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INTRODUCAO

Sabe-se que a informatizacdo globalizou o mundo e que o mercado de trabalho esta
impregnado com essa nova tecnologia. As maneiras de produzir bens e as relagdes com o
trabalho exigem que as pessoas tenham afinidade com essas novas tecnologias e pensem de
uma maneira que seja coerente com esse novo mundo. Assim, muitas formas de ensinar hoje
ndo se justificam mais. Tanto professores como alunos tém a clara sensacdo de que muitas
aulas convencionais estdo ultrapassadas (MORAN, 2009, p. 11).

Diversos programas de Secretarias Estaduais e Municipais da Educagdo e do
Ministério da Educacdo (MEC) estdo levando computadores e internet para as escolas
publicas brasileiras, entretanto, a simples introducdo destas tecnologias néo é suficiente para a
melhoria da qualidade da educacdo. Na maioria dos casos, 0s computadores chegaram as
escolas sem o respaldo de uma proposta pedagodgica (Gimenez, 2001). Um passo importante
nesta direcdo € o diagnoéstico da situacdo atual de uso dos computadores e da internet nas
escolas para identificar acertos e problemas, bem como para apontar caminhos.

Este trabalho, portanto, tém por objetivo promover uma analise de alguns dos
instrumentos fornecidos pela informatica para o ensino de quimica no ensino médio, 0s
objetos de aprendizagem (OA’S). Estes recursos podem ser de grande utilidade para o dia a
dia do professor de quimica, no entanto, pesquisas sobre as concepcdes alternativas (recursos
multimidias, materiais ladicos, entre outros) tém possibilitado identificar erros conceituais e
dificuldades de aprendizagem vinculadas a estas concepgdes (NUNEZ; SILVA, 2008).

Segundo Wiley (2001), objetos de aprendizagem séo recursos digitais que podem ser
reusados para assistirem a aprendizagem. Esta ferramenta surge da necessidade de se criar e
organizar materiais didaticos virtuais tendo em vista sua reusabilidade. Por apresentarem
caracteristicas de serem reutilizaveis, serem acessados virtualmente de qualquer lugar, por
todos e sendo capaz de se criar outros materiais mais complexos usando esses recursos, 0s
OA’S constituem uma ferramenta nova e poderosa, apresentando grande potencial (SA, 2010,
p. 12).

A problematica que caracteriza a pesquisa € a precisdo conceitual e os obstaculos
epistemoldgicos em OA’S na area de quimica, disponiveis na rede, mas ¢ possivel que nem

todos os OA’S tenham precisdo conceitual e possam causar dificuldades de apropriagdo do
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conhecimento cientifico, uma vez que, nem sempre ¢é feita uma revisdo rigorosa acerca da
precisdo conceitual desses materiais.

Os objetos de aprendizagem (OA’S) precisam ser analisados para que se possa
observar e contornar 0s possiveis equivocos trazidos por eles. Para tanto, a analise sera
descritiva e seguird o método que Trivifios (2012) denomina de Analise de Conteudo. Tal
andlise pode ser um meio para estudar os conceitos presentes nos OA’S. Isto limita o ambito
do método, privilegiando, mas ndo excluindo outros meios de comunicacao, as formas de
linguagem escrita e oral (TRIVINOS, 2012, p. 160). Uma das analises que podem ser feitas
acerca dos OA’S gira em torno das ideias do filésofo e epistemologo francés Gaston
Bachelard sobre obstaculos epistemoldgicos.

Segundo Bachelard (2005) os obstaculos sdo dificuldades de apropriacdo do
conhecimento cientifico causando inércia no aprendizado. Como afirma Lopes (1992), “os
obstaculos epistemologicos sdo barreiras geradas ao proprio conhecimento cientifico”. Assim,
0s obstaculos epistemoldgicos causam estagnacdo e até mesmo regressdao acerca do
conhecimento cientifico (BACHELARD, 2005). Esses entraves aparecem muito nas tentativas
de facilitar a apropriacdo do conhecimento cientifico, onde muitas vezes sdo utilizadas
diversas metodologias para que se possa Vvisualizar o conteido que se esta ensinando, sendo
que algumas dessas metodologias podem causar mais obstaculo a aprendizagem que auxilio.

