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Tecnologias Digitais no Ensino de Quimica: Uma Breve
Revisao das Categorias e Ferramentas Disponiveis

Digital Technologies in Chemistry Teaching: A Brief Review of the Available
Categories and Tools

Luan D. de Souza,®* Barbara V. Silva,® Waldmir N. Araujo Neto,? Michelle J. C. Rezende?®

Advancements in digital information and communication technology has promoted transformations in
several sectors of our society, including the educational area. For this reason, teaching methodologies
need to be increasingly related to technology. In addition, emergency crisis situations (such as the current
COVID-19 pandemic) have brought about drastic changes in the way we act, live, and teach-learn. In
this sense, new educational approaches are being researched, developed and implemented, in an attempt
to adapt education to incessant advances and global changes. Thus, in order to make a brief review, and
at the same time to indicate paths for research or use of technological resources in teaching, this article
reports, even in a modest way, some of the tools that can be used for teaching chemistry — at the different
levels and educational modalities of this science.
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1. Introducao

Os avangos que transcorreram na ultima década no campo das tecnologias e as apropriacdes
dessas mudangas nos meios de comunicacdo promoveram transformacdes na sociedade em
escala global. Nos tornamos mais conectados, e de certa forma dependentes dessas tecnologias
que, até poucas décadas atrds, sequer existiam.

Alguns setores sofreram influéncia direta ou indireta desses avancgos, como por exemplo: as
industrias, empresas de diferentes ramos, as telecomunicagdes, instituicGes governamentais, grupos
sociais, e também a educacio. Hoje em dia, o ambiente escolar apresenta cada vez mais recursos
que podem ser usados para complementar o chamado modelo tradicional de educacdo — que
durante décadas foi baseado apenas no uso do quadro, giz, voz do professor e do livro didatico.'

Assim, existe uma evidente necessidade de maior envolvimento entre as dreas tecnoldgica
e educacional, visto que a relacdo entre educagdo e tecnologia € presente em quase todos
os estudos que avaliam o contexto do ensino-aprendizagem.? Além disso, a propria Lei de
Diretrizes e Bases da Educacio Nacional (LDB),* bem como demais textos normativos ou de
apoio educacional desenvolvidos nos dltimos anos, apontam que a educagdo deve abranger
os processos formativos que visam o pleno desenvolvimento do educando para a vida, e que
este faca uso das tecnologias disponiveis de forma significativa, com o intuito de utilizar das
diferentes midias e recursos digitais, tanto nos contextos educacionais quanto na vida cotidiana,
para compreender seu papel com o desenvolvimento social e tecnolégico.*?

Dessa forma, em uma sociedade cada vez mais atrelada a tecnologia e dependente das redes
de informagdo e comunicacio, € imprescindivel que os modelos vigentes de ensino propiciem
a instrugdo necessdria para que o cidaddo se sinta adequadamente inserido na coletividade.'
Com isso, a educagdo (em suas diferentes modalidades de oferta), procura articular elementos
e formas de uso das tecnologias atualmente disponiveis de forma adequada. Ainda assim, as
instituicdes de ensino de diversos niveis e lugares do Brasil lidam de diferentes maneiras com
a aplicacdo desses recursos.

Além disso, situacdes emergenciais e crises globais podem influenciar drasticamente
os rumos de nossa sociedade, e consequentemente os da educacdo, de forma que se torna
necessdrio desenvolver rapidamente novas medidas educacionais ou adaptar os métodos
usuais. O exemplo mais atual disso € a pandemia de COVID-19 (causada pelo denominado
Coronavirus, ou SARS-CoV-2), que afetou diversos paises, incluindo o Brasil, e causou uma
subita mudang¢a no modelo tradicional de ensino-aprendizagem. No contexto nacional, vérias
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institui¢des e educadores tiveram de adaptar suas praticas
pedagdgicas repentinamente, e de forma dréstica. E em
relacdo a Quimica, a aplicacdo de novas estratégias de
pesquisa e atividades laboratoriais se tornaram necessarias,
bem como o desenvolvimento remoto dessas, no ensino em
cursos de graduacao e pés-graduacdo.®®

Neste sentido, novas metodologias educacionais vém
sendo pesquisadas, desenvolvidas e implementadas, na
tentativa de adequar a educacdo aos avangos tecnoldgicos
incessantes € mudancas no quadro educacional global. E
isso vem modificando a docéncia, tanto no Ensino Basico
quanto nas universidades. Assim, as chamadas Tecnologias
de Informacio e Comunicagdo (TICs) ou Tecnologias Digitais
da Informacio e Comunica¢do (TDICs) sdo hoje praticamente
essenciais nas sociedades modernas, e bastante tteis — tanto
nas salas de aula quanto nos demais espacos, presenciais ou
online."*'° H4 muita oferta de recursos e ferramentas, mas
sua apropriacdo depende, dentre outros fatores, do contexto
escolar. Além disso, ainda € necessdrio apoiar a formagao
inicial e continuada de professores quanto ao debate sobre
0 uso das tecnologias na educacdo, e com isso também criar
condi¢des e alternativas ao modelo tradicional de ensino.

®  Digital: Em termos tecnoldgicos, a palavra digital

se refere & informacao que foi convertida em digitos
numéricos (0 e 1). Digitalizar uma informacao
consiste em traduzi-la em nimeros. Os cédigos
gerados, embora ilegiveis para nds, sdo traduzidos
em textos, imagens e dudios, que podem ser
acessados em diversos dispositivos.!!

Recursos como computador pessoal (Personal Computer,
ou PC), projetores ou transmissores de imagens e videos,
reprodutores de dudio (como misicas e arquivos de midia
sonora), € a chamada multimidia, ji4 sdo constantemente
empregados nos diversos niveis de ensino, publico ou
particular. Dentre os “multimeios”, o computador (de modo
geral) € o que passa a exercer um papel preponderante na
aquisi¢do de novos conhecimentos, por ser um despertador
em potencial de estimulos multissensoriais. !

®  Multimidia: O significado do termo multimidia consiste

na capacidade de transmitir informacdes através de
mais de um meio sensorial. Isto €, agugar a percepgio
de diferentes sentidos por meio da combinagdo entre
imagens, sons, textos, graficos, animagdes e simulagdes,
a fim de promover um determinado efeito.'?

Além disso, a evolugdo tecnoldgica tornou o uso de
outros dispositivos eletrdnicos portiteis cada vez mais
frequente, tanto nos meios sociais quanto educacionais. De
forma que estes aparelhos deixaram de servir apenas para a
comunicag¢ao, divertimento ou distra¢@o, e passaram a fazer
parte, de maneira quase onipresente, do espaco escolar ou
das residéncias, invadindo as maos de alunos e professores.
Por isso, muitas institui¢gdes de ensino vém buscando
solugdes tecnoldgicas que melhorem ou complementem
o ambiente educacional e contribuam efetivamente para
o aprendizado dos alunos, tornando o ensino atrativo,
estimulando a curiosidade e motivando os estudos.""?
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Um dos recursos muito utilizados atualmente (e que
praticamente faz parte do cotidiano) € a rede mundial de
computadores (World Wide Web, ou simplesmente Web; ou
ainda, WWW) — popularmente conhecida como internet.
Tanto docentes quanto discentes fazem uso constante
de dispositivos que possibilitam o acesso a informacao
disponivel nessa rede. E uma das potencialidades da
comunicacdo através da Web encontra-se na utilizacio
da enorme quantidade de dados disponiveis, tornando-a
uma rica fonte para obten¢do de informagdes que podem
estabelecer novas relagdes de producdo do conhecimento. !

Diversos recursos tecnoldgicos, midias interativas,
estratégias didaticas e abordagens metodoldgicas estdo
disponiveis na internet e acessiveis através de sites e hiperlinks.
Estes podem ser usados por professores e alunos durante o
processo educacional, desde que adequados a realidade do
ensino-aprendizagem e ao seu objetivo. E importante ressaltar
que o docente deve focar na explicacio dos conceitos por tras
da ferramenta, e ndo apenas utiliza-las como mera ilustracao
do tema abordado ou como forma de entretenimento na aula.'*

e  Sites: Os sites, ou sitios, sdo enderecos Web que

identificam unicamente contetidos disponiveis
neste espaco. As URL (Uniform Resource Locator,
localizador uniforme de recursos) dos sites,
também chamados de links (vinculos) ou hiperlinks
(sindbnimo do anterior), normalmente iniciam-se por
“http://” (sigla para Hyper Text Transfer Protocol,
protocolo de transferéncia de hipertexto) seguidos
de combinacoes alfanuméricas separadas por ponto.'*

E vasta a bibliografia sobre cada abordagem ou
ferramenta que pode ser usada, os conceitos tedricos
envolvidos e os resultados obtidos no uso de cada uma
delas. Além disso, por ser uma temdtica emergente, 0 uso
das TICs/TDICs na educagdo se tornou uma crescente
fonte de pesquisas e publicagcdes em periddicos nacionais
e internacionais, congressos e eventos, projetos de pesquisa
e demais fontes bibliogrificas."! Dessa forma, o objetivo
do presente artigo € apresentar, de forma breve, alguns dos
conceitos envolvidos na utilizagdo dos diversos recursos
tecnolégicos que podem ser empregados em préticas
pedagdgicas, especialmente no Ensino de Quimica. Isso,
tendo em vista que cada topico aqui exposto € digno de um
amplo e detalhado estudo individual.

2. Tecnologias Digitais no Ensino de Quimica

2.1. Aparelhos moveis

O uso de aparelhos mdveis e os respectivos recursos
ligados a estes pode ser uma importante ferramenta para o
ensino, de modo geral. Tais dispositivos t€m ganhado cada vez
mais destaque em nossa sociedade, em diferentes seguimentos
que vio além do simples uso da tecnologia como suporte.' Por
conta de sua constante evolucio, a diversidade de aparelhos
atualmente no mercado € imensa, e inclui, em linhas gerais,
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telefones celulares, tablets, e-readers (leitores de textos e
livros digitais, como os ebooks), aparelhos portéteis de dudio,
consoles manuais de videogames, entre outros. E esta lista
pode ainda sofrer alteracGes em um futuro préximo."

®  Aparelhos Moveis: De forma ampla, usamos a

defini¢do de aparelhos mdéveis, reconhecendo
simplesmente que sao dispositivos digitais, facilmente
portateis, de propriedade e controle de um individuo
endo de uma institui¢do, com capacidade de acesso a
internet e aspectos multimidia, e que podem facilitar
um grande ndmero de tarefas, particularmente
aquelas relacionadas 2 comunicaco."

Um volume crescente de evidéncias sugere que os
aparelhos moveis sao utilizados por alunos e educadores em
todo o mundo para acessar informagdes diversas, racionalizar
e simplificar a administracdo de tarefas, além de facilitar a
aprendizagem de maneira inovadora."” Como exemplo das
vérias vantagens do uso destes aparelhos no ensino pode ser
citada a possibilidade da transposi¢do das salas de aula para
espacos ndo-formais (reais ou virtuais), o que traz a viabilidade
de realizar as atividades de ensino-aprendizagem em qualquer
ambiente, de forma autdnoma. Além disso, o fato de termos
sempre a mao dispositivos méveis como smartphones ou
tablets nos permite aprender em qualquer lugar e a qualquer
hora, concretizando a mobile learning (aprendizagem mével).'s

®  Mobile Learning: A aprendizagem por meio de

dispositivos méveis (aprendizagem movel, mobile
learning, ou ainda M-Learning) consiste em uma
metodologia de ensino baseada no uso dos aparelhos
moveis para promover o aprendizado significativo.
Esta abordagem € algo relativamente recente,
e surgiu por conta do avanco tecnolégico, bem
como pela presenga cada vez mais crescente desses
eletrdnicos no contexto escolar.'s

A aprendizagem movel possibilita e facilita a conexdo
em rede, e fornece quatro qualidades universais que
agregam valor aos alunos: ocorre a qualquer hora, em
qualquer lugar, ampliam a participa¢@o, e o aprendizado
personalizado. Além disso, a integrag@o entre educacio e
elementos multimidia torna o processo de aprendizado mais
dindmico, aumenta a reten¢@o de alunos, e cria ambientes
de aprendizado interessantes e interativos.!”!3

No contexto do uso desses aparelhos, os tablets (dispositivos
mdveis com conexdo sem fio e interface sensivel ao toque, ou
touch-screen, tais como os smartphones), quando associados a
diferentes aplicativos, tém proporcionado mudangas na forma de
nos relacionarmos com a informagao e produzir conhecimento,
apresentando significativo potencial para transformar a maneira
de ensinar e de aprender. Eles proporcionam aos professores
e estudantes mobilidade e interface facil de usar, podendo
assim contribuir para implementar diferentes estratégias de
ensino-aprendizagem, ampliando as possibilidades de acdo e
interac@o entre sujeitos, sujeitos € meio, bem como 0s processos
de colaboragio e cooperagdo.”

J4 os smartphones sdo uma poderosa ferramenta para
o Ensino de Quimica, pois estdo presentes nas maos da
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maioria dos estudantes, sdo de ficil transporte por conta
do seu tamanho reduzido (em compara¢do com outros
dispositivos portéteis), e apresentam um niimero crescente de
funcionalidades tteis para a Quimica, que podem ser obtidas
gratuitamente ou por um custo relativamente baixo. Porém,
alguns professores evitam utilizar estes aparelhos em sala pelo
fato dos estudantes passarem o tempo de aula usando-os como
mero entretenimento ou distra¢do, no lugar de aproveitd-los
no estudo e nas tarefas escolares. Assim, € recomendado que
o professor primeiro exercite como administrar a atengdo dos
alunos e a utilizacdo dos aparelhos, antes de seu uso como
parte da dindmica da aula. Isso € algo que vai demandar
tempo e empenho dos docentes, mas pode ensinar a eles e aos
discentes uma forma de entender que existem momentos em
que a tecnologia deve ser usada para o aprendizado e outros
em que ela pode ser usada como diversdo.?

Assim, por meio dos dispositivos mdveis, o professor pode
empregar os recursos do aparelho que sejam titeis ao Ensino de
Quimica e se adequem aos objetivos de aprendizagem presentes
no planejamento do contetdido. Também pode usar tais aparelhos
para se comunicar com seus discentes fora do hordrio de aulae
promover atividades educativas no meio virtual. Dessa forma,
a utilizagdo adequada desses recursos em sala (ou fora dela)
pode propiciar uma melhoria na aprendizagem, complementar
a prética dos docentes e tornar a aula mais atrativa ao aluno,
visto que ele estard utilizando a tecnologia, comum em seu
cotidiano, para o seu desenvolvimento escolar, além de ser
uma abordagem educacional inovadora.'

2.2. Programas e aplicativos

Uma das formas de complementar o ensino utilizando
os aparelhos méveis e sua versatilidade € utilizar Softwares
Educacionais (SEs, também chamados de programas educativos
ou apenas programas) e aplicativos (applications, ou apps) que
possam ser Uteis aos objetivos educacionais pretendidos.'

