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Transversalidade e Tecnologias de Informaciao e Comunicacio ensinando Quimica

utilizando um ambiente virtual com tema gerador Agua
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Resumo

Este projeto utiliza o Ambiente Virtual para o Estudo de Ciéncias (AVEC) veiculado
através da internet, com a finalidade de ensinar Quimica a partir da Quimica Ambiental.
Esta proposta visa desenvolver um modelo de constru¢do do conhecimento para que o
ensino de Quimica tenha uma melhor fundamentagdo tedrica e que atenda a demanda
social por um ensino contextualizado e sintonizado com as necessidades tecnoldgicas
atuais. O ambiente é baseado na metodologia ABC (Aprendizagem Baseada em Casos) e
é composto de duas situacdes-problema relacionadas ao tema Agua, sendo que a
primeira estd direcionada para professores e licenciandos de Quimica e a segunda para
serem usados pelos professores com seus alunos no Ensino Médio. A situagdo problema
enfatiza a escassez de dgua no planeta e sua polui¢do, a0 mesmo tempo em que ensina
Quimica. O AVEC-Quimica foi utilizado com licenciandos e professores de Quimica. O
grupo de licenciandos participou ativamente se mostrando motivado e apresentando ao
final uma avaliacdo positiva do ambiente com um aprendizado sobre os temas
abordados que permitiram verificar a validade deste ambiente criado para o ensino de
Quimica através da Quimica Ambiental.

Palavras-chave: Ambiente Virtual de Ensino, Ensino de Quimica, Informatica na
Educacgao

Abstract

This study presents a Virtual Environment for the Study of Sciences (AVEC) developed
to teach Chemistry using Environmental Chemistry as a learning background. The goal
of this AVEC is to present a knowledge construction model aimed at providing a better
theoretical framework capable of fulfilling the social demands for a contextualized
teaching process. This AVEC is based on the ABC methodology (learning based on case
studies) and it is divided into two case problem scenarios based on the Water theme.
The first situation is oriented to attend faculty and students of Chemistry Teacher
undergraduate programs and the second is aimed at students of middle and high school
levels. The case problem emphasizes the issues of water scarcity and water pollution
while teaching Chemistry related topics. The AVEC-Chemistry was applied to faculty
and students of a Chemistry teacher's formation undergraduate course. The students
showed great interest and were very motivated about participating in the exercise, and
their evaluation of the AVEC was positive. In addition, an evaluation of the students
performance indicated the occurrence of a good learning level curve on the different
themes included in the virtual environment. Therefore, the students performance is
regarded as a good validation tool of AVEC-Chemistry. Finally, the result o this study
indicate that virtual environment can be useful teachings for sciences.
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Introducao

A educacdo desde a implantagdo da Lei de Diretrizes e Bases estd passando por
um processo de renovagdo. A ampliacdo desta legislacio € encontrada nas novas
pedagogias descritas nas diretrizes para o Ensino Médio, expressas no documento do
Ministério da Educacdo através dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e no
Programa Sociedade da Informacdo, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que estio
impulsionando o desenvolvimento de cursos de formagdo de professores valorizando o
uso das Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC).

A escola é considerada, tradicionalmente, uma fonte de cultura e conhecimento.
Contudo, as novas diretrizes colocam a escola, também, como fonte de “competéncias
que devem ser adquiridas ou reconhecidas e desenvolvidas” e dentre essas competéncias
se encontra o uso da informética dentro da sala de aula (Alarcao, p.12, 2003).

Sendo assim, € importante valorizar o trabalho do professor utilizando recursos
tecnoldgicos ja que a “Educacgdo é o elemento-chave para a constru¢do da sociedade da
informacdo”, além de ser necessdria de uma forma continua na vida de qualquer cidadao
(Takahashi, p.7, 2000).

Na integracdo das inovagdes da Tecnologia da Informacdo e Comunicagado (TIC)
com a area educacional diferentes usos da tecnologia sdo possiveis, entre eles, os
ambientes educacionais via internet. Tais ambientes disponibilizam textos, imagens e
sons para estimular a aprendizagem com tarefas e apoio pedagdgicos, além da troca de
experiéncias com outras pessoas que estejam usando o mesmo ambiente (Lyra et al.,
2003).

