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Resumo

No ensino de quimica as Tecnologias Digitais de Informagdao e Comunicacao — TDICs estao
servindo como subsidio para aprendizagem de conceitos e fendmenos quimicos considerados
abstratos ou de dificil assimilagdo. Assim, tivemos como intuito investigar professores da
regido norte de Mato Grosso do Sul, buscando abordar dificuldades e contribui¢des na
utilizacao das TDICs no ensino de quimica. Visando promover o uso das TDICs nas aulas de
quimica, elaboramos um roteiro de explora¢do para software educativo sobre o conteudo de
eletroquimica. Os resultados evidenciaram que os professores tém conhecimento sobre as
TDICs e conhecem os critérios importantes para seleciond-las e usa-las no ensino, sendo os
videos e os softwares as ferramentas mais aplicadas nas aulas dessa disciplina. A partir das
consideracdes observadas neste trabalho, apresentamos uma nova proposta de pesquisa para o
ensino de eletroquimica, que visa integrar as TDICs e as atividades experimentais em um
material que seja potencialmente significativo.

Palavras chave: ensino de eletroquimica, professores, TDICs.

Abstract

In the teaching of chemistry the Digital Technologies of Information and Communication -
TDICs are serving as a subsidy for learning concepts and chemical phenomena considered
abstract or difficult to assimilate. Thus, we aimed to investigate teachers from the northern
region of Mato Grosso do Sul, seeking to address difficulties and contributions in the use of
TDICs in teaching chemistry. Aiming to promote the use of TDICs in chemistry classes, we
elaborated an exploratory script for educational software on the electrochemical content. The
results showed that the teachers have knowledge about the TDICs and know the important
criteria to select them and use them in teaching, with videos and software being the most
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applied tools in the classes of this discipline. From the considerations observed in this work,
we present a new research proposal for the teaching of electrochemistry, which aims to
integrate the TDICs and the experimental activities into a material that is potentially
significant.

Key words: teaching of electrochemistry, teachers, TDICs.

Introducao

As TDICs tém sido aplicadas de forma preponderante no cotidiano das pessoas € nas mais
diversas esferas da sociedade, sobretudo na educagdo. Assim, quando sdo aproveitadas com o
intuito de tornar os espagos de construcao de conhecimento diferenciados e de modificar os
processos e metodologias de aprendizagem, podem proporcionar uma aproximacgao da escola
com o contexto de vida do alunado, bem como reformular as relacoes entre docentes e
discentes (LEITE, 2015).

No que tange a educacdo, considerando que a atual geracdo estd permeada por diversos
aparatos tecnoldgicos, ¢ importante que o docente busque novos conhecimentos e
apropriacdes que possibilitem maior interacdo e facilitacdo a aprendizagem dos alunos. Nesse
sentido, a utilizagdo das TDICs pode se configurar como uma favoravel estratégia de ensino.

O professor pode utilizar as TDICs para auxiliar o ensino de ciéncias: os softwares
educativos, por exemplo, contemplam, na sua elaboragdo e operagdo, conceitos didaticos e
pedagogicos que envolvem ilustragdes e simulagdes interativas sobre fenomenos, leis e
experimentos virtuais em que seja possivel manipular e interpretar diferentes varidveis
(PAULA et al., 2014). Assim, o professor que deseja trabalhar com software educativo,
muitas vezes precisa criar situagdes pedagdgicas que propiciem o ensino e a aprendizagem,
dado que alguns softwares, por si sO, ndo garantem essa possibilidade. Em contrapartida,
ocorre a manipulacdo inadequada do recurso pelos alunos, que tendem a “clicar, clicar,
clicar”, sem uma direcdo que os possibilite refletir, ndo permitindo a construgao do
conhecimento. Neste sentido, o software educativo pode ser acompanhado de um Roteiro de
Exploragao, definidos como materiais de apoio pedagodgico ao professor que orienta o
estudante durante a “navega¢do”, apresentando as instrugdes € os objetivos que poderdo ser
atingidos em cada passo da simulagdo (PAIVA e COSTA, 2005).