Em diversos momentos do processo de Ensino de Quimica
€ necessario tornar mais visuais os conceitos, modelos e
representacdes-chave para o desenvolvimento cognitivo
dos alunos acerca dessa ciéncia. E nessa perspectiva que os
programas e aplicativos se propdem a auxiliar os docentes
na construcdo e representagdo estrutural de férmulas
quimicas e moléculas, entre outras funcdes tteis. Assim,
essas ferramentas sdo de grande importancia por auxiliar
na visualizacdo de conceitos quimicos (considerados muito
abstratos por alguns, e tidos até€ como “fora do cotidiano” por
outros), e ilustrar de forma grafica estes conhecimentos.!*!3

Os SEs caracterizam-se como sendo recursos digitais
que podem ser usados e reutilizados como auxilio no
processo de aprendizado. Tais recursos podem ser instalados
em computadores (que apresentem as configuracdes
necessdrias) e possuem mais funcdes e ferramentas que os
aplicativos para dispositivos méveis — porém demandam de
mais espaco em memoria por conta disso, o que inviabiliza
sua instalacdo em alguns aparelhos portéteis. Ja os apps
podem ser definidos como softwares de baixo custo

715



Tecnologias Digitais no Ensino de Quimica: Uma Breve Revisdo das Categorias e Ferramentas Disponiveis

desenvolvidos para dispositivos mdveis, com o objetivo de
realizar funcionalidades e tarefas especificas equiparadas
a dos programas de computador. Por serem especialmente
desenvolvidos para aparelhos portéteis, os apps ocupam
relativamente pouco espaco de memdria e executam funcdes
que os tornam tao lteis quanto sua versdo para PC.2"#

Sdo vérios os programas e aplicativos que podem ser
uteis ao Ensino de Quimica, possibilitando a visualizagdo
de conceitos, principalmente os de dificil abstragcao, ou para
fazer a representacio estrutural de moléculas e compostos
quimicos. Além disso, muitas versdes destes recursos
podem estar disponiveis para utilizacdo, visto que estdo
em constante desenvolvimento e atualizagdo. Outros SEs
ou apps podem simplesmente ndo existir mais por conta de
seus desenvolvedores terem encerrado as atualizagdes e o
software ndo ser mais compativel com os dispositivos atuais.
Por isso, € importante buscar recursos que sejam funcionais
e estejam disponiveis, além de apresentarem funcionalidades
uteis as atividades pedagdgicas.!

Dentre os diversos SEs disponibilizados para o
exercicio do ensino-aprendizado de Quimica, encontram-

Quadro 1. Algumas das funcionalidades e aplicacdes dos SEs

se 0 ChemSketh,”® o BKChem* e o Avogadro.® Estes trés
programas podem ser obtidos de forma gratuita (embora
possuam versdo paga ou necessitem de cadastro, como
é o caso do ChemSketch), ser utilizados livremente no
ambiente escolar, e contém uma interface compativel com
a maioria dos editores de texto e com a internet. Apesar
de disponibilizados em inglés, sdo de facil manipulagdo e
usabilidade, sendo empregados na realizacdo de diversas
tarefas, como as que estdo discriminadas no Quadro 1.

O ChemSketch se destaca por suas vérias funcdes, e pode ser
utilizado para desenhar estruturas quimicas, orbitais moleculares,
reacdes quimicas e demais objetos de representacdo usados
em Quimica. Também permite copiar a estrutura criada e colar
no programa Microsoft Word, sem precisar salvar uma versao
neste software. Além disso, o programa apresenta um banco de
imagens prontas que possui vidrarias bdsicas de laboratério,
projecdes de Newman, conjuntos de moléculas (como alcaloides,
aminoécidos, esteroides e vitaminas), entre outras (Figura 1).
Também € possivel transformar estruturas moleculares planas
em moléculas em 3D."*?!' Outros recursos que merecem mengao
sd0: 0 ChemDoodle,”® o ChemDoodle3D.” e o Jmol/JSmol.®

Funcionalidades ChemSketh BKChem Avogadro
Desenhar moléculas v v v
Representar estruturalmente moléculas e seus diferentes tipos de ligagdes V4 V4 v
Destacar 4tomos nas moléculas 4 4 %4
Otimizar e rotacionar a estrutura da molécula em trés dimensées (3D) v v v
Representar reagdes quimicas v v X
Obter dados (como nomenclatura, férmula e massa molar) da molécula v X X

Figura 1. Captura de tela mostrando as funcionalidades do software ChemSketch, algumas das estruturas e modelos presentes em seu banco de imagens,
além de outros recursos da ferramenta
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Além dessas alternativas, existem softwares pagos que
possuem muitas das funcionalidades descritas anteriormente,
e outras que vao além de simples recursos educativos e
ilustrativos. Como € o caso do ChemDraw® (muito utilizado
em cursos de graduacdo e pds-graduagdo), que possui um
pacote (ou suite) de aplicativos com fungdes que abarcam
desde a criagdo de estruturas quimicas a interpretacdo de
dados experimentais (Figura 2). Ou 0 Mnova,* que é utilizado
para a edicdo e elucidacio de dados de espectroscopia de
Ressonancia Magnética Nuclear (RMN). Outros SEs com
demais fungdes, como o ChemAxon,* sdo utilizados por
laboratdrios de pesquisa e empresas, mas podem ser aplicados
no ensino superior, desde que contenham ferramentas tteis
ao objetivo educacional.

Também existe um nimero considerdvel de aplicativos
gratuitos com potencialidades para uso no Ensino de
Quimica,” compativeis com diferentes tipos de aparelhos
moveis e destinados as mais variadas fungdes, de modo que
fazer um levantamento detalhado, realizar testes ou utiliza-
los em aula demanda tempo e planejamento. Uma alternativa
a isso € utilizar os apps indicados por publicacdes em
periddicos da drea, onde podem ser destacados: os trabalhos
que relatam a concepc¢ao de Softwares Educacionais, como
o de modelagem molecular Atomdroid,* desenvolvido para
dispositivos mdéveis, que simula moléculas com até 200
atomos e permite a visualizag¢do dessas em 3D;* textos que
descrevem o desenvolvimento e a utilizacdo de apps, como
o Aplicativo de Reag¢des Quimicas Organicas (Organic
Chemistry Reaction Application, OCRA), o qual melhorou
significativamente a compreensio dos conceitos de quimica
organica pelos alunos que fizeram uso, particularmente para

Souza

0 tépico mecanismo de reacdes orginicas;'® artigos que
trazem levantamentos sobre aplicativos para dispositivos
mdveis, como por exemplo os tablets, oportunos ao
Ensino de Quimica e suas respectivas areas de aplicacdo;"
referéncias que reportam pesquisas sobre aplicativos com
potencial para o Ensino de Quimica em geral ou por érea,
como por exemplo apps de Quimica Organica;* e revisdes
que apresentam uma sele¢do de recursos variados que
podem ser tteis ao Ensino de Quimica.!*1334

Uma sugestdo de prética inovadora no uso de apps no
Ensino de Quimica € propor aos alunos que criem, com o
auxilio e orientacao do professor, uma proposta de aplicativo
baseada em algum dos conteidos de Quimica, ou alguma
temdtica especifica relacionada a um contexto quimico do
cotidiano — por exemplo, a quimica dos alimentos. Isso pode
ser feito tanto nas universidades quanto nas escolas de nivel
médio. Para isso, o docente pode fazer uso de iniciativas que
viabilizem esta pratica, como € o caso da plataforma Fdbrica
de Aplicativos, que possui funcionalidades gratuitas e pagas.

Esta proposta pode ser desenvolvida como uma atividade
extracurricular dentro ou fora do horario de aula, e envolver
tanto os alunos quanto professores de outras disciplinas
ou dreas — como Informadtica, Biologia, Fisica, etc. Apesar
de apresentar custos, tal iniciativa pode fomentar nos
participantes o trabalho em equipe e promover aprendizados
que vao além dos conceitos quimicos, podendo render
apresentagdes em feiras de ciéncias de nivel médio e até
publicacdes académicas.!

Vale salientar que, independente da ferramenta escolhida
(SE ou app) ou abordagem empregada, o professor
deve elaborar um planejamento adequado da atividade

Figura 2. Captura de tela demonstrando algumas funcionalidades do SE ChemDraw, juntamente com a ferramenta Chem3D, que faz parte do pacote de
aplicativos do programa
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pedagdgica utilizando estes recursos, realizar testes e
avaliar previamente se esta proposta se adequa ao ensino
pretendido. Também € bom ressaltar que o programa ou
aplicativo escolhido para ser utilizado ou desenvolvido
ndo deve ser o foco da aula, e sim um meio para melhor
apresentar os conceitos quimicos. Ou seja, o docente deve
abordar o conteddo com o0 apoio da tecnologia para que esta
auxilie o aluno a entender o conceito, € ndo passar parte da
aula demonstrando como ela funciona ou apresentando-a
como algo alegérico.>

2.3. Sites e enderegos web

Os sites, bastante empregados em diferentes contextos
e para os mais variados designios, podem ser uteis no
ensino de diversas disciplinas, entre elas a Quimica, por
agrupar em um s6é endereco Web muiiltiplos conteudos
uteis. As informacdes disponiveis nestes ambientes virtuais
podem ser utilizadas de vdrias formas, e a quantidade de
dados disponiveis na rede por meio de links e hiperlinks
€ uma ferramenta poderosa para a melhoria do ensino ou
capacitacgdo profissional.!

A internet permite maior acesso dos individuos a
informacdo cientifica, sendo que seu vasto contetiido esta
disponivel a todos os estudantes e profissionais da educagao
a qualquer momento. O dominio da pesquisa bibliografica
complementar via internet diminui o tempo necessario
para se obter informacao relacionada a Quimica e amplia a
quantidade de informacéo disponivel.’”3

Dependendo de sua finalidade, os sifes podem reunir
informag¢des sobre uma ou vdrias temdticas, como:
entretenimento, noticias, mecanismos/motores de busca na
Web (como o Google* ou o Bing*®), diciondrios virtuais,
bancos de dados de recursos online (como imagens, dudios,
videos, artigos cientificos, periddicos, etc.), disponibilizagdo
de arquivos para download, entre outras. Existem também
os chamados portais, que sdo sitios construidos para reunir

e disponibilizar conteddos de diversas fontes de maneira
uniforme. Um portal € um sife na internet projetado para
aglomerar e distribuir contetidos de vérias fontes de maneira
uniforme, sendo um ponto de acesso para uma série de
outros sites ou subsites, internamente ou externamente ao
dominio ou subdominio da empresa gestora do portal.*!
A Tabela 1 apresenta alguns enderecos Web que retinem
materiais digitais gratuitos com finalidades educacionais.
Além disso, alguns enderecos Web podem agrupar
contetidos de uso geral e informacgdes enciclopédicas
reunidas de forma organizada, como € o caso da Wikipédia,™
a iniciativa baseada em recursos abertos mais conhecida
em todo mundo.> Ou dispor de um “catdlogo” de dados
diversos, como os chamados repositérios: links que retinem
colecdes de arquivos sobre algum recurso digital (textos,
imagens, videos, etc.), ou ferramentas educacionais (como
os Objetos de Aprendizagem — OAs).
®  Objetos de Aprendizagem: Os chamados objetos
de aprendizagem (OAs) sdo recursos (fisicos ou
digitais) que podem ser utilizados no contexto
educacional para promover mudangas ou melhorias
no ensino de um determinado conteddo. Sua
principal ideia € fragmentar o contetido disciplinar
em pequenos trechos que possam ser reutilizados
em vdrios ambientes de aprendizagem. Em termos
tecnoldégicos, um OA € qualquer recurso digital
(imagens, videos, jogos, simulacdes, etc.) que dé
suporte ao aprendizado, desde que aplicado como
forma de facilitar a construgio de conhecimento.!
O Banco Internacional de Objetos Educacionais® é um
exemplo de repositério destes recursos, e oferece acesso
gratuito a objetos de aprendizagem em varios formatos e em
diversas dreas do conhecimento.'* Além dele, encontramos
diversos outros repositérios, nacionais e internacionais,
em uma extensa e detalhada lista presente na Wikipédia,
contendo uma grande variedade de recursos tteis para o
Ensino de Quimica — e de vdrias outras dreas.>

Tabela 1. Sitios e enderegos Web com materiais e recursos tteis ao ensino-aprendizagem em geral

Nome do sitio Endereco

Breve descricio de caracteristicas

Acervo EducaRede* https://www.aberta.org.br/educarede

Portal Brasil Escola* https://brasilescola.uol.com.br

Site que faz parte da Iniciativa Educagdo Aberta,* e traz colegdes de entrevistas,
documentdrios e arquivos em video.

Endereco que dispde de contetidos de nivel bdsico e traz também monografias,
materiais para educadores e noticias sobre educacdo.

Portal do Professor®

Portal Dominio Piiblico*

Portal eduCAPES"

Portal Mundo Educagdo®

TodaMatéria®

http://portaldoprofessor.mec.gov.br

http://www.dominiopublico.gov.br

https://educapes.capes.gov.br

https://mundoeducacao.uol.com.br

https://www.todamateria.com.br

Sitio do Ministério da Educagdo (MEC) que possui planos de aula, recursos multimidia e
demais materiais tteis para docentes de todas as dreas, além de noticias e outros informes.

Uma biblioteca virtual do Governo Federal que traz obras completas de autores
nacionais e internacionais, além de outros recursos de acesso livre.

Site da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que
engloba diversos recursos educacionais abertos, alguns construidos como produto
de pesquisas académicas em ensino.

Um endereco que apresenta contetidos de nivel fundamental e médio, além de
questdes de vestibulares e do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).

Um sitio que possui contetidos de nivel médio de diversas dreas, além de questdes,
exercicios e outros materiais.
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Em alguns dos enderecos Web abordados anteriormente
existem pdginas (também chamadas de abas) especificas
para a Quimica ou contetdos relacionados com esta ciéncia.
Porém, esses sitios sdo de uso geral e trazem informacdes
multidisciplinares. Por conta dos diversos tipos e das vdrias
possibilidades de utilizacao, o nimero de sites disponiveis
na rede € gigantesco, de modo que selecionar enderecos
relacionados especificamente ao Ensino de Quimica ndo
€ uma tarefa facil. Além disso, a internet contém uma
enorme quantidade de informacdo relacionada a Quimica,
contudo, possui problemas de confiabilidade da informacgao
disponibilizada e de mudanca de enderecos de alguns sitios
— 0 que pode dificultar ainda mais a selecdo de materiais
disponiveis na rede.?’-®

Utilizando uma ferramenta de busca na Web (Google)
para pesquisar sobre sitios relacionados especificamente a
Quimica, constatou-se a existéncia de varios sifes que podem
ser Uteis para o Ensino de Quimica no nivel médio e superior.
Além de muitos enderecos Web e péginas de professores
particulares ou escolas, universidades publicas ou
particulares, programas de pds-graduacgdo, virios arquivos
de video ou aulas online, listas de conteudos, relatorios,
dicas de estudo para alunos do Ensino Médio, entre outras
informacdes que fogem dos objetivos pretendidos. Também,
vdrias outras informagdes desnecessdrias, como andincios e
assuntos nao relacionados, apareceram nos resultados. Em
outras palavras, o volume de informacdes disponivel na rede
sobre esta ciéncia € consideravelmente elevado, mas ndo
€ bem organizado. Isso reforca o dito sobre a dificuldade
de se encontrar materiais disponiveis que sejam uteis para
professores ou mesmo alunos do ensino superior.?’-#

Além do problema supracitado, existe a questdo da
qualidade do contetido acessado. De modo que € preciso
estar atento a confiabilidade da fonte, ou seja, quando, onde
e por quem foi produzido o conjunto de informagdes que
se estd examinando.'*¥ Também o fato de alguns sites ndo
estarem mais disponiveis para acesso, mesmo aparecendo
nos resultados da pesquisa. Assim, a Tabela 2 traz uma
breve descri¢do sobre alguns enderecos encontrados que
podem ser uteis para professores/alunos do Ensino Médio
e discentes/docentes da drea da Quimica.