Os Obstaculos analisados na pesquisa sao: 0s obstaculos realistas, que se configuram
guando propbe a investigacdo cientifica dentro do concreto sem evoluir para o abstrato,
prendendo o aluno a um sistema onde o impeca de desenvolver um raciocinio l6gico acerca da
situacdo dada; os obstaculos verbais, que trata da linguagem como um dificultador ndo apenas
por apresentar termos técnicos desconhecidos pelos alunos, mas também e, principalmente,
por apresentar termos comuns com diferentes conotagOes nos diferentes contextos e 0s
obstaculos substancialistas, que é quando se atribui propriedades a uma Unica entidade e ndo

a interacéo entre elas, dificultando ao aluno fazer uma relagéo acerca da realidade.

MATERIAL E METODOS

Para a pesquisa, foram selecionados trés Objetos de Aprendizagem (OA’S),
escolhidos por causa da relevancia do conteddo abordado no ensino médio, dois de
repositorios brasileiros e dois internacionais (PHET): a Pilha de Daniell do RIVED
(http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/8349/open/file/pilha.swf?seque
nce=12), o segundo objeto refere-se também a Pilha de Daniell, mas é da PUC — RIO


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/8349/open/file/pilha.swf?sequence=12
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/8349/open/file/pilha.swf?sequence=12
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(http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/21701), o Concentration do PHET
(http://phet.colorado.edu/pt/simulation/concentration),0 Sais e Solubilidade do PHET
(http://phet.colorado.edu/pt/simulation/soluble-salts).

Os objetos selecionados para a analise abordam conteudos que, geralmente, depende
de suporte laboratorial e faz uso de recursos fisicos e matematicos e, devido ao fato de muitas
escolas ndo possuirem laboratorios para colocar em prética o conhecimento tedrico, é que
neste trabalho, serdo analisados esses recursos tecnoldgicos, que podem possibilitar ao aluno
ver e interagir no mundo virtual com aquilo que ndo é possivel no mundo real.

Vale lembrar que alguns OA’S vém acompanhados de um guia do professor, como
suporte ao uso dos OA’S, sendo assim, esse material também sera submetido a andlise.

Esses objetos, apesar das falhas encontradas, sdo de fundamental importancia como
suporte ao ensino de quimica, desde que, o professor preencha as lacunas encontradas no

material no momento de acompanhar a utilizagio deste pelos alunos (SA, 2010, p. 29).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1.1.1 A Pilha de Daniell (RIVED)

RIVED Elemento Becker 1:
A Pilha de Daniel[ | Elemento Becker 2:

Figura 1. A pilha de Daniell (RIVED).
(http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/8349/open/file/pilha.swf?sequence=12)

O objeto de aprendizagem Pilha de Daniell (Figura 1) aborda um dos aspectos
primarios da eletroquimica. E um recurso que pode ser usado na sala de aula, uma vez que,
simula uma situacéo real, porém idealizada (ou seja, ndo apresenta as variaveis que poderiam
ser comuns no experimento) sobre a pratica de oxirreducio que cerca a Pilha de Daniel (SA,
2010, p. 28).


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/21701
http://phet.colorado.edu/pt/simulation/concentration
http://phet.colorado.edu/pt/simulation/soluble-salts
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/8349/open/file/pilha.swf?sequence=12
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A montagem do objeto bem é simples, entretanto, ao se usar o recurso, percebe-se
um esvaziamento conceitual em alguns pontos que merece destaque, a exemplo do guia do
professor que diz que o objeto desenvolve competéncias como compreensdo da producédo e o
uso de energia em diferentes fendmenos e processos quimicos, bem como a interpretacéo
fazendo uso de modelos explicativos (Anexo A). Porém, a apresentacdo dele é superficial
(SA, 2010), sendo dificil o aluno fazer uma associacdo da utilizacio de energias para os
diferentes fendmenos e processos, 0 que configura como obstaculo verbal, pois a proposta
inicial ndo estd contida no objeto, dificultando ou até mesmo impedindo, a compreensdo do
contexto, que segundo Bachelard (2005), pode causar dificuldades de apropriacdo do
conhecimento cientifico e inércia no aprendizado. O objeto mostra a pilha, que é o concreto,
mas ndo explora o abstrato, ja que ndo traz as equacdes de oxirreducdo das reacdes ocorridas
no processo nem 0s potenciais-padrdo dos eletrodos, apesar de afirmar que um dos pré-
requisitos seja compreender essas equagdes (Anexo A), podendo dar origem a obstaculo
realista, pois a proposta do objeto é a investigacdo cientifica e a compreensao das equacdes
de oxirreducdo, mas o objeto ndo fornece suporte necessario para explorar esses objetivos,
podendo causar estagnacdo e até mesmo regressao (BACHELARD, 2005) acerca do
conhecimento cientifico. A mesma analise também pode ser feita em relacdo a avaliacdo
proposta pelo guia (Anexo A) ao qual utiliza os conhecimentos de semirreagdo e reacdo
global, sem menciona-las no objeto. Estes sdo apenas alguns exemplos do impedimento
causado pelas visualizacGes faltosas.