Tendo como parametro as informacdes supracitadas, o presente trabalho, que ¢ resultado de
uma investigag¢do realizada com professores que lecionam a disciplina de quimica na regiao
Norte do estado de Mato Grosso do Sul, teve como principal objetivo verificar as dificuldades
e contribui¢des de utilizar as TDICs no seu ensino, com vistas a fortalecer um embasamento
conceitual sobre o contetido especifico de eletroquimica que possa ser potencialmente
significativo para a aprendizagem.

Metodologia

Este trabalho apresenta uma abordagem qualitativa, visto que buscamos investigar quais sao
as dificuldades e contribui¢des dos professores de quimica ao utilizar as TDICs em suas aulas.
A pesquisa qualitativa pode ser caracterizada como a tentativa de uma compreensdo detalhada
dos significados e aspectos situacionais apresentados pelos sujeitos da pesquisa
(RICHARDSON, 2012).

Os sujeitos da pesquisa foram professores que lecionam a disciplina de quimica na regido
norte de Mato Grosso do Sul. Com isso, delimitamos a partir dos municipios que pertencem a
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microrregido do Alto Taquari, que sdo: Alcinopolis, Camapua, Coxim, Figueirdo, Pedro
Gomes, Rio Verde de Mato Grosso, Sao Gabriel do Oeste e Sonora. Participaram da pesquisa
13 professores, dentre esses, nove lecionam na Rede Estadual de Ensino de MS, trés lecionam
no IFMS — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul —
Campus Coxim, e somente um professor leciona em um colégio particular no municipio de
Coxim. Dos oito municipios, apenas um ndo participou, pois o professor, por motivos
pessoais, ndo pode colaborar com a pesquisa.

Como instrumento de pesquisa foi elaborado um questiondrio voltado aos professores
participantes, com a finalidade de investigar quais sdo suas impressdes em relagdo ao uso das
TDICs no ensino de quimica. Uma das vantagens desse instrumento ¢ a possibilidade de
alcangar rapido e simultaneamente um grande nimero de pessoas, mesmo que estejam
dispersas numa area geografica muito extensa, uma vez que o questionario pode ser enviado
por correio eletronico ou outros meios (GIL, 1989). Dessa maneira, o questionario foi enviado
por e-mail aos professores e, pelo fato desse instrumento, costumeiramente ter uma baixa taxa
de retorno, buscamos durante a pesquisa nos comunicarmos regularmente também por
telefone.

Para a andlise de dados, seguimos o processo de selecdo, codificagdo e tabulacdo conforme
Marconi e Lakatos (2010). Para a etapa da selecdo, examinamos minuciosamente as
informagdes levantadas. Apds, realizamos a codificacdo, categorizando os dados, de modo a
transformar o que era qualitativo em quantitativo e, sequencialmente, fizemos a tabula¢ao que
consiste na organizacdo dos elementos em tabelas. Depois de manuseados os dados e obtidos
os resultados, seguimos a etapa de analise que tem como intuito sistematiza-los e sintetiza-los,
para que possibilitem o fornecimento de respostas ao problema investigado na pesquisa.
Logo, executamos a interpretacdo que tem como objetivo a busca ampla das respostas
vinculadas com conhecimentos tedricos (GIL, 1989).