Os ambientes listados na Tabela 2 possuem algumas
caracteristicas em comum, como: [links para outros sites
e redes sociais, conteidos didaticos de niveis basico e/ou
superior, direcionamento para repositorios ou download de
programas e aplicativos, além de agrupar grande quantidade
de informacdes uteis.

Muitos deles (A Graca da Quimica,>* AllChemy,”
Chemkeys,>® Manual da Quimica,” QuiFdcil,® Quimica
Sem Segredos®® e S6 Quimica®®) trazem contetddos
autorais com tépicos de Quimica que seguem a ementa
desta disciplina conforme € ministrada no Ensino Médio,
além de noticias, curiosidades e assuntos gerais. Outros
(e-Quimica™ e Quimidex®) apresentam materiais de nivel
superior de cursos ou disciplinas de graduagdo ou poés-
graduagdo relevantes para alunos desses niveis, e materiais
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educacionais para uso por professores, além da divulgagdo
de eventos e projetos.

Nos sites com conteudos autorais de nivel basico,
a maioria dos materiais diddticos acessados faz pouco
ou nenhum uso de tecnologias nos textos elaborados,
e apresenta como multimidias alguns dos tipos mais
comumente utilizados no ensino tradicional, especialmente
figuras e videos, além da parte textual. Em outros sitios,
alguns materiais fazem uso de simulacdes e outros recursos
relevantes ao ensino superior, além de aulas em video e
materiais de estudo para download.

Os enderecos Covaléncia (Figura 3),5 LabVirt,”
LDSE® ¢ LEUTEQS" apresentam recursos didaticos tteis
para professores e alunos de graduagdo e pds-graduagdo
em Ensino de Quimica, por se tratar de paginas de projetos
de pesquisa educacionais. Sendo que: o primeiro tem
como proposta a colaboracdo, e oferece recursos didaticos
que visam facilitar o trabalho dos docentes e discentes
de Quimica na hora de elaborar suas aulas ou atividades
pedagdgicas, reunindo e disponibilizando diversos OAs
em um sO ambiente, e também fornecendo contetiidos na
drea de Quimica Orgénica em uma abordagem acessivel e
contextualizada, aplicada ao cotidiano do aluno do Ensino
Meédio; o segundo apresenta simulacdes, videos e recursos
multimidia diversos, bastante titeis ao ensino; o terceiro traz
vérios SEs e aplicativos did4ticos inovadores desenvolvidos
pelos pesquisadores envolvidos na proposta; e o dltimo
retne diversos objetos educacionais relacionados com o
uso de tecnologias no Ensino de Quimica, e apresenta links
para download dos mesmos, e de outros programas e apps
relevantes usando esses recursos. Em todos os citados,
existem trabalhos académicos disponiveis para acesso e que
abordam os resultados obtidos pelos grupos de pesquisa.
O LEUTEQ e o Covaléncia se destacam pela abordagem
de recursos tecnoldgicos em geral e prestam um 6timo
trabalho na indicag¢do de ferramentas para professores e
pesquisadores em ensino, enquanto o LabVirt e o LDSE
apresentam excelentes exemplos de trabalhos e criagdes
nacionais inovadores no desenvolvimento de tecnologias
didéticas para a Quimica.

Os sitios QuiD+5 e Quimica Nova Interativa® (QNInt)
sdo gerenciados pela SBQ e podem ser acessados pela
pagina deste 6rgao. O primeiro endereco apresenta recursos
e materiais de nivel médio de excelente qualidade, muitos
deles desenvolvidos para o evento do Ano Internacional
da Quimica (AIQ, que ocorreu em 2011 e teve grande
mobilizagdo de institui¢Ges nacionais e internacionais’'"’?),
como forma de divulgacgdo cientifica e popularizagao desta
drea, e que foram construidos de maneira lidica e interativa,
na inten¢do de tornar a Quimica mais atrativa para alunos
do Ensino Médio. J4 o segundo site € direcionado para
professores e pesquisadores da area de ensino e retne
informacdes, simulacdes, curiosidades, praticas e artigos
académicos dos periddicos da SBQ. Ambos sio excelentes
iniciativas nacionais de divulgacdo e disponibilizacido de
praticas educacionais e contetddos didéticos.
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Tabela 2. Sitios e enderecos Web com materiais e recursos lteis ao ensino-aprendizagem de Quimica

Nome do sitio

Endereco

Breve descri¢éo de caracteristicas

A Graga da Quimica®

AllChemy*>

Chemkeys®

Covaléncia™

e-Quimica®

LabVirt®

LDSE®

LEUTEQ®

Manual da Quimica®

Ptable®

QuiD+%

QuiFdcil®

Quimidex®
Quimica Nova
Interativa®

Quimica Sem
Segredos®

S6 Quimica®

Tabela Periddica.org™

http://agracadaquimica.com.br

http://allchemy.iq.usp.br

http://chemkeys.com/br

https://www.covalencia.org

http://www.e-quimica.iq.unesp.br

http://www.labvirt.fe.usp.br

http://www.ldse.ufc.br

http://www.leuteq.ufrpe.br

https://www.manualdaquimica.com

https://ptable.com

http://quid.sbq.org.br

https://www.quifacil.com.br

https://quimidex.ufsc.br

http://qnint.sbq.org.br

http://quimicasemsegredos.com

https://www.soq.com.br

https://www.tabelaperiodica.org

Site que apresenta alguns contetidos de Quimica de nivel médio e também curiosidades,
temas de Histéria da Quimica, jogos, simulagdes e outras informagdes.

Um dos primeiros sites direcionados a Quimica no Brasil, desenvolvido pela Universidade
de Sdo Paulo (USP), retine noticias, /inks, publicacdes, contetidos e demais informagdes
relativas a drea.

Site com materiais didaticos e textos de referéncia, publicados apenas ap6s uma avaliagao,
direcionados para educadores ou graduandos em Quimica.

Projeto que visa compartilhar recursos didaticos diversos com professores de Quimica e
estudantes de licenciatura ou pés-graduag@o. Possui também materiais autorais de nivel
médio na drea de Quimica Organica, construidos com OAs diversos.

Site académico com materiais direcionados para estudantes de graduagdo em Quimica.
Apresenta videos, simula¢des, animagdes, materiais para download, noticias e links para
outros sitios tteis.

Pégina do Laboratério Didatico Virtual desenvolvido pela USP, reunindo as simulagdes
concebidas no projeto e também noticias, links para outros sites e outras informacdes.

Pagina do Laboratério de Design de Softwares Educacionais (LDSE) da Universidade
Federal do Ceara (UFC), que disponibiliza jogos, SEs e apps criados pelo grupo de
pesquisa, além de artigos publicados sobre essas ferramentas.

Site do Laboratério para Educacao Ubiqua e Tecnolégica no Ensino de Quimica (LEUTEQ)
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), que apresenta diversas
ferramentas e recursos tteis para docentes e discentes de Quimica.

Portal com contetidos de Quimica de nivel médio que traz informagdes e temdticas
relacionadas a Quimica, aulas em video e noticias diversas.

Tabela Periddica interativa com informagdes completas sobre os elementos quimicos e
com links para informagdes gerais na enciclopédia virtual Wikipédia.
Site infanto-juvenil da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), com contetidos de Quimica

de nivel médio, além de animacdes, jogos, entrevistas, curiosidades, livros e materiais
para download, entre outras informacdes uteis.

Site que possui materiais tteis para estudantes do Ensino Médio como aulas, listas de
exercicio, questdes do Enem/Vestibulares, informacdes e curiosidades, além de links
para outros enderegos.

Pégina do Laboratério de Ensino, Pesquisa e Divulgagdo da Ciéncia da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) que traz ambientes temdticos, oficinas, publicacdes,
noticias e outras informagdes tteis para o Ensino de Quimica.

Site da SBQ que apresenta artigos da Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc),
informagdes sobre moléculas, pesquisas educacionais, simulagdes, animacdes e diversos
materiais tteis para professores e estudantes de Quimica.

Site com contetdo de quimica de nivel médio com algumas resolugdes de exercicios e
questdes do Enem/Vestibulares.

Portal sobre a Quimica que traz conteidos de nivel fundamental e médio, curiosidades,
temas de Historia da Quimica, jogos, exercicios, simulados online e outras informagdes.

Endereco que traz uma Tabela Periédica com informagdes detalhadas sobre os elementos
quimicos, e com demonstragdes dos contetidos em videos, imagens e textos, além de
noticias e informagdes diversas.

Tendo em vista que para acessar tais enderecos e seus
conteddos € necessdrio ter em mente o tipo de material
que se deseja utilizar ou a qualidade das informagdes
disponiveis, além da ferramenta ou abordagem didéatica que
se pretende trabalhar, € importante que o pesquisador saiba
ao menos de forma bésica realizar uma pesquisa qualitativa
na internet. Além disso, ele deve tomar o cuidado de “filtrar”
cuidadosamente as op¢des que aparecem em sua busca, por
mais refinada que esta seja, para evitar utilizar recursos com
fontes de informacdo duvidosa.

Neste sentido, existem boas opg¢des de sites nacionais
que podem ser Uteis ao ensino-aprendizagem de Quimica.
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Porém estes se encontram bastantes dispersos ou demandam
de um minimo conhecimento sobre pesquisa bibliografica e
selecdo de conteudos confidveis para que sejam selecionados
recursos, materiais didaticos, OAs, contetidos instrucionais e
demais informacdes relevantes ao professor ou discente. Por
isso, € recomendada a consulta e utiliza¢do dos enderecos
descritos na Tabela 1 para assuntos em geral e da Tabela 2
para os conteiddos de Quimica. E em especial, os sitios que
retinem diversos recursos tteis em um s6 endereco.

Por fim, existem sites internacionais de alto padrdo
de informacdes e com uma 6tima organiza¢do, como: o
Education,” da Royal Society of Chemistry,”* que traz
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Figura 3. Pdgina inicial do endereco Covaléncia, que apresenta recursos para professores e alunos de Quimica dos diversos niveis de ensino

contetdidos de nivel fundamental, médio e superior, para
uso docente ou discente, e oferece suporte para professores
cadastrados, além de um espaco para publicacdes; o
Gold Book,” da Unido Internacional de Quimica Pura
e Aplicada (International Union of Pure and Applied
Chemistry,’ TUPAC), que permite o acesso a um
compéndio de nomenclaturas e terminologias quimicas

atualizadas; também o endereco Chem4Kids (Figura 4),”
que € destinado ao publico infantil, mas com contetdos de
Quimica bésica de uso geral e que apresenta esta ciéncia de
forma divertida e lddica; e o sitio lusitano A Quimica das
Coisas,”™ da Universidade de Aveiro, que traz informagdes
e curiosidades do dia a dia que podem ser 6timos temas
para contextualizar a Quimica com o cotidiano dos alunos.

Figura 4. Pagina inicial do endere¢co Chem4Kids, que traz conteidos de Quimica de nivel fundamental e médio apresentados de forma lidica
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2.4. Blogs

Os blogs podem ser utilizados como recurso para o
professor disponibilizar suas aulas e atividades, fazer
um didrio das préticas desenvolvidas em sala, ou mesmo
informar os alunos sobre as tarefas da sua disciplina.

®  Blogs: A palavra blog € uma abreviacdo de weblog,

que significa basicamente “registro eletrdnico na
internet”. Em um blog os registros, ou “postagens”
de contetido, aparecem em uma ordem cronolégica
inversa, isto €, do mais recente ao mais antigo, e
exigem apenas alguns conhecimentos bdsicos de
informadtica para que o usudrio faga uso dos teores
ali disponiveis.”™

O que distingue o blog de um site convencional é
a facilidade com que se pode fazer registros para a sua
atualizag@o, o que o torna muito mais dindmico e mais
simples do que os sites, pois sua manuten¢do € apoiada
pela organizacdo automdtica das mensagens pelo sistema,
que permite a inser¢ao de novos textos sem a dificuldade de
atualizagdo de um sitio tradicional.” Além disso, a facilidade
de criacdo e utilizagdo dos blogs permite que alunos também
desenvolvam um registro de suas préprias atividades e criem
seus proprios espagos pessoais na rede.

Os blogs também podem ser utilizados no meio académico
para a formac@o inicial e continuada de professores.® Pois
sua fun¢d@o como instrumento de suporte em atividades
pedagdgicas (como por exemplo o estdgio supervisionado)
permite tanto a troca de informagdes e percepcdes entre 0s
alunos sobre a vivéncia nesse periodo quanto a prestacao
mitua de auxilio na resolugdo de questdes a ele pertinentes.
Além disso, os blogs fomentam a comunicagio entre
os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem,

desencadeando reflexdes sobre os assuntos abordados em
sala de aula, possibilitam um compartilhamento das ideias
dos discentes sobre as tematicas abordadas, e favorecem as
intervencdes docentes no sentido de conduzir a construgdo
do conhecimento.®!

Assim como ocorre com 0s sites, existem vérios blogs
disponiveis na internet, o que dificulta a sele¢do de enderecos
dteis para finalidades educacionais. Felizmente, alguns
ambientes virtuais, similares aos portais, agrupam blogs por
conteddos ou apontam os que se destacam por qualidade do
material abordado e informagdes relevantes, como € o caso
do Blogs de Ciéncia® (Figura 5) e do Science Blogs,®* que
retinem varios blogs e publicagdes sobre ciéncias, entre elas
a Quimica. Além disso, os sitios Clube da Quimica,’* Em
Sintese,”® Ensino de Quimica,’ Ensino Virtual de Quimica,”’
Historias das Ciéncias (interdisciplinar),®® Pesquisas de
Quimica,®” Quimica Ensinada,”® Quimica Periédica®!,
Quimilokos®* e Simplesmente Quimica® merecem ser
citados, alguns por conta de seu pioneirismo e tempo na
rede, por apresentar contelddos diversos relacionados a
Quimica. Existem também diversos blogs atuais, muitos
deles criados para funcionar como um relato de préticas
em sala de aula ou projetos desenvolvidos. Como € o caso
do blog Quimica para Todos,”* que descreve vivéncias e
experiéncias sobre inclusdo escolar e Ensino de Quimica
para alunos com necessidades educativas especiais.”

Vale lembrar que antes de utilizar um blog em seus
estudos, suas aulas ou recomendar para seus alunos, €
essencial que o professor faca uma andlise critica dos
contetdos disponiveis, as fontes de informacao e a qualidade
do material apresentado. Também € importante orientar os
alunos com relagdo a essa questdo, para que aprendam a
selecionar melhor os contetdos que encontram na rede.

Figura 5. Pagina inicial do endereco Blogs de Ciéncia, que retine e recomenda diversos blogs e contetidos relacionados com as dreas cientificas
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2.5. Redes sociais

As redes sociais sao espagos online que também podem
ser usados no Ensino de Quimica, embora sua maior
utilizagdo pelos usudrios seja para lazer e entretenimento.
Existem diversos tipos de redes sociais, como os blogs
anteriormente citados, e outros que serdo comentados nas
secoes 2.10 e 2.11.

