogos.
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Fonte: Adaptada do ODA “Balanceamento de Equagdes Quimicas” (2018).

O ODA acima € um aplicativo do tipo simulador, gratuito, tem traducdo para o
idioma Portugués e também possui uma interface grafica amigavel. Seus objetivos de
aprendizagem sdo: balancear uma equacdo quimica, reconhecer que o numero de atomos de
cada elemento é conservado em uma reacdo quimica, descrever a diferenca entre 0s
coeficientes e os indices em uma equacdo quimica e traduzir representacbes da matéria
simbolicas para moleculares (informagdes contidas no manual de instru¢do). Em sua tela
inicial (A) apresenta duas opgdes de navegacdo: introdugdo e jogo. Na op¢ao “introducdo” ele
oferece trés possibilidades de reacdes que podem ser escolhidas pelo estudante. Ao escolher a
reacdo, ele pode mover as setas para cima ou para baixo, a fim de balancear a equagdo como

pode ser observado na Tela B:
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Para compreender melhor se a equacdo esta balanceada ou ndo, é possivel escolher
uma das opgoes de “ferramentas” que pode ser uma balanga ou um grafico com a finalidade
de mostrar o balanceamento de forma mais visual.

Ao clicar na opgao “Jogo” € possivel escolher entre trés niveis de dificuldade para
resolucdo de alguns desafios (Tela C). Ele também possui a opcdo de audio e um
temporizador que podem ou n&o ser ativados pelo estudante.

Conforme opcdo de nivel escolhida pelo estudante, ele é levado a pagina seguinte,
que semelhante a pagina da introducdo (Tela D), podera fazer o balanceamento de algumas
reagdes quimicas. Ele ainda dispde de um botdo para conferir o resultado do balanceamento
(feedback) e outro que pode reportar explicacdes caso o balanceamento esteja incorreto.

O ODA “Reagentes, Produtos e Excesso” também ¢ um aplicativo do tipo simulador,
gratuito, tem traducdo para idioma Portugués e possui uma interface grafica também
amigavel. Seus objetivos de aprendizagem sdo: reconhecer que os atomos sdo conservados
durante uma reacdo quimica, usar experiéncias diarias para descrever o que significa um
reagente limitante em reac6es quimicas, identificar o reagente limitante numa reacao quimica,
prever os produtos e 0s excessos em reacOes, com base nas quantidades de reagentes e
propor¢des de moléculas na equacdo quimica balanceada, prever as quantidades iniciais de
reagentes dada a quantidade de produtos e excessos utilizando o conceito de reagente
limitante, traduzir representacBes simbolicas (férmula quimica) para representacdes

moleculares (pictéricas) da matéria (informacdes contidas no manual de instrucéo).

Figura 5 - Telas do ODA “Reagentes, Produtos e Excesso”: E) Tela Inicial; F) Tela da opgdo “Faca seu
sanduiche”; G) Tela da opgdo “Moléculas”; H) Tela da opgdo “Jogo”.
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47

Conforme observado na Figura 5 o ODA apresenta trés opg¢des na tela inicial (Tela
E): sanduiches, moléculas e jogo. Na opgdo “Sanduiches” (Tela F) € possivel compreender o
conteddo de reagentes, produtos e excessos de forma simples e pratica em que o estudante
pode montar sanduiches com os ingredientes basicos (pdo, queijo e presunto) e conforme
adiciona um dos ingredientes podera observar o resultado da montagem similar a uma reacao.

Na op¢ao “Moléculas” (Tela G) o estudante encontra trés possibilidades: “Faga
Agua”, “Faca Aménia” e “Queime Metano™.

Ap0s escolher uma das opcdes, ao lado esquerdo da tela o estudante pode clicar nas
setas e indicar a quantidade de moléculas, e na tela a direita, verificar os produtos e excessos
resultantes da quantidade de moléculas que foram propostas para a reacao.

Na opcao Jogo o estudante é levado para uma tela em que pode escolher entre trés
niveis de dificuldade para resolver alguns desafios propostos (Tela H). Também é possivel
escolher a opcdo audio, temporizador, exibir tudo, ocultar moléculas e ocultar nimeros. Os
desafios para os quais o estudante € levado consistem basicamente em balancear a equagéo
quimica atribuindo valores para os coeficientes dos reagentes, dos produtos ou dos excessos.
Para isso, 0 estudante deve analisar a quantidade de moléculas pré-determinadas pelo desafio
e inserir os valores para os coeficientes através das setas, podendo conferir sua resposta
clicando no botdo “conferir’” conforme mostrado na Tela H:

O ODA “Chemical Balance” € uma calculadora que auxilia os estudantes no
balanceamento de equacBes quimicas. Ele € um aplicativo gratuito, disponivel na Loja Virtual
PlayStore e seu idioma de apresentacdo € o Inglés. Antes de comecar é possivel ler um breve
tutorial que explica como se utiliza a calculadora, no entanto, assim como as demais opcdes,
este item também se encontra em Inglés. Dessa forma, é preciso fazer a devida
explicacdo/traducdo aos estudantes. Ele também dispde das opcdes avaliar e compartilhar, que

podem ou ndo ser realizadas pelo usuario, conforme Figura 6.
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Figura 6 - Telas do ODA “Chemical Balance”. 1) Tela Inicial, J) Tela com equacdo pronta para ser balanceada,
L) Equacéo balanceada
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Fonte: Adaptada do ODA Chemical Balance (2018).

A Tela J e L mostra a calculadora onde é possivel realizar e verificar o
balanceamento de equagBes quimicas.

Com base nos ODA selecionados, criamos alguns exercicios/desafios para serem
resolvidos pelos alunos com o uso dos ODA. Essa etapa deveria ser realizada pela
pesquisadora em conjunto com as duas professoras de quimica e o bolsista, mencionado
anteriormente. Em razdo da falta de disponibilidade para encontros presenciais por parte das
professoras, combinamos que cada um dos envolvidos nessa etapa criaria alguns exercicios e
depois compartilhariamos por e-mail para selecionar aqueles que seriam utilizados nas
atividades mediadas com os ODA.

No entanto, mais uma vez, por falta de disponibilidade de tempo, as professoras nao
conseguiram participar dessa etapa (mesmo a distancia), entdo enviamos para elas 0s
exercicios/desafios que criamos para que pudessem selecionar 0s mais interessantes e também
pratica-los com o uso dos ODA ja escolhidos e assim o fizeram. Também acordamos a forma
como abordariam os conteudos antes da realizacao das atividades.

Além disso, passamos para os estudantes os links e as devidas explicagcdes para que
pudessem fazer o download em seus celulares/smartphone e/ou computadores dos ODA que
seriam utilizados para que assim pudessem explora-los e familiarizar-se com o uso deles.

Obviamente essa ndo foi uma condigdo para que eles participassem das aulas com o uso dos
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ODA, pois estdvamos cientes de que nem todos possuiam esses recursos de tecnologias para
fazer o download e deixamos isso claro para eles, ou seja, se ndo fosse possivel fazer esse
procedimento, ndo haveria problema algum, pois no dia da aula nés fariamos as devidas
explicacbes sobre os ODA e aqueles que ja tivessem familiarizados poderiam nos ajudar a

auxiliar os demais e realizar as atividades em dupla.

2.2.4 Descricao das aulas/atividades

Chegada a ocasido de colocar em pratica tudo aquilo que planejamos em conjunto
com as professoras, tinhamos a nossa disposicao, quatro horas/aulas para trabalhar com cada
uma delas (uma aula= 55 minutos), sendo que conforme o horario escolar das professoras,
essas aulas foram divididas em dois momentos semanais de duas horas/aula para cada turma.

Visto que elas tinham combinado o procedimento didatico que seria adotado, o
primeiro dia de cada uma delas iniciou com explicacdo dos conteudos inclusive por meio dos
ODA e logo em seguida partimos para os desafios propostos que foram entregues para 0s
estudantes (Apéndice C). Foi proposto ainda que eles realizassem as atividades em duplas.

Como combinado, antes da realizacdo das atividades, apresentamos e explicamos o
funcionamento dos ODA que foram selecionados para auxiliar nesse momento e na sequéncia

comecaram a resolver os desafios propostos (resolucao dos exercicios com auxilio de ODA).

2.2.5 Descricdo do processo de producéo de dados

Finalizadas as aulas/atividades com as duas turmas, marcamos mais um encontro
com cada uma delas para a aplicacdo do questionario (Apéndice D). Neste momento, foi
explicado aos estudantes que ficassem a vontade para falar inclusive sobre os pontos
negativos da aula com o uso dos ODA bem como dos préprios ODA, pois 0 ponto de vista
deles seria muito importante para nos.

Toda a trajetoria da pesquisa foi registrada em um diario de campo com anotacoes e

reflexdes que nos ajudaram na analise dos dados coletados de forma geral.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos resultados, anélise e discussdo dos dados que foram
produzidos na pretensdo de formular respostas que atendam ao nosso problema de pesquisa
conforme descrito nos procedimentos metodologicos.

Primeiramente apresentamos, discutimos e analisamos o0s resultados dos
questionarios diagnosticos feitos com as professoras e os estudantes e na sequéncia os dados
da pesquisa com o0s estudantes, comecando pelas perguntas fechadas e, por dltimo, com as
perguntas abertas, de onde foram extraidas as categorias que revelam as possibilidades e
limitacGes dos ODA.

Para esclarecer sobre a nossa concepcdo quanto as possibilidades dos ODA,
entendemos que sdo as caracteristicas, aspectos e/ou condi¢Ges sobre eles que podem
acontecer de acordo com um determinado ponto de vista. Assim, a fala dos estudantes pode
revelar alguns desses itens que remetem as possibilidades dos ODA como veremos a segulir.

Quanto as “limitagdes” sdo as caracteristicas, aspectos e/ou condigdes que eles nao
podem atingir de acordo com determinado contexto e ponto de vista especifico dos
participantes da pesquisa.

Essas possibilidades e limitagdes encontradas, ndo sdo unanimes entre os estudantes,
visto que cada um observa e interage com 0s ODA de acordo com suas préprias condicles e
entendimento, o que foi também constatado observando-se algumas divergéncias de opinides
sobre os ODA. Vale ressaltar ainda que, embora as possibilidades e limitacGes encontradas
nessa pesquisa possam ser aplicadas a outros ODA, elas se referem apenas aos trés ODA que
foram utilizados e ao contexto especifico em que foi desenvolvida essa pesquisa (conforme
descritos nos procedimentos metodoldgicos).

3.1 ANALISES DOS QUESTIONARIOS DIAGNOSTICOS
Os questionarios diagnosticos tiveram como finalidade levantar dados que nos

ajudassem a compreender alguns aspectos relacionados aos sujeitos participantes da pesquisa,

a saber, as professoras de quimica e os estudantes.
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3.1.1 O questionario diagnodstico com as professoras

As perguntas feitas para as professoras de quimica remetem especialmente a visdo
delas sobre os conteddos mais complicados para 0 ensino e para a aprendizagem, bem como
sobre 0 uso e a disponibilidade delas com relagdo aos recursos de tecnologias digitais nas
praticas pedagogicas.

As perguntas 1 e 2 da tabela 2 referem-se aos conteudos de quimica considerados
mais complicados para 0 ensino e para a aprendizagem. Assim, percebemos que, quanto a
aprendizagem, as professoras entendem que os trés ultimos conteldos, a saber: estudo dos
gases e calculo estequiométrico sdo os mais complicados. Boa parte do estudo desses
conteudos, como o proprio nome ja diz, envolve célculos. Essa dificuldade com os calculos de
forma geral, além de ndo ser uma novidade no meio escolar, também foi apontada pelas
proprias professoras enquanto discutiamos com elas o planejamento das aulas. Trata-se de
uma dificuldade que tem origem, provavelmente, na matematica e é trazida para outras
disciplinas quando estas requerem conhecimentos matematicos. A esse respeito, Kremer
(2010) afirma que um grande nimero de estudantes possui dificuldades em aprender a
matematica e a consideram um tormento. No entanto, os calculos e a matemética estdo
envolvidos em diversas areas, inclusive na quimica, de modo que a sua compreensao e
habilidade em resolvé-los, torna-se indispensavel.