Resultados e discussao

Apresentamos os resultados pertinentes ao questionario aplicado aos professores participantes
da pesquisa. Assim, inicialmente investigamos quais TDICs os docentes tém conhecimento.
Como indicado na Figura 1, a maior parte dos professores, sendo (92,3%) afirmaram que
conhecem os blogs e videos, seguido de 84,6% os programas de quimica (softwares). Na
opg¢ao “outros” com 23,1%, uma das tecnologias mencionadas pelos professores foi o google
docs, em que os documentos criados ficam online e que, segundo Barroso e Coutinho (2009,
p-13), “o autor pode controlar a partilha dos documentos com os outros utilizadores,
autorizando ou ndo, a sua visualizag¢do ou edi¢ao”.
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Figura 1: As TDICs que os professores conhecem
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Em seguida, os professores apontaram quais TDICs eles acreditam que apresentam melhores
resultados nas aulas. De modo que: 96,2% dos docentes destacaram os videos e os programas
de quimica (softwares), 46,2% hipermidias e WebQuest, 30,8% blogs e 7,7% wikis e outros.
Experiéncias com o uso de videos nas aulas sao retratadas em algumas pesquisas como a de
Marcelino Junior et al. (2004), que enfatizam o quanto a visualizacdo de imagens do video
auxilia para explicar o conteudo trabalhado, sendo que consequentemente pode trazer um
impacto muito maior do que o de um livro ou de uma aula expositiva. Em relacdo aos
Programas de Quimica, Fialho e Matos (2010) destacam que os softwares educacionais sao
muito importantes para o processo de constru¢do do conhecimento, sendo que alguns
possuem uma interface de bastante interatividade e contribuem significativamente para a
ciéncia, porém outros trazem limitagdes que necessitam ser melhoradas.

No tocante aos comentarios de docentes, participantes da pesquisa, que aplicam as TDICs em
suas aulas de quimica, compilamos sucintamente algumas manifestagdes no Quadro 1.

TDICs Aplicacdo nas aulas de quimica

P1:“Videos mostrando alguns experimentos cientificos para a

]

Videos complementagdo das aulas”.

]

P2: “Videos curtos, max. 10 minutos”.

Redes Sociais P3:“Rede social para leitura de artigos e aplicagdo de atividades ™.

Google Docs P4:*“Utilizo o googledocs para a realizagdo de prova mensal”.

Quadro 1: Aplicagao das TDICs nas aulas pelos professores de quimica

Os respectivos docentes foram identificados como P1, P2, P3 e P4. Neste item, 100% dos
professores responderam que utilizam videos em suas aulas, 38,9% programas de quimica
(softwares), 23,07% redes sociais, hipermidia e blogs e 15,4% WebQuest. Observando os
dados sobre a aplicabilidade dessas ferramentas tecnoldgicas, notamos que os videos sdo
muito utilizados pelos professores, sobretudo para apresentar experimentos cientificos. Esse
apontamento se aproxima do que apontam Penaforte e Santos (2014), pois preconizam que a
maioria das escolas publicas ndo possui laboratorio e materiais didaticos para que o professor
possa desenvolver conceitos, por meio da percep¢ao de fatos experimentais.

Visando apresentar alguns dados que constam no questiondrio, referentes ao uso das TDICs
nas aulas de quimica, organizamos a Figura 2, representada por um grafico opinativo das
opinides dos professores.
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Figura 2: Opinido dos professores de quimica sobre o uso das TDICs nas aulas

Verificamos que 92,3% dos docentes acreditam que o uso das TDICs nas aulas “melhora o
aprendizado dos estudantes, deixando o conteudo mais acessivel para o entendimento da
quimica”, 76,9% consideram que as ferramentas tecnoldgicas “estimulam o interesse € a
participagdo dos estudantes” e 30,8% estdo de acordo que as TDICs “auxiliam na interagdo
entre professor e estudantes”. Mediante essas informacgdes, pode-se justificar a relevancia do
docente em trabalhar com as TDICs como subsidio no ensino e aprendizado dos estudantes
nas aulas. Consequentemente, isso faz com que “aumente o tempo de planejamento das
aulas”, como foi indicado por 38,5% dos professores. Quando se fala em TDICs, os
professores admitem que ndo dispdem de tempo para inteirar-se de novas tecnologias e novas
metodologias, visto que levam muito tempo no preparo de suas aulas (LEITE, 2015). Assim,
cerca de 23,1% dos professores concordaram com a op¢do “tornam as aulas cansativas se nao
preparadas adequadamente”. Neste sentido um dos professores respondentes fez o seguinte
comentario sobre o uso das TDICs nas aulas:

Tem que ser bem planejada, pois para os estudantes hoje em dia as TDICs ndo é novidade,
eles ainda preferem o velho quadro negro, temos que associar os dois, nunca s6 um dos
métodos.