Existe uma relacdo entre os blogs (bem como outros
enderecos Web) e as redes sociais, visto que estas sdo
muito utilizadas hoje em dia, tanto por alunos quanto por
professores. As redes exercem o papel de divulgar e difundir
informacgdes em pequenos textos (chamados de postagens
ou posts), e estes fazem um link para o conteido completo
ou informacdes na integra que sdo apresentados nos blogs,
sites e etc. Com isso, essas ferramentas estdo se tornando
cada vez mais comuns quanto a difusdo do conhecimento.”

As redes sociais representam uma nova tendéncia de
partilhar contatos, informagdes, vivéncias, experiéncias e
conhecimentos. O Facebook® é uma das redes sociais mais
utilizadas em todo o mundo para interagir socialmente.
Esta interacdo surge essencialmente pelos comentérios
e didlogos entre os perfis pessoais dos usudrios, pela
participag@o destes em grupos de discussdo, ou pelo uso
de aplicativos e jogos, entre outras fungdes presentes nesta
rede. E um espaco de encontro, partilha, discussdo de
ideias e diversas informagoes.”® Também o Instagram,”
bastante popular atualmente, pode ser uma rede usual
bastante interessante para a divulgag¢do de contetdos,
interacdo online, compartilhamento de informacdes, entre
outras fungdes. Além disso, outras redes (como o Twitter,'”
o LinkedIn,"”! e etc.) podem ser usadas como forma de
promover a interacdo entre o docente e seus alunos.'®
Do mesmo modo, estes espagos podem ser usados para
a divulgacdo de atividades educacionais desenvolvidas
(em sala ou demais ambientes), por meio da capacidade
de fazerem um hiperlink entre os posts compartilhados na
rede e enderegos externos (como sites, blogs, outras redes,
etc.). Também permitem a utiliza¢do de aplicativos para
a conversa (chat, ou popularmente chamados de apps de
bate-papo) entre os usudrios, em tempo real.

®  Chats: Os chats sdo ferramentas para atividades

de comunicacdo viabilizadas por aplicativos
de mensagens instantdneas, nas quais se pode
promover a interacdo em tempo real entre os
membros de uma comunidade virtual. Em diversos
sites, redes sociais ou mesmo aplicativos diversos,
existe a funcdo chat ou forum, que possibilita abrir
espacos online (popularmente chamados de salas
de bate-papo), onde pode ocorrer didlogos diversos
entre os participantes.'®

Em resumo, as redes sociais sdo um 6timo meio de
divulgacdo de atividades ou de interagdo entre o professor
e seus alunos, dentro ou fora do espaco de sala de aula.
Também podem servir como meio de atrair a atenc¢do dos
estudantes, visto que estes estdo cada vez mais conectados
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as redes. Porém, assim como na utiliza¢do dos aparelhos
moveis em aula, recomenda-se que o educador utilize esta
ferramenta com cautela, sabendo administrar a atencio
dos discentes entre o uso do recurso para o lazer e a sua
func¢do pedagdgica, para que ele se torne um aliado, e ndo
um “vilao”.

2.6. Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) sio
espagos desenvolvidos com o objetivo de promover a veiculacio
e interagdo de conhecimentos e usudrios (semelhante as redes
sociais), porém o foco especifico € aeducacdo. AVAs podem ser
usados no ensino para complementar os contetidos passados em
sala, empregando recursos online voltados especialmente para
esta finalidade, ou podem ser aplicados para cursos completos
ministrados de forma virtual.

®  Ambientes Virtuais de Aprendizagem: Os AVAs

sdo chamados de Sistemas de Gerenciamento de
Aprendizagem (Learning Management Systems,
LMS). Sdo softwares projetados para atuarem como
salas de aula virtuais e tém como caracteristicas o
gerenciamento de integrantes, relatério de acesso e
atividades, promogo da interac@o entre os participantes,
publicagio de conteddos, entre outras funcoes.!*

Os AVAs sdo bastante utilizados na Educagio a
Distancia (EaD), sendo um ponto chave na aprendizagem
desta modalidade de ensino e em cursos semipresenciais,
pois representam uma forma dindmica e estruturada de
estabelecer novos vinculos de aprendizado.'® Nessas
ferramentas destacam-se as interatividades sincronas e as
assincronas, sendo que: as sincronas sdo as que permitem a
participagd@o de alunos e professores em eventos marcados,
com hordrios especificos, via internet, a exemplo dos chats;
e as assincronas podem ocorrer em qualquer dia ou horaério,
desde que tenham uma data limite para a conclusdo.!*
Por conta disso, vérias iniciativas (publicas e privadas)
desenvolvem ambientes virtuais ou plataformas para a
criagdo destes espagos online."

®  Educacdo a Distancia: A Educagio a Distancia (EaD)

se caracteriza como uma modalidade educacional
onde a mediacdo pedagdgica nos processos de
ensino-aprendizagem ocorre com a utilizacao
das TICs/TDICs, com estudantes e professores
desenvolvendo atividades de aprendizagem em
lugares ou tempos diversos. Essa caracteristica
confere a necessidade de se estabelecer a reducdo
das distancias por meio da presenga virtual, de modo
que os objetivos de aprendizagem sejam alcancados
de forma satisfatéria.'®

A ferramenta AVA mais utilizada para este fim €
0 Moodle' (acronimo de Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment), um software livre, de
apoio a aprendizagem, executado num ambiente virtual,
amplamente utilizado nas universidades brasileiras, mas
praticamente inacessivel para o professor das escolas
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publicas. Diversos outros AVAs mereceriam semelhante
destaque, como o e-Proinfo'” (do MEC), o TelEduc'®
(da Universidade do Estado de Campinas, UNICAMP), o
Blackboard,'” o Schoology,'"’ entre outros. Nos ambientes
citados, € possivel criar um cadastro e utilizar a plataforma
para desenvolver atividades diddticas dentro do espaco
de cada uma, sendo que o professor pode criar cursos,
disciplinas, mddulos, e etc., € o aluno (que també€m precisa
se cadastrar) vai ter acesso aos recursos disponibilizados.
Entretanto, esses AVAs padecem de certa burocratizacio de
acesso — em relacdo a realidade de nossas escolas. '

O Moodle permite a cria¢do de AVAs personalizados, sendo
que o interessado precisa utilizar o software desenvolvido pelo
projeto e, a partir deste, construir seu préprio ambiente. Um
dos motivos para a pouca utilizacdo do Moodle por professores
de escolas publicas € o fato de ser necessdrio um relativo
conhecimento de informética ou do auxilio de profissionais
da 4rea para executar esta tarefa. Algumas escolas particulares
e instituicdes federais ou de ensino superior, que dispdem
de recursos e pessoal para isso, desenvolvem seus proprios
AVAs usando esta plataforma. E o caso: do Colégio Pedro II,
que dispde de um ambiente EaD da prépria instituicdo para
utiliza¢@o por parte de funciondrios e discentes, além de permitir
o acesso de visitantes (apds cadastro);''! da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), que possui um ambiente
para seus cursos presenciais (onde os professores podem
passar atividades extra aula para os alunos) e semipresenciais
(que necessitam do espaco online para a realizacdo de parte
de sua carga hordria);''* e da USP, que possui o ambiente
e-Disciplinas,'* que disponibiliza materiais de graduacio e
pos-graduacgio que podem ser acessados por qualquer pessoa—
vinculada ou ndo a institui¢ao. Embora sejam diferentes visual

e funcionalmente, os trés ambientes citados foram construidos
utilizando o mesmo recurso — o Moodle.

Uma alternativa vidvel para professores que nio dispdem
de tempo nem possuem os conhecimentos necessdrios para
criar seu proprio ambiente virtual seria a utilizacdo de AVAs
jé existentes, gratuitos, e de facil acesso, como o Edmodo
(Figura 6).'"* Esta ferramenta € o que podemos designar como
uma plataforma “amigével”, gratuita, segura e de facil acesso,
com um design bastante atrativo, e que permite dar resposta
a heterogeneidade de alunos que constituem as turmas das
escolas, incluindo os alunos com necessidades educativas
especiais. Nela € possivel partilhar experiéncias pedagdgicas
com outros professores de qualquer canto do mundo, formar
e/ou pertencer a grupos de discussao, criar grupos e subgrupos
fechados de alunos através de inscricio com uma chave de
acesso cedida pelos professores/administradores, que detém
total controle sobre tudo o que € colocado, solicitar e agendar
eventos e tarefas, postar links, acompanhar o trabalho dos
alunos, dar-lhes um feedback (retorno) das tarefas executadas,
avaliar e classificar propostas de trabalho, interagir de
forma sincrona e/ou assincrona com alunos e colegas de
profissdo e, ainda, comunicar-se com 0s pais e/ou tutores.
Além de disponibilizar arquivos de diversos formatos, criar
formuldrios de perguntas com diferentes padroes de resposta,
fazer enquetes, etc. O aplicativo disponibiliza gratuitamente
diversas formas de avaliar as atividades realizadas pelos
alunos e uma drea para o acompanhamento do progresso
geral. O Edmodo apresenta uma caracteristica que o torna
vantajoso em relacdo a outros AVAs disponiveis: sua
familiaridade com a j4 mencionada rede social Facebook.
Isso pode facilitar a aceitagcdo e uso desta ferramenta por
parte dos alunos.'>!!

Figura 6. Captura de tela mostrando a aparéncia de um perfil no AVA Edmodo, além de algumas das funcionalidades disponiveis
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Assim, os AVAs podem ser uma Gtima ferramenta
para os docentes administrarem suas atividades fora
das salas de aula, disponibilizando conteddos, notas,
informes, atividades avaliativas e demais tarefas, visto que
tais espagos se caracterizam e se diferenciam de outros
ambientes educacionais porque eles t€ém uma dindmica
propria para utilizacio pedagdgica, orientada no sentido de
estabelecerem metas para o aluno.'®

2.7. Periédicos online

Artigos e publicacdes em periddicos nacionais e
internacionais sdo uma excelente fonte de informagdes
online sobre tendéncias educacionais, ferramentas para o
Ensino de Quimica, bem como conceitos e fundamentos
tedricos atualizados.! A busca sistemética de informacoes
cientificas € uma atividade indispensével, e fornece uma
visdo global sobre o estado da arte referente ao campo
de atuagdo abordado. Também, permite ao pesquisador
obter uma nocéo clara sobre a influéncia de sua pesquisa
no desenvolvimento do referido campo. Além disso, evita
a realizac@o de atividades de pesquisa ja desenvolvidas.*®

No contexto educacional do Brasil, as publicagdes da
Sociedade Brasileira de Quimica assumem lugar de destaque
na utilizagc@o por parte de professores e alunos, tanto nos
cursos de graduacdo e pos-graduagdo, quanto nas escolas. As
revistas Journal of the Brazilian Chemical Society (JBCS),
Quimica Nova (QN), Quimica Nova na Escola e Revista
Virtual de Quimica (RVq), que tem avangado em artigos
com contetidos de ensino e pesquisa na drea da Quimica,
ocupam uma posicao privilegiada, sendo alguns dos meios
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de busca mais utilizados para a pesquisa e leitura de textos,
proporcionando a divulgagdo de informacdes importantes
para estudantes no decorrer da sua formagao, de docentes na
utilizacdo de materiais em suas aulas, e para a sociedade em
geral.""®!"" Todos esses periddicos podem ser encontrados e
acessados facilmente pelo endereco PubliSBQ (Figura 7),'"®
6rgao da SBQ destinado a atividades de difusdo cientifica,
técnica, de interesse diddtico e de divulgacdo de noticias.
Este site funciona como um portal que inclui um mecanismo
de indexacdo e busca especifico nesses periddicos — e em
demais boletins e informes eletronicos da entidade.

Um dos possiveis motivos da preferéncia por estes
periddicos nacionais € a fécil leitura, devido ao fato dos
textos serem transcritos em portugués e serem de livre
acesso. Além disso, 0 acesso as informacdes presentes em
trabalhos académicos e artigos cientificos € um meio de
familiarizar-se com realidades que descrevem: problemas,
dificuldades, melhorias, mudangas, etc. A leitura desses
textos pode enriquecer o leitor e proporcionar discussdao
e andlise critica do assunto. Assim, artigos de publicacdes
nacionais podem ser priorizados por certos pesquisadores
por favorecer o planejamento com base no contexto
educacional do nosso pais.'"”’

Adicionalmente & pesquisa em periédicos educacionais
nacionais, a consulta a artigos de revistas internacionais
¢ muito importante e recomendada, sejam elas de livre
acesso ou ndo, visto que podem trazer pesquisas ou praticas
que sdo recentes ou que ainda ndo sdo trabalhadas nas
escolas brasileiras.?*!?! Alguns periédicos sugeridos estdo
apresentados no Quadro 2. Os respectivos links se encontram
na lista de referéncias.

Figura 7. Pagina inicial do endereco PubliSBQ, que indexa os principais periédicos da SBQ, e traz links para os demais sitios da entidade (como o portal
ONInt e o site QuiD+), além de outras informagdes
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Quadro 2. Algumas sugestdes de periédicos internacionais para a pesquisa académica ou educacional

Periddicos

Chemistry Education Research and Practice'”

Computers & Education'”

Education in Chemistry'

Educational and Training Technology International'®
Educational Technology Research and Development'*®
International Journal of Science Education'”

Journal of Chemical Education'®

129

Journal of Research in Science Teaching

Journal of Science Education and Technology'®

Problems of Education in the 21 st Century''

Research in Science Education'®

Review of Educational Research'

Review of Research in Education'**

Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias'>

Science & Education'®®

137

Studies in Science Education

Alguns dos periddicos listados s6 s@o acessiveis por meio
de assinatura, o que pode inviabilizar sua utilizagao por parte
de professores e alunos. Nesses casos, € recomendado o uso
do Portal de Periédicos™® da CAPES, que disponibiliza
contetidos gratuitos e assinaturas de revistas cientificas
internacionais, desde que o pesquisador tenha vinculo
com alguma institui¢do de ensino com autorizagdo de
acesso online a esse servico. As centenas de institui¢des
cadastradas na iniciativa, pertencentes a todos os estados
do pafs, possuem acesso livre aos servigos disponiveis na
plataforma.’®138

Para realizar pesquisas académicas, € importante que o
professor ou aluno saiba utilizar corretamente as ferramentas
de busca, a fim de obter melhores resultados e minimizar
a ocorréncia de informacdes ou fontes bibliograficas
desnecessdrias.*® Para tanto, algumas recomendagdes s3o:

v/ Fazer a escolha correta das palavras-chave, o que
constitui uma parte fundamental do processo. Pois
o uso de palavras-chave muito abrangentes (por
exemplo, “biodiesel”) pode dificultar o levantamento
bibliografico, com excecdo de dreas de pesquisa pouco
exploradas;

v Fazer uso de operadores booleanos (como “e€”, “ou”,
etc.) aliado a palavras mais restritivas (por exemplo
“biodiesel e catalisadores™; “biodiesel e catalise
heterogénea”);

v/ Fazer a utilizacido de frases exatas — ou trechos,
desde que sejam curtos.

v Ter certo conhecimento dos termos técnicos em inglés,
que € fundamental, visto que as informacdes cientificas
sdo divulgadas principalmente em lingua inglesa.