As professoras elegeram ainda o contetdo estudo dos gases como sendo 0 mais
complicado do ponto de vista do ensino. Para entender melhor essa situacdo, de maneira mais
ampla, Pozo e Crespo (2009) falam dessas dificuldades que os estudantes encontram para
aprender ciéncias, e vdo além, ao apontarem uma crise tanto na aprendizagem quanto no
ensino desses contetidos. Outro aspecto a ser considerado é a forma como os conteudos de
quimica sdo trabalhados, pois a maioria deles necessita de visualizacdo e experimentacéo,
para serem compreendidos, o que nem sempre é feito, pois geralmente séo trabalhados de
forma tedrica e descontextualizada, dificultando assim a aprendizagem (POZO; CRESPO,
2009).

Sobre a contextualizacdo dos conteddos, Medeiros (2010) afirma que sé aprendemos
efetivamente, aquilo de que fato faz sentido para nos. Para tanto, é preciso que o professor
estimule o estudante a fazer as devidas articulagfes entre os saberes e a pratica cotidiana ou a
prépria natureza, dependo do conteudo em pauta, a fim de que o estudante aprenda e

compreenda a importancia e aplicagdo daquilo que esta sendo estudando.
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Diante de todos esses entraves é necessario buscar meios de resolvé-los ou ao menos
minimizé-los, ndo podendo eles ser ignorados e muito menos “atropelados”, pois sabemos na
pratica que em alguns contextos escolares, 0 que importa é a quantidade de contetdos que 0s
estudantes veem durante o ano e ndo o que realmente aprenderam. Por essa razdo, muitos
professores se apressam para conseguir cumprir com a lista de contetdos previstos para 0 ano
vigente. Essa corrida contra o tempo pode fazer com que nem todos consigam aprender, pois
cada estudante possui seu proprio ritmo de aprendizagem e suas proprias dificuldades, entre

elas, a aprendizagem da matematica e a ciéncia ganham destaque.

Tabela 2 — Respostas ao questionario diagnostico das professoras de quimica

Pergunta 1: Baseado na sua experiéncia docente, qual/quais os contetidos de Quimica
para o primeiro ano do ensino médio, vocé considera que os alunos apresentam maiores
dificuldades de compreenséao e aprendizagem?

OPCOES FREQUENCIA
Primeira visdo da quimica 0
Conhecendo a matéria e suas transformacdes 0
Explicando a matéria e suas transformagdes 0
A evolucdo dos modelos atbmicos 0
A classificagdo periddica dos elementos 0
As ligagdes quimicas 0
A geometria molecular 0
Acidos, bases e sais inorganicos 1
Oxidos inorganicos 1
As reagBes quimicas 1
Massa atdbmica e massa molecular 1
Estudo dos gases 2
Célculo de formulas 1
Calculo estequiométrico 2

Pergunta 2: Nesse mesmo sentido, ao abordar/ensinar os contetidos de Quimica no
primeiro ano do ensino médio, quais/qual vocé considera ser mais
complexo(s)/dificil(eis) de serem trabalhado(s)/ensinado(s)?
OPCOES FREQUENCIA
Primeira visao da quimica
Conhecendo a matéria e suas transformagdes
Explicando a matéria e suas transformacdes
A evolugdo dos modelos atbmicos
A classificacdo periodica dos elementos
As ligacOes quimicas
A geometria molecular
Acidos, bases e sais inorganicos
Oxidos inorganicos
As reagles quimicas
Massa atdbmica e massa molecular
Estudo dos gases

NFRPFPFRPPPOOOOOOO
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Célculo de formulas 1
Célculo estequiométrico 1

Pergunta 3: Em sua opinido, faltam recursos didaticos para uma melhor abordagem do
ensino de contetdos de Quimica mais complexos do primeiro ano do ensino médio?

OPCOES FREQUENCIA
Sim 0
Nao 2

Pergunta 4: Se fosse produzido um recurso educacional digital para auxiliar o ensino e
as demandas de aprendizagem de Quimica no primeiro ano do ensino médio, vocé
estaria disposto a aplicar tal recurso em sua pratica?

OPCOES FREQUENCIA
Sim 2
Néo 0

Pergunta 5: VVocé conhece ou faz uso de algum recurso educacional digital no ensino de
tépicos de Quimica abordados no primeiro ano do ensino médio?

OPCOES FREQUENCIA
Sim 2
Néo 0

Pergunta 6: Se vocé fosse elaborar um recurso didatico digital para facilitar o ensino de
algum tdépico que voceé citou nas perguntas 1 e 2, esse recurso teria como proposito:

OPCOES FREQUENCIA
- A introducdo do tema, historia, aplicacdes, exemplos, 1
curiosidades.
- Abordagem de diferentes representaces do conteldo, 1
audiovisual, atividades interativas, simulacdes, atividades,
etc.
- Abordassem uma revisdo do conteldo, conceitos e simulaces, 0
imagens, videos, exemplos de atividades interativas avaliativas do
desempenho as atividades.
- outros. Quais? 0

A pergunta 3 da tabela 2 refere-se a disponibilidade de materiais didaticos para a
abordagem desses contetidos de quimica considerados mais complicados para o0 ensino e para
a aprendizagem. Sobre essa questdo, as professoras indicam nédo faltar esses materiais. De
fato, na escola em que essas professoras trabalham, sendo a mesma unidade escolar que
realizamos a pesquisa, tem muitos livros e cole¢des de CDs e DVDs didaticos, um laboratorio
de quimica, datashows, notebooks, televiséo, caixas de som, lousas digitais, dois laboratorios
de informatica, alem dos proprios celulares dos estudantes que também podem ser utilizados e
até mesmo os notebooks (considerando que a maioria possui aparelho celular e alguns

possuem notebook).
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Apesar da disponibilidade de todos esses equipamentos, observamos que o aparelho
mais utilizado nas aulas de quimica é apenas o datashow, com finalidade de apresentar
conteudos em forma de slides. Quanto aos laboratorios de quimica e informatica nao tem sido
utilizados nas aulas de quimica.

Ao serem questionadas sobre a possibilidade de utilizarem um recurso educacional
digital nas aulas de quimica, as professoras respondem que sim. Sabemos que ja existem, ndo
apenas um, mais uma grande variedade desses recursos voltados para conteudos de quimica,
disponiveis na internet, no entanto, poucos sdo utilizados. Esse fato é também constatado
qguando questionamos 0s estudantes sobre as aulas com o uso dos ODA, no que respondem
que foi uma novidade. Ao que tudo indica, ndo basta existir esses recursos, é preciso também
0 incentivo, a iniciativa e a formacdo, na busca de aprender a utilizar os recursos de
tecnologias digitais e refletir sobre esse uso e sua importancia para a educacdo. Maciel e
Backes (2013) discutem essa questdo apontando que o uso pedagdgico dos recursos de
tecnologias digitais ainda € um desafio, e este pode ser causado pela falta de formagdo do
professor, embora em alguns casos, o simples desinteresse pode também ser a razéo.

Na questdo 5 (Tabela 2) as professoras dizem conhecer ou fazer uso de algum
recurso educacional digital. Em nossas observacdes registradas no diario de campo,
constatamos que elas conhecem os aplicativos disponiveis na PlayStore e uma delas até
mesmo ja utilizou desses aplicativos com uma de suas turmas. No entanto, parece ter sido um
episadio isolado que ndo voltou a se repetir.

Ao falarem sobre a possibilidade de fazer um recurso educacional digital e sobre o
que ele abordaria, as professoras revelam que a introducdo do tema, historia, aplicacdes,
exemplos, curiosidades, diferentes representacfes do contetdo, aspectos audiovisuais,
atividades interativas e simulacGes, seriam as principais caracteristicas desse recurso digital.
Ao que parece, as professoras entendem que todos esses atributos podem contribuir com o
ensino e com a aprendizagem dos conteudos.

Essas questbes teécnicas referentes ao recurso e indicadas pelas professoras, como o
audiovisual, a interatividade e as simulacdes, j& sdo indicadas como importantes para a
aprendizagem de ciéncia. A multimidia é apontada por Cirino e Souza (2009) e por Oliveira
(2017) como um fator determinante na aprendizagem, visto que apresenta um mesmo
conteudo de formas variadas: atraves de texto, imagem, som, video e animagéo. Primo (1996),
destaca a caracteristica interativa dos recursos multimidia que possibilita aprender de forma
natural ndo forcada. E Giordan (2008) da a simulagdo um papel importante na construcéo do

conhecimento cientifico, sendo ela um tipo de experimentacdo computacional que pode
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representar fendmenos da vida real e auxiliar os estudantes na compreensdo dos mesmos,
atribuindo-lhes sentido que talvez ndo seria possivel se os conteldos fossem apresentados

apenas de forma teorica.

3.1.2 O questionario diagnostico com os estudantes

O questionério diagndstico foi aplicado a 42 estudantes das duas turmas do primeiro
ano do ensino médio que foram escolhidas pelas professoras de quimica para participarem da
pesquisa e teve a finalidade de levantar dados referentes a posse de aparelhos tecnologicos por
eles, se utilizam ou ja utilizaram celulares/smartphone ou computadores em situacdo de
ensino na sala de aula, o que costumam acessar na internet, se tém dificuldades em aprender
quimica e se acham que através de recursos de tecnologias digitais seriam estimulados a

compreender os contetdos que eventualmente julgam serem os mais complexos.

Tabela 3 — Respostas ao questionario diagnostico dos estudantes

Pergunta 1: Vocé utiliza ou ja utilizou a tecnologia digital por meio de celulares e
computadores em atividades de sala de aula?

OPCOES FREQUENCIA
Sim 10
Né&o 32

Pergunta 2: Vocé possui algum desses recursos digitais?

OPCOES FREQUENCIA
Computador 17
Tablet 5
Celular Smartphone/lphone 41
Outros. Qual/quais? 0

Pergunta 3: Quando conectado a internet por meio do celular

smartphone/lphone/Tablet ou do computador, que conteldos vocé costuma acessar?
OPCOES FREQUENCIA
WhatsApp 35
Facebook 36
Email 13
Pesquisas para trabalhos da escola 35
Jogos 22
Softwares educativos 8
Outros. 3

Pergunta 4: Voceé tem dificuldade em aprender conteudos de Quimica?
OPCOES \ FREQUENCIA
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Sim 21
Né&o 21
Pergunta 5: VVocé acredita que por meio da tecnologia digital, como por exemplo,
aplicativos que abordam contetidos de Quimica, seria mais facil compreender esses

contetdos?
OPCOES FREQUENCIA
Sim 33
Nao 9

Embora os recursos de tecnologias digitais estejam presentes por toda parte, como
revelado na pergunta 2 dos estudantes (tabela 3), as respostas da pergunta 1 revelam que
pouco se tem utilizado esses recursos para fins didaticos.

Normalmente a iniciativa quanto ao uso dos materiais didaticos que serdo utilizados
na aula deve partir do professor, assim, mais uma vez percebemos esse desafio do uso
pedagdgico desses recursos que pode ser causado por alguns fatores e o principal deles &,
provavelmente, a falta de formacdo (NASCIMENTO, 2009; MACIEL; BACKES, 2013). A
despeito desses obstaculos, Caminada e Borges (2017) argumentam que € necessario que
esses recursos sejam inseridos e integrados nas praticas pedagdgicas, pois possuem grande
potencial de mediacdo de ensino e aprendizagem e capacidade de modificar a forma de
produzir conhecimento. Ward et al (2010) enfatiza que embora os recursos de tecnologia
digital possuam grande potencial de contribuicdo a aprendizagem, muitas vezes sao
subutilizados, e as razdes apontadas pela autora se resumem em falta de conhecimento pelos
professores, 0 que nos remete a questdo da auséncia da formacéo discutida anteriormente.

