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RESUMO

No mundo pds-moderno que ¢ influenciado constantemente pela tecnologia, a educacgao
e consequentemente o processo de ensino e aprendizagem invariavelmente sofrera
mudangas. Logo, torna-se necessario a concepcao de estratégias didaticas alternativas,
procurando-se estabelecer vinculagdes entre o uso pedagogico do computador e o
laboratorio de praticas cientificas, como ferramentas de apoio pedagodgico ao
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. A presente pesquisa focou-se
na concepg¢ao de estratégias de ensino e aprendizagem através da realizagdao de sessoes
didaticas de Quimica mediada pelo computador e pela experimentagdo. Tal articulagdao
se deu através da unido pedagogica dos laboratdrios de experimentacdo cientifica e de
informatica com o objetivo de facilitar, aos alunos do 2°ano do ensino médio, a
aprendizagem de conhecimentos de Fisico-Quimica, especificamente a pilha de Daniel.
Tal pesquisa ancorou-se na proposta construcionista de Valente e no advento das
tecnologias digitais que oportunizou a aprendizagem mediada pelo computador,
proposto por Pierre Levy. Realizou-se a constru¢do de um software educativo
multimidia com o fim de simular a pratica experimental da pilha de Daniel, enaltecendo-
se a construcao colaborativa de conhecimentos, competéncias e habilidades. Tais agdes
foram realizadas com a participagdo de quatorze alunos do 2° ano do ensino médio de
uma escola publica do municipio do Eusébio no Ceard, concebidas em seis etapas:
constru¢do de um software, aula tedrica-tradicional, aula pratica-virtual mediada pelo
computador, avaliacdo do software, pratica-experimental e teste avaliativo. A
abordagem metodologica da pesquisa foi do tipo quali-quantitativa e se caracterizou
como pesquisa descritiva. Os dados obtidos por meio dos questiondrios, e as
observagdes permitiram analisar e concluir haver indicios de: desenvolvimento da
motivagao, capacidade criativa e apropriacdo do contetdo. O experimento da produgdo
da pilha de Daniel na etapa pratica-experimental foi uma maneira de trabalhar de forma
mais clara, dindmica, colaborativa a ressignificacdo e constru¢do de conhecimentos. O
uso pedagdgico do software educacional multimidia desenvolvido possibilitou aos
alunos uma compreensao mais eficiente de conceitos, representagdes e fendmenos, além
de tornar a aprendizagem do conteudo pilha de Daniel mais dinamica, motivadora e
curiosa.

Palavras-chave: Software Multimidia. Motivac¢do. Laboratorio de Informatica.



ABSTRACT

In the postmodern world that is constantly influenced by technology, education and
consequently the process of teaching and learning invariably suffer changes. Therefore,
it is necessary to design alternative teaching strategies, seeking to establish links
between the pedagogical use of computer and laboratory scientific practices as tools for
pedagogical support to the development of the teaching and learning process. This
research focused on the design of teaching and learning strategies by conducting
educational sessions of computer-mediated chemistry and experimentation. Such
coordination was made through the educational union of scientific experimentation
laboratories and computer in order to facilitate the students of the high school 2nd Year,
learning of Physical Chemistry of knowledge, specifically the stack of Daniel. Such
research was anchored in constructionist proposal for Valente and the advent of digital
technologies that provided an opportunity to learn computer-mediated, proposed by
Pierre Levy. There was the construction of a multimedia educational software in order
to simulate the experimental practice of Daniel's cell, praising up the collaborative
construction of knowledge, skills and abilities. Such actions were carried out with the
participation of fourteen students of the 2nd year of high school from a public school of
Eusebius the city in Ceard, designed in six steps: building a software, theoretical-
traditional classroom, practice-virtual classroom computer-mediated, software
evaluation, experimental and practice-evaluation test. The methodological approach of
the research was the qualitative and quantitative type, and was characterized as
descriptive research. The data obtained through questionnaires, and observations
allowed us to analyze and conclude there is evidence of: development of motivation,
creativity and appropriation of content. The experiment of Daniel's cell production in
practice and experimental step was a way to work more clearly, dynamic, collaborative
and reframing the construction of knowledge. The pedagogical use of multimedia
educational software developed allowed students a more efficient understanding of
concepts, representations and phenomena, and make learning the Daniel cell content

more dynamic, motivating and curious.

Keywords: Multimedia Software. Motivation. Computer lab.
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1 INTRODUCAO

O século XX e inicio do século XXI sdo marcados por grandes transformagdes
culturais e cientificas, pois desde a inveng@o dos primeiros computadores produzidos na
metade da década de 50 do século XX o mundo experimentou e experimenta uma nova

visao de como a informagao ¢ concebida, recebida e transmitida.

No ambito educacional ¢ inevitdvel perceber que tanto as transformacdes
culturais como as cientificas afetam diretamente o processo de ensino e aprendizagem.
E neste contexto que as Tecnologias de Informagio e Comunicagdo (TIC) atuam
fortemente ligadas a educagdo. O desenvolvimento das tecnologias digitais € o avango
das redes interativas tendem a colocar a educacdo diante de um caminho sem volta, pois

ja ndo sdo como antes.

A interconexdo mundial dos computadores abriu uma possibilidade para a
disseminagdo do conhecimento em larga escala e larga velocidade, logo, um novo
espaco de comunicacdo global, o ciberespaco, surge como um grande agente
condicionador de nossas atitudes, desejos e agdes. Consequentemente este grande
agente tornou-se um dos principais modificadores da cultura, ciéncia e, diretamente da

educagao.

Ao se fazer uma analise da educagdo, mais especificamente do processo de
ensino e aprendizagem, percebe-se grandes paradigmas que remontam ao periodo
colonial do Brasil, perpassando pelo Império e finalmente se repetindo na Republica.
Contudo, muitos destes paradigmas perderam for¢cas com a introdug¢do das TIC na

educacao.

O cotidiano dos alunos e professores do ensino médio ¢ permeado pelo uso das
TIC, e uma das tecnologias fortemente utilizado no processo de ensino e aprendizagem
¢ o uso de proje¢des com a utilizagdo do software PowerPoint. O PowerPoint ja se
tornou um grande aliado dos professores, alunos, palestrantes entre outros, contudo,
percebe-se que tal ferramenta ainda ndo atingiu seu potencial madximo no ensino de
Quimica. A Quimica ¢ uma Ciéncia intrinsicamente ligado ao mundo microscépico,
portanto, altamente abstrata. Os fendmenos Quimicos que observamos visualmente, no
mundo macroscopico, tem origem no mundo microscopico. Tal mundo poderia ser
melhor representado com o uso da ferramenta PowerPoint para: modelar, desenhar,

animar ¢ simular tais fendmenos Quimicos.
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Pode-se inferir que, uma melhor utilizagcdo do software PowerPoint maximizaria
o entendimento dos alunos do ensino médio, além de atrai-los a estudar mais
profundamente a Ciéncia Quimica. Propde-se que a simulacao de fendmenos Quimicos
pode ser mais expressivamente demonstrada através do uso do PowerPoint em

simulagdes fenomenoldgicas digitalizadas na tela do computador.

Para o leitor que se apropria da presente pesquisa, adianta-se que, o uso do editor
de slides, ou de forma simples, o uso do PowerPoint, foi efetivamente utilizado para
simular um fendémeno experimental Quimico, tal software serviu como uma plataforma
para o desenvolvimento de um Software Educativo Multimidia que se relacionou com a
pratica experimental de Quimica sobre celas galvanicas, especificamente a pilha de

Daniel. Os resultados obtidos corroboraram a proposicao da pesquisa.

Logo, a questdo cerne da pesquisa foi: de que forma o uso do editor de slides
aliado a experimentacdo laboratorial podem contribuir para a facilitagdo do

desenvolvimento da aprendizagem dos discentes no tema pilha de Daniel?
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2 JUSTIFICATIVA

No inicio dos anos 2000, motivado pela interatividade e a crescente expansao do
entretenimento que o Computador Pessoal, ou Personal Computer (PC) provocara na

sociedade, desenvolvi uma grande afinidade com a linguagem dos computadores.

Logo apos ingressar no ensino médio, conheci o universo da informatica com
seus softwares de editores de texto, planilhas, slides e videos. Utilizar tais softwares na
produgdo de videos com a utilizacdio de multimidias que envolvesse imagens, sons e
animagdes, parecia ser a unica utilidade do computador para mim. Longe de associar o
PC com a educacdo, progressivamente aprimorei-me na utilizacdo das ferramentas e

possibilidades que cada software livre me oferecia.

Em 2005 fui aprovado no vestibular da Universidade Federal do Ceard (UFC),
no curso de Licenciatura em Quimica, e dois semestres depois, iniciei minha carreira no
magistério como professor de ciéncias do ensino fundamental nas séries do 6° ao 9° ano.
Por se tratar da disciplina de Ciéncias, o universo abstrato de ideias ¢ uma constante,
logo senti a necessidade de incorporar aos meus métodos didaticos a utilizagdo das TICs
como ferramenta de apoio pedagogico para a aprendizagem de meus alunos, uma vez
que o computador minimizaria o universo abstrato da ciéncia, aproximando-a do

universo concreto e real.

Ao ingressar na docéncia do ensino médio, em 2006, comecei a utilizar o power
point como ferramenta de projecdo de slides em minhas aulas, vislumbrado com as
possibilidades deste software em combinar varios recursos de multimidia em um mesmo

programa, concebi a ideia de utiliza-lo como software educativo de multimidia.

No ano de 2010 conclui minha gradua¢do em Quimica e logo em seguida, no
ano de 2011 fui selecionado para compor o corpo de docentes das Escolas Estaduais de
Educagao Profissional (EEEP) Eusébio de Queiroz no estado do Ceara, na funcdo de

coordenador e professor de curso.

Em 2013 iniciei minha especializacio em Aperfeicoamento a Docéncia pelo
Instituto Federal do Ceara (IFCE). Ainda neste mesmo ano fui selecionado para o
Mestrado Profissional no Ensino de Ciéncias ¢ Matematica (ENCIMA/UFC), no eixo
tematico Ensino de Quimica, onde finalmente tive a oportunidade de desenvolver um
software educativo para o ensino de quimica, através da plataforma de um editor de

slides.

Provido de um bom Laboratério Experimental de Quimica (LEQ) e 02 (dois)

Laboratérios Educativos de Informatica (LEI), senti-me confortavel em desenvolver um
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projeto que utilizaria as TICs e a Experimentacdio Quimica, interligados

pedagogicamente.

Em meio ao elevado nimero de formulas, equagdes e o excesso de aulas teoricas
tradicionais, utilizados pelos professores de ciéncias do ensino médio, os estudantes
desta modalidade de ensino encontram-se em profunda dificuldade para assimilagdo dos
conteudos, o que possivelmente esta gerando um desinteresse pela aprendizagem de
ciéncias no ensino médio, prejudicando ou desacelerando, por consequéncia, 0 avango

dos indicadores educacionais do nosso pais.

Para tanto, a utilizacdo da informatica educativa, o uso de materiais interativos e
a experimentacdo cientifica, ancorados em referenciais tedricos, tais como, LEVY
(1999) e VALENTE (2005), sdo alvos inerentes deste estudo.

Nesta pesquisa discorre-se o uso da informdtica na aprendizagem de Quimica,
utilizando como estratégias metodologicas o uso de um software educacional
desenvolvido pelo pesquisador, oriundo das observagdes das reais dificuldades dos
alunos nos principais topicos referentes ao contetido abordado. Como aprofundamento e

apropriacao do contetido utilizou-se a aula pratica experimental no LEQ.

A presente pesquisa pretende analisar a contribui¢do das atividades
experimentais realizadas no LEQ, especificamente a producao da pilha de Daniel e sua
correta montagem e funcionamento. Apropriando-se dos conceitos de oxirredugdo’ das

reagdes quimicas envolvidas no experimento.

A escolha deste tema deve-se ao fato de que, em uma busca minuciosa, pelo
pesquisador, nos repositérios educacionais de objetos de aprendizagem na internet,
constatou-se uma grande caréncia de softwares educativos e Objetos Virtuais de

Aprendizagem (OVA) que abordassem a tematica pilha de Daniel.

'Oxirredugdo: s3o reagdes quimicas onde ocorrem perda e ganho de elétrons simultaneamente. (ATKINS

& JONES, 2009 p. 515)
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3 OBJETIVO GERAL

Analisar como a contribuicdo do uso do editor de slides aliado a pratica
experimental de quimica pode facilitar o processo de ensino e aprendizagem no

contetdo de eletroquimica do 2° ano do ensino médio.

3.1 Objetivos Especificos

Elaborar um software educativo multimidia®, através do editor de slides, capaz
de exercer multiplas fung¢des virtuais educativas como: Tutorial, Simulador, Animacao e

video-aula ndo necessariamente dependente da internet.

Analisar o grau de estimulo a aprendizagem que o computador pode fornecer aos

alunos no conteudo de celas galvanicas desenvolvida por Daniel’.

Verificar como o computador pode atuar na motivagdo e participacdo dos
discentes com fins de favorecer o desenvolvimento da aprendizagem no campo da

Quimica.

Avaliar o uso do software educativo desenvolvido pelo pesquisar através de um

instrumental avaliativo que foi aplicado na ultima etapa da se¢do didatica.

’software educacional multimidia: ver defini¢do e classificagdo em Revis3o Bibliografica, se¢do:
Classificacdo dos Softwares Educacionais, pag. 30.