Dessa forma, € recomendada a pesquisa bibliografica
nos periddicos citados acima ou demais bibliografias da
drea, realizada de forma adequada, para fazer um bom
planejamento da atividade a ser executada, buscar subsidios
tedricos para melhorar a pratica pedagdgica, ou para
capacitacdo académica e profissional.

2.8. Bases de dados

Assim como os periddicos, as bases de dados podem
ser utilizadas para buscar referéncias para as atividades
pedagdgicas e demais informag¢des de interesse do
pesquisador. E oferecem a vantagem de reunir vérias revistas
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e publicacdes diversas indexadas em um s6 endereco (como
acontece no jd referido sitio da PubliSBQ).

Recomenda-se a utiliza¢do de algumas das bases de dados
que foram encontradas durante esta revisdo bibliograifica,
que podem ser usadas como fonte de informacdo para a
Quimica (de cardter cientifico “duro”), para o Ensino de
Quimica, ou para pesquisas diversas.*® Sdo elas: Scopus,'”
Science Direct'*® e Web of Science'*', recomendadas para
buscas multidisciplinares; ChemSpider,'** para artigos
relacionados com pesquisas em Quimica e 4reas correlatas,
e que permite inclusive a busca por estruturas quimicas, que
podem ser “desenhadas” em um editor especifico para essa
fungio; ERIC (Figura 8),'** ideal para localizar textos de
periddicos educacionais, muitos deles presentes nos Quadro
2; e Scielo,"** SAGE Journals,'* Project MUSE™ e Google
Scholar'"” (Google Académico), para pesquisas em geral.

Vale citar também o site da Plataforma Lattes,'*
pagina gerida pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), que funciona como uma
base de dados de curriculos académicos (Curriculo Lattes)
e grupos de pesquisa de diversas institui¢des. E novamente
o Portal de Periddicos da CAPES.*®

Escolher a base de dados adequada para a pesquisa €
essencial, assim como utilizar os termos corretos de busca
e demais ferramentas, pois isso pode afetar a qualidade
da pesquisa e minimizar o tempo gasto na realizacdo de
levantamentos bibliograficos.

2.9. Recursos de audio

Os recursos de dudio, como midias digitais e arquivos
sonoros, musicas em diversos formatos, € etc., costumam
ser empregados em aulas de vérias disciplinas, como por
exemplo, Portugués, Inglés e Espanhol, que trabalham
diretamente a linguagem em seus respectivos idiomas.
No contexto da Quimica, essa utilizacdo pode auxiliar
no ensino de um determinado conteddo por possibilitar a
aprendizagem por um segundo caminho que ndo € o verbal,
despertando nos alunos uma sensibilidade mais agucada na
observacdo de questdes inerentes a ela.'"

Nesta perspectiva, pode-se utilizar musicas e arquivos
sonoros em geral, desde que estes apresentem conteidos
ou temadticas da Quimica que se deseja abordar em sala.
A musica, bem como sua letra, pode ser uma importante
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Figura 8. Pagina inicial da base de dados ERIC, que retine periddicos e textos voltados para a drea educacional

alternativa para estreitar o didlogo entre alunos, professores
e conhecimento cientifico, uma vez que pode abordar
temdticas com grande potencial de problematizagdo e por
estar presente de forma significativa na vida do aluno.
Assim, o docente pode propor em aula musicas que tratem
de conceitos quimicos e cientificos, direta ou indiretamente,
ou pode incentivar seus alunos na criagao de letras e musicas
que abordem uma determinada temadtica.'*® Além disso, a
utilizagcdo de um género musical como eixo interdisciplinar
motivador no Ensino de Quimica, fazendo uma relagdo desta
disciplina com diferentes campos do saber como os das
Ciéncias Humanas (Historia, Geografia, Artes e Filosofia),
pode minimizar a visdo reducionista de que ndo existe
relacdo entre as producdes cientificas e culturais.'>
Ainda dentro da perspectiva dos recursos de dudio,
também podem ser utilizados os chamados podcasts, um
modo de difusdo de emissdes de radio feitas online onde
o ouvinte pode escolher fazer a assinatura do contetido e
ter acesso a gravagdes, ou programas, que abordam uma
determinada temdtica. Ou apenas acessar os contetidos
de interesse de forma individual, sem realizar a inscri¢cao/
assinatura.
®  Podcasts: O podcasting (combinagdo da palavra
iPod e broadcasting, radiodifusdo) ¢ um modo
de dissemina¢do de contetido através de emissdes
de radio. O usudrio ou ouvinte interessado na
transmissdo realiza uma subscri¢do (assinatura)
e tem acesso a um conteido regular através de
um “feed RSS” (feed, ou web feed, traduzivel para
fluxo web, fonte web ou canal web; e RSS, Real
Simple Syndication ou Really Simple Syndication,
organizacdo realmente simples), isso €, um formato
de compartilhamento de dados e informacdes em
tempo real pela internet.'>!-!53
O que faz do podcast uma ferramenta alternativa e
atraente € a possibilidade que o ouvinte tem de subscrever
os podcasts que lhe interessam usando um agregador RSS
que lhe garante uma atualizacdo automdtica dos podcasts
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que ele assina para seu o PC ou dispositivo mével (como o
celular, leitor de 4udio, etc.). Isto faz com que este se torne
uma tecnologia com potencial aplicacdo em diferentes
dominios da sociedade, inclusive na educacdo.”"!

O uso de podcasts como ferramenta didética ainda €
modesto no Brasil, mas seu potencial € imenso por conta da
possibilidade dos discentes complementarem os contetddos
fora do contexto de sala de aula — como, por exemplo,
ouvindo-os em seus smartphones durante o seu transporte
até a escola.'® Entre os encontrados durante a revisdo aqui
descrita, podem ser destacados os podcasts: Moléculas
(Figura 9),'>* criado com o propésito de divulgar a Quimica,
bem como as ciéncias em geral, e sua relacdo com o
cotidiano; e o Deviante,' site que retine diversos podcasts
de tematicas cientificas, além de noticias e entretenimento,
abordados de forma divertida. Vale citar aqui uma “Tabela
Periddica em Podcast”,'>® organizada e disponibilizada
pela Royal Society of Chemistry em comemoracio ao Ano
Internacional da Tabela Periédica dos Elementos Quimicos
(International Year of the Periodic Table of Chemical
Elements, IYPT 2019'7), onde cada elemento quimico é
apresentado brevemente em dudio (em inglés).’

Atualmente, sdo oferecidos também outros formatos,
como a disponibilizagdo de videos nos podcasts. Esses sdo
denominados de vodcast (videocast ou video podcast), para
especificar contetidos compostos por video e ndo apenas
por dudio.’

Para a criagdo ou edi¢do de arquivos de dudio, o professor
pode utilizar de softwares ou aplicativos desenvolvidos para
esta tarefa. Existem diversos deles, alguns profissionais e, por
este motivo, pagos. Outros sdo gratuitos e de utiliza¢do bastante
intuitiva. E o caso do programa Audacity,'® que se destaca por
ser uma ferramenta de gravagao e edi¢io de dudios relativamente
facil de manusear, inclusive para arquivos grandes, além de
dispor de ferramentas como inser¢ao e personalizagio de efeitos
sonoros e remogo de ruidos ambientes. '

Neste sentido, o professor pode optar por trabalhar
com recursos de dudio diversos, como musicas e podcasts,

727



Tecnologias Digitais no Ensino de Quimica: Uma Breve Revisdo das Categorias e Ferramentas Disponiveis

Figura 9. Captura de tela mostrando um dos contetidos disponiveis no podcast nacional Moléculas, que pode ser acessado no computador ou em dispositivos méveis

dentro ou fora do espaco da aula, ou recomendar aos alunos
que estes escutem a midia sonora fora do contexto escolar.
Além de ser uma abordagem diferenciada de ministrar os
conteudos, esta pratica se caracteriza como a chamada “sala
de aula invertida” (Flipped Classroom).

* Flipped Classroom: No contexto da Flipped
Classroom, o conteudo € passado para o aluno
estudar fora do hordrio da aula (por meio de videos,
dudios ou podcasts, exercicios, e etc.) e, durante o
tempo em aula, o foco é o engajamento coletivo,
troca de informagdes, resolugdo de questdes e
duvidas, entre outras atividades. O objetivo da sala
de aula invertida € promover o desenvolvimento
pessoal do aluno e a propriedade de seu aprendizado
autdnomo. Além disso, este tipo de metodologia
apresenta como vantagens: a flexibilidade de se
acessar o contetido em qualquer lugar; o fato
dos contetdos serem planejados e dirigidos de
forma especifica para discentes ou turmas; e o
desenvolvimento da autonomia do estudante em
gerir seu proprio aprendizado. Assim, o professor
deixa de ser o centro da atencdo nas aulas e um
mero “transmissor” do conhecimento, atuando
entdo como facilitadores da aprendizagem, e o aluno
passa a ser o foco do ensino.'3*160

2.10. Recursos de imagem

A utilizacdo de imagens como forma de ilustrar os
conceitos quimicos € comum nos livros de Quimica tanto
do Ensino Médio quanto de nivel superior. Também €&
bastante utilizada como forma de abordar alguns contetddos
em sala por meio de figuras, graficos, esquemas, modelos,
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e etc. Isso ocorre, pois, 0 uso de imagens que apresentam
os diferentes niveis de representagdo do conhecimento
quimico pode auxiliar no estabelecimento de rela¢des entre
a teoria e a prética, no processo de imaginar os fendmenos
quimicos, principalmente os que nem sempre sdo facilmente
observéveis. Disso surge a importincia do emprego de
imagens que representem o nivel submicroscépico, que
evidenciem as espécies quimicas que ndo sdo observéveis
€ que, por isso, auxiliam no processo de compreensdo de
um fendmeno quimico.'®!

Em outras palavras, a utilizacdo de imagens pode
favorecer o aprendizado de conceitos quimicos ao ilustrar,
através de modelos e outros elementos representativos, 0s
fendmenos de dificil abstracdo ou entendimento, por meio
da visualizag@o.

Além da abordagem imagética comum realizada no
Ensino de Quimica utilizando os livros didaticos, os
professores podem fazer uso de recursos online para
complementar sua pratica, como repositorios de arquivos
ou sifes que possibilitem a utilizacao ou criacio gratuita de
fotos, figuras e demais recursos gréficos. O ja mencionado
Banco Internacional de Objetos Educacionais possui um
acervo com diversas imagens na drea de Quimica, além
de outros recursos variados que podem ser utilizados em
aula. J4 os sitios Canva'®® (Figura 10) e Freepick'®® sao
plataformas que possibilitam a criacdo de figuras gréficas de
diversos tipos e modelos, apresentando também um banco
de imagens com fotos, desenhos, icones, esquemas e demais
materiais visuais, além de possibilitar a inser¢do de arquivos
de dudio e a criagdo de videos ou animacdes curtas — ideais
para a divulgacdo de informagdes ou projetos em sifes ou
redes sociais, como o Instagram e outras especificas para
esse tipo de midia.'?
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Figura 10. Captura de tela mostrando a utilizagdo da ferramenta Canva para a criacdo de imagens com temdtica da Quimica

Um ponto que merece ser comentado € o compartilhamento
e a utilizacdo de imagens disponiveis na internet sem dar o
devido crédito a quem fez a concepgdo do material — e isso
também se aplica a outros recursos € midias anteriormente
citados neste texto. Tal pritica pode gerar problemas judiciais
graves, entre eles acusagdes de plagio. Porisso, € recomendado
o uso de figuras e demais ilustragdes graficas que sejam de
utilizagdo livre, como as que sdo disponibilizadas por meio
das chamadas Licencas Creative Commons (CC).'* Esse tipo
de licenca, de uso mais flexivel e menos restritiva do que o
tradicional Copyright (direito autoral), surgem como uma
forma de proteger os direitos do autor em uma realidade em
que cOpias de conteidos ja ocorrem sem a permissao deste —
que € o cendrio atual da Internet. Assim, elas podem fornecer
um conjunto de normas para cpia e compartilhamento de
contetido em um ambiente de plena legalidade, que € muito
mais flexivel do que o contexto dos direitos de autor, onde o
padrdo € ter “todos os direitos reservados”. Vale ressaltar que
elementos que dizem respeito aos direitos de autor — divididos
tradicionalmente entre direitos morais e patrimoniais — sao
plenamente cobertos pelo conjunto de licencas CC. Assim,
modernas licencas abertas, como Copyleft (direito de
permissao) ou Creative Commons, permitem a reutilizagdo
e adaptacdo de recursos digitais — ou de suas partes, de
acordo com diferentes graus de abertura e fins de distribuicao
definidos em cada tipo de licenga CC.’!

Esse tipo de licenciamento permite diferentes tipos de
utilizacdo e compartilhamento de materiais autorais. Os sites
anteriormente citados, Canva e Freepick, disponibilizam
algumas imagens de forma totalmente livre ou com certos
niveis de restricdo por meio de licengcas CC. A Wikipédia
também disponibiliza seus conteidos e figuras dentro de
licenciamentos CC especificos.”!
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Outro ponto que deve ser enfatizado € que a criagdo de
imagens, graficos, modelos e demais figuras € preferivel no
lugar de buscar estes arquivos na internet, que podem vir de
fontes nao confidveis, apresentar erros conceituais ou serem
restritos para reutilizacdo (ou seja, com Copyright). Isso
pode auxiliar no Ensino de Quimica ao propiciar ao docente,
durante a criagdo de imagens e representagdes visuais da
Quimica, um momento para que este explique os motivos
de certas representacdes serem de tal forma (como em uma
aula sobre geometria molecular) ou demonstrar como sao
criados os modelos de representagdo cientifica.

Um 6timo exemplo de criagdo de conteido grifico
autoral sobre Quimica e licenciado sob termos CC € o
blog Compound Interest (Figura 11),'® idealizado pelo
professor inglés Andy Brunning, que traz imagens bastante
atrativas sobre tematicas diversas da Quimica e das ciéncias,
mostrando informagdes relevantes e confidveis sobre
compostos quimicos, cientistas, produtos do cotidiano, entre
outros. Em 2019 o blog produziu, em conjunto com a Royal
Society of Chemistry, um projeto com figuras sobre todos os
elementos quimicos da Tabela Periddica, para o IYPT 2019.
Atualmente, estdo sendo produzidos infograficos e figuras
informativas sobre o COVID-19, entre outras criagdes
bastante didéticas e lidicas.

Assim, a utilizacdo de recursos de imagens pode
favorecer a aprendizagem dos conceitos quimicos ao
facilitar a abstragdo destes por parte dos alunos, além
de ser uma forma de incentivd-los a criar suas proprias
estruturas quimicas, figuras, ilustracdes, fotos e etc., usando
tanto as ferramentas mencionadas neste tépico quanto os
recursos citados anteriormente (programas educacionais,
apps, smartphones, e etc.). Com isso o professor pode ter
mais uma forma de avaliar seus discentes, desenvolver
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Figura 11. Captura de tela do blog Compound Interest, mostrando alguns dos infograficos temdticos produzidos e compartilhados sob licengas CC no endereco

a criatividade e promover a interacio entre eles em suas
aulas. Além disso, eles podem compartilhar este contetido
de forma adequada (usando as licencas CC) em sites, blogs,
redes sociais e outros meios.

