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Introducéao

O desenvolvimento da informética vem
promovendo mudancgas profundas nas atividades dos
seres humanos. Como esperado, 0 uso dessa
tecnologia chegou as escolas, o que leva a
freqlientes perguntas sobre a real utilidade desses
recursos nas atividades didatico-pedagogicas. Uma
guestdo que se coloca é como esses recursos
podem ser utilizados para contribuir para uma
aprendizagem significativa numa escola do ensino
médio. E claro que a utilizagdo dessa ferramenta
complementar, geralmente, esta relacionada ao
projeto pedagdgico da escola.

Atualmente, discute-se no meio educacional,
as abordagens instrucionista e construcionista no uso
do computador pelo aluno. A abordagem
instrucionista sugere que o computador deve passar
para o aluno as informacdes, que podem estar na
forma de jogo, de tutorial ou de exercicio-e-pratica. Ja
a abordagem construcionista defende que o
computador deve propiciar a construgdo do
conhecimento pelo aluno.

A abordagem construcionista foi denominada
por Papert' como “a abordagem pela qual o aprendiz
constréi, através do computador, o seu préprio
conhecimento”, enquanto que Valente’ mostra que
existe outro nivel de constru¢gdo do conhecimento,
sendo que esta se da quando um aluno constréi um
objeto de seu interesse.

Consideremos um exemplo onde o aluno tera
que ‘“interagir” com o computador na linguagem da
maquina e posteriormente refletir sobre um “gréfico-
padrdo” e o grafico que o programa obteve. Essa
reflexdo pode ser muito importante, pois pode
produzir varios niveis de abstracdo e provocar
alteracdes na estrutura mental do aluno. Esses niveis
de abstragdo sdo classificados por Piaget® e
Mantoan® como: abstrac&o empirica, pseudoempirica
e reflexiva. A abstracdo empirica permite ao aluno
retirar informagdes do objeto ou das acdes sobre o
sujeito, enquanto a pseudoempirica permite ao
aprendiz deduzir algum conhecimento a partir da sua
acdo ou da acdo do objeto. A abstracdo reflexiva
permite a projecdo daquilo que é extraido de um nivel
mais baixo para um nivel cognitivo mais elevado ou a
reorganizacdo desse conhecimento em termos de
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conhecimento prévio. Esse processo de refletir sobre
0 resultado de um programa de computador pode
fazer com que o aluno detecte e corrija 0s erros (se o
que foi feito pelo computador ndo corresponder as
idéias-padrdo), ou que ele ndo modifique o seu
procedimento, pois as suas idéias iniciais sobre a
resolugdo daquele problema correspondem aos
resultados apresentados pelo computador.

A partir dessas reflexdes foi proposta uma
pesquisa junto a uma classe do ensino médio em
uma escola cujo projeto pedagdgico propde uma
abordagem construcionista para a utilizacdo dos
recursos computacionais.

Os objetivos da pesquisa foram gerados a
partir de uma observacao geral das aulas de Quimica
no laboratorio de informatica, direcionando-se o
estudo para questbes que relacionassem o aluno, o
professor e a ferramenta computacional. Procurou-se
perceber como se da a interagcdo entre o professor e
o aluno no laboratério de informatica e se o professor
incentiva (ou néo) os alunos a utilizarem a ferramenta
computacional. Tentou-se observar como é a
receptividade dos alunos frente ao programa que eles
utiizam e se eles apresentam alguma resisténcia
frente ao mesmo. Por Ultimo, buscamos investigar
quais eram as ag¢des dos alunos quando surgiam
dificuldades (na linguagem quimica e na linguagem
computacional).

A escola na qual ocorreu a observacdo
possui uma sala prépria com vinte e cinco
computadores para as aulas de informatica. A escola
€ da rede particular e a turma investigada (segundo
ano do ensino médio) possuia trinta e oito alunos
com a idade entre dezesseis e dezessete anos.