Paralelamente, os PCN, direcionados para o Ensino Fundamental, consideram o
Meio Ambiente como tema transversal obrigatério, destacando a necessidade de um
estudo contextualizado e ndo-enciclopédico das disciplinas.

Como a Quimica é considerada uma das disciplinas de grande dificuldade de
aprendizagem, e a0 mesmo tempo diversos assuntos sdo tratados nessa ciéncia, com
vdrias questOes e aplicacdes praticas no dia-a-dia do aluno, a criagcdo e utilizacdo de
ferramentas dinamicas podem auxiliar o ensino-aprendizagem desta disciplina.

Assim, a fim de discutir as aplicacdes priticas das fundamentagdes acima citadas
e atender a demanda de futuros profissionais da educagdo que saibam utilizar as TIC,
este projeto descreve a utilizagdo do Ambiente Virtual para o Estudo de Ciéncias
(AVEC). A proposta do ambiente € ensinar Quimica através da Quimica Ambiental, a
partir de Estudos de Casos. Esses casos tdm como tema estruturador, Agua, que
possibilita a interligagdo dos contetdos especificos do Ensino de Quimica. A validacio
do ambiente foi realizada com os licenciandos do Curso de Quimica da Universidade do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF.

Metodologia

O ambiente AVEC estd dividido em trés classes principais interligadas entre si.
Sdo elas: 1) interacdo: onde se encontram as ferramentas de comunicagdo; ii)
Ferramentas educacionais disponibiliza contetidos relativos a disciplina praticada pelo
professor, aspectos pedagdgicos e tecnoldgicos e iii) situacdes-problema: texto que
levam a reflexdo sobre um problema e as op¢des de solu¢des para o problema (Figura
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Figura 1 — Esquema do sistema AVEC mostrando suas trés classes.

Na classe, Interacdo, € possivel observar a drea de comunicacido. Esta drea
permite troca de mensagens e orientacdes entre os alunos e tutores de forma on-line,
como no chat ou em outro momento qualquer durante o processo de utilizagdo do
ambiente, que sdo os outros itens desta classe (Figura 1-I).

Na classe Ferramentas educacionais, esta disponivel conteidos, que de alguma
forma ajude o aluno a realizar sua tarefa. Esta drea abrange textos de reflexdao sobre a
Quimica, divulgacdo de projetos de professores que deram bons resultados,
disponibilidade de material didatico em forma de documentos, links ou contetidos para
facilitar a pesquisa dos problemas, pesquisa de termos técnicos, pesquisadores
importantes relacionados a Quimica e histdria de vida e pesquisas (Figura 1-II).

Enfim, na classe, Situacdo-Problema, ¢ mostrado a situacdo em forma de texto
onde o aluno tem alguns passos a cumprir.

No ambiente proposto, além das outras classes descritas que poderdao ser
utilizadas a qualquer momento, o aluno ainda poderd contar com exemplos de
problemas e solucdes semelhantes ao proposto, além de depoimentos de outros
especialistas da drea com o objetivo de contribuir para o problema (Figura 1-III).

A modelagem conceitual proposta para este ambiente de aprendizagem com
suporte na Internet foi baseada na metodologia ABC - Aprendizagem Baseada em Casos
(Struchiner & Rezende, 1998). Nesta metodologia sdo propostas situagdes-problema
que sejam as mais préximas possiveis da realidade a fim de direcionar o aluno a
pesquisar e propor solucdes possiveis para o problema apresentado (Savery & Duffy,
1995).
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Para cada problema apresentado as seguintes etapas foram cumpridas: i) definir
todo o problema apresentado; ii) listar e categorizar os dados que sdo relevantes; iii)
listar as solugdes possiveis que vao de encontro aos seus critérios e, iv) listar critérios
adicionais e selecionar a melhor solu¢do possivel para o problema (Uribe, Klein e
Sullivan, 2003).