3Daniel: Conhecido como John Frederic Daniel, foi o inventor de uma bateria elétrica muito mais
eficiente que as células voltaicas proposta por Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTACAO TEORICA

Inicia-se esta abordagem com os temas centrais que embasam teoricamente a
dissertacdo. Logo, destaca-se o advento das tecnologias digitais que oportunizou a
aprendizagem mediada pelo computador, proposto por Pierre Levy (1999)*. O uso do
computador na educagdo segundo José Armando Valente (1993)° categorizagdo dos
softwares de quimica, proposto por Santos (2010) e investigacdes direcionadas para a
area de educacdo cientifica, com destaque para o uso pedagdgico do laboratorio de

informatica, segundo Souza (2005) e o uso das TIC na aprendizagem de Quimica.

4.1 A importancia do uso das TIC e o uso pedagégico do computador na escola.

O ensino de quimica torna-se um grande obstaculo para o estudante, quando o
assunto em questdo ¢ a compreensdo do fenomeno fisico ou quimico, pois a
compreensdo desta ciéncia s6 mostra-se eficiente quando, aliado as aulas teoricas, ha
um grande volume de aulas praticas. Entretanto, ndo ¢ isto que se observa nas
instituicdes de ensino médio de nosso pais, ¢ comum presenciar um grande montante de
contetdos tedricos e pouca expressividade em aulas praticas. E possivel que um destes
problemas tenha como causa o fato de os laboratorios de ciéncias apresentarem um alto
investimento financeiro e poucos profissionais com a fun¢do especifica para o preparo
de aulas praticas, uma vez que, para o preparo de tais aulas o professor necessita de um
grande volume de tempo. Para tanto, torna-se, de fundamental importancia, uma radical
mudanga nos atuais métodos de ensino e aprendizagem de quimica. Métodos que
favoregam aos estudantes o acesso ao conhecimento cientifico tedrico e pratico de

maneira satisfatoria e sem custos elevados para as institui¢des de ensino.

*Pierre Levy: Filésofo francés da cultura virtual contemporanea, pesquisador na drea de cibernética e as
interacGes entre Internet e Sociedade.

*José Armando Valente: Mestre em Ciéncia da Computacdo e pesquisador da aprendizagem baseada nas
tecnologias da informagdo e comunicagao (TIC).
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Com os avancos tecnoldgicos das duas ultimas décadas, a ferramenta
computador pessoal (PC) tornou-se um recurso mais acessivel as institui¢des de ensino
e como consequéncia a aquisicdo dos mesmos, com esta aquisicdo veio também a
utilizagdo das multimidias pelos alunos nos laboratorios de informadtica, o que abriu
portas para as midias educacionais. Logo, o uso pedagdgico de softwares educativos no
ensino de quimica e outros recursos multimidia podem auxiliar e facilitar a

aprendizagem significativa de novos conceitos.

Atualmente encontramos varias tecnologias que viabilizam a aquisi¢do do
conhecimento pelos alunos. Contudo, o que vai agregar maior peso a essas tecnologias ¢
a interagdo e colaboragdo de cada uma para o estudante de quimica atual. Dentro deste

universo ¢ importante ressaltar uma interessante observacgao feita por Lévy (1999):

A maior parte dos programas computacionais desempenham um papel de tecnologia
intelectual, ou seja, eles reorganizam, de uma forma ou de outra, a visdo de mundo
de seus usuarios e modificam seus reflexos mentais. As redes informaticas
modificam circuitos de comunicagdo ¢ de decisdo nas organizagdes. Na medida em
que a informatizagdo avanga, certas fungdes sdo eliminadas, novas habilidades
aparecem, a ecologia cognitiva se transforma. O que equivale a dizer que
engenheiros do conhecimento e promotores da evolucdo sociotécnica das
organizacgdes serdo tdo necessarios quanto especialistas em maquinas.

De acordo com Lopes (apud Cruz 2012), foi elaborada em 1994 uma lista de
potencialidades das TIC na educagdo postas em manifesto na Gra-Bretanha pelo
Conselho Nacional para a Tecnologia Educativa, entre as quais se destacam as

seguintes:
a) as TIC motivam e estimulam a aprendizagem;
b) as TIC sdo flexiveis e satisfazem as necessidades e capacidades individuais
do aprendiz;
¢) as simulacdes realizadas pelo computador proporcionam o pensamento
sistémico sem deixar de lado a profundidade na analise, as ideias dificeis
tornam-se mais compreensiveis com a utilizagdo das TIC;

d) o uso das TIC permite ao professor a ter uma nova visdo sobre o ensino e

sobre as formas de conceber a aprendizagem;
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E cada vez mais comum a utilizacdo, pelos professores durante as aulas, de
televisores, notebooks, tablets, datashow, dentre outros, como recurso pedagogico de
projecao digital de imagens, sons e videos, contudo, a utilizagdo dos mesmos recursos

tecnoldgicos pelos alunos ainda necessitam ser, melhor trabalhado.

Outro fator importante a ser analisado ¢ o direcionamento e a estratégia
pedagogica ao se utilizar as TIC, pois para Ribeiro et al. (2008, p. 3), “apenas
disponibilizar o computador em sala, sem a concepgdo de estratégias pedagogicas, nao
transforma a aula tradicional em um ambiente que conduza a aprendizagem
significativa” e “Para que o computador se adeque a dinamica de trabalho, sdo

necessarios trés pilares: a formag¢do do professor, o software educativo e o aluno.”

Logo, neste processo, ¢ de fundamental importancia que o professor adquira a
responsabilidade e satisfagdo em conhecer, dominar e utilizar o computador em sala de
aula, tal responsabilidade ir4 direcioné-lo ao forte uso de softwares educacionais em
suas aulas. Infelizmente esta compreensdo da utilizagdo de software educacionais nas
salas de aula é pouco expressiva nos professores atuais, certamente esta nao
compreensdo do uso desta potente ferramenta remonta a ma formacgdo que os mesmos
adquiriram nas universidades, pois a matriz curricular para formag¢do de docentes pouco

inclui conteudos referentes a este tema.

Entende-se por software como um conjunto de componentes l6gicos necessarios
para a execucdo de tarefas especificas fornecidas ao hardware, para a realizagdo de
procedimentos necessarios a solugdo dos problemas e tarefas do processamento de
dados. Segundo Pressman (2002), softwares sdo “[...] instrugdes (programas de
computadores) que, quando executados, produzem a fungdo e o desempenho

desejados”.

O fascinio e motivagdo que o computador possa exercer sobre quem o utilize,
depende de qual ¢ o publico alvo. Para tanto ndo conhecer o universo digital dos alunos,
tais como, as redes sociais, os conhecimentos prévios de informatica basica, dentre
outros, constituisse em um fracasso leviano na escolha dos softwares educacionais a
serem utilizados, pois, conhecer o publico e nivel de assimilagdo que cada publico possa

abstrair ¢ de fundamental importancia.

Para que haja uma mudanga na forma de como o conhecimento ¢ adquirido e

assimilado pelo discente, torna-se de fundamental importancia reconstruir uma nova
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maneira de pensar e estruturar as aulas, logo, compreender as linhas pedagogicas que
possam ser utilizadas para aliar as novas tecnologias no ambito educacional ¢ um
requisito basico. Para tanto, temos duas linhas, o instrucionismo, baseada nas ideias de

Skinner (1972) e o construcionismo, que foi baseado nas ideias de Papert (1986).

O instrucionismo segue a linha de cunho behaviorista, esta linha teve como seus
principais fundadores Ivan Petrovich Pavlov e Bhurrus Frederic Skinner. Nesta
metodologia a aprendizagem ¢ caracterizada pelo resultado da acdao de condicionamento
(estimulo — resposta — refor¢co), como mostra a Figura 1, a qual acredita que a
aprendizagem surge no decorrer de respostas aos estimulos externos, controlados por

meio de refor¢cos (PUCCI, 2007).

Figura 1 - Interacio aprendiz com o computador segundo o modelo instrucionista
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Fonte: VALENTE, 1999, p. 90

Na Figura 1 percebe-se que ha uma relagdo entre o aprendiz e o computador,
onde o individuo estd restrito a agdo que a maquina repassa através de perguntas e a
reacdo que o aprendiz lhe da através de respostas. Nota-se também que ndo ha nenhuma
autonomia da pessoa na elaboracdo desta atividade. Isto ocorre porque no
instrucionismo o que de fato importa ¢ a transmissdo da informacdo através de
estimulos, ou seja, perguntas, caso a resposta ndo seja satisfatdria, a mesma pergunta
sera repetida e cabe ao aprendiz buscar uma nova resposta. Tal linha pedagdgica nao
permite uma depuragdo ou aprofundamento do conhecimento, muito menos uma

interagdo interpessoal. Sem associagdes ¢ sem interagdes que permitam um
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aprofundamento do tema, o aprendiz tende a desprezar o uso do computador como uma

potente ferramenta de aprendizagem.

Diferentemente do instrucionismo, o construcionismo propostos por Seymour
Papert (1986), propde-se em caminhar numa linha pedagdgica onde o aprendiz
apresenta uma agao concreta na utilizacdo de uma ferramenta. Nesta proposta, ¢ langado
para os alunos um desafio, no qual os proprios alunos devem buscar meios cognitivos
para conseguir solucionar o problema. Ainda dentro desta linha as tecnologias sdo
utilizadas ndo para procurar respostas, tdo somente, mas com o proposito de realizar
atividades interativas em que cada aluno debate, sugere, critica e elabora agdes. Tais
acdes tem um objetivo especifico, encontrar a solu¢do de um problema através de
multiplos mecanismo e ferramentas, tais como: internet, videos, chats, animagdes e
simula¢des fenomenologicas que proporcionem ao aprendiz uma aprendizagem que foi

construida sistematicamente com a unido de multiplas ferramentas.

Para Valente (1999), o computador possibilita que o aprendiz interaja com os
diversos elementos que estdo presentes na atividade de programagdo do computador.
Aquelas multiplas ferramentas na linguagem de computador assumem o papel de
multimidias digitais, onde, uma vez bem utilizadas, podem maximizar a aprendizagem
do aluno na perspectiva construcionista. Valente (1999), afirma que esta abordagem
pode ser expressa através de um ciclo de aprendizagem, em que o aprendiz desenvolve a
aprendizagem por meio do ciclo: escolha, execucdo, reflexdo e depuracdo, como

demostra a Figura 2.

Figura 2 - Interaciio aprendiz com o computador na situacio de multimidia.
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O Software multimidia esta ficando cada vez mais interessante, criativo e esta
explorando um ntmero incrivel de possibilidades. E possivel ao aprendiz navegar em

um espectro amplo de topicos, como também penetrar a fundo neles ( VALENTE,
1999).

A proposta de Valente (2005) com o ciclo ¢ altamente relevante, pois identifica
as agdes que o aprendiz realiza e como cada uma delas pode ajudé-lo a construir novos
conhecimentos, resolu¢des de problemas, o aprender a aprender e o ato de pensar sobre
o novo conhecimento adquirido. Tais agdes do aprendiz com a utilizacdo do
computador, podem ser repetitivas e ciclicas, contudo, a cada realizacdo de um novo
ciclo as construgdes sdao paulatinamente crescentes. Embora o aprendiz erre e nao
atingindo um resultado de sucesso, este estd obtendo informagdes que serdo uteis na
constru¢do de conhecimento. Na verdade, terminado um ciclo, o pensamento nunca ¢
exatamente igual ao que se encontrava no inicio da realiza¢ao desse ciclo. Assim, a ideia
mais adequada para explicar o processo mental dessa aprendizagem ¢ a de uma espiral,

conforme ilustra a Figura 3. (VALENTE, 2005).

Figura 3 - Interacio aprendiz com o computador na situacio de espiral da aprendizagem.
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Na figura 3, pode-se observar uma espiral que segue a sequéncia: descrigao,
execugdo, reflexdo, depuracao e nova descricdo. A descricao assume o papel ativo do
aprendiz no ato de escolher o caminho que deve trilhar na constru¢do do seu
conhecimento, embora o grafico acima apresente apenas uma Unica rota, o que de fato
acontece, sdo multiplas rotas de descricdo a partir da primeira depuracdo de um
problema ou solu¢do proposto pelo computador, logo, cabe ao aprendiz direcionar o

computador a execu¢do de uma a¢ao que melhor construird o seu conhecimento.
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De acordo com os PCNs de Ciéncias (BRASIL, 1998, p. 131), um dos principios
norteadores do ensino de Ciéncias no Ensino Médio ¢ a utilizagdo dos recursos de

informatica. Sobre esta questao diz:

Outro nivel de interatividade do computador refere-se ao uso de
programas especificos disponiveis no mercado [...] a simula¢do de
experimentos tem a grande vantagem de economizar esforcos e
ampliar possibilidades [...]. (grifo nosso)

Atualmente a quantidade de simuladores ou recursos multimidia em alguns
conteudos especificos da quimica disponiveis na internet apresentam baixa
expressividade, possivelmente devido a dificuldade de adquiri-los e por ter linguagem
diferente de programas usuais como, por exemplo, o conhecido apresentador de slides
PowerPoint. O PowerPoint é o software mais utilizado pelos professores nas escolas de
ensino médio para ministrar suas aulas, portanto, desenvolver simuladores ou recursos
de multimidia a partir deste programa seria uma opgao eficiente para o processo de

ensino e aprendizagem nas disciplinas cientificas.