2.11. Recursos de video

Diversas sdo as possibilidades de se trabalhar com
videos na educacdo, e o uso desta ferramenta como forma
de auxiliar no Ensino de Quimica ja vem sendo empregado
ha muito tempo. Na sociedade atual € importante que os
docentes entendam as linguagens do cinema, da TV e
do video, e que possam identificar suas potencialidades
e peculiaridades, sendo desejdvel que o professor esteja
preparado para utilizar a linguagem audiovisual com
responsabilidade, sensibilidade e senso critico, de forma a
desenvolver uma alfabetizacio audiovisual com seus alunos,
uma vez que essa linguagem estd fortemente presente no
mundo contemporaneo e € o mais acessivel meio mididtico
e tecnoldgico as camadas populares.'6

Entre os tipos de recursos de video, em diversos formatos,
podem ser citados: canais educativos, documentarios, filmes,
novelas, desenhos animados, programas jornalisticos, séries
feitas para a televisdo, curtas-metragens, videos curtos,
stopmotion, entre outras possibilidades.!s”!!

Além disso, existe uma grande quantidade de materiais
audiovisuais sobre a Quimica disponiveis na internet, nos
chamados repositdrios de videos, que podem ser utilizados
como objetos de aprendizagem pelo professor. Estes,
podem conter tanto os filmes, documentérios, programas e
etc., citados anteriormente, quanto outros tipos de material
audiovisual (como videos caseiros, aulas gravadas, tutoriais,
animagdes, e etc.). Dentre os vdrios existentes, se destacam
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o YouTube' e o Vimeo'”. Nestes espacos, o usudrio pode
escolher apenas assistir aos videos de interesse ou fazer a
assinatura dos chamados “canais”, que disponibilizam o
conteudo dentro de uma temética definida, de forma regular
e organizada."® Por conta de sua possibilidade de interacdo
entre os usudrios e capacidade de criacdo de um espago
pessoal na rede, os repositérios citados também podem ser
considerados e utilizados como redes sociais.

Existem diversas op¢des de canais para professores e
alunos (do ensino bésico ou superior) no repositorio YouTube.
Entre os encontrados nesta pesquisa, se destacam os canais:
Universidade da Quimica,'™ com contetidos e aulas completas
para estudantes de graduacdo e pds-graduacdo; UNIVESP,'”
da Universidade Virtual do Estado de Sao Paulo (UNIVESP),
com diversos cursos completos de vérias disciplinas de nivel
superior; Periodic Videos,'” da Universidade de Nottingham,
que reune informacdes e pequenos documentdrios sobre
os elementos quimicos e a Tabela Periddica (em inglés);
aiq2011,"" com videos temdticos sobre o Ano Internacional
da Quimica; LIFE CAPES UFRJ,'™ com videos e animacdes
ludicas, e que divulga os produtos e ferramentas desenvolvidas
pelo Laboratério Interdisciplinar de Formagao de Educadores
da UFRJ (LIFE-UFR]J) com o apoio da CAPES; Manual do
Mundo," que retine experimentos cientificos de diversas
dreas, alguns bem divertidos, chamativos e ficeis de
reproduzir em casa; Socratica,'® que traz videos com dicas de
estudo e curiosidades temadticas de vdrias disciplinas; e Revista
Virtual de Quimica™' (da RVq), que divulga seus artigos
cientificos em videos produzidos pelos préprios autores.
Para os discentes do Ensino Médio existem muitas opg¢des
de canais, como por exemplo os canais: Ciéncia em A¢do'™,
Descomplica,' Formula de Solugdes,'™ Oquimiajuda,'®
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QuiFacil,"® Quimica Alceudispor,"” Quimica do Sucesso,'s®
Quimica Simples,'"® e Senta que ld vem Quimica."”

Nestes canais, os professores podem encontrar
informacdes para se capacitar e se atualizar com relag@o
aos conteddos de sua disciplina (como assistindo videoaulas
de nivel superior), ou selecionar videos para utilizar em
suas aulas e atividades pedagdgicas (como animacdes
curtas e lidicas sobre a Quimica). Também podem indicar
algum canal para os seus alunos como fonte de informacao
nos estudos, tomando o cuidado de checar os contetidos
disponiveis antes da recomendacio.

Além disso, existem sites que retinem videos autorais ou de
repositérios de forma organizada. Estes podem ser tteis para
professores que queiram “reciclar” seus conhecimentos, para
alunos de graduacdo que necessitam de refor¢o nos estudos, ou
quaisquer interessados em se atualizar quanto aos conteidos
de determinadas disciplinas. E o caso da Khan Acadeny,'!
uma plataforma que ao longo de sua evolucdo se tornou um
AVA e funciona como um ambiente de aprendizagem com
dicas para o progresso, autogestdo de aprendizado com uma
interface “viciante”, e que traz videos com conteidos de
Quimica de nivel médio e superior.'* Na mesma linha, o portal
e-Aulas'* (Figura 12) da USP disponibiliza cursos e aulas
completas para alunos do ensino basico, graduagdo ou pds-
graduacdo de diversas dreas, entre elas, a Quimica. Sdo outros
exemplos os sitios: Ciéncia Tube,"* que agrupa varios videos
de experimentos de Quimica e Fisica disponiveis no YouTube;
Cursou,'* que organiza videos deste mesmo repositrio em
“cursos” temadticos, também de nivel bésico ou superior; e
Curta Na Escola,'"” pagina que faz parte do site Porta Curtas'*
(iniciativa que cataloga e exibe curtas-metragens brasileiros),
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onde sdo disponibilizados videos em curta-metragem de
diversas temdticas para educadores incrementarem sua pratica
pedagdgica.

Uma dica de utilizacdo de recursos audiovisuais fora
do horério de aula, e como forma de atrair o interesse dos
alunos, € utilizar os servigos de streaming (transmissao)
disponiveis na internet — sejam eles gratuitos ou pagos. Neles
o professor encontra uma grande quantidade de materiais
audiovisuais que podem ser assistidos ou recomendados
para seus alunos de modo a contextualizar a Quimica com
o cotidiano dos discentes, e demonstrar que esta ciéncia
também estd presente nos meios de entretenimento que
eles acessam. Assim, a TV Escola,'”’ emissora televisiva
que agora estd disponivel em formato online, pode ser
utilizada para capacitagcdo profissional ou indicacdo de
programas educativos abertos. J4 a popular Nezflix'*® possui
um catdlogo variado de filmes, séries, documentérios,
desenhos animados, animes e outros programas que podem
ser utilizados como forma de mostrar que a Quimica e as
ciéncias estdo presentes também nos meios de comunicagao
audiovisual. O professor pode fazer essa indicagdo com
base em bibliografias que tratam sobre o tema ou em
seu conhecimento pessoal.'®”!'”! Também pode utilizar os
“equivocos cientificos” e informacdes errdneas que possam
estar presentes em algum desses programas para promover a
abertura de debates durante as aulas e agugar o senso critico
dos alunos.'s” Por fim, vale mencionar também que existem
outras plataformas na internet que podem ser empregadas.
Como por exemplo a Teacheflix," uma plataforma que
retine cursos para professores com recursos multimidia —
mas com acesso gratis apenas por um periodo.

Figura 12. Captura de tela do portal e-Aulas, exibindo informagdes sobre o sitio, bem como a organizagio dos videos disponiveis por drea ou nivel de
ensino, entre outras informagoes
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Além das vérias opcdes de uso dos recursos audiovisuais
jé4 disponiveis nos diversos meios, existe a possibilidade
de produg¢do dos préprios videos por parte dos alunos
e professores. Visto que a produgdo audiovisual, como
ferramenta pedagdgica, se situa no 4mbito da experiéncia
que vem se desenvolvendo nos dltimos anos com a busca
de novos métodos de ensino, cada vez mais plurais e menos
tradicionais, com base na perspectiva do ensino inovador,
em particular no Ensino de Quimica. Nesta perspectiva, a
criacdo de videos com finalidades didéticas e usuais pode
ser caracterizada como uma forma de experimentacdo, desde
que aplicada para ilustrar ou demonstrar conceitos quimicos,
concretos ou abstratos — assim como um experimento de
laboratério. Além disso, esse recurso pode ser usado como
motivador da aprendizagem.'®®

Para a criacdo de videos e recursos audiovisuais,
os professores ou alunos podem utilizar seus préprios
dispositivos méveis e fazer a edi¢do/alteracio utilizando
aplicativos ou programas de computador. Como existem
diversos apps e softwares disponiveis, € recomendado o uso
de ferramentas destinadas especificamente para o trabalho
na educacdo. Entre eles, o Edpuzzle,” que é uma alternativa
eficaz para o docente potencializar o uso educacional
dos videos. Com este aplicativo o professor pode criar
turmas virtuais onde os alunos terdo acesso ao material
disponibilizado, e assim consegue inserir questiondrios,
atividades e outros materiais. Outro recurso € a de criacdo de
projetos, nos quais os alunos podem escolher e editar videos
e depois submeter para a andlise do professor. A ferramenta
possui também links para outros recursos online como o
YouTube e a Khan Academy." Vale lembrar que os vodcasts
também se encaixam nesta perspectiva de criagdo de videos
autorais, que podem ser feitos por alunos ou professores e
compartilhados na rede.’

Em resumo, existem diferentes maneiras de se trabalhar
com videos e recursos audiovisuais no Ensino de Quimica.
Cabe ao docente escolher a melhor forma de usar esta
ferramenta com base no contexto educacional em que se
insere e nos objetivos contidos em seu planejamento.

2.12. Recursos multimidia

Os recursos em multimidia ja s@o utilizados em sala
e demais espagos sociais. A combinacio de varias midias
para causar uma impressao ou atingir um efeito apresenta
aplicagdes significativamente vantajosas, € por isso €
utilizada para fins de entretenimento, divulgagdo, comércio
e para o ensino. Através da multimidia, tem-se uma nova
possibilidade de como apresentar, demonstrar e estruturar
ainformagdo que € ensinada ou aprendida. A interatividade
proporcionada pelos aplicativos multimidia pode auxiliar
tanto na tarefa de ensinar quanto na tarefa de aprender.”

Um recurso multimidia bastante utilizado no ensino sdo
as apresentacOes em slides, que trazem vantagens como O
ganho de tempo de aula (pois o professor ndo precisa passar
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parte dela escrevendo no quadro) e a conveniéncia de poder
utilizar o mesmo conteddo em diferentes turmas — tomando o
cuidado de adaptar a didatica as especificidades de cada uma.

Ao longo dos dltimos anos, as apresentacdes em slides
vém ganhando espaco nas propostas metodoldgicas em sala,
representando uma ferramenta auxiliar ao ensino importante,
e por vezes indispensdvel, para melhor visualizacdo de
conceitos de Quimica durante as aulas.”® Em algumas
institui¢des de ensino, existem projetores de slide instalados
na maioria das salas de aula, o que pode facilitar ou tornar
comum sua utilizacdo. J4 em outros contextos, este recurso
pode ser limitado por falta de material — o que dificulta a
utilizagdo do mesmo. Felizmente, hoje em dia as apresentacdes
em slide podem ser exibidas ndo s6 em projetores ou telas
de computador, mas também em dispositivos mdveis. Assim,
quando o professor ndo tiver como utilizar um projetor de
imagens, ou simplesmente quiser que os alunos estudem o
contetdo passado em aula, basta enviar a apresentacado criada
para seus discentes e estes podem acessar 0 arquivo em seus
celulares, tablets e demais eletronicos.

Para preparar estas apresentagdes € necessdrio dispor
de um software para a construcio dos slides. Um dos mais
comuns e mais amplamente utilizado por professores € o
PowerPoint,®" do pacote de aplicativos Microsoft Office.
Porém existem vdrias outras opgdes disponiveis, devido a
popularizacdo e grande utilidade desta ferramenta, como € o
caso das plataformas Prezi*®* (Figura 13) e Nearpod,™ que
apresentam funcionalidades semelhantes e mais atraentes.
O grande diferencial do Prezi consiste em sua dindmica
de aproximar ou afastar (zoom in e zoom out) de uma
informacdo no slide dentro de um unico plano de fundo,
usualmente uma imagem, revelando o conteiddo de forma
visualmente cativante. Seu funcionamento € intuitivo e a
versdo gratuita permite um leque amplo de op¢des para o
professor. Porém, demanda certo tempo e paciéncia para
utilizagdo, além da necessidade de conex@o com a internet.
Também € possivel importar arquivos em PowerPoint para
que estes sirvam como base para as edi¢cdes — funcionalidade
também disponivel no Nearpod."

Um dos principais destaques do Nearpod é o recurso de
o docente compartilhar as apresentacdes para exibi¢ao direta
nos dispositivos dos alunos, sejam tablets ou smartphones.
O professor define a velocidade e a ordem de exibigdo
do material, bem como as paginas a que cada turma terd
acesso na apresentacdo. Um grande diferencial € que, ao
longo das apresentacdes, € possivel adicionar formularios
de perguntas com respostas em multipla escolha para
atestar a compreensdo dos alunos ao longo da abordagem
do contetido." Também € possivel utilizar este recurso para
apresentacdes sincronas na modalidade EaD, onde o docente
marca o horério de inicio e término com os discentes e nesse
tempo pode exibir a apresentacdo apenas para os alunos
“presentes’” na sala virtual, passando os slides em seu proprio
dispositivo (que também sdo passados simultaneamente
onde a apresentacdo € exibida), controlando o tempo de
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Figura 13. Captura de tela mostrando uma apresentagdo de slides feita na ferramenta Prezi e disponibilizada online para acesso livre. Link curto para
acessar: http://bit.ly/covalencialQ **

cada exibicao ou da resolug¢dao das questdes propostas, €
finalizando quando achar propicio. Para isso, a ferramenta
possibilita o controle dos participantes, o acompanhamento
em tempo real das respostas dos alunos, bem como demais
dados sobre a atividade.

Estas trés ferramentas multimidia permitem a inser¢ao
de imagens, videos, sons, animagdes e outras midias, em
complemento aos textos. A combinagdo destes recursos
pode auxiliar os alunos a visualizar os conceitos abordados,
trabalhar com eles a capacidade de abstragdo das teorias e
leis cientificas, e tornar a aula mais atrativa para os discentes.
E importante ressaltar que nio basta o professor apenas
transcrever para a apresentagdo em slides os contetdos
ou planos de aula que ele costuma escrever no quadro.
Apesar de isso promover um ganho no tempo da aula, ndo
se caracteriza como um uso efetivo da tecnologia para
melhorar o ensino, uma vez que ndo ha utilizacao de outras
ferramentas que auxiliem na ilustra¢dao e compreensdo dos
conteddos — € apenas uma “transposi¢do do analégico para
o digital” sem ganhos significativos de aprendizagem.

Dessa forma, o uso de recursos como apresentacdes
em slides, combinadas com imagens, sons, gréficos, textos,
videos e demais multimeios € util para agucar a percepgao
sensorial dos discentes e incorporar a did4tica multimidias
que, associadas aos antigos elementos da prética educacional,
auxiliam o professor no processo de ensino, tornando suas
aulas mais produtivas e atrativas para o aluno.'?