A situacdo-problema € proposta para o aluno, contextualizada no formato de
texto. A seguir, o aluno entra em um processo ativo de tomar contato com a realidade
que o cerca e refletir sobre o assunto a partir do texto proposto. Ao fazer isto, o aluno
tem oportunidade de discutir suas opinides, elaborar hipéteses, rever suas idéias a partir
da opinido de terceiros e modificd-la. E, por fim, propde uma solug¢io sob seu ponto de
vista (passo 1). Além disso, este aluno tende a “desenvolver uma postura que conduza a
geracdo de questdes e a coleta de informagdes que o auxiliem para que, ele proprio se
torne capaz de definir e conceituar os problemas e persiga solucdes compativeis diante
de cada nova situag¢ao” (Struchiner & Rezende, 1998, p.4) (passo 2). Sendo, mais tarde,
possivel ‘“desenvolver estratégias para identificar as questdes de aprendizagem e
localizando, avaliando e aprendendo a partir das questdes relevantes em questdo”
(Savery & Dufty, 1995, p.35) (passo 3).

A estratégia utilizada, direcionada a secao de “Quimica”, € a valorizacdo do
conteddo a partir da discussao de problemas vivenciados pelo professor e pelo aluno no
seu dia-a-dia e que estdo relacionados com o meio ambiente. Além de mostrar a
importancia do meio ambiente em condi¢des favoraveis ao ser humano, o efeito nocivo
da degradacdo ambiental, as prdticas e as possiveis solucdes. Na figura 2 podemos
observar a pagina principal do ambiente AVEC com suas vérias classes de interacoes.

Deste modo foram propostas duas situacdes-problema: 1) Agua — problema do
século XXI e 2) Poluicdo das Aguas. Para cada problema foi estipulado um prazo pré-
determinado a ser cumprido através da interacio com o ambiente. O acesso pode ser
concretizado no melhor horario para os alunos, mas dentro do prazo estipulado para tal.
O problema seguinte sé foi disponibilizado ao término do caso anterior. No periodo de
resolucdo, ocorreu uma reflexao sobre o fato, ou seja, o licenciando pensava sobre a
solucdo proposta e procurava compreender se foi a melhor solu¢do ou ndo, trocando
informacdes com os outros alunos através do férum ou chat, acessando a biblioteca ou
fazendo downloads para ter um embasamento tedrico. Mesmo que a solug¢do proposta
fosse a mais adequada, puderam comparar com as respostas de outros licenciandos
reformulando, se fosse o caso, sua resposta (Figura 3).

O grupo de licenciandos em Quimica que participaram das situagcdes-problema
no AVEC consistia de alunos do quinto e sétimo periodo fazendo em comum as
disciplinas de Informadtica na Educagcdo e Quimica Ambiental, totalizando 22 alunos,
com 72,7% de mulheres e 27,3% de homens. Para tracar o perfil deste grupo foram
aplicados dois questiondrios, o primeiro, visando analisar o conhecimento dos mesmos
na drea de informadtica e o segundo, o grau de conhecimento de alguns tépicos sobre
Quimica Ambiental.

O primeiro férum e chat realizados foram direcionados as discussdes sobre o
ambiente AVEC e a informdtica na Educacdo. Os foruns e chats 2 e 3 correspondiam as
situagdes-problemas 1) e 2), respectivamente. A metodologia escolhida para a andlise
do férum e do chat, focalizando os usudrios durante a utilizacdo do ambiente AVEC-
Quimica foram diferenciadas. Para a andlise da secdo Chat empregou-se a metodologia
do Comunicografo, uma ferramenta de bate-papo (Pimentel, 2002). E para os textos no
Férum, por terem um perfil de discussdes mais elaboradas, utilizou-se a Andlise da
Conversacao (Bardin, 1977).
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Figura 3: Sessao de Chat (E), de Download (C) e Problema (D).