Dentro da perspectiva realista, conhecer um objeto é poder descrevé-lo, apresentar
suas propriedades. Por extensdo, constitui-se a ciéncia do real e do superficial, nédo
ultrapassando o dado imediato, o concreto: todo o ser resiste a abstracdo (LOGUERCIO;
PINO, 1995, p. 6).

As falhas encontradas no objeto podem ser interpretadas como “falta de rigor
conceitual” em sua cria¢do, onde ndo houve um melhor acompanhamento do conhecimento
quimico acerca de sua formulagdo, talvez pela falta de articulacdo entre as &reas do
conhecimento envolvidas na construcdo do objeto. No entanto, uma revisdo para analisar se 0s
objetivos foram atingidos e se ndo seria necessario suprir a falta que ocorre no objeto, no que

se refere a precisdo conceitual do contetudo abordado, se faz necessaria.

1.1.2 A Pilha de Daniell (PUC — RIO)
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Vocé ja reparou as maravilhas do mundo moderno?
Controle remoto, celular, garagem que abre
automaticamente... Tudo isso s& foi possivel apds a
invengdo das pilhas!

cligue aqui para prossequir >>>

Figura 2. A pilha de Daniell (PUC — RIO).
(http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/21701)

O objeto Pilha de Daniell (Figura 2) foi analisado com o intuito de se fazer um
comparativo entre Objetos de Aprendizagem que abordam o mesmo tema, porém, de autoria
diferente.

Na animacdo um cientista, que dispde de uma lampada e de um béquer com uma
placa de zinco emergida em solucgdo de sulfato de cobre, conecta um dos fios da lampada na
placa de zinco e o outro mergulha na solugéo e imagina qual reagdo esta ocorrendo e porque a
lampada ndo acende. Em seguida, apresenta um comentario sobre como Daniell imaginou
aproveitar a energia elétrica gerada numa reagdo de oxirredugdo, criando assim a “Pilha de
Daniell”; entdo, o objeto mostra como montar a Pilha de Daniell, especificando o nome de
alguns itens que compde o dispositivo. Ap6s montada, mostra a pilha funcionando e, em

seguida, explica seu funcionamento.

Figura 3 Figura 4
Exemplos de obstaculos substancialistas — A pilha de Daniell (PUC — RIO) —


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/21701
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Um dos pontos positivos desse objeto é mostrar quando a corrente elétrica é
interrompida espontaneamente (quando a placa do anodo se oxida e a do catodo se
reduz a0 maximo). Outro ponto que merece destaque € a abordagem da funcédo da ponte
salina, porém exemplificada de forma errbnea. Conforme é mostrado no objeto, os
cations que compdem a solugdo salina (na ponte salina) vado para o anodo e os anions
vao para o catodo. Se fosse assim, a pilha se esgotaria mais rapido, pois, o0 acumulo de
carga positiva na solucdo do anodo iria atrair os elétrons do fio metélico para a placa de
zinco e 0 acumulo de carga negativa na solugdo do catodo iria repelir os elétrons do fio
metalico, impedindo-os de chegar a placa de cobre. Este é um exemplo de obstaculo
realista, pois mostra uma informacéo distorcida, impedindo o aluno de desenvolver um
raciocinio légico acerca da situacdo, prendendo-o num sistema tipicamente concreto,
sem evoluir para o abstrato.

O objeto em questdo, assim como o analisado anteriormente, traz um guia do
professor, que tem por finalidade fornecer elementos que possam contribuir com o
professor para o planejamento de uma aula em que seja apresentada a animacédo Pilha
de Daniell. Neste guia ndo foram encontradas falhas a ponto de causar obstaculos a

aprendizagem do aluno como no do outro objeto.

1.1.3 Concentration/Sais e Solubilidade (PHET)
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Figura 5.Concentration (PHET).