4.2 O uso do LEI e suas potencialidades para o ensino

O LEI ¢ um espago complementar de ensino presente em muitas escolas
publicas, fornece recursos tecnoldgicos a disposi¢do do ensino e aprendizagem dos
discentes. A escola onde foi realizada a pesquisa disponibiliza de dois LEI, cada um
com 20 computadores e cada computador com os sistemas operacionais Windows e
Linux instalados, além de programas béasicos como Word, Excel e Power Point que
compdem o conhecido Office. Dentro deste contexto as Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo (TIC) podem atuam fortemente ligadas a educagdo, pois o aprendiz ao
utilizar o computador pode construir individualmente ou coletivamente seu proprio
conhecimento a partir de atividades de exploracdo, investigacdo e descoberta. Para
Thompson (1987) o aprendiz ao utilizar o computador atua como um cientista que,
aprende os principios, analisando o comportamento do sistema em experimentacdo. Os
Ambientes Interativos de Aprendizagem (AIA) sdo ambientes onde os softwares
educacionais sdo implantados como ferramenta pedagdgica que auxiliam no processo de
ensino e aprendizagem, o objetivo central ¢ permitir que o ensino seja mediado pelo

computador.
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As possibilidades que o uso do computador na educagdo permite podem ser
diversas: facilitagdo da aprendizagem, simulacao de fendmenos cientificos, pesquisas na

internet, edicao de textos, acesso a videos, imagens, animagoes, audios € jogos.

Nessa busca por recursos ¢ materiais didaticos que facilitem um ensino
voltado para a cidadania, uma possibilidade ¢ o uso de recursos audiovisuais,
pois o momento atual em que vive a sociedade contempordnea ¢
caracterizado pela multiplicidade de linguagens e por uma forte influéncia
dos meios de comunicag@o. Nessa sociedade, ¢ importante que o professor
entenda as linguagens do cinema, da TV e do video e que possa identificar
suas potencialidades e peculiaridades. (LUIZ et al., 2012, p. 189)

A presente pesquisa aborda o uso pedagdgico do computador, concebendo-se a
utilizagdo de um software de multimidia desenvolvido para a pesquisa que aborda
restritamente o conteudo de celas galvanicas, celas que se tornaram conhecidas como a
pilha de Daniel. Tal software foi desenvolvido para atuar em conjunto com a pratica
experimental de quimica, objetivando a simula¢do da produgdo da pilha de Daniel e
fazendo o levantamento historico de como Daniel chegou a este conhecimento, todas
estas informagdes foram previamente programadas no software multimidia, através de

imagens, sons, animacgdes ¢ video aulas.

O video ¢ sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e escrita.
Linguagens que interagem superpostas, interligadas, somadas, ndo separadas.
Dai a sua forca. Somos atingidos por todos os sentidos e de todas as

maneiras. O video nos seduz, informa, entretém, projeta em outras realidades
(no imaginario), em outros tempos e espagos. (MORAN, 1995, p. 28, grifo
nosso).

4.3 O uso do Laboratorio Educacional de Informatica (LEI) e o ensino de Quimica

Segundo Giordan (2005) as ferramentas computacionais ndo substituira o papel
do professor na sala de aula, como outrora se especulava. O professor sempre terd o
papel de mediador do conhecimento do aluno, estimulando e fortalecendo os meios
pelos quais havera motivagao e curiosidade. Cabe ao professor a criacdo de métodos que
estimulem o desenvolvimento das competéncias e habilidades requeridas para a

formacao de um estudante pleno e também para o mercado de trabalho.

A Quimica, por ser uma disciplina eminentemente fenomenologica, necessita

constantemente da pratica experimental, pois boa parte de seus contetidos sdo abstratos,
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de dificil assimilacdo e visualizagdo pelos alunos. Este problema poderia ser
parcialmente resolvido com a utilizacdo de softwares especificos instalados nos
computadores das instituicdes de ensino. Por exemplo: laboratério virtual para
visualizacdo de reagdes e vidrarias, simulagcdo virtual de uma pratica experimental e
softwares para demonstracdo de moléculas em trés dimensdes. Desta forma, os
softwares educativos dao novos significados as tarefas de ensino, atendendo as

propostas ditadas para a nova educacao, como LDB, PCN e PCN+ (BONA, 2009).

O computador pode ser uma ferramenta importante na compreensdo de
conteudos, simulagdes de fendmenos quimicos e interpretacao de dados experimentais.
Desta forma, o uso da informéatica ganharia um novo sentindo no campo de ensino ¢ se
tornaria uma forte aliada no processo de constante aprendizado do proprio professor, o

que fortaleceria a qualidade de ensino no nosso pais (SOUZA, 2005).

A Teoria dos Campos Conceituais apresenta que a construcao dos conceitos pode
ser realizada pelo aprendiz a partir das atividades propostas pelo professor. A
problematizagdo e contextualizagdo podem estimular o aluno a buscar novos
conhecimentos, sendo assim, a informatica com seus softwares educativos sugeridos
pelo professor podera se tornar intrinsicamente importancia no decorrer na construgao

de tais conceitos (VERGNAUD, 1998).

Segundo Ferreira (1998), o conceito ou a ideia de aprendizado mediado pelo
computador nao ¢ novo. O uso de softwares interativos com fun¢do de simuladores
focados em aperfeicoar o processo de ensino aprendizagem podem modificar a visdo do

senso comum e contribuir para um bom desenvolvimento cognitivo.

Para Souza (2004, p. 489), “a utilizagao de recursos computacionais nas aulas de
Quimica representa uma alternativa viavel, pois pode contribuir no processo
educacional e na tentativa de contextualizar a teoria e pratica”. Destaca ainda que alguns
dos motivos do uso da informatica no ensino dessa disciplina sdo a intensificacdo da
aprendizagem visual, a melhoria da capacidade de compreensdo, o auxilio na
visualiza¢do de contetidos mais abstratos e de experimentos potencialmente perigosos

para serem feitos em laboratorio experimental de quimica.
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Existem softwares livres na internet que promovem a simulacdo de
experimentos, contudo, a maioria sdo softwares com custo para adquiri-los, o que
dificultaria a aquisi¢do dos mesmos. A Quimica, por ser uma matéria de carater
essencialmente experimental necessita constantemente de tais softwares, logo, hd uma
necessidade crescente na producdo de programas que simulem os mais variados
experimentos presentes nesta ciéncia. E importante ressaltar que a simulagio de
experimentos de laboratorio utilizando computadores ¢ justificavel e até preferivel
devido ao fato de que algumas experiéncias laboratoriais importantes serem de dificil
manipulagdo, além de serem perigosas para alunos com pouca pratica em laboratdrio,
como ¢ o caso de alunos do ensino médio. Os softwares podem simular tais
procedimentos evitando assim a exposi¢ao dos alunos a riscos, além de proporcionar em
alguns casos a simula¢do do que ocorre em nivel microscopico nas reagdes, fator que ¢

essencialmente importante para o aprendizado.

4.4 O uso de software como ferramenta de auxilio pedagdgico a aprendizagem

A utilizagdo de software na educagdo tem se mostrado promissora, pois o uso de
softwares educativos como facilitadores de aprendizagem decorrem da necessidade de

aproximar o processo educativo ao mundo contemporaneo.

Através destes softwares ¢ possivel simular e visualizar realidades complexas,
demonstrar para os alunos a visualizacdo de particulas subatomicas, tais como elétrons
protons e néutrons e consequentemente maximizar a realidade fenomenologica presente

nas reagdes quimicas.

De acordo com Valente (1999) a aprendizagem pode ocorrer de duas maneiras:
ou a informagdo é memorizada ou ¢é processada pelos esquemas mentais. Tal
processamento resulta em um enriquecimento dos esquemas mentais, logo, podemos
concluir que, com o enriquecimento mental o conhecimento ¢ construido, estando este
incorporado aos esquemas mentais que serdo utilizados na resolucdo de situagdes
desafios ou problemas. Uma vez que o aprendiz ja tenha desenvolvido a capacidade de
resolver problemas, este estard pronto para buscar novas informagdes que serem

agregadas e processadas ao conhecimento pré-existente.

A interacdo colaborativa exercida pelos alunos na busca de novas informagdes

por meio do uso de software educativo, aliado a mediacdo do professor pesquisador
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maximizam a compreensdo dos conceitos abordados nas atividades virtuais e

experimentais.

Para o correto uso do software educativo e correta classificacdo do software
desenvolvido na pesquisa, faz-se jus, conhecer suas caracteristicas, potencialidades e
fragilidades, uma vez que, tendo este conhecimento podemos adequar as diversas
situagdes de aprendizagem. Para Valente (1999), a classificacdo dos softwares
educacionais utilizados no processo de aprendizagem ¢ dividida em pelo menos 07
(sete) categorias, sdo elas: tutoriais, programagdo, processadores de texto, multimidias e
internet, desenvolvimento de multimidia ou pagina na internet, simulagdo ¢ modelagem,

€ J0gos.

Eichler e Del Pino (1998, p.4) afirmam que programa simuladores, de
modelagem e jogos sdao os que apresentam uma abordagem cognitivista, uma vez que “o
aluno ¢ elemento participante da simulagdo, pois controla varidveis e parametros que

regem esta simulacdo”.

4.5 Classificacoes dos softwares educacionais

Os softwares recebem diversas nomenclaturas quando seu quesito ¢ a sua
classificacdo, apresenta-se a seguir as classes de softwares segundo Vieira (1997),

Valente (1999) e a classificagdo mais atual que foi reestruturada desde 2010.

Em um de seus artigos, Vieira (1997) classificou os softwares educacionais para
a Educagdo Quimica, encontrados entre os anos de 1978 e 1994 no Journal of Chemical

Education, em 12 (doze) categorias, da seguinte forma:

4.5.1 Aquisicdao de dados e andlise de experimentos

Programas que fazem a organizacdo e a analise dos dados do experimento,

tragando graficos e apresentando tabelas com estatisticas.
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4.5.2 Base de dados (BD) simples
Conjunto organizado de dados com uma logica que permite rapido acesso,

recuperagao € atualizacao por meio eletronico.

4.5.3 BD / Modelagem
Apresentam caracteristicas comuns aos de base de dados simples, isto €, utilizam
os mesmos recursos de acesso e gerenciamento de dados e das modelagens, entretanto,

executam grande quantidade de calculos matematicos.

4.5.4 BD /Hipertexto e/ou Multimidia
Utilizam bases de dados ja existentes para PC’s com os recursos de som e

imagens coloridas.

4.5.5 Calculo computacional

Resolvem equagdes e calculos matemdticos dos mais diferentes tipos, por
exemplo, os relativos a pH, propriedades termodindmicas, equilibrio quimico, analises
quantitativas de dados. Realizam calculos de dados experimentais e os estruturam na

forma de tabelas e graficos variados.

4.5.6 Exercicio e prdtica

Apresenta um conjunto de exercicios ou questoes para o aluno resolver.

4.5.7 Jogo educacional
Programas de jogos, que permitem que o aluno desenvolva a habilidade de testar
hipoteses, funcionando como se fosse um constante desafio a sua imaginacdo e

criatividade.

4.5.8 Producao de grdficos e caracteres especiais

Uteis no ensino de certos contetidos de quimica.

4.5.9 Simulacdo

Programas que trazem modelos de um sistema ou processo.
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4.5.10 Sistema especialista

Programas de grande complexidade e custo, usados em diagndsticos e pesquisas.

4.5.11Tutorial
Programa que “ensina” ao aluno uma determinada &rea de conhecimento, tendo a

vantagem de ser mais dindmico e animado (sons e imagens) que um livro texto.

4.5.12 Outros
Tipos de programas que, por sua especificidade e pequena quantidade, ndo

puderam constituir uma classificacao especifica.

Esta classificacdo anterior manteve-se até 1999, a partir desse ano uma nova
classificagdo proposta por Valente (1999) abrangeria ndo somente a ciéncia Quimica e
sim a quaisquer disciplinas que se permitissem agregar softwares em suas aulas, tal

classificacdo apresenta 07 (sete) categorias, a saber:

4.6 Classificacio dos softwares a partir de 1999
4.6.1 Tutoriais

Apresentam uma versao informatizada onde ¢ enfatizado as ligdes ou exercicios,
a acdo do aprendiz se restringe a virar paginas de um livro eletrénico, os tutoriais se

reduzem a memorizagao da informagao.

..um tutorial ¢ um software no qual a informagdo é organizada de acordo
com uma sequéncia pedagdgica particular e apresentada ao estudante,
seguindo essa sequéncia ou entdo o aprendiz pode escolher a informagédo que
desejar. Na primeira situagdo, o software tem o controle da situagdo de ensino
e do que pode ser apresentado ao aprendiz, que pode mudar de topicos,
simplesmente apertando a tecla ENTER ou o software altera a seqiiéncia de
acordo com as respostas dadas por ele. (VALENTE, 1999, p. 90).

4.6.2 Programacao

Na programacao as possibilidades sdo ampliadas, pois a interagdo homem-
maquina permite uma maior atividade na utilizacdo do software. Existe um forte uso de
linguagens e técnicas de programagdo e posterior processamento da informag¢ado, neste

caso, o software processa dados de entrada e fornece respostas ao usuario.
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Quando o aprendiz programa o computador, este pode ser visto como uma
ferramenta para resolver problemas. O programa produzido utiliza conceitos,
estratégias ¢ um estilo de resolugdo de problemas. Nesse sentido, a realizagdo
de um programa exige que o aprendiz processe informagdo, transforme-a em
conhecimento que, de certa maneira, ¢ explicitado no programa. (VALENTE,
1999, p. 90-91)

4.6.3 Processadores de texto

Amplamente utilizado para expressar e organizar a escrita dos alunos e exteriorizar as

ideias utilizando os comandos do computador.