Considerando que quase 100% dos estudantes possuem pelo menos o aparelho
celular, percebe-se nas respostas da pergunta 3 (tabela 3) que a maioria, quando conectados a
internet, utilizam as redes sociais, e um grupo de mais de 50% disseram que também fazem
pesquisas para elaboracdo de trabalhos escolares. E visto também que muitos acessam 0s
jogos e apenas uma minoria acessam softwares educativos. Sobre esse viés, Prensky (2001)
caracteriza essa nova geracdo de estudantes como nativos digitais, porque nasceram na era da
tecnologia e estdo rodeados por ela. Isso ndo significa que todos estejam totalmente
familiarizados e conhegam todos os seus recursos e beneficios. A cultura que predomina
atualmente, ainda é a cultura de uso das redes sociais, ou seja, uma forma de utilizar a
tecnologia para comunicagéo entre as pessoas. De fato, essa comunicacdo por meio das redes
sociais € um grande beneficio oferecido pelos recursos de tecnologia digital, que pode
inclusive ser também utilizado para fins educacionais. No entanto, as possibilidades da

tecnologia digital vdo além disso, pois existem muitos outros recursos que podem ser
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utilizados no contexto da educacéo. Infelizmente, alguns deles ainda ndo séo conhecidos pelos
professores e estudantes e quando o sdo, nem sempre sdo explorados de forma efetiva. Nesse
sentido, percebemos que é necessaria formacédo, conscientizacdo e reflexdo sobre o uso de
recursos de tecnologias digitais na educacdo, para que talvez possamos encontrar solucfes
viaveis para alguns problemas como apontados por Pozo e Crespo (2009) ao se referirem ao
ensino e a aprendizagem de ciéncia.

Nessa pesquisa 50% dos estudantes indicaram ndo ter dificuldades em aprender
quimica, enquanto os outros 50% indicaram justamente o contrario (tabela 3). Além de Pozo e
Crespo (2009), Paz et al (2007) falam dessas dificuldades de aprendizagem no ensino de
quimica e acrescentam que esse € um fato preocupante, pois os estudantes geralmente ndo
sabem porgue estudam essa matéria e ndo entendem qual € a sua importancia e relacdo com o
cotidiano. Nesse contexto, faz-se necessario que a quimica seja trabalhada de forma
contextualizada para que os conteldos facam sentido para os estudantes e assim eles
compreendam sua importancia (ROCHA; VASCONCELOQS, 2016).

Finalmente, a maioria dos estudantes acreditam que por meio de recursos de
tecnologias digitais, a exemplo dos aplicativos, seria mais facil compreender os contetdos de
quimica considerados mais complexos. Realmente, esses recursos, em especial os ODA do
tipo aplicativo tém sido apontados como recursos de grande potencial para a aprendizagem.
Suas caracteristicas interativas e multimidia auxiliam na construgdo dos saberes, pois
possibilitam visualizar e explorar os conteldos de uma forma que ndo seria possivel com
livros didaticos ou quadros e giz. Os ODA permitem criar situacfes que viabilizam a relacao e
o0 sentido dos saberes, pois eles sdo capazes de simular e representar eventos da vida real, por
meio dos quais o0 estudante poderd aprender mais e de uma forma significativa (AGUIAR;
FLORES, 2014).

3.2 ANALISES DOS DADOS PRODUZIDOS COM OS ESTUDANTES

Nem todos os estudantes que responderam ao questionario diagnostico participaram
da pesquisa efetivamente, isso porque alguns ndo assinaram os termos de livre consentimento
(conforme exigido pelo Comité de Etica da UNEMAT) e outros que embora tenham assinado
0s termos e de fato participaram das aulas/atividades, simplesmente ndo estavam presentes no
dia da aplicacdo do questionério final, dessa forma, temos dados apenas de dezenove

estudantes dentre as duas turmas que foram selecionadas pelas professoras participantes. A



fim de preservar suas identidades, eles s&o mencionados aqui como: E1, E2,

respectivamente.
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.., E19,

Como ja foi mencionado anteriormente (capitulo dos procedimentos metodoldgicos),

0 questionario aplicado aos estudantes contém perguntas abertas e fechadas com espaco para

comentarios. Vale ressaltar que as respostas

das perguntas abertas e comentarios das

perguntas fechadas sdo expostos exatamente como foram escritos pelos estudantes,

permanecendo inclusive, eventuais erros gramaticais e ortograficos.

3.2.1 Dados quantitativos do questionario com os estudantes

A tabela 4 apresenta os dados quantitativos do questionario aplicado aos estudantes.

Dessa forma, obtivemos respostas objetivas para as questdes, algumas delas ndo respondem

diretamente ao nosso problema de pesquisa, mas auxiliam na compreensdo de aspectos

relacionados ao desenvolvimento das aulas/atividades.

Tabela 4 - dados quantitativos do questionario dos estudantes

Pergunta 1: Qual o nivel de conhecimento que vocé tinha sobre os assuntos que foram

abordados?

OPCOES FREQUENCIA

N&o sabia nada 6

Sabia um pouco 13

Sabia tudo 0

Pergunta 2: Vocé compreendeu a explicacdo da professora?

OPCOES FREQUENCIA

Sim 1

Né&o 0

Mais ou menos 18

Pergunta 3: Acharam as perguntas facies ou complicadas de resolver?

OPCOES FREQUENCIA

Faceis 4

Complicadas 15

Pergunta 4: Os objetos digitais de aprendizagem (aplicativo) ajudou-lhe a responder as
questdes?

OPCOES FREQUENCIA

Sim 15

Nao 4

Pergunta 5: Qual a questdo que vocé achou mais facil?

RESPOSTA DOS ESTUDANTES |

FREQUENCIA
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Questéo 1 16
Questdo 2 1
Questéo 4 1
Questdo 5 1

Pergunta 6: Qual a questdo que vocé achou mais dificil?

RESPOSTAS DOS ESTUDANTES FREQUENCIA
Questéo 4 1
Questdo 5 1
Questéo 6 16

Pergunta 7: VVocé explorou outras opcdes do objeto digital de aprendizagem (aplicativo),
além das necessarias para resolver as questfes propostas?

OPCOES FREQUENCIA
Sim 9
Nao 10

Pergunta 8: Independente da iniciativa dos professores, vocé pretende continuar
utilizando objetos digitais de aprendizagem (aplicativos) educacionais que estao
disponiveis na internet e podem ser acessados por meio de computadores, celulares e

tablets?
OPCOES FREQUENCIA
Sim 10
Néo 1
Talvez 8

Procurando compreender o nivel de conhecimentos prévios que esses estudantes
tinham sobre os conteudos que foram abordados (Reagfes quimicas, balanceamento de
equacBes quimicas e estequiometria) a primeira pergunta lhes foi feita no sentido de
compreender o nivel de conhecimentos que eles tinham sobre os contetdos abordados. As
respostas correspondentes a essa questdo podem ser conferidas na tabela 4 (pergunta 1).

Embora essa questdo ndo se relacione diretamente com o0 nosso problema de
pesquisa, ela nos ajuda a compreender o grau de dificuldade que os estudantes tiveram para
assimilar o conteldo, bem como, resolver os exercicios propostos, visto que, obviamente €
mais facil compreender aquilo que ja possuimos certo nivel de conhecimento, e o contrario
também pode ser verdadeiro. No geral, a maioria dos estudantes declararam possuir
conhecimentos prévios sobre os contetidos. E necessério considerar também que, apesar de
alguns estudantes falarem que ndo sabiam nada sobre o conteudo, talvez seja em razdo da

falta de exploragdo desses supostos conhecimentos prévios, pois a maioria dos conteudos de
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quimica fazem parte do nosso cotidiano e se devidamente contextualizados podem ser
reconhecidos.

Outra questdo que pode nos esclarecer com relacdo a resolucdo dos exercicios, €
sobre a compreensdo dos estudantes acerca da exposicao realizada pela professora, o que pode
ser conferido na pergunta 2 (tabela 4). Pois, embora alguns deles declararam ja saberem um
pouco sobre os conteudos, era necessario ainda maiores explicacGes e esclarecimentos por
parte da professora e esse processo poderia influenciar na resolucdo dos exercicios, pois
embora os estudantes pudessem contar com os ODA para auxilia-los nessa tarefa, os ODA por
si s6 ndo sdo auto-explicativos, necessitando que a professora fizesse a devida explicacdo do
conteddo.

No primeiro encontro com as duas professoras elas mencionaram sobre certo nivel de
dificuldade que geralmente o0s estudantes encontram em compreender a quimica,
especialmente, no primeiro ano do ensino médio, mencionando que a matéria é relativamente
nova para eles. Dessa forma, elas procuram ir um pouco devagar com a matéria, inclusive,
sendo necessario algumas vezes “pular” certos conteudos indicados pelo livro didatico.
Embora, nossa pesquisa tenha acontecido praticamente no final do ano letivo, onde era
previsto que os estudantes ja tivessem certa familiaridade com a quimica, eles ainda
declararam ter dificuldade para compreender os contetdos de forma geral.

A pergunta 3 (tabela 4), com finalidade semelhante as das duas primeiras, indica o
nivel de complexidade dos exercicios. Essa pergunta € importante para compreender o grau de
potencialidade dos ODA na resolucdo dos exercicios, visto que quinze dos dezenove
estudantes consideraram as questdes “complicadas”. Na sequéncia, falaram a respeito das
contribuicdes dos ODA na resolucdo das questdes. Como se pode observar, a maioria dos
estudantes responderam que os ODA contribuiram na resolucdo dos exercicios, apenas gquatro
responderam que “ndo”. Ao analisar os comentarios dos estudantes sobre essa questdo,
aqueles que disseram “ndo”, acrescentaram que sO conseguiram responder os exercicios
depois que a professora foi até a eles e explicou a questdo. Cabe aqui mencionar que a
professora auxiliou tirando duvidas de todos os estudantes, a todo tempo, mas no caso de
alguns estudantes, essa ajuda da professora foi determinante para a compreensdo da questao.
Isso nos leva a considerar que essa necessidade esta relacionado ao fato de cada estudante ter
seu estilo de aprendizagem preponderante, nesse caso em especial, os estudantes indicaram
uma tendéncia para o estilo auditivo, pelo qual os sujeitos tém maior disposicdo em aprender
por meio de estimulos sonoros. Conforme descrito por Saldanha, Zamproni e Batista (2016,

p.1-2) os estudantes com tendéncia a esse estilo, possuem habilidades de conhecer, interpretar
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e diferenciar os estimulos recebidos pela palavra falada, sons e ruidos, organizando suas
ideias, conceitos e abstracOes a partir da linguagem falada.

Quanto aos que responderam que os ODA auxiliaram na resolucdo dos exercicios,
encontramos explicacdo para essa questdo em Giordan (1999), quando explica que os recursos
de tecnologias digitais podem interferir positivamente na compreensdo de contetdos de
quimica. No mesmo sentido, considerando que normalmente os estudantes gostam de
novidades e que os recursos de tecnologias digitais estdo disponiveis para o uso em sala de
aula, Quadros et al. (2011) apontam que diversificar os materiais didaticos e os métodos de
ensino, pode ser uma maneira de melhorar a aprendizagem dos estudantes, bem como o
envolvimento deles na aula. Dessa forma, o professor pode usar a tecnologia a favor do seu
trabalho visando resultados que seréo refletidos na aprendizagem dos discentes.