O laboratério de informatica foi criado nesta
escola a partir da idéia de buscar um ensino em que
o aluno tivesse que pesquisar, procurando sempre
aumentar o seu conhecimento num determinado
tema. Com esse objetivo foi implantado o programa
“REDISCOVER - Math & Science”, um programa
oriundo de Israel que tem traducBes em varios
idiomas como o inglés, o espanhol e o portugués.

O ensino de Quimica que esses
alunos tém esta mais voltado para um ensino
tradicional, apesar da proposta inicial da escola ser
contraria a idéia tradicionalista. As aulas de Quimica
sdo divididas em trés ambientes: sala de aula,
laboratério de informatica e laboratério de ciéncias.
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Na sala de aula, os alunos se atém as explicaces
da professora e a resolugdo de exercicios. Nesse
ambiente a turma esta toda reunida. Quando ha
laboratério, a turma é dividida em duas partes e os
alunos se revesam, em dias diferentes, nos
laboratérios de ciéncias e de informatica. No
laboratério de informatica, os alunos trabalham com o
programa computacional “Rediscover — Math &
Science” e ficam sob a supervisdo do professor de
informatica (que ndo possui formacdo em Quimica).
No laboratério de ciéncias, os alunos se orientam
através dos roteiros praticos, com 0s quais eles
executam as experiéncias sob a supervisdo da
professora de Quimica.

No laboratério de informatica cada aluno
entra com o seu login, que da acesso ao programa
REDISCOVER, inicia sua tarefa e comec¢a a executa-
la. Ao final da aula o aluno salva as atividades feitas
por ele no proprio computador e retira o seu login. A
professora de Quimica, tendo acesso as atividades
feitas pelos alunos, avalia, periodicamente, o que foi
feito.

O programa é dividido em temas que estéo
relacionados ao conteddo abordado em livros
didaticos. Compondo esses temas existem varias
licbes, e em cada licdo é proposta uma atividade
diferente. As atividades propostas s&o: Aula
Interativa, Experiéncia Simulada, Pratica Orientada,
Jogos e Exploragéo do Tema.

Na Aula Interativa o aluno interage com o
conteldo que esta sendo dado. Nesta atividade, o
aluno |é textos e responde a perguntas que
apresentam respostas de mudltipla escolha. Se o
aluno errar a resposta, ele volta a mesma pergunta
até que ele responda corretamente, mas, se ele
acertar, ele avanga para o proximo texto.

Experiéncia  Simulada  consiste  numa
experiéncia em que o aluno modifica parametros e
obtém alguns resultados que servem para ele fixar um
conceito, como por exemplo, a influéncia da presséo
no estado de equilibrio de uma reagdo envolvendo
gases.

A Prética Orientada contem algum conceito
ou equagcdo matematica que se quer fixar ou a
apresentacdo das etapas dos célculos da solucédo de
um problema. Um exemplo é a pratica do calculo do
calor de reagdo, na qual o aluno é orientado durante
os célculos que o levam ao valor do calor de reacéo
de uma determinada reagdo quimica.

Os Jogos sé@o animacdes em que o aluno
participa para fixar alguns conceitos ou relembrar de
algo que j& foi estudado. Um exemplo é o jogo da
Tabela Periédica, que consiste em o aluno achar os
elementos da tabela periédica tendo em vista
algumas pistas (como o namero atdmico e a familia a
qual ele pertence). A cada resposta certa ele ganha
um ponto, a cada resposta errada ele perde um ponto
e, no final do jogo, é dada a soma dos pontos feitos
no jogo.
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Finalimente, a Exploragdo do Tema ¢&
parecida com uma mistura da Aula Interativa com a
Experiéncia Simulada. Explora-se uma experiéncia e,
em seguida, tem-se uma pergunta sobre o que foi
visto que deve ser respondida.