Acreditamos que a preferéncia pela lousa ocorre porque os alunos ndo estdo acostumados ao
processo construtivista e significativo de aprendizagem. Em conformidade, com o
planejamento da aula, Leite (2015) destaca que necessita considerar as limitagdes e
dificuldades dos professores em manusear as ferramentas tecnologicas.

Ao utilizar as TDICs no ensino de quimica, algumas caracteristicas importantes para sua
selecao foram apontadas pelos professores, tais como: uma boa interface grafica, para que
seja facil a manipulagdo; o potencial das ferramentas de visualizacdo; a escolha da TDIC, que
depende do tipo de contetido e da qualidade da ferramenta tecnoldgica em contribuir com o
assunto estudado, além de contemplar o cotidiano do estudante.

Em relagdo as possiveis dificuldades dos professores para utilizar as TDICs em sala de aula,
61,5% apontaram que ¢ devido a “escassez de ferramentas tecnoldgicas na institui¢do”. Essa
informacao corrobora com o que Leite (2015, p. 33) enfatiza, ou seja, o professor precisa
pensar nas possibilidades sobre “o que da pra fazer com o que se tem do ponto de vista da
tecnologia e, principalmente, de infraestrutura tecnologica, ¢ um dos desafios para o professor
do século XXI”. Os demais dados demonstraram que cerca de 46,2% dos professores culpam
as “demandas burocraticas da institui¢ao (ex: disponibilidade do laboratério de informatica e
demais ferramentas tecnoldgicas)” e 15,4% que “ndo ha profissionais na instituicdo para o
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apoio técnico necessario”. J& 38,5% dos docentes ressaltam a “necessidade de melhor
formagdo” e a “falta de organizacdo de tempo para planejar aulas com o uso das TDICs”.
Apenas 7,7% dos professores marcaram a alternativa “outros”, explanando que “nenhuma se
aplica ao meu caso”.

A partir de experiéncias adquiridas pelos professores com o uso das TDICs em sua pratica
docente, passou-se a considera-las como uma ferramenta de apoio e de complemento as aulas;
além disso, evidenciou-se a sua relevancia para se trabalhar com os conceitos abstratos da
quimica, na qual a parte visual ¢ um fator essencial para a compreensao dos aspectos
submicroscopicos desta ciéncia. Abaixo, seguem algumas transcri¢des:

P1: “Linguagem acessivel; Facilidade de trabalhar os aspectos micro e macroscopico,
Produgado de conhecimento pelo estudante”.

P2: “Trabalhando com videos ou imagens, o professor consegue uma demonstragdo mais
precisa que apenas o quadro para a representa¢do de uma molécula, por exemplo. Do
mesmo modo, quando um aluno manipula uma molécula, via um software, ele tem uma real
nog¢dao de como os datomos dela se distribuem no espago”.

P3: “Melhora no aprendizado se bem aplicada caso contrario, ¢ apenas uma mudang¢a de
sala (aula para laboratorio de informatica) ou (quadro negro para data show)”.

Com a possibilidade de criarmos estratégias de ensino com auxilio das TDICs, solicitamos
aos professores que apontassem os conteidos que constatam apresentar maior dificuldade de
compreensdo pelos alunos. Os dados estdo compilados no grafico da Figura 3.

Contetdos de Quimica

Figura 3: Sugestdes dos professores sobre os contetidos de quimica.

Como observado, Isomeria foi o contetido mais mencionado pelos docentes, com 38,46%. Em
seguida, os conteudos de Eletroquimica, Balanceamento das Equacdes e Reacdes Organicas,
com 30,77%.