No caso dos aplicativos, como os processadores de texto, as agdes do
aprendiz podem também ser analisadas em termos do ciclo descri¢do-
execucdo-reflexdo- depuracdo-descrigdo. Quando ele esta escrevendo um
texto, usando um processador de texto, a interacdo como o computador &
mediada pelo idioma natural (idioma materno) e pelos comandos do
processador de texto para formatar o texto (centrar o texto, grifar palavras,
etc.). Muitos processadores de texto sdo simples de usar e facilitam a
expressdo escrita de nossos pensamentos. (VALENTE, 1999, p. 93).

4.6.4 Multimidias e internet

Possivelmente o melhor software educativo, pois permitem a unido de varias
ferramentas como textos, imagens, animagdes, sons, video aulas e simula¢des que

facilitam a assimilagdo pelo aluno.

...0 software multimidia estd ficando cada vez mais interessante, criativo e
esta explorando um ntimero incrivel de possibilidades. E possivel o aprendiz
navegar em um espectro amplo de topicos, como também penetrar a fundo
neles. (VALENTE, 1999, p. 94).

4.6.5 Desenvolvimento de multimidia ou pdginas na internet

Nesta categoria a gama de possibilidades que o aprendiz dispde sdo imensas,
porém, requer uma grande habilidade do mesmo para programar e manipular o
computar, uma vez que desenvolver uma multimidia ou pagina na internet requer um
grande conhecimento prévio de programagao de cada individuo. Para Valente (1999, p.
94) ... o aprendiz pode refletir sobre e com os resultados obtidos, depura-los em termos

da qualidade, profundidade e do significado da informagao apresentada.
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4.6.6 Simulagdo e modelagem

Esta classe de software permite a criacdo de modelos dinamicos e simplificados
do mundo real, possibilitando a simulagdo de situagdes ficticias ou de experimentos
complexos e arriscados. O aluno desenvolve hipdteses, testa e analisa os resultados

obtidos pelo software.

Um determinado fendmeno pode ser simulado no computador, bastando para
isso que um modelo desse fendmeno seja implementado na maquina. Ao
usuario da simulagdo, cabe a alteragdo de certos parametros e a observagéo
do comportamento do fendmeno, de acordo com os valores atribuidos. Na
modelagem, o modelo do fendmeno ¢ criado pelo aprendiz, que utiliza
recursos de um sistema computacional para implementd-lo. Uma vez
implementado, o aprendiz pode utiliza-lo como se fosse uma simulacdo. No
caso da simulagdo, ¢ feito a priori ¢ fornecido ao aprendiz. No caso da
modelagem, o aprendiz quem escolhe o fendmeno, desenvolve o seu modelo
e implementa-o no computador. (VALENTE, 1999, p. 95).

4.6.7 Jogos

O Jogo apresenta dois aspectos centrais: a diversdo e o desafio. Neste caso o
software apresenta uma abordagem de explora¢do auto-dirigida ao aprendiz com

perguntas e respostas.

Em geral, os jogos tentam desafiar e motivar o aprendiz, envolvendo-o em
uma competicdo com a maquina ou com colegas. A maneira mais simples de
se fazer isso é, por exemplo, apresentando perguntas em um tutorial e
contabilizando as respostas certas e erradas. Neste caso, pode-se dizer que as
acdes do aprendiz sdo mais semelhantes a0 que acontece em um tutorial.
(VALENTE, 1999, p. 96).

Entretanto, apdés uma busca com mais profundidade das classificagdes ou
categorias de softwares de quimica, presenciou-se que em 2010, foi feita uma nova
categorizagdo, com descricdo mais adequada as caracteristicas dos programas
encontrados, sendo assim distribuidas em: “jogo educacional”, programas de jogos que
possibilitam a atividade investigativa do aluno para resolugdo de uma situagdo-
problema, “exercicios”, com questdes para o aluno resolver, “experimento”, simulacao
de reagoes e identificacdo de vidrarias em um laboratorio virtual, “construcao de
graficos e moléculas”, com ferramentas para auxiliar no estudo de alguns contetidos de
quimica, como por exemplo, a constru¢cdo de moléculas organicas, “Tabela Periddica”,
que apresenta a tabela periddica como principal contetdo e “Outros”, que nado se

enquadram nas categorias anteriores.



37

O grafico 1 apresenta as categorias atuais de softwares de quimica e sua

expressividade em quantidades disponiveis na internet no ano de 2010.

Grifico 1 — Categorias dos softwares educacionais de Quimica

Il Jogo Educacional

I Exercicios

[ Experimento

Il Construcéo de graficos e moléculas

[ Tabela Periddica 30,8%

Il Outros
19,2%

9,6%
17,4%

11,5%

11.5%

Fonte: SANTOS et al., 2010, p. 7.

Ao analisar o grafico 1, proposta por Santos (2010), verifica-se que a grande
maioria dos softwares corresponde a categoria Tabela Periddica, cerca de 31%. Pode-se
observar também que existe poucos programas nas categorias, Jogo Educacional
(11,5%) e Simulagdo de Experimentos (17,4%), ambos sdo softwares atrativos e
empolgantes para que o aluno se interesse e consiga desenvolver habilidades no
contexto da quimica, contudo ha uma baixa expressividade destes softwares disponiveis

na internet.

ApoOs a andlise das categorias propostas por Vieira (1997), Valente (1999), e a
classificagdo desde 2010, conclui-se que o software desenvolvido na pesquisa
(Apéndice F), se enquadra na categoria de “multimidia” para Vieira e “multimidia e
internet” para Valente, ou ainda segundo a classificacdo atual como um software
“experimento” uma vez que em sua estrutura e suas ferramentas presencia-se fortemente

a utilizagdo e unido de textos, imagens, animagdes, sons, video aulas e simulagoes.
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4.7 Parametros para classificacido de um bom software educacional

Para Valente (1996) uma das propostas da utilizagdo do computador na educagao
¢ a de repensar o papel da escola a luz das novas tecnologias. Neste aspecto a escola
deve, portanto, rever o processo de ensino e aprendizagem baseado no uso do
computador. Dentro desta nova visdo, alguns aspectos técnicos referentes a escolha de
software devem ser requisitados. Segundo Valente (1999, p. 111) alguns parametros
fundamentais definem um bom software educacional, a seguir apresenta-se 07 (sete)

parametros para esta escolha:

a) A plataforma do computador, ou seja, qual sistema operacional o software

funciona perfeitamente;
b) A interface ou layout;
c) A possibilidade de um didlogo entre o usuério e o computador;
d) A apresentacdo visual do software;
e) O "esfor¢o mental" requerido do usuario;
f) O tipo de resposta do sistema;
g) A forma de apresentagdo do kelp;
h) Fundamentagao tedrica;
i) Publico alvo.

Segundo Valente (1999, p.112), para que um software educacional receba uma
avaliacdo positiva ele deve apresentar trés aspectos: atividades criativas, recursos

multimidias e énfase no desenvolvimento do raciocinio logico.

4.8 O uso do Laboratorio Experimental de Quimica (LEQ)

Por se tratar de uma ciéncia exata, a Quimica necessita de um olhar diferenciado
em relacdo a experimentagdo. Quando o assunto em questdo ¢ a aula pratica, os
experimentos no ensino de Quimica sdo de extrema importancia, pois, permitem aos
alunos vivenciarem os fendmenos da natureza dentro do Laboratério. E bastante comum
em nossa sociedade pds-moderna, onde as escolas sdo ricas em laboratérios de ciéncias,
a ndo utilizacdo destes espagos para aplicagio de aulas experimentais de quimica. E
bastante comum, também, uma rotina na qual se enfocam somente os elementos de
natureza conceitual, desprezando, portanto, os de natureza experimental. Tal
procedimento pedagogico remonta a um modelo educacional tradicional que trabalha
apenas a dimensao representacional e deixa muito a desejar a dimensao

fenomenoldgica, o que ¢ fundamental para a aprendizagem da ciéncia Quimica.
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Com relagdo a experimentagdo, ¢ importante considerar que ela, por si s6, ndo
assegura a producdo de conhecimentos quimicos de nivel tedrico-conceitual
significativos e duradouros, mas cumpre papel essencial, ajudando no
desenvolvimento de novas consciéncias ¢ de formas mais plenas de vida na
sociedade e no ambiente. O aspecto formativo das atividades praticas experimentais
ndo pode ser negligenciado a um carater superficial, mecanico e repetitivo, em
detrimento da promocdo de aprendizados efetivamente articuladores do dialogo
entre saberes tedricos e praticos dindmicos, processuais e relevantes para os sujeitos
em formacdo. (BRASIL, 2006, p. 123).

Logo, deve-se repensar em como a escola poderia efetivar o conhecimento
cientifico em uma nacdo que pouco aborda o fendmeno em suas aulas praticas de
quimica. Segundo os PCNs cabe ao docente criar situagdes contextualizadas para o
estudo das disciplinas que estabelecam mudangas significativas nas metodologias atuais,

mudangas nas quais o elemento “experimentacdo” possa ser incluido.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E DE INVESTIGACAO

Neste capitulo abordaremos o procedimento utilizado pelo pesquisador para a
constru¢do da pesquisa. Apresentaremos, também, em que classe e contexto a pesquisa
se enquadra, por fim apresentamos as etapas do desenvolvimento com seus instrumentos

de coleta de dados.

Segundo Ferraz e Terrazzan (2003), a pluralidade de categorias metodoldgicas €
importante e necessaria, de forma a superar a dicotomia estéril entre as tradi¢cdes de

pesquisa com abordagens aparentemente competitivas.

Para Silva e Menezes (2001, p. 20) a pesquisa pode ser definida como “um
conjunto de agdes, propostas para encontrar a solu¢do para um problema, que tem por

base procedimentos racionais e sistematicos.”

E segundo Gil (2007, p. 42) a pesquisa ¢ o processo, um caminho, uma
trajetoria, devidamente formalizada e sistematizada de desenvolvimento do método

cientifico, visando sempre a produgdo de um novo conhecimento.

Portanto, uma boa pesquisa deve conter um bom planejamento, através do qual
serdo definidas as agdes que conduziram a investigagdo e uma metodologia a ser

utilizada.

5.1 Caracterizacao do ambiente

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual de Educagdo Profissional
(EEEP) Eusébio de Queiroz, uma escola padrao MEC de tempo integral, fundada em
2011 localizada no municipio de Eusébio-Ceara. A Escola possui 02 (dois) Laboratorios
Educacionais de Informética (LEI) com mais de 40 (quarenta) computadores conectados
a rede mundial de computadores e 01 (um) professor trabalhando nos laboratorios com
carga horaria mensal total de 200 (duzentas) horas. Possui, também, 03 (trés)
Laboratorios Experimentais de Ciéncias, sendo 01 (um) o laboratério Experimental de
Quimica (LEQ), foi amplamente utilizado na pesquisa, outro de Biologia e o ultimo de
Fisica e 01 (um) professor trabalhando nos laboratdérios com carga horaria mensal total

de 200 (duzentas) horas.
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Para compor a amostra foram selecionados aleatoriamente 28 (vinte e 0ito)
alunos de duas turmas de 45 (quarenta e cinco) alunos cada, contendo 14 da Turma

Teste e 14 da Turma Controle.

Os alunos da Turma Teste participaram das etapas 2, 3, 4, 5 ¢ 6 das sessdes
didaticas da pratica pedagogica descritas na Tabela 1. Os alunos da Turma Controle

participaram apenas da etapa 2 e 6 da se¢do didatica descrita na Tabela 1.

Tabela 1: Etapas da pratica pedagégica

ETAPAS DA CARACTERIZACAO DOS AMBIENTES DA PESQUISA E CARGA HORARIA DA
PRATICA PEDAGOGIGA

ETAPA CARGA HORARIA PRATICA PEDAGOGICA

12 ETAPA 25 h/a Producao e
desenvolvimento de um
objeto de aprendizagem
com a fung¢do software
educativo multimidia no
editor de slides

22 ETAPA 01 h/a Aula tedrica-tradicional

32 ETAPA 01 h/a Manipulacdo  pedagogica
do Software Educativo
Multimidia

42 ETAPA 01 h/a Aplicacdo de questiondrio
referente ao software

52 ETAPA 01 h/a Aula prética experimental

62 ETAPA 01 h/a Aplicacao dos

questionarios preliminar e
teste avaliativo referente ao
conteudo

Fonte: Proprio Autor

Os questionarios foram aplicados as turmas teste e controle, fora do tempo

didatico.

Segundo a matriz curricular do ensino médio o Tempo Didatico para a
transmissao do conteudo referente a pilha de Daniel varia entre 02h/a a 04h/a. Baseado
neste tempo didatico proposto pela matriz curricular do ensino médio a presente
pesquisa utilizou, para turma teste, Olh/a para a aula expositiva tedrica, Olh/a para
manipulacdo pedagdgica do software educativo multimidia, 01h/a para o realiza¢do da
pratica experimental e Olh/a para preencher os questionarios e o teste avaliativo
referente ao conteudo pilha de Daniel. J& a turma controle, O1h/a para a aula expositiva
tedrica e Olh/a para os questiondrios e teste avaliativo referente ao contetido pilha de

Daniel. Por fim os dados foram compilados e discutidos.
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Para o desenvolvimento da pesquisa utilizou-se o computador como recurso
pedagodgico no ensino de Quimica do 2° ano, através de sessdo didatica realizada no
LEI, usando um software multimidia desenvolvido pelo pesquisador e a pratica

experimental de produgdo da pilha de Daniel no LEQ.