(http://phet.colorado.edu/pt/simulation/concent

ration)

Figura 6.Sais e Solubilidade (PHET).
(http://phet.colorado.edu/pt/simulation/soluble-
salts)

O objeto Concentration (Figura 5) e o objeto Sais e Solubilidade (Figura 6) serdo
analisados juntos por abordarem o mesmo conteddo e serem, ambos, do mesmo repositério

(repositorio internacional PHET).


http://phet.colorado.edu/pt/simulation/concentration
http://phet.colorado.edu/pt/simulation/concentration
http://phet.colorado.edu/pt/simulation/soluble-salts
http://phet.colorado.edu/pt/simulation/soluble-salts
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Para preparar solugGes tem-se, no primeiro momento uma amostra de sal de mesa, no
segundo momento seis opgdes de sais pouco sollveis e no Gltimo momento se tem a opgao de
criar o sal, escolhendo a carga do cation e do anion. Ao lado do recipiente ha uma coluna com
informacdes pertinentes a solucdo: os ions que constituem o sal, o volume ocupado pela
solucdo, o total de particulas no recipiente, total de particulas solidas, total de particulas
dissolvidas, um comando para iniciar/pausar e outro para redefinir tudo. A parte visual dos
objetos €, também, adequada e agradavel.

Durante a realizacdo desta simulacdo, o aluno percebe que a concentracdo desejada
pode ser obtida quando se adiciona mais solvente ou mais soluto a solucdo ou, até mesmo, ao
evaporar certa quantidade de solvente. Percebe também que, de acordo com a concentracéo, a
solucdo apresenta coloracdo caracteristica (mais nitida ou nao) e se tem uma ideia de como
fica o comportamento do sal quando emerso em agua.

Entretanto, os objetos apresentam falhas no conteido que podem ter sido frutos da
falta de revisdo na elaboragdo do material. Por exemplo, no objeto da Figura 5, apds
estabelecer o volume do solvente e adicionar o soluto (na fase sélida), ndo importando a
guantidade, o volume da solucdo mantem-se constante, contrariando o principio da
impenetrabilidade (GASPAR; MATTOS, 2002), dois corpos ndo ocupam, a0 mesmo tempo, 0
mesmo lugar no espaco.

Essas sdo falhas contornaveis é s6 o professor ficar atento na utilizacdo do objeto e
dar as orientagdes adequadas para os alunos ndo se perderem e formular questbes, para ser
possivel obter qualquer conhecimento (SA, 2010).

Mas, o objeto poderia acrescentar meios para determinacdo da concentracao,
densidade, titulo, porcentagem e calculos estequiométricos. Nada ocorre por si mesmo. Nada
é dado, evidente ou gratuito. Tudo €é construido. (BACHELARD, 1938).

CONCLUSOES

Do exposto, foi comprovado que a atual revolugdo tecnologica vem impondo
mudancas em varios aspectos da sociedade. E compreensivel que imponha mudancas também
no sistema educacional, que, em quase todos os paises, vive pressionado pela necessidade de
adaptacéo.

O conceito de obstaculos epistemoldgicos proposto por Bachelard (2005) foi
utilizado para analisar as consequéncias da imprecisdo conceitual dos Objetos de

Aprendizagem (OA’S) disponiveis na rede, onde foram analisados trés obstaculos
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epistemoldgicos: obstaculo verbal, osbstaculo realista e obstaculo substancialista, bem como
sua implicagdo no ensino de quimica e verificou-se que, da forma como estdo dispostos, esses
objetos podem causar entraves inerentes ao proprio conhecimento cientifico, bloqueando o
desenvolvimento do aluno; porém, os OA’S podem trazer grandes beneficios para o ensino de
quimica no ensino medio, contanto que, o professor preencha as lacunas encontradas no
material no momento de acompanhar a utilizacdo deste pelos alunos.

Vale salientar que esses materiais ainda sdo relativamente recentes. E que, mesmo
encontrando alguns obstaculos nos objetos, estes podem ser também ajustados e melhorados
de modo a suprir 0 maximo de necessidades possiveis.

Sendo assim, tem-se a disposi¢do, um excelente recurso da informéatica que pode
auxiliar o ensino de quimica no ensino médio, deixando essa atividade mais contextualizada e

prazerosa, aproximando mais o aluno do professor e vice-versa.
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