2.13. Simulagdes

As simulagdes sdo recursos bastante tteis no Ensino
de Quimica, pela possibilidade de demonstrar e trabalhar
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conceitos, muitas vezes abstratos, de forma lddica e interativa.'?
Esse tipo de ferramenta pode ser utilizada para ajudar na
exemplificacdo ou demonstrag¢do de informacdes tedricas ou
préticas de dificil visualizagdo por parte dos alunos, da mesma
forma que os softwares educacionais e alguns aplicativos de
modelagem molecular — visto que esses se baseiam justamente
na ideia de simular conceitos muito abstratos.

A utilizagdo de softwares de simulagdo surge como
recurso promissor, visto que esses programas podem
incluir animagdes, visualizagdes e experiéncias interativas
laboratoriais. Assim, as simulacdes aliadas ao ensino
podem ser eficazes no desenvolvimento da interpretagdo
e compreensdo do conteido, bem como na promocao de
objetivos mais sofisticados de aprendizagem.?"

Alguns dos softwares educacionais e aplicativos citados
nos pontos anteriores atuam como simuladores, e podem
atender a finalidades especificas (visualizar moléculas em
3D) ou contextos mais gerais (como simular ambientes
de laboratério e procedimentos experimentais de vérios
contetidos de Quimica). Um exemplo de SE que simula
este tipo de ambiente € o Virtua Lab,** da Editora Pearson,
que permite executar praticas laboratoriais no computador
— uma alternativa interessante para professores e escolas
que ndo dispdem desse espago. Apesar de ser um recurso
pago, a plataforma disponibiliza uma versdo de teste para
docentes, desde que estes solicitem o programa, por meio
de um cadastro, no site da editora.

Uma alternativa gratuita a este software e aos demais
programas pagos sao as simulagdes disponiveis online,
que além de ndo necessitarem de download e instalagdo,
podem ser acessadas tanto em computadores quanto em
dispositivos mdveis, desde que eles estejam conectados a
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internet. Os jd mencionados Banco Internacional de Objetos
Educacionais, LabVirt, LDSE, e QuiD+ possuem simulacdes
diversas desse tipo em seu acervo, que sdo de livre acesso.
Ja o site MolView® se apresenta como um meio para
desenhar moléculas em duas dimensdes e visualizd-las em
3D, de forma simples e intuitiva. Porém um sitio que merece
destaque € o do projeto PAET*® (Figura 14), da Universidade
de Colorado Boulder, que cria e disponibiliza simulacées de
Quimica e outras ciéncias, desenvolvidas pela instituicdo
e colaboradores. O PhET permite nao sé o trabalho com
diversas simulagdes interativas, a visualizagdo de conceitos
abstratos e aspectos microscopicos, como também possibilita
ao usudrio atuar na variagdo das condigdes do sistema em
estudo. Nas simula¢des de Quimica, € possivel encontrar boas
opgdes para trabalhar conceitos como: acidez e basicidade,
balanceamento de equacgdes quimicas, densidade, polaridade
das moléculas, e até conceitos basicos de quimica quantica,
entre outros — todos abordados de forma bastante intuitiva
e lidica. H4 também vdrias sugestdes de planos de aula
baseados nos aplicativos disponiveis, apesar de nem todas
estarem traduzidas para o portugués. Cabe ressaltar que o
professor precisa estar atento a limitacao do uso de simulagdes
em fungdo das concepgdes prévias sobre os contetidos, por
parte dos discentes.'

Assim, o professor pode fazer o uso de simulagdes para
ilustrar os conceitos abstratos da Quimica, reproduzir de forma
simulada ambientes laboratoriais ou melhorar a visualizacio
dos contetdos abordados. Além disso, esta ferramenta pode
ser combinada com outros recursos multimidia (como videos,
imagens e apresentacdes em slides) para dinamizar as aulas
e despertar o interesse dos alunos.

2.14. Jogos

Além da dificuldade de visualizagdo de conceitos e
abstracdo de certos contetidos, a Quimica € muitas vezes
vista como sendo dificil de aprender e, as vezes, rotulada
como desinteressante ou entediante por alguns discentes.
Consequentemente, nem sempre € bem apreciada pelos
mesmos.”” Por isso, os educadores e pesquisadores da
drea de ensino buscam desenvolver jogos (popularmente
chamados pelo termo em inglés, games), especialmente os
jogos educativos, para envolver os alunos em atividades
interativas.

Para ser considerado educativo, um jogo deve desenvolver
habilidades cognitivas importantes para 0 processo
de aprendizagem, tais como resolucdo de problemas,
percepcdo, criatividade, raciocinio rdpido, dentre outras.
Quando um jogo € elaborado com o objetivo de atingir
conteddos especificos para ser utilizado no meio escolar,
este € denominado de jogo didatico. No entanto, se ele
ndo possuir objetivos pedagdgicos claros e sim €nfase ao
entretenimento, entdo os caracterizamos apenas como jogos
de entretenimento.?'

Os jogos diddticos sdo um excelente método de
aprendizado ativo e muitos tipos foram testados nas dltimas
décadas. Citando apenas alguns exemplos: jogos de palavras,
que podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem
com a promog¢do da motivacio, melhoria na relag@o aluno-
professor e do desempenho nas avaliagdes;?!! jogos de
cartas, que ajudam a conferir maior interatividade as aulas
de Quimica, motivando, descontraindo e socializando
os alunos;*'%*'? jogos de tabuleiro, cujos aspectos lddico
e cognitivo sdo importantes estratégias para o ensino-

Figura 14. Captura de tela mostrando algumas das simula¢des na drea da Quimica presentes no sitio do projeto PAET, bem como as outras dreas e niveis
de ensino disponiveis
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aprendizagem de conceitos abstratos e complexos,
favorecendo o raciocinio e a argumentacdo, além de
outras habilidades, como a construcdo de representagdes
mentais;*'"* jogos de concentrag¢do, que contribuem para
manter a atencao do aluno na aula e sdo Uteis para revisar
conteddos;*'* e jogos de computador, que fornecem um
método de ensino complementar e ajudam a associar os
conceitos basicos de Quimica com enigmas simples em um
ambiente imersivo e divertido.”®

O jogo educativo deve ter suas fungdes bem definidas,
devendo proporcionar de forma equilibrada a funcao lddica
— que estd ligada a diversdo, ao prazer e ao desprazer —e a
func¢do educativa — que tem por objetivos a ampliacdo dos
conhecimentos. Adicionalmente, o jogo educativo contribui
para o estreitamento da relacdo aluno-professor e aluno-
aluno, podendo facilitar o processo de inclusdo.?'° Tendo
isso em mente, o docente pode idealizar e desenvolver
seus proprios jogos educacionais, tanto fisicos quanto
digitais, utilizando dos recursos disponiveis na internet ou
as tecnologias méveis. Além de ser uma pratica inovadora,
ela pode ser realizada com as turmas e gerar resultados
interessantes que podem ser publicados ou apresentados
em feiras cientificas.

Na mesma perspectiva da ferramenta Fdbrica de
Aplicativos, existem plataformas de criagdo de jogos
(gratuitas ou pagas) que podem servir bem a este propdsito.
Entre elas o Educaplay,®” que além de possibilitar a
elaboragdo de games educativos tem caracteristicas de um
AVA (pois permite a criacdo de grupos com os alunos, nos
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quais podem ser disponibilizadas atividades e permite ao
professor acompanhar o desempenho dos estudantes), e
tem um amplo conjunto de atividades lddicas ja elaboradas
por outros educadores e publicadas na plataforma. Entre as
possibilidades de criacdo, temos: jogos de adivinhacdes,
ditados, mapas interativos, jogos de palavras, palavras
cruzadas, quizzes, entre outros. A ferramenta disponibiliza
ainda dicas de como melhorar o material disponivel no site
e compartilhar os materiais criados.”® E caso o professor
busque inspira¢do para a criagio de jogos, basta se basear em
alguns dos apps e SEs indicados, e nos projetos anteriormente
citados: LabVirt, PhET, QuiD+, e LDSE (que inclusive
disponibiliza em seu sitio as publicacdes em revistas nacionais
e internacionais que foram fruto do projeto) (Figura 15).

Neste sentido, os jogos educativos podem ser tteis para
tornar as aulas de Quimica mais dindmicas e promover
a interacdo entre o professor e os alunos. Além disso, a
possibilidade de utilizag¢do de jogos didéticos em aparelhos
moveis pode facilitar o aprendizado e ampliar o espaco da
aula para ambientes ndo formais.

2.15. Ferramentas para avaliagdo online

Intrinseca ao ensino-aprendizagem, a avaliacdo € uma
etapa fundamental dos processos educativos. Ela serve
para detectar problemas na abordagem dos contetidos ou
dificuldades de assimilag@o destes por parte dos discentes,
além de fornecer ao professor um retorno sobre sua pratica
pedagdgica. Além dos métodos avaliativos tradicionais

Figura 15. Captura de tela mostrando alguns dos jogos educativos desenvolvidos pelo Laboratério de Design de Softwares Educacionais (LDSE), que traz
também em seu site os artigos publicados sobre essas ferramentas

Vol. 13, No. 3, 2021

735



Tecnologias Digitais no Ensino de Quimica: Uma Breve Revisdo das Categorias e Ferramentas Disponiveis

utilizados no Ensino de Quimica (como questdes e
exercicios, testes, provas, aulas praticas, roteiros ou
relatdrios, e etc.), o professor pode utilizar as TICs/TDICs
para obter mais ferramentas para averiguar a aprendizagem
dos alunos sem a necessidade de ter mais trabalho para
executar esta tarefa. Isso porque as tecnologias podem
minimizar o trabalho do docente por meio de recursos como
coleta de dados em tempo real e contabilizagdo de resultados
de forma automética, feitas diretamente nas ferramentas que
este utilizar em sua didética.

Além disso, com recursos de avaliacdo diferentes,
€ possivel que o professor identifique dificuldades de
aprendizagem que podem passar despercebidas ao se utilizar
os meios avaliativos tradicionais. Por exemplo, ao utilizar
multimidias que combinem texto e modelos ilustrativos,
o docente pode identificar se o aluno tem dificuldade
na visualizacdo do conceito, na interpretacao deste, ou
na leitura do texto — algo dificil de detectar ao utilizar
apenas um tipo de midia. Também € possivel identificar as
facilidades que alguns discentes podem apresentar sobre
a utilizacdo dos recursos e ferramentas, ou dos conteidos
disciplinares, e com isso selecionar estes alunos para atuar
como ajudantes ou tutores em sua disciplina — assim como
¢ feito na selecido de monitores de laboratdrio.

Como ferramentas para avaliacdo utilizando as
TICs/TDICs, os questiondrios e formuldrios eletronicos
online, como o Google Forms (Formularios Google),*'®
SurveyMonkey®'? e Socreative,*® entre outros, podem ser
aplicados tanto no contexto escolar (no hordrio da aula)
quanto fora deste (de forma assincrona). O Google Forms
(Figura 16) € o mais popular entre os professores, e faz parte
de um conjunto de aplicativos e ferramentas do Google.

Todos os formulérios de pesquisa citados oferecem boas
opgdes de personalizagdo, como, por exemplo, insercao de
figuras e videos, textos para descrigdes, diferentes opgdes de
respostas (como questdes objetivas ou de mdltipla escolha),
caixa de texto e verdadeiro ou falso, entre outras. Todos
também disponibilizam, na drea exclusiva para o professor,
formas de acompanhar o desenvolvimento dos alunos e
suas respostas, seja de forma geral (como o resultado de
uma turma), seja por meio de avaliacdes individuais.'
Vale lembrar também que o Nearpod, por possibilitar fazer
questiondrios durante a aplica¢do de aulas em slide, pode
servir como forma de avaliacdo sincrona e com obtencdo
dos resultados de forma automética e em tempo real.

Assim, o professor pode utilizar ferramentas avaliativas
disponiveis online, como questiondrios e formuldrios, além
de jogos interativos, bancos de questdes, entre outros, €
assim ter mais recursos para avaliar sua propria pratica, bem
como acompanhar o rendimento escolar dos seus alunos por
meio da tecnologia.

2.16. QR codes

Os Quick Response Codes (cddigos de resposta rapida),
amplamente conhecidos como QR Codes, sdo c6digos
bidimensionais (2D) que direcionam o dispositivo eletronico
que estd lendo o cédigo a informagdes disponiveis online.
Esses cédigos podem ser lidos com o uso de smartphone
ou tablets, desde que estes possuam 0s apps caracteristicos
para essa fun¢do. A leitura direcionard a tela do dispositivo
para uma pégina contendo a informagao desejada, de forma
facil e rdpida, e assim o contetido do cddigo serd acessado.
Essa informacdo pode apresentar o formato de um texto,

Figura 16. Captura de tela mostrando um exemplo de modelo de formuldrio personalizavel que pode ser criado utilizando a ferramenta Google Forms
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imagem, video, dudio, reportagem, ou qualquer outro tipo
de midia digital.?'>>%

Uma das grandes vantagens da utilizacdo desses
codigos se dd pelo fato de ser possivel efetuar sua leitura
mesmo em imagens de baixa resolu¢do, feitas por cAmeras
de dispositivos mdveis mais antigos, 0 que amplia muito
sua acessibilidade. Além disso, eles possuem ainda a
caracteristica de registrar vdrios tipos de informacdo, em
uma quantidade maior que o cddigo de barras tradicional.
Isso possibilita o uso dos QR Codes como uma forma de
acessar informacdes armazenadas em bancos de dados (o
que torna esse um recurso valioso para ser utilizado na
educacdo). Outra vantagem estd na facilidade de criacéo:
qualquer pessoa com acesso a internet e com aplicativos
ou programas propicios pode criar um QR Code com
informacOes armazenadas em diversos sitios e enderecos
Web (Figura 17).* Um exemplo de ferramenta para a
criacdo de QR Codes é o endereco QR Code Generator,”!
que possibilita criar codigos simples de forma gratuita — e
pode criar c6digos personalizados em sua versdo paga.

A aplicacdo de QR Codes na educagio pode ser
uma excelente ferramenta para a implementag¢ido da
aprendizagem utilizando dispositivos méveis, ou mesmo
para promover melhorias nas préticas educacionais ji
utilizadas. O professor pode inserir estes c6digos em
materiais dos alunos (como atividades, provas com consulta
na internet, etc.), incluir em seus slides utilizados em aula
(ou disponibilizados online), ou simplesmente passar o
c6digo por meio digital ou impresso, para que seus discentes
facam a leitura do mesmo e tenham acesso ao recurso que o
docente deseja abordar.?'**?° Um 6timo exemplo de material
elaborado com este recurso e disponibilizados online € uma
Tabela Periddica, criada pelo professor lusitano Vasco D.
B. Bonificio, onde cada elemento quimico € representado
por um QR Code que direciona para um podcast com
informacdes sobre ele (em inglés) (Figura 18).22322

Por fim, a utiliza¢do de QR Codes pode contribuir com
o Ensino de Quimica por facilitar o compartilhamento de
materiais educativos, bem como informagdes e recursos
digitais relacionados com esta drea. Além disso, esta
ferramenta facilita, tanto aos professores quanto aos alunos,

Souza

acessar as ferramentas disponiveis online a qualquer hora e
em qualquer lugar, por meio de seus dispositivos moveis.

2.17. Smart objects

Um smart object (objeto inteligente) € um material
que aprimora a interacdo entre pessoas e informagdes
disponiveis online. Indo além da simples insercdo de links
e hiperlinks em textos, a utilizagdo de QR Codes permite
criar materiais didéticos (fisicos ou digitais) com muiltiplas
fungdes e ferramentas inclusas.