A carga horaria total da pratica pedagogica da pesquisa, planejada e executada
foi de 30h/a, distribuidas nas sessdes didaticas, sendo 25h/a para producdo e
desenvolvimento de um software educativo multimidia que elencasse os conteudos
referentes a pilha de Daniel, 01 h/a para a aula teérica, 01 h/a para a manipulag¢ao
pedagogica do Software Educativo Multimidia, 01 h/a para a aplicagdo do questionario
referente ao software (APENDICE C), Olh/a para pratica experimental ¢ 01 h/a para
aplicacdo dos questionarios preliminar e teste avaliativo referente ao contetudo pilha de

Daniel (APENDICE A, B e D).

5.2 Classificacao da pesquisa
5.2.1 Do ponto de vista da finalidade

Quanto ao aspecto da finalidade da pesquisa, ela pode ser classificada em duas
categorias, a primeira ¢ conhecida como pura e a segunda a conhecemos como aplicada.
Para Gil (2007) a pesquisa pura tem como finalidade desenvolver o conhecimento em
favor do proprio conhecimento, com o intuito de evolui-la cientificamente, ja a pesquisa

aplicada tem-se a solu¢do de um problema como motivagao basica.

A Pesquisa aplicada gera conhecimento pratico que apresenta solucdes de
problemas especificos e envolvem verdades e interesses locais. Logo, a presente
pesquisa pode ser classificada como aplicada, pois tem como finalidade o uso de
metodologias para o desenvolvimento da aprendizagem significativa de eletroquimica
no 2° ano do ensino médio, por meio da pratica pedagogica da pesquisa em uma escola e

que busca solugdes para as dificuldades de aprendizagem dos alunos.
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5.2.2 Do ponto de vista da forma de abordagem do problema

A abordagem de um problema em uma pesquisa se polariza em dois eixos, o
eixo quantitativo e o eixo qualitativo. Segundo Gil (2007) quando analisamos a pesquisa
do ponto de vista quantitativo tem-se a pretensdo de saber o “quanto”, ja na pesquisa
qualitativa tera como preocupagdo o “como”, criando uma relacdo dinadmica entre o

mundo real e o sujeito, que ndo pode ser traduzido em apenas niimeros.

Na pesquisa qualitativa o pesquisador ¢ o elemento crucial que se utiliza do
ambiente natural para coleta de dados, e atua como sujeito e objeto de sua pesquisa.
Sendo que o conhecimento do pesquisador ¢ parcial e limita. O objetivo da amostra ¢
produzir informagdes e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o que importa € que ela

seja capaz de produzir novas informagdes (Deslauriers, 1991, p. 58).

Segundo Moraes (2003) na pesquisa qualitativa o pesquisador,

... quando interpretando os sentidos de um texto com base em um fundamento
teorico escolhido a priori, ou mesmo selecionado das analises, exercita um conjunto
de interlocugdes tedricas com os autores mais representativos de seu referencial.
Procura com isso melhorar a compreensdo dos fenomenos que investiga,
estabelecendo pontes entre os dados empiricos com que trabalha e suas teorias de
base. Nesse movimento estd também ampliando o campo teérico com que trabalha.
(MORAES, 2003, p. 204)

A presente pesquisa se enquadra, do ponto de vista da forma de abordagem do
problema, como qualitativa e quantitativa, pois através da observagao e interpretagao de
fendomenos nos quais € atribuido significado, a pesquisa buscard compreender o “como”
os dados empiricos corroboram as teorias de base, além de elencar o quanto a
aprendizagem referente a pilha de Daniel podera ser maximizada pelo o uso do
computador. Para tanto, a observagdo do uso do software educativo multimidia aliado
com a pratica experimental foi a estratégia pedagodgica no desenvolvimento da
aprendizagem do aluno no conteudo de eletroquimica, mais especificamente a pilha de

Daniel.

5.2.3 Do ponto de vista dos objetivos

Para Gil (2007), quanto aos objetivos a pesquisa pode ser classificada em trés
eixos: exploratdria, descritiva e explicativa. A pesquisa exploratdria foca-se em
proporcionar uma maior familiaridade com o problema, para torna-lo mais explicito ou

construir hipodteses. J4 na pesquisa descritiva, os olhares estardo na descri¢do das
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caracteristicas de determinados fendmenos ou o estabelecimento de relagdes entre as
diversas variaveis envolvidas, estudo de caso e andlise documental, sdo exemplos desta
classe de pesquisa. A pesquisa explicativa procura identificar os fatores que determinam
ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos, ou seja, o porqué das coisas

através dos resultados oferecidos.

A presente pesquisa classifica-se, do ponto de vista dos objetivos, como
descritiva, pois, pretende-se estabelecer relacdes entre a turma teste e turma controle
através da avaliacdo do software multimidia realizado pela turma teste. Além de
descrever o como a pratica experimental associada ao uso do software multimidia
podem ampliam a assimilagdo do contetido pilha de Daniel, sobre a perspectiva da:

percepgao, participacao dos alunos, estimulo a aprendizagem e curiosidade .

E importante ser enfatizado que, ndo temos a pretensao de generalizacdes a
qualquer publico e situagdes, propomos elucidar respostas dentro de uma questdo

especifica e dentro de um grupo especifico.

5.2.4 Do ponto de vista dos procedimentos técnicos

Para Gil (2007) os procedimentos técnicos adotados na coleta de dados da

pesquisa, podem ser da seguinte forma:

a) pesquisa bibliografica, onde apresenta sua base em materiais ja produzidos, tais

como, livros, artigos de periddicos e outros materiais.

b) pesquisa documental, onde a base ¢ um material que ndo recebeu um tratamento

analitico, ou que ainda pode ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa.

c) pesquisa experimental, esta ¢ desenvolvida quando se determina um objeto de estudo,

suas variaveis, formas de controle e observagado dos efeitos produzidos no objeto.

d) pesquisa de levantamento, esta ¢ desenvolvida na interrogacao direta dos

participantes cujo comportamento se deseja conhecer.

e) estudo de campo, onde procurasse aprofundar uma realidade especifica por meio da
observagdo direta das atividades do grupo estudado, com entrevistas e informantes com

o intuito de explicar e interpretar realidade.



45

f) estudo de caso, um estudo profundo e exaustivo de um objeto, permitindo o seu

amplo e detalhado conhecimento.

g) pesquisa-acdo, uma pesquisa concebida e realizada em estreita associagdo com uma
acao ou com a resolucdo de um problema e no qual os pesquisadores estdo envolvidos
de forma cooperativa ou participativa. A pesquisa-a¢ao caracteriza-se por criar um novo
conhecimento para solugdo pratica de um problema onde teoria e a pratica sdo

privilegiadas durante a pesquisa.

Tal pesquisa, do ponto de vista dos procedimentos técnicos, pode ser classificada
como uma pesquisa-a¢ao, pois as acdes desenvolvidas pelo pesquisador sdo integradas e
combinadas as reagdes dos participantes da pesquisa, com o objetivo de construir uma

melhor defini¢do da pratica pedagogica usada durante a pesquisa.

5.3 Etapas de desenvolvimento da pratica pedagdgica da pesquisa

Cinco etapas foram definidas referentes a realizacdo da pratica pedagogica da
pesquisa: etapa preliminar, etapa teorica expositiva, etapa pratica-virtual, etapa pratica-

experimental e a etapa avaliativa.

5.3.1 Etapa preliminar

A primeira etapa chama-se preliminar porque nela o pesquisador orientou o
professor da disciplina referente ao tempo da as segdes didaticas da turma teste e

controle, além de orientar os alunos de como ocorreria cada se¢do didatica da pesquisa.
5.3.2 Etapa Teorica expositiva

Nesta etapa foi apresentado um diario de bordo para descrever a percepcao e
participagdo dos alunos na aula referente ao conteudo pilha de Daniel ministrado por um

professor de quimica do 2°ano do ensino médio.

5.3.3 Etapa pratico-virtual

Na terceira etapa foi-se utilizado o software educativo multimidia desenvolvido.

Este software foi amplamente utilizado pelos alunos nesta etapa. O software além de
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apresentar os conceitos basicos de eletricidade, luz e elétrons, apresenta também
simulagdes interativas da producdo da pilha de Daniel. Esta producdo virtual se da
através de botdes-agao pré-programados pelo pesquisador no editor de slides que, uma
vez acionados pelo aprendiz realizam um dada funcao, tais como: emitir sons, executar
imagens, animacdes ¢ video-aulas. A simulagdes da pilha de Daniel visualizadas nos
computadores do LEI foram amplamente trabalhadas por meio de animacdes dinamicas,
video-aulas, filmagens da pratica, sons e imagens que permitiram a construcdo de
conhecimentos prévios que logo em seguida seriam maximizados na proxima etapa, a
pratica experimental. O pesquisador nesta etapa assumiu a funcao de pesquisador-acao e
para tanto colaborou com os alunos através de orientacdes e didlogos a medida que os
mesmos utilizavam o software. Tais ag¢des foram observadas pelo pesquisador e

relatadas no diario de bordo.

5.3.4 Etapa prdtica-experimental

Na quarta etapa, utilizou-se o material didatico conhecido como roteiro da
pratica, manual com orientagdes escritas, juntamente com as vidrarias, reagentes e
equipamentos do LEQ. Apds algumas orientacdes tedricas ministradas pelos monitores
e pesquisador realizou-se a aula pratica experimenta da produgdo da pilha de Daniel. E
importante enfatizar que, nesta etapa, o professor participou o minimo possivel, uma
vez que o conhecimento experimental deve ser assimilado através da observacgdo e
associacdo do conhecimento prévio da etapa anterior. Os dados coletados na etapa
teorico-experimental serdo colhidos através de um questionério avaliativo e também,
por meio da observacdo do pesquisador. Nesta etapa, os alunos realizaram o
experimento e observaram fisicamente as reagdes quimicas e os fendmenos fisicos do
experimento. Todo procedimento laboratorial realizado pelos alunos foi observado e

escrito no diario de bordo do pesquisador (APENDICE E).
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5.3.5 Etapa avaliativa

Por fim, aplicou-se um instrumental avaliativo com 20 (vinte) perguntas de
multiplas escolha em ambas as turmas, teste e controle, tal instrumental elencava
conceitos basicos e avangados referentes ao tema pilha de Daniel. Além do instrumental
avaliativo, aplicou-se, também, 3 (trés) questiondrios que permitiria ao pesquisador
conhecer o perfil socioeconomico do aluno, a visdo do ensino de quimica pelos
discentes e a avaliagcdo do software utilizado na etapa pratica-virtual (APENDICE C).
Os dados dos questionarios foram compilados e comentados pelo pesquisador conforme

apresentado na secao “analise dos dados” desta pesquisa.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este momento foi dividido em quatro etapas, para melhor demonstrar como foi
realizado o processo de andlise dos dados e das percep¢des sobre a tematica
desenvolvida. Na primeira etapa foi utilizado um didrio de bordo para realizar as
anotagdes referentes a percep¢ao, participagdo, estimulo e curiosidade dos alunos na
utilizacdo do Simulador Pilha de Daniel, uma vez compilados os dados, os mesmos
foram analisados posteriormente. A segunda etapa deste momento ocorreu no
laboratério experimental de quimica, onde foi analisado a percepg¢do, a participacdo, o
estimulo e a curiosidade dos alunos na constru¢ao da pilha de Daniel. O terceiro
momento ocorreu logo em seguida, com a aplicacdo dos instrumentais referentes ao
perfil socioecondmico, ensino de quimica e avaliacdo do software desenvolvido. Por
fim no ultimo momento o foi aplicado um instrumental avaliativo contendo 20 (vinte)
perguntas referentes ao tema pilha de Daniel em ambas as turmas, teste e controle, em
busca de analisar através das notas se houve uma apropriagao efetiva do conteudo na
turma que participou de todas as secOes didaticas descritas na metodologia deste

trabalho. Todos os dados foram compilados e posteriormente foram analisados.

Devido ao grande nimero de dados coletados, delimitou-se o foco com mais
detalhes determinados conjuntos de dados, em detrimento a outros, por terem maior
relevancia para a pesquisa ¢ ndo comprometer a analise dos resultados. (ALMEIDA,

2000a).

A pergunta de nimero 1 (um) do questionario socioecondmico (Apéndice A) tem
o objetivo de analisar o grau de similaridade das turmas teste e controle no quesito
idade. Nota-se no grafico a seguir (Grafico 2) que mais de 55% dos alunos, tanto da
turma teste como turma controle apresentam idade de 16 anos. Pelo menos 20% de
ambas as turmas apresentam idade de 17 anos e 10% de ambas as turmas apresentam
idade de 15anos. Conclui-se pelo grafico que ambas as turmas apresentam faixas etérias
similares entre 15 e 17 anos, logo, o publico desta pesquisa situou-se em uma amostra

de um grupo de alunos que oscila apenas entre 15 e 17 anos.
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B Turma Teste

W Turma Cantraole

A pergunta de niimero 5 (cinco) do questionario socioecondmico (Apéndice A)

tem o objeto de analisar o quanto os alunos utilizam o computador com fins

educacionais. Observou-se com a analise dos dados que mais de 35% dos alunos tanto

da turma teste como da turma controle sempre utilizavam o computador com fins

educacionais e pelo menos 35% dos alunos utilizavam as vezes com este fim. Conclui-

se que, uma porcentagem significativa dos alunos pesquisados apresenta o habito de

utilizar o computador como uma ferramenta com fins educacionais. Logo, a proposta de

utilizar o LEI como um mediador entre a aula teérica e experimental ndo encontraria

resisténcia por parte dos alunos. Pelo contrario, corroboraria a hipdtese de que a

ferramenta computador maximiza a apropria¢do de um dado contetido, uma vez que o

universo de alunos pesquisados apresenta tal perfil digital, como mostra o grafico 3.