Resultados e Discussao

Ap6s a construcdo do ambiente conforme descrito acima, o mesmo foi aplicado
aos alunos do curso de licenciatura em Quimica. Primeiramente foram obtidos os
resultados sobre o perfil dos alunos quanto ao uso de tecnologias e quanto ao
conhecimento de tépicos basicos de quimica. Os resultados dos questiondrios indicam
que quase metade dos alunos possuia computador, mas apenas 40% tinham acesso a
internet. De um modo geral acham importante o uso da ferramenta computacional tanto
no cotidiano quanto na confec¢@o de trabalhos para o curso superior usando pacotes de
software de escritério como editores de texto, de apresentacdes e planilhas. Também
sabem usar a infernet para troca de mensagens € pesquisas em sifes, mas poucos usam o
chat ou programas de mensagem on-line (25%). Deste grupo, mais da metade ndo
utiliza software educativo (62,5%) e o restante utiliza pouco. Entretanto, a maioria sabe
da importancia do software educacional na constru¢do do conhecimento e do papel do
professor usando esta ferramenta na sala de aula.

Apesar dos licenciandos reconhecerem que tiveram os contetidos do questionério

sobre Quimica desde o ensino médio e aprofundados no ensino superior, apresentaram
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davidas conceituais ou demonstraram pouco conhecimento da legislac@o relacionada ao
meio ambiente. Mesmo assim, os alunos reconhecem que a Quimica Ambiental € o
estudo dos processos quimicos que ocorrem no meio ambiente.

Apés a aplicacdio do ambiente com os alunos, os produtos gerados foram
analisados para verificar se o objetivo havia sido alcangado.

e Anilise do Chat

O Comunicografo (Pimentel, 2002) tem como finalidade obter uma visdo mais
objetiva dos tdpicos. A caracteristica que dd cardter dindmico ao chat é a sua
sincronicidade, isto €, todos devem estar no mesmo ambiente virtual na mesma hora.
Por ser um sistema dindmico, as mensagens devem ser curtas para facilitar a leitura e
troca de mensagens em tempo real.

A anélise do chat é feita a partir das interacdes entre as falas dos participantes e
montada as ligacdes. As mensagens devem indicar trés importantes fungdes: i) coesio,
onde uma mensagem pode ou ndo gerar uma seqiiéncia de outras mensagens; ii)
coeréncia, que consiste da compreensao do texto dentro da situagdo em que foi escrita e
iii) participacao, que € a identificacao da seqiiéncia de um tépico, reconhecer o inicio de
outro e/ou identificar o encadeamento entre eles.

Representagdo grafica Representagdo matematica
3 V={11,13,16, 17,20}
A= {(11,13), (11,16),
11 (£ 17\
16 17
V = estrutura de vértices (mensagens)
A = coniunto de arestas (associacdes entre

Figura 4: Exemplo de representacdo grafica e uma matematica no Comunicégrafo
(PIMENTEL, 2002)

ApOs revisar por completo o texto originado nos chats identificando os pontos
de coesdo, coeréncia e participacdo, é construida sua estruturacdo a partir do
Comunicografo (Pimentel, 2002). Esta ferramenta é designada por um grafo utilizado
para modelar um processo de comunicagdo. No Comunicografo (Pimentel, 2002), os
vértices e arestas s@o as mensagens e as arestas das associacoes entre elas (Figura 4). A
tradugdo do texto do chat em uma representacdo grafica permite, através da figura de
uma arvore ramificada ou nio, identificar qual o assunto tratado e sua intensidade no
contexto do chat.

Os trés chats realizados para discutir as situagdes-problema propostos resultaram
nos grafos, como por exemplo os apresentados na Figura 5
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Figura 5: Gréfico resultante do chat ocorrido em 21junho2005

Os assuntos que mais se destacaram nos chats, em um primeiro momento, foram
as questdes operacionais do ambiente. Nos chats subseqiientes foi destacada e discutida
a importancia da questdo da utilizagc@o da informética na educagdo e a contaminagdo das
aguas através da infiltracdo de contaminantes nas dguas subterraneas e a necessidade de
tratamento de dguas contaminadas. O Chat da figura 5 é apresentado em darvores
menores que indicam que na maioria das vezes ocorreram mensagens pessoais, de outra
disciplina ou brincadeira. Nos locais onde sdo encontradas as folhas, ha mensagens que
nao foram respondidas ou tentativa de mudanca de assunto que ndo encontrou respaldo
no grupo.

A andlise geral mostrou que além de prevalecer os didlogos para tirar ddvidas do
ambiente (primeiro chat deste grupo com presenga da maioria), também houve uma
intensa discussdo sobre a importancia do uso da tecnologia na escola e a falta de
capacitacdo dos professores atualmente.