Investigamos, inicialmente, os softwares sobre Isomeria, para que fosse possivel desenvolver
os Roteiros de Exploracdo de softwares educativos, seguindo as orientagcdes metodologicas
utilizadas por Paiva e Costa (2005). A partir disso, selecionamos o programa
ACD/ChemSketch, que consiste numa ferramenta para desenho de estrutura, visualizagdo em
3D e nomenclatura de compostos quimicos. Raupp et al. (2010) investigaram o uso do
programa ChemSketch no ensino de Isomeria. Contudo, ao construirmos o Roteiro de
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Exploragdo para o respectivo software, percebemos algumas limitagdes do programa, como
por exemplo, quando se projetava a estrutura em 3D, ndo eram exibidas as ligagcdes duplas e
triplas, e também ndo era possivel rotacionar os atomos selecionados, a fim de evidenciar que
os carbonos ligados por insaturacdes ndo possuem rotagdes livres. Assim sendo, procuramos
outros softwares e trabalhos na literatura que tratassem do contexto, porém ndo encontramos
algo satisfatorio. Deste modo, ressaltamos que mesmo com esses aspectos analisados, o
ChemSketch possui diversas fungdes que sdo relevantes para o ensino de quimica. Para o
conteudo de Reacdes Organicas, também nos deparamos com a auséncia de trabalhos
envolvendo softwares. Neste sentido, selecionamos “eletroquimica” e ‘“balanceamento
quimico” por se tratar de conteudos mais citados pelos professores e também por existir
varios programas livres e disponiveis na internet e na literatura sobre o assunto.

Considerac0es finais

Neste trabalho apresentamos o uso das TDICs por professores de quimica da regido norte de
Mato Grosso do Sul, com enfoque sobre a realidade do contexto escolar local, mediante os
desafios que devem vivenciar para inserir as tecnologias em suas aulas. Os resultados
evidenciaram que os professores tém conhecimentos sobre as TDICs e sabem como discernir
quais apresentam melhores resultados nas aulas de quimica. Com isso, os professores indicam
que os videos e softwares, por serem recursos de visualizagdo, facilitam a explicagdo dos
niveis de representacdo da quimica, principalmente o nivel submicroscopico, considerado
abstrato e de dificil entendimento pelos estudantes.

A maior dificuldade abordada pelos professores foi pertinente a “escassez de ferramentas
tecnologicas na institui¢do” em que lecionam. Como uma forma de promover o uso das
TDICs, os Roteiros de Exploragdo elaborados sobre o conteudo de eletroquimica e
balanceamento quimico foram enviados aos professores.

Em consonancia com os resultados desta investigagdo junto aos professores de quimica e com
algumas pesquisas na area da eletroqguimica (CARAMEL e PACCA, 2011; LIMA e
MARCONDES, 2005; SILVA e CINTRA, 2013; SANTOS JUNIOR et al. 2016), as quais
apontam que existem obstaculos para compreensdo por parte de alunos e de professores,
apresentamos, como proposta proveniente e adaptada dessa intervencdo, uma nova estratégia
de ensino que esta sendo desenvolvida em um trabalho de mestrado em Ensino de Ciéncias,
baseada em estudos que procuram promover interfaces entre as atividades experimentais e as
TDICs no ensino de eletroquimica.

Portanto, o objetivo consistird em integrar as TDICs e as atividades experimentais em um
material que seja potencialmente significativo para o ensino de eletroquimica, sendo esta, uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), elaborada a partir dos pressupostos
da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Esta unidade de ensino estd sendo
elaborada, considerando todos os apontamentos enfatizados pelos docentes participantes da
pesquisa em relacao as TDICs. Assim, utilizaremos neste material os videos e softwares, por
possibilitarem o interesse dos alunos ao conteudo, como também por auxilid-los nos niveis de
representacdo da quimica. As TDICs estdo sendo selecionadas, por meio dos critérios
indicados pelos professores, como uma boa interface grafica, tipo de conteudo, dentre outros
ja relatados anteriormente. Acreditamos que os roteiros de exploracdo possam complementar
a aplicacdo dessas tecnologias de forma satisfatoria, visando aprendizagem significativa dos
estudantes envolvidos.
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