Grafico 3 : Referente a utilizagdo do computador com fins educacionais pelos discentes
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A pergunta de nimero 7 (sete) do questionario socioecondmico (Apéndice A)
dispde sobre a apropriacdo da ferramenta computador nas residéncias dos alunos
pesquisados. Surpreendentemente em ambas as turmas, teste e controle, mais de 65%
destes tem disponivel em suas casas o computador (Grafico 4), logo, se quimica ¢ um
conteido muito abstrato e o uso do computador através de animagdes e simulagdes
podem auxiliar no processo de aprendizagem, conforme relatado pelos alunos e
registrado no diario de bordo do pesquisador, entdo tal ferramenta deveria ser melhor

apreciada para o ensino de quimica.

Grdfico 4 : Referente a presenga de computador na casa dos discentes
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Apropriacdo de um computador na residéncia

A pergunta de nimero 8 (oito) do questionario socioecondmico (Apéndice A)
dispde sobre a capacidade do aprendiz pesquisado em saber utilizar o software
powerpoint. Tal pergunta torna-se de grande relevancia, uma vez que o produto deste
trabalho tem como base a utilizacdo do powerpoint como um software de modelagem
para produ¢dao de um software educacional multimidia. Logo, tal software requer o
minimo de conhecimento do aprendiz para ser manipulo. O grafico 5, apresenta dados
bastante relevantes para tal pesquisa, uma vez que apenas 10% da turma teste e 5% da
turma controle, ndo sabem manipular tal programa. Por outro lado pelo menos 80%
(45% sempre, associado aos 35% as vezes) da turma teste e turma controle sabem
utilizar regularmente tal programa. Conclui-se que se o software educacional multimidia
desenvolvido no powerpoint apresenta uma facil linguagem de manipulacdo, pois pelo
menos 80% dos alunos ja dominam o uso regular de tal programa, entdo por que nio
utilizar o powerpoint como software de modelagem para criagdo de software
educacionais de quimica? Pois diferentemente de outras linguagens de computador, tais

como flash, dentre outras, que nem sempre encontram aceitacdo como software
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educacional, o powerpoint tem se mostrado como um forte aliado dos professores e

alunos no processo de ensino e aprendizagem no ensino médio.

Grafico 5 : Referente a capacidade do discente em saber utilizar o PowerPoint
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A pergunta de niimero 2 (dois) do questionario referente ao ensino de quimica
(Apéndice B), revela o alto grau de importancia da experimentagdo no ensino de
quimica. Comprovando o que ja ¢ esperado, a pratica laboratorial maximiza a
aprendizagem e solidifica o conhecimento do aprendiz. Quando perguntados sobre o ato
de fabricacdo da pilha de Daniel, 75% da turma teste, que adentrou nos laboratorios de
informatica (LEI) e experimental de quimica (LEQ), afirmou que sempre saberia
fabricar tal pilha, contra 5% da turma controle, com apenas aula teodrica, que afirmou
que sempre saberia fabricar a pilha de Daniel (Grafico 6). Logo, pode-se inferir que o
método de ensino que agrega o ensino virtual e experimental juntos mostrou-se muito
mais eficiente do que o método tradicional onde ha apenas aulas tedricas. Outra
observagao importante ¢ que 30% dos alunos da turma controle afirmaram que nao
saberiam fabricar a pilha de Daniel, deferentemente da turma teste, onde todos

afirmaram que saberiam fabricar a pilha.
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Grafico 6 : Referente ao ato de fabricar a pilha de Daniel
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Resposta dos discentes sobre o ato de fabricar a pilha de Daniel

A quinta pergunta do questionario 2 referente ao ensino de quimica (APENDICE
B), levantava o questionamento sobre o uso do computador como uma ferramenta
importante no ensino de quimica. Ao analisar os dados das turmas teste e controle
observa-se que na turma teste 100% dos alunos acreditam ser importante a inclusdo
desta ferramenta no ensino de quimica (Grafico 7), alegando que, melhora a
aprendizagem, deixa a aula dinamica e diferenciada, ilustra melhor a aula para o aluno,
deixa a aula mais interativa e entretém, chama mais a atencdo, auxilia e reforca o
contetdo, evita o desperdicio de papel otimizando o tempo, porém, deve ser utilizado

apenas as vezes, pois sempre ficaria cansativo.

Grafico 7 : Referente a importancia do uso do computador no ensino de Quimica

Grafico 7 : Referente a importancia do uso do computador no ensino de Quimica
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J& na turma controle, apenas 85% dos alunos acreditam ser importante a inclusao desta
ferramenta no ensino de quimica, alegando que, inova, chama a aten¢do, ¢ um novo
meio de aprendizagem, aprende mais no computador, ajuda a compreender melhor, pode
explicar mais detalhado, melhora o entendimento, ¢ mais dindmico, o aluno vé
realmente como funciona, ¢ mais educativo e gera mais conhecimento. Os outros 15%
nao acreditam na importancia do uso do computador como uma ferramenta util para o
ensino de quimica, segundo eles os contetdos de quimica sao dificeis, logo, so precisa
de aulas praticas no laboratério experimental, dentre estes, alguns acreditam que o

computador ¢ desnecessario, apenas a explicacdo do professor do contetido ¢ suficiente.

Percebe-se que para a turma controle, que nao participou da secdo didatica no
laboratorio de informatica, existe a ideia de que apenas a aula pratica de quimica sanaria
o déficit de aprendizagem do conteido pilha de Daniel. Possivelmente, o nao
conhecimento de que a pilha de Daniel ou qualquer outro experimento de quimica
possam ser simulados através de um software educativo, gerou esta opinido neste grupo
de alunos. Percebe-se também que tanto a turma controle como a turma teste acredita,
em sua maioria, que o computador melhora o entendimento e detalha mais o conteudo.
Ressalta-se que expressdes como “auxilia e refor¢a o contetido” e “deixa a aula mais
interativa e entretém” nao foram observadas pela turma controle. Logo, pode-se inferir
que, para os alunos que ndo utilizaram o computador no laboratorio de informatica, a

percepcao de que tal ferramenta seja til a aprendizagem ¢ imperceptivel.

O gréfico 8 elenca em porcentagem a dificuldade que os alunos obtiveram

durante a utilizag¢do do software no laboratorio de informéatica (Apéndice C).
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Grafico 8: Dificuldade dos alunos na utilizagdo do software educativo desenvolvido pelo
pesquisador

B Sim, sempre M Sim, dificilmente Sim, as vezes Nao

y =5 4

O grafico acima apresenta o grau de dificuldade na utilizagdo do software
educativo desenvolvido pelo pesquisador, pode-se observar que 90% dos alunos nao
apresentaram dificuldades na utilizagdo, 5% apresentaram uma leve dificuldade e outros
5% as vezes encontravam dificuldades. Acredita-se que este resultado seja oriundo de
uma boa aproximagao da linguagem que software desenvolvido no projeto tenha, com a
linguagem dos softwares ou aplicativos presentes no dia a dia de tais alunos. Acredita-se
também que, como o aprendiz utiliza apenas o mouse do computador para executar

todas as fung¢des do software sua capacidade de compreensao seja ampliada.

O proximo gréfico (Grafico 9) apresenta a motivagcdo do aluno na utilizagao de

um software educativo que simulard a pratica da produ¢do da pilha de Daniel.
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Grafico 9: Referente a motivacao dos alunos na utilizagao do software educativo
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A questdo 6 do (Apéndice C) apresenta um dos principais alvos desta pesquisa.
Este alvo consiste em analisar o grau de motivacdo que o uso do computador poderia
fornecer ao aprendiz no conteudo pilha de Daniel. Ao compilar os dados observamos
que 75% dos alunos acreditam que sempre sera motivador o uso de um software para
simular a producdo da pilha de Daniel. J& 25% acredita que esta motivagdo existe com
certo grau de dificuldade. Pode-se inferir que este grau de dificuldade em se sentir
motivado ao utilizar o software tenha sua raiz nos 10% dos alunos que nao sabem
utilizar o powerpoint aliado aos 10% que sabem utilizar o powerpoint, porém com
dificuldades. Logo, espera-se que uma ferramenta que um aprendiz ndo sabe manipular,

sera uma ferramenta que ndo gerara motivagao a0 mesmo.

Independentemente de qual ferramenta seja utilizada no processo de ensino e
aprendizagem, esta ferramenta so serd eficiente se através dela houver uma melhor
compreensdo do conteudo por parte do aprendiz. Logo, esta pesquisa, discorre-se neste
aspecto, referente a compreensdo dos conceitos de eletroquimica, conforme a ilustracio

do grafico 10.
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Grafico 10 : Referente a uma melhor compreensao dos conceitos de eletroquimica através
do uso do software apds a aula tedrica
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Percebe-se no grafico acima que em 75% dos alunos acreditam que sempre
havera uma melhor compreensao do contetido de eletroquimica através da utilizacao do
software apoOs a aula tedrica. J4 20% acredita que havera uma melhora com certa
dificuldade e 5% acredita que esta melhora ocorrerd apenas as vezes. Logo % dos
alunos, portanto a maioria, afirma que o uso do software ¢ significativo para uma
melhor compreensao do contetido. Este resultado, no qual se acredita ser positivo, deve-
se ao fato de que: como o conteudo pilha de Daniel requer a utilizacdo de vidrarias e
equipamentos laboratoriais de quimica além de uma boa visualizagdo do mundo
microscopico, apenas uma aula tedrica, ainda que sendo bem ilustrada pelo professor
através de desenhos, reagdes e esquemas graficos, ndo completa uma total
aprendizagem como aquela oferecida pelo computar através de animacgdes, audios e
videos que ilustrard de forma mais concreta o mundo abstrato das reacdes quimicas

presentes no conteudo pilha de Daniel.

A questdo 8 (Apéndice C) tem o objeto de entender o grau de relevancia que o
software educacional apresentou para a constru¢do do conhecimento referente ao
conteido pilha de Daniel. Apresenta-se na tabela a seguir (Tabela 2) os aspectos

positivos e negativos relatados pelos alunos.
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Tabela 2: Referente as respostas dos alunos frente a relevancia do software desenvolvido
pelo pesquisador

Relevancia do Software Pilha de Daniel

ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS

Melhora a aprendizagem. Melhoraria se tivesse sempre a opgao voltar.
Os videos facilitam a compreensdo do

conteudo.

Contribuiu para a aprendizagem no como | Melhorar a dublagem dos cientistas.
fazer a pilha e no como surgiu historicamente
este conhecimento.

Os videos melhora o entendimento

Ajuda no compreender melhor o conteudo, Meio educativo.
bastante relevante e motivador.

A criacdo do software foi muito importante,
sé com a aula tedrica teriamos mais duvidas.
Com a animacao fica mais facil.

Fonte: Proprio autor
A tabela 2, claramente apresenta mais aspectos positivos frente aos aspectos negativos.
Ao analisar tal tabela infere-se que houve uma melhoria na aprendizagem, pois os
videos e animagdes presentes no software motivaram os aprendizes, que por sua vez

aprimorou a compreensao destes alunos no contetido pilha de Daniel.

A culminancia da observagdo se deu através da aplicacdo de um teste avaliativo
contendo 20 (vinte) questdes objetivas de multipla escolha referente ao conteudo pilha
de Daniel, tal teste foi aplicado a uma amostra de 19 alunos da turma teste e 19 alunos
da turma controle escolhidos aleatoriamente (Apéndice D). O grafico 11, a seguir,
apresenta em ordem decrescente as notas dos 19 alunos da turma teste e da turma

controle.

Grafico 11: Referente ao teste avaliativo
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Percebe-se que as notas dos 19 (dezenove) alunos da turma teste mostram-se
melhores que os alunos da turma controle. Na grande maioria dos alunos da turma teste
houve um ganho de pontuagdo, entretanto, esperava-se que este ganho fosse bem maior,
visto que os alunos que participaram das seg¢des didaticas que envolvia o uso do
software multimidia e a pratica laboratorial mostraram-se motivados e em relato ao
professor, muitos alunos enfatizaram que a aprendizagem seria bem mais eficiente,
como ja apresentamos na Tabela 2. Ao analisar a média de ambas as turmas, teste e
controle, nota-se que houve um ganho de 12, 32% de aprendizagem, pois a média da

turma teste foi 5, 74 e a nota da turma controle 5, 11, conforme mostra o grafico 12.

Grifico 12: Relacdo das médias entre a turma teste e turma controle
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O computador pessoal ja se tornou um forte aliado da educagdo no presente
século, as ferramentas computacionais possuem um grande potencial para auxiliar tanto
o professor quanto o aluno no processo ensino e aprendizagem de quimica. Embora seja
uma ferramenta poderosa para auxiliar o ensino de ciéncias, ela ainda ¢ subutilizada
pela grande maioria de professores e alunos de nosso pais. Sdo inlimeras as questdes
que problematizam a dificuldade dos professores e alunos para o ndo uso de tais
ferramentas, que vao desde a indisponibilidade de espaco adequado até o pouco preparo
do docente para inter-relacionar seus conhecimentos especificos com as novas

tendéncias no ensino.