Um exemplo de tema abordado no programa
REDISCOVER é a Termoquimica (que no programa €
intitulado de “Cinética das Reac¢des Quimicas”). Este
tema é dividido em cinco licdes. Essas licGes
correspondem aos seguintes assuntos: “Aplicando a
Lei de Hess”, “Calculando o calor de reacgéo”,
“Entalpia e calor de formacdo”, “Entropia” e
“Mecanismos de reacdo”. As propostas de atividades
para 0s respectivos temas sdo: Pratica Orientada
(para os dois primeiros temas) e Aula Interativa (para
os trés ultimos temas).

Na primeira licdo “Aplicando a Lei de Hess”, é
abordada uma aplicacdo da Lei de Hess sobre
algumas equacdes e também introduzido o célculo da
variagdo de entalpia indiretamente com algumas
equacgdes com valores de variagdo de entalpia.

Na segunda licdo “Calculando o Calor de
Reacao”, sdo abordados ®picos mais extensos em
contedo que a primeira licdo. No primeiro topico,
define-se o calor de reacdo (H), mostrando que o
valor de ?H é proporcional aos coeficientes de uma
reacdo quimica. No tépico seguinte, utiliza-se o
balanceamento de equacgdes, mostrando o calculo de
?H e a determinagdo da natureza exotérmica ou
endotérmica da reacdo. J4 no terceiro topico, define-
se o calor de formagéao (? Hy), e informa-se que o calor
de formacéo refere-se a um mol da substancia. No
ultimo tdpico introduz-se conceito de somatorio (S).

A terceira licdo “Entalpia e Calor de
Formacgéo” também é dividida em varios topicos. Ha
uma introducdo onde se apresentam o0s objetivos
dessa aula e depois se faz o desenvolvimento do
tema da licdo. No primeiro tépico, se tem uma
Reacdo Quimica (a simulagdo da queima de um
pedaco de madeira) mostrando que esta reacéo libera
energia e que a energia armazenada na madeira €
liberada como energia calorifica. No segundo topico
mostra-se o Conceito de Entalpia como sendo “O
conteddo de calor de uma substancia é chamado
entalpia, representada por H”. No tdpico seguinte, séo
mostrados graficos de reacdes exotérmicas e
endotérmicas, mostrando a diferenca entre a entalpia
dos reagentes e a entalpia dos produtos. No terceiro
topico denomina-se o calor de formagdo (?Hr) como
sendo “Quando um mol de uma substancia é
formado, a partir de seus elementos na forma
alotrépica mais estavel”. E no dltimo topico, se faz
uma revisdo dos contelidos apresentados através de
questodes.

O instrumento de pesquisa utlizado foi a
observacdo devido as suas inimeras vantagens tais
como: o observador poder utilizar suas experiéncias
como uma forma de tentar interpretar o fendmeno
estudado, a observacdo ir a situagbes pelas quais
ndo se consegue a coleta de dados e que com a
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observacdo pode-se descobrir novos aspectos sobre
0 problema estudado. As vantagens apresentadas
acima dao uma maior validade a observagao, pois tais
vantagens dificilmente sdo encontradas em outras
metodologias de estudo. Escolheu-se a observacdo
para descrever a situacao investigada analisando-se o
perfil da escola e a disponibilidade de tempo e de
espago na mesma.

Resultados e Discusséo

Desde o inicio dos trabalhos, preocupou-se
em fazer uma observacdo que fosse planejada e
controlada para que ndo houvesse a extrapolacdo das
idéias preconcebidas perante a mesma. ApoOs
algumas observag¢des em sala de aula, laboratério de
ciéncias e laboratério de informatica definiu-se o que
seria observado e como seria feita essa observacao.
O tema escolhido foi Termoquimica, devido a
coincidéncia dele ser tratado tanto em sala de aula
guanto em laboratério de informatica no mesmo més,
j& que ndo era frequente essa coincidéncia, isto é, o
tema trabalhado no laboratério de informatica ser o
mesmo que foi ministrado na sala de aula.