Ao voltar as questbes anteriores (tabela 3), percebemos que esses mesmos
estudantes, que declaram ndo ter encontrado auxilio nos ODA para responder aos exercicios,
relataram que ndo tinham conhecimentos prévios dos contelddos, ndo compreenderam bem a
explicacdo da professora e ainda acharam os exercicios complicados. Todos esses fatores
juntos, provavelmente, contribuiram para que também tivessem dificuldades em compreender
a proposta com os ODA.

Dentre os exercicios que foram propostos, procuramos compreender qual deles o0s
estudantes acharam mais fécil e por qué. Os nimeros sugerem que a maioria dos estudantes
acharam o primeiro exercicio mais facil de resolver. Os demais que apontaram 0s exercicios
dois, quatro e cinco como os mais faceis, ndo comentaram a questdo (tabela 4).

Realmente, o primeiro exercicio era 0 mais simples de ser resolvido, pois usamos
essa logica do mais simples primeiro e fomos graduando até o Ultimo considerado mais
complexo. Além disso, os ODA ofereciam muito mais recursos para a compreensdo da
primeira questdo do que das demais, respectivamente.

No mesmo sentido, responderam sobre o exercicio que acharam mais dificil de ser
resolvido. O exercicio de nimero seis, além de ser um dos mais complexos, ndo se encontrava
para ele apoio total nos ODA para sua resolugdo, sendo necessario conhecimento prévio ou
ajuda da professora nesse momento. Por outro lado, os exercicios de nimero quatro e cinco,
apontados como um dos mais dificeis por alguns estudantes foram justamente o que um outro
grupo de estudantes aponta como os mais faceis (tabela 4), sugerindo diversidade de
compreensdo dos saberes entre eles e uma necessidade de o professor trabalhar de forma mais

individualizada, respeitando as peculiaridades de cada um.
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Procuramos ainda investigar se os estudantes haviam explorados outras opg¢des dos
ODA além daquelas necessarias para resolver as atividades, pois isso poderia revelar o
interesse e a curiosidade deles com relacdo aos ODA, embora, em alguns casos, ndo sobrou
muito tempo para que essa exploracdo extra fosse feita, devido as dificuldades para resolver
0s exercicios e, como previsto, muitos ndo conseguiram explorar os ODA além do necessario
para resolver as atividades. De fato, ndo houve muito tempo disponivel para que os estudantes
acessassem outras opgdes do ODA, pois precisavam buscar as solucdes para as atividades, no
entanto, sabemos que é comum que alguns estudantes simplesmente nao se interessem ou
tenham curiosidade de ir além do que foi proposto pelo professor, o que foi o caso de nove
dos participantes.

Ao serem questionados sobre a pretensdo de continuarem utilizando os ODA
independente da iniciativa de professores, 0s estudantes responderam objetivamente com um
“sim”, “ndo” ou “talvez”. Como visto na tabela 4 (pergunta 8), a maioria dos estudantes
assinalaram que pretendem continuar utilizando os ODA como recurso para 0 aprendizado,
alguns deles disseram ndo ter certeza se vao utilizar e apenas um disse que ndo pretende
utilizar embora tenha achado os ODA interessantes. De acordo com Lima e Moita (2011), o
uso de recursos tecnoldgicos poderia diminuir os obstaculos entre o ensino e a aprendizagem.
Contudo, isso ndo tem acontecido no ensino de quimica, que por sua vez é trabalhado de
forma tedrica e superficial. Por desconhecerem ou conhecerem superficialmente os ODA,
alguns estudantes ainda sentem dificuldade em tomar a iniciativa de utiliza-los de forma
independente, por exemplo, em casa para estudar determinado contetdo. Essa postura poderia
ser modificada se os ODA passassem a fazer parte das aulas com mais frequéncia. Assim,
entre uma dificuldade ou outra, aos poucos o0s estudantes poderiam compreender melhor as

potencialidades dos ODA em auxilia-los na aprendizagem.

3.2.2 Possibilidades e limitagfes dos ODA na percepcao dos estudantes

Com base nos dados das perguntas abertas do questionario aplicado aos estudantes e
nos registros do diario de campo, passamos agora a analisar e discutir as possibilidades e
limitacOes dos ODA, sendo este 0 nosso principal proposito de pesquisa.

A analise dos ODA é feita com base em trés categorias gerais encontradas nas falas

dos estudantes, sendo elas: ODA como mobilizador do processo de ensino aprendizagem,
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ODA como motivador do processo de ensino aprendizagem e ODA como mediador do

processo de ensino aprendizagem.

3.2.2.1 ODA como mobilizador do processo de ensino e aprendizagem

Os dados produzidos apontam para uma tendéncia de que os ODA possuem potencial
de mobilizar os processos de ensino e aprendizagem no sentido de permitir aos estudantes
aprenderem mais, ndo apenas aprender mais profundamente aquilo que foi proposto pelo
professor, mas ir além dessa proposta de aprendizagem, se apropriando de outros saberes,
estabelecendo novas relacdes entre eles e expandindo o conhecimento. A esse respeito sdo

apresentados o0s seguintes apontamentos dos estudantes:

E8: “Sim. Porque aprenderei mais e outras coisas.” [Referindo-se a possibilidade de
continuarem a utilizar os ODA independente da iniciativa dos professores] (Questionario —

05/12/2017).
E19: “Sim. Teremos a oportunidade de aprendermos mais e de uma forma ndo tao

cansativa.” [Referindo-se a possibilidade de continuarem a utilizar os ODA independente da
iniciativa dos professores] (Questionario — 14/12/2017).

As falas sugerem que os estudantes reconhecem que atraveés do uso dos ODA é
possivel aprender mais e, além disso, a maneira como se aprende lhes é mais conveniente,
visto que s@o nativos digitais e naturalmente possuem uma tendéncia para 0 uso desses
recursos. Nesse sentido, Pozo e Crespo (2009) afirmam que estamos diante da sociedade da
informacdo e do conhecimento e sua cultura de aprendizagem é basicamente determinada
pelas tecnologias digitais. Dessa forma, desprezar o uso desses recursos na educagdo é agir
contra a natureza da aprendizagem dos estudantes atuais.

Mercado (2000) afirma que a escola deve estimular o aluno aprender a aprender,
construir seu préprio conhecimento, sendo o professor o organizador e gerente desse
processo. Nesse contexto, os ODA podem dar sua contribui¢do por possuirem recursos que
permitem aos estudantes aprofundar e ampliar seus conhecimentos.

A aprendizagem efetiva também é uma das regras basicas para o uso de recursos de
tecnologias digitais no ensino de ciéncias pelos The Quality Principles for Digital Learning
Resources, citado por Ward et al. (2010, p. 198).

Outra caracteristica encontrada nos ODA é a capacidade de agilizar o raciocinio dos
estudantes. A agilidade é uma das marcas na cultura da tecnologia digital, sendo ela também

identificada pelos estudantes através do uso dos ODA:
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El14: “Pois com o aplicativo da pra ter um rapido raciocinio.”

E15: “Porque foi bem rapido para ser resolvida.” [Referindo-se a resolu¢do de um
dos exercicios com o uso dos ODA] (Questionario — 05/12/2017).

Essa questdo depende do ponto de vista de cada um, mas ao que parece, para alguns,
em especial para 0 E14 e 0 E15, os ODA podem ser um agente acelerador do raciocinio, o que
para eles é uma possibilidade configurada como uma vantagem que pode estimular tanto o
estudante quanto o professor. Além disso, significa “ganhar tempo” para aprender outras

coisas e ndo ficar ali detido em um determinado assunto.

Em relacdo ao desenvolvimento do raciocinio l6gico, lembramos que certos
softwares possibilitam o desenvolvimento de habilidades cognitivas que necessitam
uma atencgdo especial por parte do professor para que possa identifica-las e utiliza-
las adequadamente com seus alunos em sala de aula, [...] (NETO; BORGES, 2007,
p.84).

Sendo assim, o professor precisa agir no sentido de aproveitar da melhor forma
possivel as potencialidades desses recursos digitais para que os estudantes desenvolvam suas
capacidades cognitivas.

Por outro lado, alguns estudantes sugeriram ainda que os ODA ndo apresentavam
informacdes suficientes para a aprendizagem:

El: “/...] poderia haver mais reagente quimico.” [Referindo-se aos pontos negativos
dos ODA] (Questionario — 05/12/2017).

El: “/..] Gostei do aplicativo, mas ndo sei se utilizaria nas outras atividades ja que
faltam alguns reagentes.” [Referindo-se a possibilidade de continuar utilizando os ODA]
(Questionario — 05/12/2017).

Embora o E1 admita que os ODA possuem alguns recursos que podem mobilizar a
aprendizagem, ele entende também que alguns desses recursos ndo sao suficientes, indicando
assim certa limitacdo nos ODA utilizados. Geralmente os ODA sdo pensados como recursos
complementares de aprendizagem de determinado conteddo e ndo a fonte principal. Nesse
sentido, podemos observar o fato de que nem sempre eles possuem tudo o que o estudante
precisa para dominar os conteudos, mas pode servir como reforco daquilo que ja foi
trabalhado de forma integral. No entanto, € interessante que os ODA contenham 0 maximo
possivel de informacdes para que determinado conteido seja explorado pelos estudantes e ndo
se exclui a possibilidade de ter ou de que seja desenvolvido um ODA que aborde um assunto
de forma completa, resolvendo assim essa limitacdo apontada pelos estudantes e caracterizada
também como uma frustracdo, pois eles esperavam mais dos ODA nesse sentido.

Silva (2014) também apresenta essas limitacdes atraves dos resultados de uma

pesquisa realizada com professores, a fim de avaliar o uso de ODA no ensino de fisica. Eles
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indicaram que os ODA utilizados possuem limitagbes de contetdo que ndo permitem
aprofundar os conceitos trabalhados. Embora, o estudo de Silva (2014) tenha sido realizado
com ODA para o ensino de fisica, percebemos que se assemelha a dos que utilizamos na
nossa pesquisa para o ensino de quimica. Isso significa que é preciso investir no
desenvolvimento desses recursos para que possam ser disponibilizados de forma mais
completa quanto ao conteudo e aos aspectos técnicos de multimidia, interatividade, atividades
e simulacdes, visto que é exatamente isso que se espera dos ODA. Os professores também
devem atentar-se para a selecdo e avaliacdo dos ODA antes de serem utilizados em momentos
de aula, pois existe uma variedade desses materiais e cada um possui suas particularidades
conforme foi desenvolvido.

Um dos estudantes apontou a “falta de informa¢do” como uma limitagdo dos ODA:

E13: “Os aplicativos resolviam de forma simples o desejado, mas acho que falta
explicacdo de como esse resultado foi encontrado, para que entendéssemos melhor o
conteudo.” [Referindo-se aos pontos negativos dos ODA] (Questionario — 05/12/2017).

Como observado, 0 E13 revela esperar mais dos ODA quanto as explicacdes diante
da resolucdo de questdes/desafios, 0 que parece ser para ele necessario para a aprendizagem.
Esse aspecto deve ser considerado, pois embora alguns possam ter compreendido a questéo,
sem maiores informacgdes sobre o que foi feito, para o E13 e talvez para alguns outros
(embora ndo tenham se manifestado a esse respeito), precisaria de algo a mais que pudesse
auxiliar na compreenséo e estabelecer o sentido e a relagdo necessaria para uma aprendizagem
mais dindmica.

Nesse contexto, percebemos ainda que os métodos utilizados permitiram aos
estudantes desenvolverem o senso critico sobre os proprios ODA, sendo este um aspecto
importante da educacdo (AGUIAR; FLORES, 2014). Dessa forma, é possivel avancar nas
possibilidades dos ODA, enquanto suas limitagdes séo apontadas, a fim de que possam ser

resolvidas.