Com a presente pesquisa, atestou-se que, na escola pesquisada, o uso operacional
do computador aliado diretamente a pratica experimental potencializa a aprendizagem
dos alunos. Verificou-se também que, o uso de um software educativo como um
mediador entre a aula tedrica e pratica pode ser uma ferramenta pedagogica
complementar tdo eficiente ou mais eficiente aos métodos tradicionais de ensino. A
presente pesquisa atestou que o ensino tradicional de Quimica para contetdos abstratos,
como a pilha de Daniel, parece ser deficiente, desatualizado e, portanto, de
aprendizagem pouco eficiente. Logo, o uso de um software educacional multimidia

podera sanar esta caréncia.

Acredita-se que esta pesquisa seja um mergulho em um novo mundo de
descobertas e possibilidades no processo de ensino e aprendizagem do contetido pilha
de Daniel no ensino médio, logo, as possibilidades de aprofundamento da pesquisa e
dos possiveis resultados que corroborem a tese proposta, sejam investigadas, refutadas

ou confirmadas.

Por fim, conclui-se que, o uso de softwares educacionais fungdo multimidia que
possa simular um dado fendmeno quimico, pode ser desenvolvido na plataforma do
powerpoint, este atuard como um software de modelagem para a constru¢do de um
software educacional multimidia, tal multimidia, por sua vez, parece apresentar
evidéncias de motivagao, curiosidade e entretenimento do aluno. Aliado ao software
educacional, a pratica experimental de quimica desperta a curiosidade do aprendiz,

aprimora sua percepgao fenomenoldgica e consolida o conhecimento do aluno.
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8 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A proposta deste projeto desde sua concep¢do apresentava um grande desafio:
desenvolver um software multimidia que aliado a pratica experimental possibilitasse
uma nova abordagem eficaz no processo de ensino e aprendizagem de um dado
conteudo. Este software, portanto, tornou-se o primeiro produto educacional da
pesquisa. O segundo produto foi o desenvolvimento de um Tutorial para os Laboratorios

Experimentais de Quimica que descrevesse passo a passo a producdo da pilha de Daniel.

8.1 Etapas do desenvolvimento do Software Multimidia Pilha de Daniel

O software educacional pilha de Daniel ¢ um software multimidia que foi
desenvolvido pelo pesquisador na propria plataforma do powerpoint, ou seja, o
powerpoint serviu como um software de modelagem para confec¢do do software
multimidia pilha de Daniel. Com a fungdo de ser um Objeto Virtual de Aprendizagem
(OVA) que seria um mediador entre a aula tedrica e a aula pratica, tal OVA ¢ dividido

em 03(trés) etapas.

A primeira etapa chama-se etapa histérica cientifica, nesta etapa o aprendiz
obtera o conhecimento histdrico de como os cientistas Luigi Galvani, Alessandro Volta e
Frederick Daniel chegaram ao conhecimento da eletroquimica, um dos ramos da
quimica tal qual conhecemos hoje. Imagens dos cientistas no formato Joint
Photographics Experts Group (JPEG) foram utilizadas para criagdo de varios videos no
formato Audio Video Interleave (AVI). Em seguida o programa aTube Catcher (Figura
4) foi utilizado, com o auxilio da ferramenta Screen Record, para realizar a gravagao de
videos seguida de dublagem para cada cientista, todos os videos no formato AVI. Em
seguida todas as gravacdes e animacgdes dos cientistas foram compiladas e armazenadas
em um arquivo de slide no formato de powerpoint (.ppt). Este arquivo recebeu o nome:

Etapa 1 — histdrica cientifica.
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Figura 4 : Utilizacio do programa aTube Catcher na construcio das animacdes e dublagem
dos cientistas

@ aTube Catcher 3.8.9000 - Studio Suite - DsNET Corp. 2014 i
Arquive Ferramentas Perfis Ajuda Ferramenta de Pesquisa de Video
Diego Uscanga (http:#fwww atube me Privacy Policy Rew. 9000
Downloader Stream Catcher Screen Record Video Converter DVDvBluRay/CD Creator Audio Recorder
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3. Definir o formato de =aida WV

4. Selecione a pasta de saida C\Users\RAFAEL NASCIMENTOWDesktop

B OtDee (e e et [] parar depois de &0 Segundo [] cursor Record [[]Use Hot Keys.
[ Inicio retardado 5 Segundo []siga Mouse [] Top window
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Iniciar

File: Length Size Recorded

: Pronto!

Por fim, elaborou-se um didlogo ficticio entre os trés cientistas. Tal dialogo tinha
o objetivo de explicar a origem da primeira pilha e a origem da pilha de Daniel,

conforme mostra a figura 5.

Figura 5 : Animacéo do didlogo ficticio entre Luigi Galvani e Alessandro Volta

Alessandro

Objeto de Aprencizagem 2014 ©

A segunda etapa consiste na preparacdo das solugdes e montagem da pilha de
Daniel. Nesta etapa o software exercera a funcdo de Software Simulador. Para tal
simulagdo o pesquisador realizou filmagens de cada momento da aula pratica, filmagens
das vidrarias utilizadas, filmagens de como utilizar os equipamentos, filmagens de como

preparar as solugdes e filmagens de como fabricar a pilha de Daniel. Estas filmagens
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também foram compiladas e previamente automatizados pelo pesquisador em um

arquivo ppt. Esta etapa recebeu o nome de Etapa 2 — Solucdes e Montagem da pilha.

A terceira e ultima etapa do software recebeu o nome de Etapa 3 — Vamos
praticar um pouco? Nesta esta o pesquisador elaborou um Quiz que contém 10
perguntas, sendo que para cada pergunta, o aprendiz devera optar por apenas uma
resposta entre quatro opgoes, a resposta correta. Caso o aprendiz erre, o software pré-
programado pelo pesquisador apresentard o erro e permitird ao aprendiz se aprofundar

no tema ou tentar novamente a resposta correta conforme mostra a figura 6.

Figura 6: Resposta correta executada pelo aprendiz

Parabéns vocé acertou!

PROXIMA PERGUNTA

Logo o software ¢ uma coletanea composta por 03(arquivos) no formato ppt, 36
(trinta e seis) arquivos no formato de video AVI , além de varias imagens e animagdes
no formato Graphics Interchange Format (GIF) extraidas gratuitamente da internet. Os
slides foram pré-programados de forma a funcionarem em conjunto, sem que aja a
necessidade de abrir outro arquivo, esta pré-programagao foi possivel através da
utilizagdo da ferramenta Hiperlink presente no powerpoint conforme mostra a figura a

seguir (Figura 7).



63

Figura 7: Utilizacido da ferramenta Hiperlink do powerpoint
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Para que o software funcione corretamente basta copiar a pasta com o nome do
arquivo: Software educacional Pilha de Daniel, presente no Compact Disc (CD) desta
dissertacdo (Apéndice F) e colar esta pasta em um computador que apresente o

programa powerpoint a partir da versao 2008.

8.2 Layout e Funcionamento do Software Multimidia Pilha de Daniel

O layout do software ¢ de facil manipulagdo, sendo executado diretamente do
aplicativo na pasta de arquivos armazenada no computador. O Unico arquivo que deve
ser aberto ¢ o arquivo com o nome ‘“Etapa 1- Historica Cientifica”, para tanto o
computador a ser utilizado pelo a aprendiz deve apresentar o software powerpoint € um
software de video instalados, pois o software desenvolvido pelo pesquisador so

funcionara com tais softwares.

Todo software necessita de uma configuracdo minima do Hardware e Software
Matriz para que possa funcionar corretamente, a tabela a seguir elenca estes requisitos

minimos (Tabela 3).
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Tabela 3: Requisitos minimos do Hardware e software para funcionamento do software
multimidia pilha de Daniel

Hardware Software

Processador: Processamento minimo de | Sistemas operacionais: windows xp ou
233  megahertz (MHz) sistema de | versdo superior, sistemas de distribui¢cdes
processador (Ginico ou duplo), | livres  (linux) ubuntu, kurumin e
aconselhado  processador de 300 | compativeis.

megahertz (MHz).

Familia intel: pentium / celeron,
Familia amd: athlon / duron.

Pacote de escritério Offices compativeis
com a extensao .ppt: plataforma Windows

Memoéria Ram: Minimo de memoéria Ram
a ser suportado 1 Gigabytes (Gb),
podendo limitar o desempenho de alguns
recursos, aconselhado 2 Gigabytes (Gb).

Office xp e superiores, plataforma livres

Disco Rigido (HD): Espago disponivel em

brOffice  3.0.1, libreOffice  4.3.1,

disco rigido (HD) minimo de 1,5 | openOffice 4.1.1

Gigabytes (Gb), aconselhado de 2

gigabytes (Gb).

Adaptador de video e monitor VGA | Windows Midia Player ou qualquer
(800x600) ou superior. programa de dudio compativel ao formato

Teclado, fone de ouvido e mouse ou
dispositivo apontador compativel.

AVI.

Quanto ao usudrio os pré-requisitos ndo sdo obrigatérios, uma vez que o

software segue uma linguagem intuitiva equivalente a um aplicativo de celular, contudo

recomenda-se que o usudrio tenha conhecimentos prévios de informatica basica.

8.3 Interface Software Multimidia Pilha de Daniel

O Software segue o seguinte estilo de interface: texto, animagdes automaticas,

botdes acdo, janelas e multitarefa. Havendo uma linguagem de entrada, outra de saida e

refletindo os resultados de uma interagcdo, como mostra a figura 8 a seguir.

Figura 8 — Funcionamento Interface Usuario-Sistema
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8.4 Apresentacio Visual Do Software
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Na Tela Inicial, figura 9, temos a inicializagdo do software onde todos os
componentes estdo sendo carregados para que o mesmo possa funcionar corretamente.

Figura 9 - Tela Inicial do Software

o

Depois do software ser inicializado, inicia-se a interacdo usudrio-aluno com
conceitos sobre a eletricidade e a histéria dos cientistas. Através de botdes animados o
usuario pode interagir com o software, criando assim varias possibilidades, sendo elas:
Parar, Voltar, Curiosidades, Reiniciar o assunto com o audio ou video, Retornar ou
Avangar ao assunto seguinte (figura 10).

Figura 10 — Varias possibilidades para construcio do conhecimento

Luigi
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Alessandro
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Objeto de Aprendizagem 2014

Com o Software, o usudrio-aluno nao fica preso a um lugar especifico ele pode
se direcionar ao assunto assim desejado por ele, tendo uma liberdade de construg¢ao de
conhecimento e varias possibilidades de direcionamento através dos botdes de acao

(figura 11).



Figura 11 - Liberdade de Construcio do conhecimento
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Na fabricag¢do da pilha de Daniel o Software apresenta a funcdo video-aula por
etapas, ou seja, para cada etapa da fabricacdo da pilha o usudrio interage com o
computador, seja na preparacdo das solugdes seja na utilizagdo do multimetro para

medir a tensdo ou corrente elétrica da pilha (figura 12).

Figura 12 — Interatividade maxima com a visualizacio de videos e animacdes
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No decorrer dos conteudos abordados no software o aprendiz tera a oportunidade
de verificar os conhecimentos adquiridos na etapa vamos praticar um pouco, conforme

ilustra a imagem a seguir (figura 13)
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Figura 13 — Exercicios Propostos
Pergunta 4

O primeiro inventor da pilha foi o
italiano:

Luigi Galvani

Alessandro Joseph
Volta John Thomson

Na figura abaixo temos os modelos das telas de Acertos e Erros das respostas do
Software, contendo nelas varios botdes de agdes interativos como retornar para uma
nova tentativa, retornar ao conteudo, curiosidades, proxima pergunta entre outras
possibilidades, as animag¢des em GIF neste momento apresentam um papel muito
importante, pois uma vez que o aprendiz acerta, uma animac¢do ¢ executada
automaticamente para motivar o aprendiz a prosseguir.

Figura 14 : GIFs para estimular a aprendizagem do aprendiz

Que pena vocé errou!
Parabéns vocé acertou!

RETORMARAD J  RETORMAR A - e ETORNAR AQ TENTE NOVAMENTE
PERGUNTA S
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8.5 Tutorial para producio da pilha de Daniel no Laboratdrio de Quimica (LEQ)

O experimento trabalhado no LEQ durante a pratica pedagdgica da pesquisa foi
a producdo da pilha de Daniel. Tal pratica ¢ pouco disseminada nos laboratorios de
quimica do ensino médio, logo, para minimizar esta dificuldade apresentaremos um

tutoria que demonstrara passo a passo o como fabricar a pilha de Daniel.

A pratica experimental da pilha de Daniel necessita de conhecimentos basicos
referentes ao preparo de solugdes com concentragdes em quantidade de matéria
conhecidas. Também ¢é necessario conhecimento referente a reagdes de oxirredugao.
Para produzir e colocar a pilha de Daniel em funcionamento, utilizamos os seguintes

materiais:

a) béquer;

b) bastdo de vidro;

¢) vidro de relogio;

d) espatula;

e) placas de metal de cobre;

f) placas de metal de zinco;

g) fio elétrico com espessura de 1,5mm;
h) garras de jacaré;

1) diodo emissor de luz (LED);
j) conexao de vidro em “U”;

1) sulfato de Cobre (CuSO.,);

m) sulfato de Zinco (ZnSOy,).