A observagéo inicialmente foi geral, mas foi-
se anotando algumas atividades e atitudes dos
alunos como, por exemplo, quais licdes eles estavam
fazendo, se estavam acompanhando o contetido dado
nas licbes, se tinham interesse pela matéria, ou nao.
Observaram-se também as ac¢Bes do professor de
informatica quando havia alguma duvida sobre o tema
ou sobre a operagdo da maquina.

Na sala de aula, a professora usou
trés aulas de cinquenta minutos para abordar o tema
Termoquimica. Na primeira aula, ela iniciou com uma
breve introducdo sobre o assunto. Apds esta
introdugdo, a professora conceituou Termoquimica,
reacdo endotérmica e reacdo exotérmica. Na
segunda aula, a professora conceituou a Lei de Hess
(“A temperatura e pressdo constantes, o ?H de uma
reacdo s6 depende dos estados inicial e final, ndo
importando os caminhos da reacd@o”). Apds esse
evento a professora utilizou o exemplo dado a seguir:
“Dados:

a) Gy + Oy ?  COyy ?H
= -94,1 kcal

b)COq + %209 ?  COyg ?H= +67,
6 kcal

Calcule o ?H da reagéo: Gy + %20y, °?
COw”

Em seguida, a professora colocou no quadro alguns
exercicios para serem feitos pelos alunos. Ela
também indicou que os alunos utilizassem a apostila
para estudos complementares. Na terceira aula, os
exercicios foram corrigidos e o final da aula foi
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destinado para que os alunos tirassem suas duvidas
sobre o0 assunto. As ddvidas mais comuns eram
sobre a manipulagéo das equacgOes e a utilizacdo da
Lei de Hess. A professora explicou outros exemplos
até que os alunos entendessem amanipulacdo das
equacoes e a Lei de Hess. Na aula seguinte, metade
da classe seria encaminhada para a sala de
informatica e a outra metade para o laboratério de
ciéncias.

No laboratério de informatica, eles realizaram
as licdes correspondentes ao tema Termoquimica,
que no computador estava intitulado como “Cinética
das Reagdes Quimicas”. Naquela aula, eles deveriam
fazer, pelo menos, as duas primeiras licbes e
poderiam chegar até a terceira. As duas Ultimas
licdes ndo foram disponibilizadas, pois o contetdo
abordado em sala de aula nédo era suficiente. Ao final
da aula eles fecharam os computadores, salvando as
atividades ja feitas. Encerraram-se as observacdes
apoés as duas aulas de Termoquimica no laboratério
de informatica, ja que estas foram as Ultimas aulas
abordando o tema escolhido.

A fungdo do professor de informatica era
manter a ordem dentro do laboratério de informatica,
ajudar os alunos quando necessario (quanto ao uso
do computador e do programa) e repassar as
atividades feitas pelos alunos para o professor da
disciplina. J& a professora de Quimica, mesmo néo
estando presente no laboratério de informatica,
incentivava os alunos a fazerem as atividades
propostas no programa (que séo predeterminadas),
pois estas eram avaliadas, ocupando um total de
cinco pontos por bimestre.

Os alunos, na sua maioria, se apresentaram
como executores das atividades propostas. Alguns
apresentaram alguma resisténcia a proposta do
professor e, por isso, eles respondiam as questdes
(de mudltipla escolha) aleatoriamente (método tentativa
e erro) ou copiavam as respostas dos colegas.
Outros alunos utilizaram a ferramenta computacional
com o objetivo de aumentar 0 seu conhecimento
sobre aquele tema, buscando tirar proveito de tudo
que era proposto. Quando necessario, o professor de
informatica interagia bem com os alunos, ajudando-os
a solucionar os problemas relacionados & maquina e
ao programa.