3.2.2.2 ODA como motivador do processo de ensino e aprendizagem

Identificamos também os ODA como motivador do processo de ensino
aprendizagem. Primeiramente, os estudantes sugeriram que os ODA podem despertar o
interesse pelas aulas. Dessa forma, passamos a considerar esse fato como mais uma das

possibilidades dos ODA, evidenciado nas seguintes falas:
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>

E6: “Otimo, pois as aulas fica até mais interessante.’

E11: “Seria muito interessante, pois tenho dificuldades com a matéria e isso
ajudaria muito” [Referindo-se a possibilidade dos professores continuarem utilizando os
ODA nas aulas de quimica] (Questionario — 05/12/2017).

A desmotivacao dos estudantes para aprender € um dos maiores desafios enfrentados
pelos professores. Assim, é necessario buscar meios que possam contornar essa situacéo e que

desperte o interesse desses estudantes para a aprendizagem.

Uma possivel solugdo para o ensino de quimica é apresentada por meio dos recursos

de tecnologias digitais:

[...] as possibilidades de utilizacdo e de direcionamentos que esse recurso oferece,
sua insercdo na ciéncia quimica no meio didatico configura-se como um recurso
eficaz, possibilitando o aumento e a motivagdo dos alunos, ao passo que
disponibiliza atividades diversas e atrativas, constituindo-se como um instrumento
multifacetado que favorece o aprender e/ou resolver problemas, através da interacéo
com o saber (LIMA; MOITA, 2011, p.131-132).

Os aspectos ludicos dos ODA também os caracterizam com recursos especialmente
atraentes para os estudantes. A esse respeito, Messender Neto (2016, p. 183) afirma que “[...]
quando atividades ludicas entram na sala de aula os resultados sdo, em geral, positivos e 0s
alunos aprendem o contetdo”.

Continuando as respostas que revelam o despertar do interesse pelas aulas por meio

do uso de ODA, eles dizem:

E9: “Espero que continue com essas aulas, pois Serd muito Util, os alunos estéo
aprendendo de uma forma muito mais interessante. ”

El1l: “A aula foi bastante interessante, sairam do padrdo e envolveram os alunos.’
[Comentarios adicionais sobre os ODA] (Questionario — 05/12/2017).

]

O E9 e 0 E11 destacam que as aulas se tornam interessantes com o uso dos ODA. Ao
considerar a brevidade dos momentos de aula que tivemos com esses estudantes, percebemos
0 quanto mais poderia ser feito por eles nesse sentido, pois percebemos que tudo que foi
apresentado e explorado é pouco diante da diversidade de recursos e possibilidades oferecidos
pelas tecnologias digitais. Se o pouco que fizemos foi interessante e 0s motivou, talvez se
esses recursos fossem explorados de forma efetiva e se os professores recebessem a devida
formacéo para trabalhar com eles, as dificuldades de ensino e de aprendizagem em ciéncia e
em outras areas do conhecimento poderiam ser minimizadas.

Para Pozo e Crespo (2009), o advento da tecnologia digital provocou mudancgas na
cultura da aprendizagem, outros autores como Giordan (1999), Abreu et al. (2006) e Aguiar e
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Flores (2014) sugerem também que os proprios recursos de tecnologia digital podem ser a
saida para a readaptacdo adequada dos processos de ensino destinados a essa geracado
denominada de nativa digital.

Ainda sobre os aspectos motivacionais dos ODA, identificamos que eles permitem
ludicidade, dinamismo e interagdo no processo de ensino aprendizagem conforme revelado

pelos estudantes:

E9: “Os jogos, muito bom para poder ajudar na matéria mesmo se distraindo com o
Jjogo.” [Referindo-se as diversas opc¢des contidas nos ODA] (Questionario — 05/12/2017).

E10: “Sim. E muito mais atraente e dindmico.” [Referindo-se & possibilidade de
continuarem a utilizar os ODA independente da iniciativa dos professores] (Questionario —
05/12/2017).

Mais uma vez encontramos respaldo em Messender Neto (2016) que enfatiza a

importancia do jogo na motivacdo para aprender. Para o autor, através do jogo o estudante
aprende, visto que seu aspecto motivacional faz a diferenca na disposicdo dele e esta, por sua
vez, é um fator determinante nesse processo.

Conforme observado, por meio da nossa convivéncia com os estudantes durante a
pesquisa, eles querem e valorizam o dinamismo e a interacdo na sala de aula, pois sdo a
geracdo nativa da era digital e estdo acostumados e familiarizados com os verbos conectar,
interagir, compartilhar e participar.

A esse respeito Pozo e Crespo (2009) comentam que,

[...] a ciéncia deve ser ensinada como um saber histérico e provisorio, tentando fazer
com que os alunos participem, de algum modo, no processo de elabora¢do do
conhecimento cientifico, com suas dlvidas e incertezas, e isso também requer deles
uma forma de abordar o aprendizado como um processo construtivo, de busca de
significados e de interpretacdo, em vez de reduzir a aprendizagem a um processo

repetitivo ou de reproducdo de conhecimentos pré-cozidos, prontos para 0 consumo
(POZO; CRESPO, 2009, p. 21).

Além disso, os estudantes ndo desprezam aquilo que € ludico, pois nés podemos ser
atraidos por situagdes divertidas. Nesse contexto, encontramos outras falas indicando que os
ODA permitem dinamismo e ludicidade, sendo estas carateristicas estimadas pelos estudantes,

como segue:

E9: “Que seria muito bom, assim facilitava aprendizagem dos alunos de forma
descontraida e tecnologica.” [Referindo-se a possibilidade dos professores continuarem
utilizando os ODA nas aulas de quimica] (Questionario — 05/12/2017).

E8: “Sim. Isso torna o aprendizado mais dinamico, pois tenho dificuldades com a
matéria e isso ajudaria muito.” [Referindo-se a possibilidade de continuarem a utilizar os
ODA independente da iniciativa dos professores] (Questionario — 05/12/2017).
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E11: “Sim, pois tornaram o ensino mais ludico e proporcionaram maior
visualizagdo.” [Referindo-se & ajuda dos ODA na resolucdo dos exercicios] (Questionario —
05/12/2017).

A situacdo do E8 ndo é excecdo, pois a quimica € uma das disciplinas que o0s
estudantes mais encontram dificuldades para aprender. Isso talvez esteja relacionado com a
falta de experimentacdo e dinamismo, indicada por Quadros et al. (2011) como fatores
necessarios para 0s processos de ensino aprendizagem de quimica.

O E11 ainda relaciona a visualizacdo que é permitida através dos ODA com seu
carater ladico, o que nos remete a fala de Giordan (2008, p. 196) quando descreve que “ha
evidéncias de que alguns tipos de representacdo, especialmente quando animadas e dinamicas,
podem melhorar a habilidade de visualizacdo tridimensional dos estudantes”. O autor ainda
acrescenta que esta € uma ocorréncia de grande valor didatico que leva o estudante a
construcdo de significados. Dessa maneira, os estudantes aprendem melhor de forma
descontraida.

Na sequéncia outros estudantes fazem os seguintes comentarios:

E6: “/...] pois com o aplicativo é mais facil de interagir.” [Referindo-se a ajuda dos
ODA na resolucéo dos exercicios] (Questionario — 05/12/2017).

El4: “Achei muito bom, o aplicativo tem facil interagdo com o aluno.” [Referindo-
se aos pontos positivos /negativos dos ODA] (Questionario — 05/12/2017).

E12: “Tornaram as aulas mais dindmicas e didaticas.” [Referindo-se ao que achou
de utilizar os ODA] (Questionario — 05/12/2017).

E10: “Bastante ludico.” [Referindo-se aos conteldos dos ODA] (Questionario —
05/12/2017).

Como visto na fala de alguns estudantes eles apreciaram a interagdo que os ODA
Ihes proporcionaram, pois, esse aspecto provoca naturalmente a sensacéo de que o estudante é
um agente ativo da sua propria aprendizagem, uma autonomia que, segundo Pozo e Crespo
(2009), nem sempre é concedida, mas a falta dela pode trazer problemas para o processo de
ensino aprendizagem. No mesmo sentido, os Pardmetros Curriculares Nacionais tambem
incentivam a participacdo ativa dos estudantes e o estabelecimento de métodos que permitam
a ele construir seu proprio conhecimento (BRASIL, 1997), o que obviamente inclui métodos
de ensino com caracteristicas de interagdo e dinamismo e que podem ser concretizados por
meio de alguns recursos de tecnologias digitais.

Conforme apresentado acima, os estudantes valorizam o0s aspectos visuais e
interativos dos ODA, no entanto, alguns deles entenderam que os ODA que utilizamos néo
tinham essas caracteristicas de forma suficiente e/ou adequadas.

E12: “[...] poderia ter melhores elementos de animagdo.”
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E9: “/...] o desing podia ser mais agradavel.” [Referindo-se aos pontos negativos
dos ODA] (Questionario — 05/12/2017).

Quando se trata de recursos digitais de aprendizagem, 0 que Se espera é que sejam
diferentes de um livro didatico ou de uma lousa ao qual estamos acostumados. Dessa forma,
se esses recursos digitais ndo atenderem as expectativas dos estudantes e professores, os
levam a uma certa decepg¢do, como observado nas falas do E12 e do E9.

Assim, é necessario que os ODA sejam planejados e desenvolvidos de modo a
atender os anseios dos usuarios e tendo em mente que a esse respeito 0s nativos digitais
parecem ser um pouco exigentes.

Silva (2014) também se deparou com essas limitagdes dos ODA e concluiu que
alguns deles ndo atendem aos interesses dos professores e estudantes, especialmente por ndo
possuirem recursos interativos suficientes. Obviamente, tanto a nossa analise quanto a dessa
autora, sdo indicativas e se referem a um contexto e a ODA especificos, o que ndo nos permite

estender os resultados a todos os ODA existentes.

3.2.2.3 ODA como mediador do processo de ensino e aprendizagem

Ao ler e reler as respostas dos estudantes, tomando como base as perguntas que se
referiam ao que acharam dos ODA, se eles ajudaram ou ndo na resolucdo dos exercicios, 0
que acharam do contetdo dos ODA e sobre 0s pontos positivos e negativos deles, as palavras
que mais aparecem nas repostas séo: auxiliam, indicando assim que os ODA s&o mediadores
do processo de ensino aprendizagem:

E12: “[..] Na introdu¢do com o auxilio do aplicativo ficou mais facil de
responder.” [Referindo-se aos exercicios] (Questionario — 05/12/2017).

E15: “/...] me auxiliou a fazer o balanceamento entre outras coisas.” [referindo-se
aos ODA] (Questionario — 05/12/2017).

E2: “/[...] me ajudou a responder as questoes propostas.” [Referindo-se aos ODA]
(Questionario — 05/12/2017).

El4: “Achei otimo e pode nos ajudar muito.” [Referindo-se aos ODA] (Questionario
—05/12/2017).

E19: “[..] facilita na aprendizagem dos alunos.” [Referindo-se aos ODA]
(Questionario — 14/12/2017).

Com base na experiéncia de aula vivida por esses estudantes, eles revelam que os
ODA podem ajudar/auxiliar e facilitar a aprendizagem. A multimidia contida em alguns

recursos de tecnologias digitais, entre eles os ODA, favorece a aprendizagem ao apresentar
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um mesmo conteudo de formas variadas: através de texto, imagem, som, video e animacéao
(CIRINO; SOUZA, 2009, p. 1; OLIVEIRA, 2017, p. 130).