8.5.1 Procedimento experimental

Para produzir a pilha de Daniel serdo necessarias duas etapas, a primeira etapa

sera o preparo das solucdes e a segunda etapa a montagem da pilha.
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8.5.1.1 Preparo das solugoes

A 17 solugdo a ser preparada ¢ a de sulfato de cobre (CuSOs) 1,0 mol/L, serdo
necessarias as seguintes vidrarias, reagente e equipamentos: um béquer, uma proveta,
um bastdo de vidro, uma piceta, uma balanca analitica, reagente CuSO, em pd e uma
espatula. Serdo necessarios 15,962g de CuSO, que devem ser retirados com o auxilio de
uma espatula e transferido para um béquer que estard em uma balanga analitica
devidamente tarado (Figura 15). Em seguida com o auxilio de uma piceta serdo aferidos
100mL de agua em uma proveta. A solugdo deve ser preparada misturando-se os
15,962g CuSO, a agua destilada com o auxilio de um bastdo de vidro. Apds cinco
minutos de mistura todo o soluto deverd estar dissolvido, logo a solucdo estard pronta e

apresentara concentragdo 1,0 mol/L.

Figura 15: pesagem do CuSO, em uma balanca semi-analitica.

A 2% solugdo a ser preparada ¢ a de sulfato de Zinco (ZnSO.) 1,0 mol/L,
serdo necessarios as seguintes vidrarias, reagente e equipamentos: um béquer, uma
proveta, um bastdo de vidro, uma piceta, uma balanga analitica, reagente ZnSO4 em poé e
uma espatula. Serdo necessarios 16,147g de ZnSO, que devem ser retirados com o
auxilio de uma espatula e transferido para um béquer que estard em uma balanga
analitica devidamente tarado (figura 16). Em seguida com o auxilio de uma piceta serdo
aferidos 100mL de 4gua em uma proveta. A solugdo deve ser preparada misturando-se
os 16,147g ZnSO, a agua destilada com o auxilio de um bastdo de vidro. Apos cinco
minutos de mistura todo o soluto devera estar dissolvido, logo a solugdo estara pronta e

apresentara concentragao 1,0mol/L.
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Figura 16: pesagem do ZnSO,;em uma balanc¢a semi-analitica.

A 3% solucdo a ser preparada ¢ a de cloreto de potassio (KCI), que apresenta
formula molecular KCI, deve-se preparar uma solugdo saturada desta substincia o
suficiente para preencher a conexao de vidro em “U”. Esta solugdo deve ser utilizada na
proxima etapa e tem a fungdo de ponde salina, solugdo que fara o equilibrio das cargas

em cada semi-cela.

8.5.1.2 Montagem da pilha

Nesta etapa serdo necessarios as seguintes vidrarias, reagente € equipamentos: as
trés solucdes de CuSO4 e ZnSO, preparadas na 1? etapa, quatro garras de jacaré, dois
pedagos de fio com comprimento de 30cm, uma conexao de vidro em “U” , uma placa
metalica de Cobre, uma placa metélica de Zinco e um multimetro. A montagem da pilha

seguira o seguinte procedimento:

I- Primeiramente deve-se mergulhar a placa de Zinco na solu¢do de ZnSO, ¢ a

placa de Cobre na solu¢ao de CuSO..
2- Em seguida deve-se soldar ou prender as garras de jacaré nas extremidades de

cada pedaco fio.
3- Mergulhar a ponte salina (conex@o em “U”’) nas solugdes de ZnSO4 e CuSOs.
4- Conectar uma extremidade da garra de jacaré na placa de Zinco, deixando a

outra extremidade livre para realizar a medi¢do com o multimetro.
5- Conectar a outra garra de jacaré na placa de Cobre, também deixando a outra

extremidade livre para realizar a medi¢gdo com o multimetro.
6- Utilizar o multimetro para verificar a tensao.
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Apos a realizacdo dos procedimentos anteriores o sistema ficara pronto. Este

sistema ficou conhecido como pilha de Daniel, como mostra a figura 17 a seguir.

Figura 17: Pilha de Daniel montada

A pilha de Daniel podera ser conectada a outra pilha de Daniel, chamamos este
procedimento de: conexdo em série. Neste caso a tensdo serd dobrada e com esta nova

tensdo sera possivel acionar um diodo emissor de luz (LED) conforme a figura 18.

Figura 18: funcionamento do LED apés conexio de trés pilhas em série.
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APENDICE A - QUESTIONARIO 1 DA ETAPA PRELIMINAR

QUESTIONARIO DO PERFIL SOCIO-ECONOMICO DOS PARTICIPANTES
01. Qual a sua idade?
( )até15anos ( )16anos ( )17anos ( )18 anos () mais de 18 anos
02. Sexo?
()M ( )F

03. Onde vocé mora?

04. Vocé trabalha?

( )sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )ndo
05. Utiliza o computador com fins educacionais?

()sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )ndo
06. Utiliza o Laboratério Educacional de Informatica (LEI) da sua Escola?

( )sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )ndo
07. Vocé tem computador em casa?

( )sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )nédo
08. Sabe utilizar o Power Point?

( )sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )ndo

75

09. Seus professores de quimica utilizam o Power Point como ferramenta de proje¢do de

animacoes, videos e video-aula:

( )sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )ndo
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APENDICE B — QUESTIONARIO 2 DA ETAPA PRELIMINAR

QUESTIONARIO DA VISAO DO ENSINO DE QUIiMICA

1. Vocé gostaria que mudasse algo, nas aulas de Quimica?

2. Conhece o estudo da Pilha de Daniel? Saberia fabricar uma pilha ?

( )sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )nédo

3. Como seus professores de Quimica ensinam os conteudos? Quais recursos utilizavam?

4. Os professores de Quimica utilizam algum software educativo nas aulas de pilha de Daniel?

() sim. Qual?

() ndo.
5. Vocé acha importante o uso do computador para o ensino de Quimica?

() sim. Por qué?

() ndo. Por qué?

6. Quais foram as maiores dificuldades que vocé teve para compreender o conteldo de
eletroquimica?

7-Quais as principais dificuldades na aprendizagem de eletroquimica?

( )N&o sinto interesse

( )N3o gosto das aulas

( )N3o estudo em casa

( )N3o conheco o conteldo de eletroquimica
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APENDICE C - QUESTIONARIO DA ETAPA PRATICO-VIRTUAL

QUESTIONARIO: O SOFTWARE EDUCATIVO MULTIMIDIA DESENVOLVIDO PELO PESQUISADOR
01. Interagi e manipulei as ferramentas do software educativo?

( )sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )ndo

02. Executei as tarefas propostas da se¢ao “ Vamos praticar um pouco”?

( )sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )ndo

03. Tive dificuldade na utilizacdo do software educativo?

( )sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )ndo

04. A utilizagao do software educativo é motivadora?

( )sim, sempre ( )sim, as vezes () sim, dificilmente ( )ndo

05. Pedi ajuda ao pesquisador para executar as tarefas propostas e compreender os conceitos
estudados?

( )sim, sempre ( )sim, as vezes () sim, dificilmente ( )ndo

06. Vocé compreendeu melhor os conceitos de eletroquimica da aula tedrica utilizando o
software educativo multimidia?

()sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )ndo
07. Vocé considera importante a utilizagdo do software educativo no ensino de quimica?
() sim, sempre () sim, as vezes () sim, dificilmente ( )ndo

08. Que consideracdes relevantes vocé faria sobre o uso do software pilha de Daniel?
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APENDICE D - Teste avaliativo de conhecimentos dobre a pilha de Daniel

1. O que acontece em uma reagdo de oxidagdo?
a) Ganho de elétrons

b) Perda de prétons

¢) Temos a agente redutor

d) Ocorre um aumento de tensdo

2. O que acontece em uma reagao de redugao?
a) Ganho de elétrons

b) Perda de elétrons

c¢) Temos a agente redutor

d) Ocorre um aumento de tensao

3. Para qué serve a ponte salina?
a) Oxidar o zinco

b) Reduzir a prata

¢) Equilibrar as cargas

d) Abrir o circuito de elétrons

4. Na pilha de Daniel o polo negativo ¢ o
eletrodo de:

a) Zinco
b) Cobre
c) Prata

d) Ferro

5. Na pilha de Daniel o p6lo positivo € o
eletrodo de:

a) Zinco
b) Cobre
c) Prata

d) Ferro

6. Para preparar as solugdes de CuSO; e ZnSO4
vocé deve utilizar quais vidrarias:

a) Béquer e espatula somente

b) Erlenmeyer e Bastdo de Vidro somente
c) Béquer, Proveta, espatula e Piceta

d) Béquer, Proveta e Bastdo de vidro

7. A placa de Cobre na pilha de Daniel deve ser
mergulhada na solugdo de:

a) CuSO,
b) ZnSO,
¢) CuSOs
d) ZnSO,

8. A pilha de Daniel quando colocada em série
aumenta-se a:

a) Tensao

b) Corrente Elétrica
¢) Resisténcia

d) Eletricidade

9. Quem sofre oxidacdo na pilha de Daniel € a
placa de:

a) Ferro
b) Cobre
¢) Zinco

d) Aluminio

10. Analisando a seguinte equagdo quimica:
ZH(S) — Zn2+(aq) + 2e

Podemos afirmar que o NOX do Zinco nos
reagentes ¢:

a)0
b) +1
c)+2

d) neutro

11. A equagdo geral da pilha de Daniel é:

a) Zng) + Cu*' gy — Zn*' g + Cuyg)



b) Zng* + Cueg — Znag + Cu*'yy
¢) Zng, + Cu* — Zn* + Cug)

d) Zngy, + Cu*'y — Zn™( + Cugg

12. O equipamento que utilizamos para medir a
tensdo de uma pilha é:

a) paquimetro
b) Omimetro
¢) Multimetro

d) Tensimetro

13. A cor da solugdo de sulfato de cobre é:
a) Azul

b) Verde

¢) Incolor

d) Amarela

14. O primeiro cientista a elabora uma pilha foi:
a) Daniel

b) Volta

¢) Luigi Galvani

d) Dalton

Observe a seguinte imagem e responda as
questdes a seguir:

Catodo

15. O simbolo “A” indica:
a) Eletrodo de cobre

b) Eletrodo de Zinco
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¢) Solugdo de CuSO4
d) Solu¢do de ZnSO,

16. O simbolo “B” indica:
a) Eletrodo de cobre
b) Eletrodo de Zinco
¢) Solugdo de CuSO4
d) Solugdo de ZnSO4

17. O simbolo “C” indica:
a) Eletrodo de cobre
b) Eletrodo de Zinco
¢) Solugdo de CuSO4
d) Solu¢do de ZnSO,

18. O simbolo “D” indica:
a) Eletrodo de cobre

b) Eletrodo de Zinco

¢) Solugdo de CuSO4

d) Solugdo de ZnSO4

19. ddp € o mesmo que:
a) Tensao

b) Corrente elétrica

¢) resisténcia

d) distancia de poténcias

20. Na pilha de Daniel, o Catodo é mesmo que:
a) Polo Positivo

b) Poélo Negativo

c¢) Cela que ocorre a oxidagao

d) Ponte salina



APENDICE E - Didrio de Bordo
Diario utilizado durante todas as Etapas da pratica pedagégica

Apresentagdo e instrugdes sobre o correto manuseio do software desenvolvido
no projeto (percep¢ao, participagdo dos alunos, estimulo a aprendizagem,
curiosidade e tempo decorrido)

Utilizagao da primeira etapa do produto educacional, referente a historia dos
cientistas (percepcao, participacao dos alunos, estimulo a aprendizagem,
curiosidade e tempo decorrido)

Utilizacao da segunda etapa do produto educacional, referente ao preparo das
solucdes e montagem da pilha (percepgao, participag@o dos alunos, estimulo a
aprendizagem, curiosidade e tempo decorrido)

Utilizagdo da terceira etapa do produto educacional, referente ao teste avaliativo
sobre os conhecimentos adquiridos (percepcao, participacao dos alunos,
estimulo a aprendizagem, curiosidade e tempo decorrido)

Pos utilizagao do software educacional (percepcao, participacao dos alunos,
estimulo a aprendizagem, curiosidade e tempo decorrido)

Instrugdes preliminares para a utilizacdo do Laboratdrio experimental de
quimica (LEQ), (percepgao, participacao dos alunos, estimulo a aprendizagem,
curiosidade e tempo decorrido)

Primeira etapa da fabricacdo da pilha de Daniel, producao das solugdes
(percepgdo, participagdo dos alunos, estimulo a aprendizagem, curiosidade e
tempo decorrido)

Segunda etapa da fabricacdo da pilha de Daniel, montagem da pilha (percepcao,
participacao dos alunos, estimulo a aprendizagem, curiosidade e tempo
decorrido)



9- Terceira etapa da fabricacdo da pilha de Daniel, Uso do multimetro (percepgao,
participagdo dos alunos, estimulo a aprendizagem, curiosidade e tempo
decorrido)

10- Quarta etapa da fabricagdo da pilha de Daniel, uso dos LEDs e montagem em
serie (percepcao, participacao dos alunos, estimulo a aprendizagem, curiosidade
e tempo decorrido)



APENDICE F — Produto Educacional: Disco Compacto (CD) contendo os arquivos
do Software Multimidia Pilha de Daniel e Tutorial para montagem da Pilha no
LEQ
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