Por conta da quantidade de informagdes que os OR Codes
possibilitam registrar e acessar, que vao além dos c6digos
de barra tradicionais, eles ji sdo bastante empregados no
cotidiano — mesmo que de forma despercebida. E possivel
vé-los em rétulos e embalagens de produtos, andncios
de propaganda, jornais, revistas, e at€ em notas fiscais
de supermercados. Com isso, cada um desses objetos
possibilita acessar uma informacdo que vai além da que
esta contida no material fisico, tornando este um Smart
Object. Em termos educacionais, a implementagdo de OR
Codes em um simples pedago de papel faz com que este
contenha informacgdes que, sem o uso desses codigos, jamais
caberiam neste material. Uma simples folha de papel pode
conter livros completos (em diversos formatos), reportagens,
imagens, dudios, videos, enderecos Web, e etc., tudo isso em
um espago reduzido.”® Com a inser¢ao de um QR Code em
algum material educacional, estd sendo criado um link para
outra informacao que talvez nao seja possivel ser colocada
diretamente naquele material. E esta informacao ou recurso
pode ser acessado facilmente pelo aluno em seu dispositivo
movel (desde que este esteja conectado a internet).

Alguns 6timos exemplos de materiais diddticos criados
como Smart Objects ja estdo disponiveis na rede. Entre eles,
temos: o Manual de Estratégias para o Ensino de Quimica
Orgdnica,” que além de figuras e links para recursos
externos ao texto, possui também QR Codes que direcionam
o leitor de forma rapida para esses materiais;'’ e o ebook
Uma Proposta Metodologica usando o tema Biodiesel para
a Quimica no Ensino Médio,” construido com base na
elaboracgdo de um projeto temético aplicado em uma escola

Figura 17. Exemplo de um QR Code autoral, feito utilizando o sitio QR Code Generator, direcionando para o site da RVq*? (http://rvq.sbq.org.br/)
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Figura 18. Captura de tela mostrando uma Tabela Periédica com QR Codes representando os elementos, onde cada cédigo direciona para um podcast
sobre o elemento®*

publica, e que vai além de um simples relato de experiéncias,
mostrando todo o desenvolvimento da pesquisa, além de
fotos, videos e demais registros, que podem ser acessados
por link ou QR Codes.*

Seguindo esta perspectiva, o professor pode criar seus
préprios Smart Objects e utilizar em aula com seus alunos ou
disponibiliz4-los na rede. E caso o discente precise imprimir
o material para estudo, ndo perderd o direcionamento para
o recurso online indicado no material: basta ler o cdigo
e acessar o endereco rapidamente e de forma ficil — em
comparacdo com ter que digitar o /ink manualmente. Outra
dica para o docente € utilizar apenas o QR Code, sem
especificar o endereco ou a informacio que ele contém,
como forma de agucar a curiosidade do aluno e incentivar
que este leia o c6digo e acesse o material para saber a
informacgio contida neste. A Figura 19 ilustra esta estratégia.

Por fim, vérias sdo as possibilidades de criagdo e
utilizacdo de Smart Objects no contexto educacional. Em
uma simples folha de papel o professor pode colocar uma
ou vdrias das ferramentas indicadas neste artigo, e tornar
seu material diddtico mais interativo, mesmo quando este

Figura 19. Exemplos de QR Codes autorais direcionando para 4 recursos online. Para saber quais sao, € preciso fazer o escaneamento de cada codigo
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estiver na forma impressa. Além disso, qualquer material,
fisico ou digital, que utilize QR Codes em sua concep¢ao,
desde que com uma finalidade e objetivos definidos, pode ser
considerado um Smart Object —incluindo o presente artigo.

2.18. Ferramentas para aulas e atividades sincronas online

Com o avanco das tecnologias e as melhorias que isso
proporcionou, novas modalidades de ensino e ferramentas
educacionais vém surgindo. Isso tem favorecido o
estabelecimento de novas formas de interag@o social e, a partir
destas, novos paradigmas de aprendizagem. A Educacg@o a
Distancia, j4 utilizada e bem estabelecida, € um exemplo disso.

Em atividades educacionais online realizadas de
forma assincronas, a utilizacdo de AVAs, chats, féruns e
demais recursos de comunicacdo € mais que suficiente.
Porém, para atividades onde € necessdria a presenca de
vdrios participantes conectados em tempo real (atividades
sincronas), surgem demandas técnicas um pouco mais
complexas para o €xito da interag¢do proposta. Os artefatos
técnicos, como, por exemplo, a configuragdo de dudio e de
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video do computador ou a velocidade de conexao da internet,
sdo importantes para o sucesso de uma comunicagdo em
tempo real. Com isso, uma das metodologias que podem
ser utilizadas para a realizacdo de atividades sincronas
sdo as webconferéncias, ja4 bem utilizadas em ambientes
empresariais para realizar reunides ou treinamentos, mas
ainda aplicadas de forma modesta no ensino.

Os sistemas de webconferéncia evoluiram, e isso tem
trazido um conjunto de funcionalidades que favorecem
seu uso em ambientes académicos, bem como em praticas
educativas de nivel fundamental e médio, devido a
considerdvel economia de tempo e recursos para reunir
professores e estudantes e desenvolver atividades em
equipes. Entretanto, além dos muitos dos potenciais,
existem limites educativos nesta modalidade. Por isso €
necessdrio um extenso planejamento da atividade, teste
das ferramentas, escolha dos recursos mais adequados,
elaboracdo de material para a aula, e vérios outros cuidados
que devem ser tomados antes de executar atividades na
modalidade de webconferéncia.”*

Um ponto importante a se comentar € que por conta da
recente crise mundial causada pela pandemia de COVID-19,
as metodologias de ensino-aprendizagem sofreram uma
dréstica e repentina mudanga, e muitas das atividades
educativas que antes eram realizadas (quase exclusivamente)
de forma presencial, tiveram que se adaptar para a realiza¢ao
de forma online — com excecdo € claro, dos cursos que
j4 aconteciam na modalidade EaD. Com isso, muitos
professores e alunos, bem como suas institui¢cdes, tiveram
de aprender a utilizar as TICs/TDICs para que as atividades
didéticas ndo fossem interrompidas.>** Consequentemente,
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vérias plataformas (gratuitas ou pagas) se adaptaram, e outras
surgiram, para auxiliar nesta tarefa e minimizar os prejuizos.

Assim, como exemplos de ferramentas tteis para
a aplicacdo de aulas e atividades sincronas, seja por
webconferéncia ou apenas para contato direto com alunos
em tempo real, temos: o Google Meet (Figura 20),>* que
faz parte da suite de aplicativos do Google, uma plataforma
gratuita que possibilita a realiza¢do de reunides em video
com capacidade para mais de 200 participantes, onde estes
podem conversar entre si (utilizando o microfone do seu
dispositivo) e visualizar uns aos outros (por meio da cimera
do PC, celular ou tablet), ou apenas um deles pode realizar
a apresentagdo enquanto os demais assistem e conversam
abertamente pelo chat que fica disponivel durante a atividade;
e 0 Microsoft Teams,” que possui fun¢oes semelhantes e
ainda permite o compartilhamento de arquivos via recursos
do pacote Microsoft Office.”** Em ambos, o professor pode
compartilhar a tela do seu dispositivo com seus discentes,
para que estes acompanhem o conteido conforme ele
vai realizando a aula. Também € possivel enviar e baixar
arquivos diversos, tanto pelo chat que € iniciado no momento
da atividade, quanto em um espaco para armazenamento de
arquivos. Por fim, essas ferramentas permitem ainda que o
professor crie turmas ou grupos de alunos especificos, o que
facilita a organizacdo e planejamento das proximas aulas,
j4 que todas as informacdes ficam salvas em um histérico
especifico para cada “sala virtual”.

Também podem ser utilizados os aplicativos de
mensagens e chamadas de video, que estdo presentes de
forma quase unanime nos dispositivos méveis. O popular
WhatsApp*° € um recurso que vem sendo utilizado nao s

Figura 20. Captura de tela mostrando um exemplo da utilizagdo do recurso Google Meet para a realizacdo de aulas online. No lado direito é possivel ver
a ferramenta chat e a quantidade de participantes, e no centro o compartilhamento de tela do apresentador, bem como as fungdes de configuracido
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para o envio de mensagens instantineas e arquivos de midias
diversas, mas para a execucdo de atividades educacionais
sincronas. Com ele € possivel realizar chamadas em video
utilizando o celular, tablet ou qualquer computador — desde
que tenham cimera e microfone funcionais, ferramentas
essenciais a atividade. A versdo de navegador do aplicativo
(WhatsApp Web®") também permite esta funcionalidade.”®
Outras opg¢des semelhantes sdo o Messenger,™ aplicativo
de chat da rede social Facebook, e o Google Hangouts,**
app de chamadas de video que ja vem instalado na grande
maioria dos celulares que utilizam os servicos do Google.
Outros aplicativos com func¢des semelhantes e ja bastante
utilizados no meio empresarial sdo o Skype**' e 0 Zoom. >
Porém, em relacdo ao Google Meet e o Microsoft Teams,
os recursos citados neste pardgrafo possuem algumas
limita¢des, como: nimero reduzido de participantes por
sessdo da atividade, ndo ter a possibilidade de compartilhar
a tela (em alguns), possuir fun¢des pagas, entre outras.

Dessa forma, € essencial conhecer as caracteristicas técnicas
de cada recurso, testar previamente cada um deles, bem como
avaliar a proposta pedagdgica da atividade a ser realizada, antes
de executar aulas na modalidade de webconferéncia. Também
€ importante refletir sobre as alternativas metodoldgicas de
condugdo de aulas virtuais sincronas utilizando esses sistemas,
com o apoio das TICs/TDICs, pois isso € fundamental para se
estar preparado para utilizar destes recursos e se programar para
a superacdo dos possiveis desafios que podem ser enfrentados
nesse tipo de aula.

3. Consideracdes Finais

Como foi visto neste artigo, vérias sdo as abordagens
educacionais que podem ser utilizadas para auxiliar o
Ensino de Quimica fazendo uso de recursos tecnoldgicos,
dispositivos moéveis, ferramentas digitais, entre outras
aplicagdes. Estas abordagens podem ser inseridas dentro do
ensino tradicional (empregando recursos diversos em sala de
aula) e também em contextos inovadores (como ocorre na
aprendizagem moével, na sala de aula invertida, EaD, e etc.).
Além disso, estas ferramentas podem ser bem empregadas
em momentos de crise e situagdes emergenciais, como o
caso da atual pandemia de COVID-19, que impactou o
modelo tradicional de educacio.

Por conta da pandemia, a educagdo sofreu uma rapida
mudanga que afetou diretamente institui¢des de ensino
em todos os niveis, bem como professores, alunos, e seus
familiares. Milhares de escolas, faculdades e centros
educacionais foram fechados — além de outros setores da
sociedade. Neste contexto, a utilizacdo das TICs/TDICs,
especialmente na docéncia, foi (e estd sendo) de fundamental
importancia para a continuidade dos processos de ensino-
aprendizagem. Isso ocasionou um desafio enorme para os
profissionais da educagdo e seus discentes, que tiveram de
se adaptar a esta realidade e alternar o modelo presencial
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de educacdo para a modalidade EaD (quando esta ndo era
aplicada parcial ou totalmente). Isso, sem perder a qualidade
no ensino ou tentando promover melhorias no mesmo.

A adog@o dos recursos tecnoldgicos na pratica educativa
em Quimica requer um bom planejamento, cuja metodologia
esteja centrada na realidade da vida cotidiana e no aspecto
social dos docentes e, principalmente, dos discentes. Dessa
forma, o método empregado pelo professor deverd ter por
meta envolver o aluno no estudo da Quimica, por meio da
andlise e da elucidacdo dos fendmenos do mundo natural
e virtual. Além disso, tanto a prética de adaptar o modelo
educacional ao contexto atual, quanto a utilizacdo dos
conceitos quimicos e ferramentas disponiveis para fazer
uma relaciao com a realidade e dar continuidade ao processo
educacional, podem demonstrar para o aluno que a Quimica
(bem como a ciéncia, ou 0 ensino-aprendizagem em si), nao
€ algo estdtico — como pode parecer para ele — e se adapta
arealidade e a0 momento em que ele vive.

Todavia, a evolugdo tecnoldgica e digital nem sempre €
acompanhada pelos processos formativos dos docentes ou
pelos profissionais que j4 atuam na educacio bdsica hd anos.
De modo que muitos deles ndo t€m tempo para aprender
sobre o uso das TICs/TDICs, ou mesmo se reciclar, capacitar
ou complementar sua pratica pedagdgica buscando o uso
das novas tecnologias — ou estar ciente das atualizagdes
conceituais da disciplina. Muitos docentes sé percebem isso
durante a elaboracdo de préticas utilizando novos recursos
— e constatam que sua capacitacio tecnoldgica durante a
formacao, ou mesmo ap0s esta, pode estar defasada. Isso
¢ um problema ainda maior para a grande parcela dos
educadores que atuam nas escolas publicas, cuja carga
horéria € elevada e o tempo para preparar aulas e buscar
material de apoio € bastante curto.

Além dessas dificuldades, outros problemas como a
falta de infraestrutura, de acesso a informagao, de politicas
governamentais de incentivo ao uso das TICs/TDICs, e até
de acesso a internet, podem ser alguns dos entraves que
dificultam o uso das novas tecnologias no ensino. Ou seja,
ndo depende apenas de o docente estar apto para utilizar as
ferramentas tecnoldgicas atuais para complementar o ensino,
e sim de um conjunto de agdes e fatores que favorecam a
implementacdo de metodologias educativas inovadoras,
a fim de melhorar a aprendizagem ou trabalhar para que
esta ndo seja interrompida por conta de circunstancias
emergenciais. Por isso, € necessdrio facilitar aos docentes
0 acesso € o uso dessas tecnologias e promover 0 ensino
ou divulgacdo de ferramentas e praticas que possam ser
utilizadas para melhorar sua docéncia, seja no contexto
escolar ou em momentos emergenciais — e € neste sentido
de auxiliar os educadores que este texto se propde.

Por fim, a lista de recursos tecnoldgicos que podem ser
utilizados para o Ensino de Quimica — bem como outras
dreas — € bastante ampla. E ela pode ser ainda maior no
futuro, visto que a evolucao tecnoldgica possibilita ou torna
necessdria a criacdo de novas ferramentas educacionais (e
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faz com que algumas se tornem obsoletas). Com isso em
mente, 0 presente artigo apresentou, mesmo que de forma
simples e resumida, algumas das funcionalidades atuais que
podem ser utilizadas no ensino-aprendizagem de Quimica.
Apesar de aparentemente extensa, esta revisdo apenas
“arranha a superficie” da discussao sobre cada topico, visto
que cada um deles € digno de um amplo estudo individual
— como uma dissertacdo, tese ou mesmo um artigo de
revisdo unicamente sobre o ponto em questdo. Além disso,
este artigo apontou caminhos para a pesquisa e utilizagdo
de recursos tecnoldgicos no ensino, apresentando algumas
das ferramentas que podem ser utilizadas, exemplos de
abordagens que podem ser feitas, e onde encontrar tais
materiais.
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