A esse respeito, Primo (1996), ja descrevia que,

[...] a caracteristica interativa dos produtos multimidia possibilita que 0 manuseio de
informacdes se dé de forma natural ndo forcada. [...] A multimidia permite uma
aproximacdo ao trabalho cognitivo natural. Como as informacdes em um bom
produto multimidia podem ser cruzadas, confrontadas e conjugadas a qualquer
momento, além de poderem ser avaliadas nas mais variadas ordens e até
desordenadamente, a multimidia torna-se uma fonte de informacgdes que oferece
poucos limites a atividade cognitiva normal (PRIMO, 1996, p. 85).

E possivel que algumas dessas caracteristicas contidas nos ODA tenham
contribuido para auxiliar a compreensdo do conteGdo e a aprendizagem dos estudantes
conforme relatado por eles. Dessa forma, as tecnologias digitais potencializam as acdes
humanas e criam ambientes que facilitam a representacdo do mundo real auxiliando assim, 0s
processos de ensino e aprendizagem de forma dinamica e prazerosa (ANTONIO JUNIOR;
BARROS, 2005).

Outra possibilidade levantada pelos estudantes € que os ODA exemplificam o0s
contetdos, sendo este um fator relevante para a aprendizagem, como mencionado pelo E3 e
EL17:

E3: “Sim, porque os que ndo tinham muito conhecimento ele dava exemplo.”
[Referindo-se a ajuda dos ODA na resolucdo dos exercicios] (Questionario — 05/12/2017).

EL17: “Sim porque ela ja mostrava a fun¢do completa.” [Referindo-se a ajuda dos
ODA na resolucéo dos exercicios] (Questionario — 14/12/2017).

E3: “Os pontos positivos sdo que tudo é exemplificado para o aluno entender”
[Referindo-se aos pontos positivos dos ODA] (Questionario — 05/12/2017).

Essa exemplificacdo apontada pelos estudantes se refere especialmente as simulacGes
contidas no ODA, sendo elas um tipo de experimentacdo computacional conforme descrito
por Giordan (2008) e necessaria para a aprendizagem de contedos de quimica.

De acordo com Aguiar e Flores (2014, p. 12), os ODA fornecem um ambiente rico
em simulacOes e exemplos que viabilizam a relacdo dos saberes o que pode resultar em uma
aprendizagem significativa. Os dados apontam que os alunos valorizam essa caracteristica dos
ODA, pois isso contribui para a aprendizagem que de outro modo seria mais dificil de ser
alcancada.

Continuando a analisar as falas dos estudantes, encontramos também indicios de que
0s ODA oferecem feedback, no caso deles em especial, por meio de um breve
comentario/avaliacdo das respostas que eles davam aos desafios propostos nos ODA. A esse

respeito, vejamos 0s comentarios:



71

E10: “Sim, porque os aplicativo mostra se ta certo ou errado.” [Referindo-se a
ajuda dos ODA na resolucgdo dos exercicios] (Questionario — 05/12/2017).

E12: “Sim, no balanceamento por exemplo, que o aplicativo avisava se estava
balanceado ou ndo.” [Referindo-se a ajuda dos ODA na resolugdo dos exercicios]
(Questionario — 05/12/2017).

E6: “Sim, pois pode tirar nossas duvidas.” [Referindo-se a possibilidade de
continuarem a utilizar os ODA independente da iniciativa dos professores] (Questionario —
14/12/2017).

E18: “Seria bom porque ajudaria em questoes que ficarmos em duvida.”

[Referindo-se a possibilidade dos professores continuarem utilizando os ODA nas aulas de
quimica] (Questionario — 14/12/2017).

Nem todos os ODA oferecem feedback aos seus usuarios, no entanto, essa é uma
caracteristica apreciada pelos estudantes e deve ser um aspecto considerado pelos professores
na hora de selecionar e avaliar um ODA (OLIVEIRA; SOUTO; CARVALHO, 2016).

Quando o estudante é posto frente a um desafio, por exemplo, e a ele submeter uma
resposta ou solucdo, existe uma ansiedade em saber o resultado, saber se esta certo ou errado
e se esta errado, o que pode ser feito para alcancar a resposta correta. Nesse sentido, se 0
ODA oferece esse recurso, ele ndo apenas atende a ansiedade do estudante, mas também serve
como guia que diz se o estudante estd no caminho certo ou se ndo esta, o que fazer para
chegar la.

A capacidade dos ODA de permitir visualizacdo do conteddo também foi
identificada pelos estudantes, sendo ela um dos meios que geralmente utilizamos para
aprender, compreender, relacionar e conhecer o0 mundo. Sobre isso, e com relacdo aos ODA
0s estudantes comentaram:

El: “Sim, ver com maior facilidade o balanceamento das equagoes quimicas.”
[Referindo-se a ajuda dos ODA na resolucdo dos exercicios] (Questionario — 05/12/2017).

E11: “Sim, pois tornaram o ensino mais ludico e proporcionaram uma melhor
visualizag¢do.” [Referindo-se a ajuda dos ODA na resolucdo dos exercicios] (Questionario —

05/12/2017).
E2: “[..] ajuda a ver com mais facilidade as reacoes quimicas balanceadas e

grafico, também ajuda a ver se esta ou ndo balanceada.” [Referindo-se aos contetdos dos
ODA] (Questionario — 05/12/2017).

De acordo com Raupp (2010, p. 11), “a visualizagdo desempenha um importante
papel na compreensdo de conceitos cientificos devido ao grande nimero de representagdes
utilizadas como forma de expressa-los.” Conforme Giordan (2008), uma das funcionalidades
dos ODA é permitir a visualizagdo dos conteddos sem algumas das limitacdes que
encontramos em outros meios, por exemplo, o livro didatico e o quadro. Essa possibilidade de

visualizar os contetdos inclusive por meio de animagfes tridimensionais, auxilia os
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estudantes a representar 0s processos quimicos e interpretar a fenbmenos macroscéopicos e
submacroscopicos. Dessa forma, os ODA cumpriram esse propésito de permitir melhor
compreensdo dos conceitos por meio da visualizacdo dos mesmos, que de outro modo
poderiam ficar apenas na teoria representada por textos escritos no quadro.

Como mencionado aqui algumas vezes, o ensino e aprendizagem de quimica séo
acompanhados de certas dificuldades que podem ter origem na forma como o ensino é
ministrado, muitas vezes de maneira puramente teorica, dificultando assim a compreensdo dos
conteddos nele envolvidos (POZO; CRESPO, 2009). Dessa forma, os ODA por possuirem
contetdos que podem ser explorados visualmente, sdo um poderoso recurso didatico que
favorece a aprendizagem dos alunos.

Os ODA também foram caracterizados como recursos capazes de melhorar o ensino
e a explicacdo dos contetdos. Nesse contexto, ao analisar os dados, constatamos que 0 uso
dos ODA contribuiu de forma significativa no processo de ensino ministrado pelas
professoras de quimica, sendo este um fator relevante para a aprendizagem dos estudantes que

assim comentaram:

E6: “/..] com o aplicativo ficou mais facil de entender o que ela ensinava.”
[Referindo-se explicacdo da professora com o uso dos ODA] (Questionario — 05/12/2017).

EL17: “Uma boa ideia, iria melhorar o ensino.” [Referindo-se a possibilidade dos
professores continuarem utilizando os ODA nas aulas de quimica] (Questionario —
14/12/2017).

E5: “A professora poderia usar para melhorar sua explicagdo.” [Comentarios
adicionais sobre os ODA] (Questionario — 05/12/2017).

E13: “Acharia otimo, eu mesmo que tenho uma certa dificuldade em quimica,
consegui compreender boa parte do contetdos e resolve-los.” [Referindo-se a possibilidade
dos professores continuarem utilizando os ODA nas aulas de quimica] (Questionario —
05/12/2017).

A aprendizagem é o objetivo final da educacdo escolar e o0 ensino é o caminho para
se chegar até ela. Nesse sentido, 0 processo de ensino deve ser cuidadosamente planejado e
executado, visando o seu produto/objetivo final que € a aprendizagem. Alguns estudantes
perceberam uma melhora significativa no que se refere a compreender a explicacdo da
professora, isso porque puderam visualizar melhor o que ela falava através dos ODA. Além
disso, 0 E13 revela que sua dificuldade de aprender a quimica foi parcialmente resolvida por
meio do uso desses recursos e acreditamos que poderia ser totalmente resolvida se
estendéssemos mais um pouco esses momentos de aula.

Nascimento (2009) chama aten¢éo para o fato de que o ensino puramente tedrico ndo

atende as necessidades atuais de aprendizagem (se € que atendeu em algum momento da
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historia da educacdo). Os contetidos de quimica, por exemplo, embora fagam parte do nosso
dia a dia, geralmente séo ensinados de uma forma que ndo permite sua compreensao e mesmo
sendo familiares, ndo fazem sentido o que gera desinteresse em aprendé-los (POZO;
CRESPO, 2009, p.17).

Assim, Aguiar e Fléres (2014) sugerem que os ODA constituem um poderoso
recurso didatico que pode ser utilizado pelo professor para explorar os contetidos escolares de
diversas formas de acordo as midias ali implementadas.

Abreu et al. (2006, p. 336) reforcam essa ideia quando mencionam que o0s Objetos
Digitais de Aprendizagem permitem trabalhar contetdos abstratos de quimica de forma mais
acessivel. Além disso, os estudantes nativos digitais possuem grande afinidade em manipular
esses recursos tecnoldgicos e dessa forma podem aproveitar melhor tudo que eles tém a
oferecer.

A cultura tecnoldgica, enraizada especialmente nos nativos digitais, tende a
simplificar as coisas, encurtar caminhos e obter resultados satisfatorios. Dessa forma, 0s
estudantes viram nos ODA um agente desse processo, capaz de simplificar a aprendizagem,

como podemos observar nos seguintes comentarios:

E4: “/[...] ficaria tudo mais simples de entender.” [Referindo-se a possibilidade dos
professores continuarem utilizando os ODA nas aulas de quimica] (Questionario —
05/12/2017).

E12: “Foi melhor que tentar resolver gastando horas e horas [...]” [Comentarios
adicionais sobre os ODA] (Questionario — 05/12/2017).

E13: “/..] Poupou muito tempo que gastavamos com cdlculos e rascunhos,
simplificando a resolucdo das atividades.” [Referindo-se a ajuda dos ODA na resolucdo dos
exercicios] (Questionario — 05/12/2017).

El4: “Nos ajuda a resolver mais rapido o exercicio.” [Referindo-se aos pontos
positivos /negativos dos ODA] (Questionario — 05/12/2017).

Essa simplificacdo relatada pelos estudantes, embora nos leve a pensar apenas na
automatizacdo de tarefas como fazer contas em uma calculadora, se refere especialmente ao
fato dos ODA apresentarem os conteddos de forma mais compreensivel para eles,
estabelecendo relagdes e sentido aquilo que eles ndo tinham percebido através de outros meios
didaticos, o que foi devidamente constatado e registrado no diario de campo.

Conforme Aguiar e Fléres (2014), os ODA possuem essa caracteristica de
viabilizarem a aprendizagem na medida em que permitem que os conteudos sejam explorados

de diversas formas, o que também simplifica a aprendizagem.
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Encontramos ainda entre os estudantes, alguns que consideraram que os ODA séo
dificeis de serem utilizados, que deveriam vir com algum guia explicativo para facilitar sua
utilizacdo. Assim, identificamos algumas falas que podem esclarecer essa condi¢ao dos ODA:

E15: “Complicadas de achar as coisas no aplicativo.” [Referindo-se a um dos
exercicios] (Questionario — 05/12/2017).

E2: “é bem util, mas teve muita dificuldade pra utilizar.” [Referindo-se ao que achou
de utilizar os ODA na resolucéo dos exercicios] (Questionario — 05/12/2017).