Nos chats seguintes, culminando com o apresentado na figura 6, os assuntos
paralelos foram tornando-se mais secundarios. Pode-se observar que neste chat ha uma
grande arvore que se sobressai indicando que o assunto tratado foi, praticamente,
debatido por todos, gerando ramificacdes de discussdes convergentes sobre a poluicdo
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de 4gua, tema do segundo estudo de caso. Os outros assuntos levantados foram a
realizacdo dos passos e outros atividades académicas.

SRS %Pf&i P

Figura 6: Grafico resultante do chat ocorrido em 29junho2005

A partir da realizacdo dos chats foi notado que esta sessdo do AVEC € um local
que proporciona intenso debate e ao mesmo tempo consegue ser uma forma de
integracdo entre os participantes porque da oportunidade de “(...) conversar com
pessoas com quem ainda ndo conversdvamos na turma.(...)"; trocar idéias e opinides.
No Chat foi possivel constatar que as discussdes modificaram a postura dos
participantes do chat.

e Andlise do Férum

Como cada Férum tem uma pergunta inicial, que da o start a discussdo, esta foi
considerada o indice para a anélise de todo o texto, isto é, as discussdes geradas a partir
desta pergunta foram consideradas um documento completo. Deste modo, os textos sdo
codificados, isto €, estruturados de maneira a qualificar melhor o contetido escrito.

Para esta técnica, Andlise de Avaliacdo (Bardin, 1994), € necessario um
conjunto de elementos como: i) objetos de atitude, que sdo os elementos do texto que
vao ser correlacionados para avaliacdo e, ii) os termos avaliativos, que correspondem ao
predicado com valores positivos e negativos, variando de +3 até -3, respectivamente.

Para cada inser¢ao nos foruns € realizado um calculo obtido com o grau de
interesse debatido nas discussdes de cada féorum, a soma de todos os produtos obtidos da
multiplicacdo do conector verbal e do termo comum, para em seguida dividi-lo por 3N,
onde 3 € a amplitude da escala e N, o niimero total de textos avaliados em cada férum.

A partir dos dados acima, foi montado um grafico (Figura 7) que melhor
expressa esses valores. Nela constata-se que o féorum A teve um menor interesse se
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comparada com os outros trés féruns. Os féruns B e C, tiveram uma pequena diferenca
entre elas. J4 o forum B e D foi o que teve melhor colocagdo dentre os quatro féruns
realizados.
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Figura 7: Gréfico dos féruns realizados indicando o grau de interesse dos alunos pelo
debate

CONCLUSAO

O desenvolvimento da sessdo de Quimica no AVEC e seus contetidos abordando
a Quimica Ambiental surge como expectativas de bons resultados entre o Ensino de
Quimica e o uso das TIC, podendo mostrar um ensino contextualizado e com grande
énfase a Educacdo Ambiental. Os dados obtidos demonstram que o AVEC € um dos
caminhos para introduzir os licenciando de Quimica nos recursos disponiveis através da
informadtica e mostrar que o ensino de Quimica pode ser feito através do Meio Ambiente
de uma maneira simples e diddtica. A participag@o dos licenciandos durante a validagao
foi de média para muito boa, sendo que a sessio do férum foi importante para
desenvolver as atividades propostas no ambiente e também era a mais freqiientada. As
sessoes de biblioteca, vivéncias e chat tiveram, segundo a opinido dos alunos, uma
participacdo média. Muitos alunos recorreram a diferentes materiais para a resolucio da
situacdo-problema, diferentes dos apresentados na biblioteca.

Nos Estudos de Casos, os licenciandos julgaram os textos bem acessiveis com
excelente participacdo no seu desenvolvimento. Apenas dois alunos disseram que ndo
iriam freqiientar o ambiente nos proximos meses. Os alunos assinalam que este
ambiente deveria ser oferecido aos alunos do Ensino Médio e seus professores e que
deveria fazer parte das atividades de outras disciplinas da graduagdo, além de serem
utilizados por outros alunos da licenciatura e de outros cursos.
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