Ell: “Os app so podem ser utilizados por pessoas que possuem um conhecimento
prévio, se 0 app contesse informacdes, Seria mais proveitoso.” [Referindo-se aos pontos
negativos dos ODA] (Questionario — 05/12/2017).

Embora nos encontramos atualmente com estudantes nativos da era digital, a
realidade é que nem todos 0s nativos se apropriaram dos recursos tecnolégicos, tendo dominio
e facilidade para utiliza-los. O que observamos na realidade é que a maioria das pessoas,
inclusive os estudantes, possuem um aparelho celular e muitas vezes até um computador, mas
estdo familiarizadas especialmente com as redes sociais, chegando ao ponto de desconhecer a
existéncia de aplicativos educacionais que poderiam ser facilmente acessados através desses
aparelhos que eles tém em méos.

Além disso, nem todos possuem esses recursos tecnologicos, o que os distancia ainda
mais de ter certa familiaridade com eles. Essa situacdo foi observada e registrada no diario de
campo, serve também como dica e alerta para aqueles que pretendem utilizar os recursos
tecnoldgicos como meio didatico, visto que devem primeiramente considerar as mais diversas
condigdes dos estudantes a esse respeito, para ndo causar constrangimentos entre eles ou fazer
julgamentos e avalia¢des de forma injusta.

A esse respeito, Giordan (2008) argumenta que embora existam muitas ferramentas
de visualizacdo de conteidos de ciéncias, a sua utilizacdo pelos estudantes € dificultada em
virtude da complexidade dos proprios contelidos que muitas vezes envolvem célculos e
controle de variaveis. Dessa forma, é interessante desenvolver ODA que possuam interfaces
simplificadas a fim de que facilite a compreensdo dos estudantes sobre a entrada e saida de
dados.

N&o obstante, o fato é que alguns ODA ndo preveem essa situacdo buscando
contorna-la com informacg@es sobre eles como sugerido pelo E11, o que poderia facilitar a sua
utilizacdo que muitas vezes pode ser limitada para o usuario.

O E2 também sugeriu que os ODA ndo oferecem toda a ajuda necessaria para
resolver os exercicios:

E2: “Ndo, eu so consegui responder com a ajuda do professor.” [Referindo-se a
possibilidade de ajuda do aplicativo na resolucéo dos exercicios] (Questionario — 05/12/2017).
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Sabemos que essa questdo da ajuda dos ODA depende do exercicio e mais
exclusivamente do planejamento desse exercicio pelo professor de acordo com as
possibilidades do ODA que sera utilizado. Em nosso caso, planejamos as atividades de forma
que pudessem ser totalmente desenvolvidas por meio dos ODA, no entanto, isso também
dependia da compreensdo deles acerca dos contetidos e da utilizacdo dos ODA e como vimos
em algumas questdes acima, alguns tiveram dificuldades para utilizar os ODA e 1& nos
resultados observamos também certa deficiéncia de compreensdo dos conteddos apds a
explicacéo da professora.

A esse respeito, consideramos também que a melhoria de alguns aspectos técnicos
dos ODA poderiam resolver as eventuais dificuldades do E2. Por exemplo, se os ODA fossem
mais explicativos de modo que o estudante pudesse compreender melhor os contetdos e as
préprias funcionalidades dos ODA, talvez ele pudesse resolver os exercicios até mesmo sem o
auxilio da professora. Todas essas questdes sao muito relativas e dependem ndo apenas do
proprio ODA, mas também da habilidade em se utilizar os recursos de tecnologias digitais e

do conhecimento e/ou compreensdo do conteudo que esta sendo abordado.
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CONSIDERACOES FINAIS

O problema que norteou essa pesquisa foi: quais sdo as possibilidades e limitac6es
de objetos digitais de aprendizagem que abordam contetdos de quimica na percep¢do dos
estudantes? Assim, ao chegar ao final deste trabalho compreendemos primeiramente que 0s
ODA utilizados na pesquisa apresentaram trés caracteristicas, sendo: ODA como mobilizador
do processo de ensino aprendizagem, ODA como motivador do processo de ensino
aprendizagem e ODA como mediador do processo de ensino aprendizagem.

Dessa forma, foram identificadas algumas possibilidades e limitagdes dentro de cada
uma das caracteristicas, como veremos a seguir: a) ODA como mobilizador do processo de
ensino aprendizagem, apresentou como possibilidades, aprender mais e podem agilizar o
raciocinio; as limitacGes observadas foram que ndo apresentavam conteddos suficientes para a
aprendizagem e faltam informacGes para que os estudantes compreendam os resultados de
algumas questdes; b) ODA como motivador do processo de ensino aprendizagem, apresentou
possibilidades de dinamismo, ludicidade e despertam o interesse dos estudantes; limitacfes de
aspectos visuais e interativos deixam a desejar; ¢) ODA como mediador do processo de
ensino aprendizagem tendo como possibilidades, auxiliam na aprendizagem, exemplificam os
conteddos, oferecem feedback, permitem visualizacdo do contetdo, melhoram o ensino e
explicacdo dos conteudos e simplificam a aprendizagem; séo dificeis de serem utilizados e
ndo oferecem toda a ajuda necessaria para resolver 0s exercicios.

Como ja mencionado e discutidos nos Resultados e Discussdes, essas possibilidades
e limitacBes se referem especificamente aos ODA utilizados nesta pesquisa. Outro fato
importante de ser lembrado é que elas ndo sdo uma constante, podendo variar de acordo com
cada ponto de vista, fato comprovado quando percebemos algumas divergéncias de opnides
entre os estudantes diante de uma mesma situagéao.

E interessante que professores e estudantes ndo apenas fiquem atentos a esses
aspectos sobre os ODA, mas também que compreendam que existem alternativas para alterar
e/ou melhorar alguns deles. Além disso, os desenvolvedores de objetos digitais de
aprendizagem precisam considerar todas essas possibilidades e limitagdes, procurando sempre
aprimora-los e reduzir, quando for necessario, 0s quesitos que sdo considerados como as
limitcdes dos ODA.

Além disso, os resultados obtidos através de aula com uso de ODA dependem do
contexto envolvido: a infraestutura, o planejamento da aula, as caracteristicas dos ODA

escolhidos, a disposi¢do dos estudantes em aprender, a formagédo do professor, a exposi¢éo
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dos conteudos e até mesmo a familiridade dos estudantes com o0s recursos de tecnologias
digitais. Todos esses fatores juntos, retornardo resultados Unicos para cada situagdo. Isso ndo
significa que ndo devemos considerar os resultados de outros contextos, pois muitos aspectos
podem ser generalizados, se ndo na sua totalidade, mas pelo menos parcialmente. Dessa
forma, vale a pena aprender a refletir sobre as experiéncias de outros contextos, pois através
delas podemos minimizar 0s nossos erros e atentar para situacdes que de outro modo
poderiam ficar despercebidas.

Outra questdo a ser considerada sdo os métodos que os professores tém utilizado para
ensinar a quimica. Como vimos aqui, 0 ensino de quimica enfrenta alguns desafios com
relagdo a aprendizagem dos alunos. Esse fato geralmente tem origem na forma como o0s
conteddos sdo ensinados (de forma tedrica e descontextualizada), o que pode gerar
desinteresse em aprender por parte dos alunos, pois ndo conseguem encontrar a relacdo e o
sentido do que esta sendo proposto. Nesse contexto, encontramos o fator “tempo dos
professores” que precisa ser levado em conta, ao passo que ele pode ser determinante na
forma como esses profissionais trabalham, pois sabemos que um numero consideravel de
professores possui mais de um trabalho. Além disso, as horas que sdo disponibilizadas para o
preparo das aulas, nem sempre é suficiente, o que implica dizer que, mesmo o professor
possuindo apenas um vinculo escolar, algumas vezes ele precisara ir além de sua jornada
semanal de trabalho para preparar suas aulas.

No caso das docentes que participaram da nossa pesquisa, ambas possuem mais um
trabalho e todos os periodos de segunda a sexta ja estdo devidamente preenchidos, de modo
gue, NOSSOS encontros ocorreram em pequenos intervalos de tempo que conseguimos agendar
e até mesmo em finais de semana na casa de uma delas. Na tentativa de contornar esse
problema de falta de tempo, boa parte da comunicacdo com elas foi feita através de
mensagens de WhatsApp e e-mail. No entanto, esse recurso ndo foi suficiente para contornar
toda a situacdo do planejamento das aulas, haja vista que algumas etapas como: uma oficina
sobre os recursos de tecnologias digitais, especialmente os ODA, ndo foi possivel de ser
realizada (e nem seria o ideal) a distancia. Ainda que tivéssemos feito a oficina a distancia,
provavelmente as professoras teria dificuldade de tempo para participar. Outros momentos
como: a selecdo e avaliacdo dos ODA, bem como o planejamento das aulas, teriam sido mais
proveitosos se tivesse sido realizado com a participacdo das duas professoras. Dessa forma,
percebemos 0 quanto seria importante que os professores disponibilizassem de mais tempo

para estudar e preparar suas aulas.
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Finalizando, entendemos que, buscar métodos alternativos de ensino é uma tarefa
necessaria na luta pela superacdo desses desafios e nesse sentido, os ODA podem ser um
material potencialmente significativo para o ensino e a aprendizagem de quimica. Vale
ressaltar ainda que estamos trabalhando com uma geracéo de estudantes nativos da era digital
e que normalmente estdo familiarizados com os recursos digitais ou no minimo tém uma pré-
disposicéo para utiliza-los. Dessa forma, sendo os ODA parte das inovagdes tecnoldgicas é
importante os professores se apropriarem desses recursos nas suas praticas didaticas e como
sugestdo para trabalhos futuros, indicamos que sejam feitas pesquisas no mesmo sentido,

porém, que explorem a concepgdo dos professores acerca dos ODA.
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA — PPGECM

APENDICE A - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO PARA OS PROFESSORES

Caro professor (a), este questionario tem a finalidade de levantar dados para
diagnosticar os contetdos de quimica mais problematicos para ensinar/aprender, bem como a
possibilidade da tecnologia digital poder ajudar nesse sentido. Contamos com a sua
colaboracéo para obter respostas as nossas perguntas.

1. Baseado na sua experiéncia docente, qual/quais os conteddos de Quimica para o
primeiro ano do ensino médio, vocé considera que os alunos apresentam maiores
dificuldades de compreenséo e aprendizagem?

) Primeira visao da quimica

) Conhecendo a matéria e suas transformacdes
) Explicando a matéria e suas transformacdes
) A evolugdo dos modelos atdmicos

) A classificacao periddica dos elementos

) As ligagdes quimicas

) A geometria molecular

) Acidos, bases e sais inorganicos

) Oxidos inorganicos

) As reagdes quimicas

) Massa atdbmica e massa molecular

) Estudo dos gases

) Calculo de férmulas

) Célculo estequiométrico

NN NN AN AN AN AN AN NN NN

2. Nesse mesmo sentido, ao abordar/ensinar os conteudos de Quimica no primeiro ano
do ensino médio, quais/qual vocé considera ser mais complexos/dificeis de serem
trabalhados/ensinados?

) Primeira visao da quimica

) Conhecendo a matéria e suas transformacoes
) Explicando a matéria e suas transformagdes
) A evolugdo dos modelos atbmicos

) A classificacao periddica dos elementos

) As ligacGes quimicas

) A geometria molecular

) Acidos, bases e sais inorganicos

) Oxidos inorganicos

) As reacgdes quimicas

) Massa atdmica e massa molecular

NN AN AN AN AN AN AN NN
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() Estudo dos gases
() Calculo de formulas
() Calculo estequiométrico

3. Em sua opinido, faltam recursos didaticos para uma melhor abordagem do ensino de
conteudos de Quimica mais complexos do primeiro ano do ensino médio?

()Sim () Néo

Se sua resposta € afirmativa, por gentileza explique sucintamente!

4. Se fosse produzido um recurso educacional digital para auxiliar o ensino e as
demandas de aprendizagem de Quimica no primeiro ano do ensino médio, vocé estaria
disposto a aplicar tal recurso em sua pratica?

()Sim () Néo

Se sua resposta é negativa, por gentileza explique sucintamente!

5. Vocé conhece ou faz uso de algum recurso educacional digital no ensino de topicos de
Quimica abordados no primeiro ano do ensino médio? Qual/quais?

()Sim () Nao

Se sua resposta € afirmativa, por gentileza expligue sucintamente, quais!

6. Se vocé fosse elaborar um recurso didatico digital para facilitar o ensino de algum
topico que vocé citou nas perguntas 1 e 2, esse recurso teria como proposito:

( ) A introducdo do tema, historia, aplicacbes, exemplos, curiosidades;
() Abordagem de diferentes representacGes do conteudo, audiovisual, atividades interativas,
simulag0es, atividades etc;
() Abordassem uma revisdo do conteudo, conceitos e simulag¢fes, imagens, videos,
exemplos de atividades interativas avaliativas do desempenho as atividades;
() outros. Quais?
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA — PPGECM

APENDICE B - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO PARA OS ALUNOS

Caro aluno (a), este questionario tem a finalidade de levantar dados para

diagnosticar os contetdos de quimica mais dificeis de aprender, bem como a possibilidade da
tecnologia digital poder ajudar nesse sentido. Contamos com a sua colaboragdo para obter
respostas as nossas perguntas.

1.

Vocé utiliza ou ja utilizou a tecnologia digital por meio de celulares e
computadores em atividades de sala de aula?

() Sim

( ) Nao

Vocé possui algum desses recursos digitais?
() Computador

( ) Tablet

() Celular Smartphone/lphone

() Outros. Qual/quais?

Quando conectado a internet por meio do celular smartphone/iphone/Tablet ou do
computador, que contetdos vocé costuma acessar?

() Watsapp

( ) Facebook

( ) email

() Pesquisas para trabalhos da escola

( ) Jogos

( ) Softwares educativos

() Outros. Qual/quais?

Vocé tem dificuldade em aprender contetdos de Quimica?
() Sim

( ) Néo

Se sua resposta € sim, explique resumidamente:

Vocé acredita que por meio da tecnologia digital, como por exemplo, aplicativos
gue abordam contelddos de Quimica, seria mais facil compreender esses
conteudos?

() Sim

( ) Néo

Se sua resposta e sim, explique resumidamente.
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APENDICE C - PROPOSTA DE ATIVIDADE DE ENSINO DE QUIMICA MEDIADO
POR OBJETOS DIGITAIS DE APRENDIZAGEM (APLICATIVOS)

Topicos abordados:
Reaces quimicas (Revisdo)
Balanceamento

Estequiometria

ATIVIDADES A SEREM REALIZADAS COM AUXILIO DOS APLICATIVOS

1) Utilizando o aplicativo “Reagentes, produtos e excessos”, responda as seguintes
guestdes:

a) Quantas moléculas de N sdo necessarias para formar quatro moléculas de NH3?

b) Quantas moléculas de H, sdo necessarias para formar duas moléculas de NH3?

¢) Com duas moléculas de H, e quatro moléculas de O, quantas moléculas de produto
(H20) obteremos? E qual reagente estard em excessos?

d) E possivel formar uma molécula de 4gua somente com H,?

( )Sim ( )N&do. Porque?

e) E possivel formar uma molécula de 4gua somente com O,?

( )Sim ( )Nao Porque?

2) Utilizando o aplicativo “Balanceamento de equacdes quimicas”, responda:

a) Quantas moléculas de gas carbbnico e agua pode-se formar a partir da combustao de
uma molécula de CH4? Mostre a reacdo de combustdo do CHy, se possivel.

b) A partir da hidrélise de duas moléculas de agua quantas moléculas de O, séo formadas?
Mostre a reacao de hidrolise da agua, se possivel.
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C) a seguinte reacdo apresenta balanceamento correto? Caso ndo esteja, faca o
balanceamento de forma correta.

3HE——— 3Hz+ Oy
( )Sim ( )N&o. Por que?

3. Com relacdo a reagdo de combustéo do etano (CH3CH3) respondo abaixo:

a) Quais os produtos formados durante a queima/combustdo completa do etano?

b) E possivel balancear a equacdo da reacdo de queima/combustio do etano sem as
moléculas de H,O? Como vocé chegou a esta conclusdo? OBS: Utilize o aplicativo
“Balanceamento de reacdes quimicas” para responder as questoes.

4. Verifique se as seguintes reagdes estdo balanceadas. Se néo, explique o motivo do
desbalanceamento e fagca o balanceamento correto. Para tanto use o aplicativo
“Balanceamento de reacGes quimicas™.

a)2H,0 > H,+20;

b) N, + 3 H,—2 NHs

c) CHy + 2 0,—CO; + 2 H,0
d) 3H,0 — H, + O,

€) 3N, + 2 Hy— 3 NHj

f) 2 CHy + 3 0,— CO, + 3 H,0

5)) Utilizando os aplicativos “Reagentes, Produtos e Excesso” e o “Balanceamento de
Equacgbes Quimicas” responda a questio abaixo:

00 - 00— @
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Supondo que erignifiquem atomos diferentes, entdo o esquema acima
representard uma reagdo quimica balanceada se substituirmos as letras x, y e w,
respectivamente, pelos valores:

a)3,2e2

b)1,2e3

c)l,2e2

d)2,1e3

e)3,1le2

6) A chuva acida: o conceito de pH, diz que a agua pura tem pH =7,0. Valores de pH
acima de 7,0 indicam soluces bésicas, e abaixo de 7,0, solugdes acidas. Nao existe chuva
totalmente pura, pois ela sempre arrasta consigo componentes da atmosfera. O proprio
COg,, que existe normalmente na atmosfera (como resultado da respiragdo dos seres
vivos e da queima de materiais organicos), ao se dissolver na agua da chuva, ja a torna
acida, devido a reacdo CO; + H,0 — H,COs;. O &cido carbénico formado é, porém,
muito fraco, e a chuva assim “contaminada” tem pH por volta de 5,6. A situacio,
contudo, se torna mais complexa em funcdo dos éxidos de enxofre (SO, e SO3) e dos
oxidos de nitrogénio (NO e NO,) existentes na atmosfera. O SO, existente na atmosfera,
pode ser de origem natural ou artificial. O de fonte natural é proveniente das erupcdes
vulcéanicas e da decomposicao de vegetais e animais no solo, nos pantanos e nos oceanos.
O SO, artificial é proveniente principalmente da queima de carvdo mineral (em
caldeiras industriais, em usinas termoelétricas etc.) e da queima dos derivados do
petrdleo (em motores de veiculos, de avido, etc.). Assim, forma-se 0 H,SO,4, que € um
acido forte e constitui o0 maior “vilao” da chuva acida. Na formacao da chuva acida na
atmosfera ocorrem, por exemplo, as reacdes apresentadas abaixo. Assim sendo, faca o
balanceamento de todas as reacdes e para tanto use os aplicativos “Balanceamento de
equacdes quimicas” e “Chemical Balance” se necessario for.

a) 2SO,+ 0,—2S0;

b) 6S0O, + O, — SOz

C) SO, + O, —5S03

d) SO; + H,O —H»S0,

E) 3503 + H,O —H,S0,

f) SO; + H,O —7H,S0,

g) SO;3 + 5H,0 —H,S0,

7. O padeiro estima a quantidade de farinha para fazer certo namero de paes. A
montadora de automodveis calcula o niumero de pecas que ira precisar no més. As
equipes de Formula 1 calculam a quantidade de combustivel para os carros
completarem um certo namero de voltas no circuito. Num exame de sangue, 0
laboratorio calcula os indices pedidos pelo médico. O banco calcula os juros a serem
cobrados por um empréstimo. E assim por diante. Lembre-se também que muitas
profissdes sdo baseadas em calculos: economistas, administradores, contadores,
engenheiros, agrimensores, projetistas etc. Na Quimica, ndo podia ser diferente. Um dos
interesses principais € o calculo das quantidades de reagentes e/ou produtos de uma
reacdo, isto é, o calculo estequiometrico. Nesse sentido, e utilizando o aplicativo
“Balanceamento de equacdes quimicas” se necessario for, resolva as questdes a seguir:

a) O é&cido fosforico, usado em refrigerantes do tipo “cola” e possivel causador da
osteoporose, pode ser formado a partir da equacgdo nao-balanceada:
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Ca3(P04)2 + H,SO,4 — H3PO,4 +CaS0O,

Partindo-se de 62 g de Ca3(PO,), e usando-se quantidade suficiente de H,SO4, qual, em
gramas, a massa aproximada de H3PO, obtida?

a)19

b)25

©)39

d) 51

e) 45

Exponha os célculos realizados.

b) Utilizando 148 g de hidroxido de célcio Ca(OH),, a massa obtida de CaCl,, segundo a
equacdo balanceada, é:

HCI (aq) Ca(OH)2—> CaCl, (aq) H,O

Dados: Ca —40 g/mol; Cl — 35,5 g/mol;

O — 16 g/mol; H— 1 g/mol.

a) 111g

b) 75,59

c) 2229

d)74 ¢

e)22,4¢
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APENDICE D - QUESTIONARIO APLICADO AOS ESTUDANTES A RESPEITO DA
AULA DE QUIMICA COM O USO DE OBJETOS DIGITAIS DE APRENDIZAGEM

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

(APLICATIVOS)
DATA:
TURMA:

Qual o nivel de conhecimento que vocé tinha sobre os assuntos que foram
abordados (Reac6es quimicas e balanceamento)?

( ) N&o sabianada ( ) Sabiaumpouco ( ) Sabiatudo

Vocé compreendeu a explicacdo da professora?
( )Sim ( )N& ( ) Maisou menos

Comente!

Acharam as perguntas faceis ou complicadas de resolver?
( ) Féacies () Complicadas

Em quais aspectos/maneiras?

Os objetos digitais de aprendizagem (Aplicativo) Ihe ajudou a responder as
questdes? Se sim, de que maneira?

O que vocé achou de usar os objetos digitais de aprendizagem (aplicativos) na
resolucéo das questdes?

Qual a questdo que vocé achou mais facil?
Escreva aqui 0 Numero da questéo

Por que vocé achou essa questdo mais facil?

Qual a questéo que vocé achou mais dificil?
Escreva aqui o NUmero da questao

Por que vocé achou essa questdo mais dificil?

O que vocé achou do conteudo do objeto digital de aprendizagem (aplicativo)?
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9) Vocé explorou outras opcdes do objeto digital de aprendizagem (aplicativo), além
das necessarias para resolver as questdes propostas? Se explorou, 0 que achou?

10) De forma geral, o que vocé achou dos objetos digitais de aprendizagem
(Aplicativos)? Descreva Pontos positivos e negativos:

11) Independente da iniciativa dos professores, vocé pretende continuar utilizando
objeto digital de aprendizagem (aplicativo) educacionais que estdo disponiveis na
internet e podem ser acessados por meio de computadores, celulares e tablets?

( )Sim ( )Nao ( ) Talvez Justifique sua resposta

12) E se sua professora ou professor de quimica, resolver daqui para frente utilizar
objetos digitais de aprendizagem (Aplicativos) nas aulas de quimica, para expor
0s conteudos e para resolucdo de questdes, 0 que vocé acha disso?

13) Acrescente aqui qualquer comentario ou observacdo que queira fazer a respeito
da aula e atividades de quimica com o uso de objetos de aprendizagem
(Aplicativos):
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