A maioria dos alunos tinha uma boa
receptividade quanto ao uso do computador no
processo de aprendizagem, enquanto alguns
consideraram o computador como uma ferramenta
lGdica. Como muitos possuem computador em casa,
eles consideravam que o0 uso do computador € uma
forma de ajudar ao aluno a suprir o que lhe faltou na
sala de aula e se consideravam familiarizados com o
computador. Além disso, na biblioteca da escola
existe um computador para consulta a Internet para
pesquisas. Assim, o0s alunos n&o apresentaram
nenhuma resisténcia quanto a utilizacdo do
computador.
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Os alunos pediam ajuda aos seus colegas ou
ao professor de informatica (em ultimo caso) quando
eles possuiam alguma dificuldade quanto a parte
computacional.

Como o0 objetivo do uso da ferramenta
computacional na escola era o de impulsionar o aluno
a procurar o0 conhecimento, sanando suas
dificuldades com o proprio computador ou com a
ajuda dos colegas, o aluno era deixado a vontade.
Apesar de terem que cumprir um ndmero minimo de
atividades programado pela professora, eram os
alunos que definiam o namero de ligbes que eles
faziam dentro das ligbes disponibilizadas. Para o
estudo do tema Termoquimica, a professora
disponibilizou trés ligbes, sendo que todos os alunos
deveriam fazer as duas primeiras licbes, que seriam
avaliadas. Cerca de oitenta por cento da turma fez até
a segunda licdo, enquanto apenas cinco por cento
conseguiu concluir a terceira ligéo.

Os alunos, na sua maioria, foram receptivos
ao programa REDISCOVER. Entretanto, no
laboratério de informatica observou-se a presenca de
dois extremos de perfis de alunos. O aluno A era um
aluno que era desinteressado com a disciplina e que
por isso somente executava as licbes que eram
avaliadas, e ainda, sO respondia as questfes que
seriam avaliadas. Quando lhe surgia alguma duvida,
ele copiava a resposta do colega. Ja o aluno B, era
um aluno que se interessava pela disciplina e que
considerava as aulas no laboratério de informética
uma oportunidade para ele aprender mais sobre
determinado contelido e avaliar o que ele j& sabia.
Assim, ele fazia todas as ligbes disponibilizadas
aproveitando todas as atividades propostas nas
mesmas. Quando esse aluno tinha alguma
dificuldade, ele perguntava a algum colega que
soubesse do assunto que estava sendo proposto.
Caso ele ainda ndo conseguisse resolver o problema,
ele anotava a duvida e perguntava a professora de
Quimica na aula seguinte. A maioria dos alunos tinha
um perfil intermediario entre esses dois.

Os testes de multipla escolha feitos pelos
alunos sado corrigidos pelo préprio programa e as
estatisticas de erros e acertos sdo enviados a
professora. Para as questdes abertas, sdo enviadas
as respostas e, assim, a professora avalia as
atividades feitas. Se a professora quiser olhar alguma
resposta em particular nos testes de multipla escolha
do aluno ela pode entrar no historico dele e verificar
quais foram as respostas dadas pelo mesmo.

Conclusdes

Pode-se perceber, através das observacdes, que o
professor de informatica interagia bem com os
alunos, quando a questdo era relacionada a parte
computacional, mas ele ndo era chamado quando
surgiam duavidas na parte quimica. (repetitivo quando
falou da necessidade do prof. Quimica)

A receptividade dos alunos frente ao
programa REDISCOVER era boa, mas houve uma
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minoria que ndo gostou de trabalhar com as licoes.
Observou-se que a receptividade ao programa
REDISCOVER era menor quando os temas dados em
sala de aula ndo coincidram com o0s temas
abordados nas licdes no laboratério de informatica.

A maioria dos alunos ndo apresentou
dificuldades quanto a utilizacdo do programa e do
computador, pois eles utilizam o computador para
outras atividades como pesquisas na internet. Alguns
alunos apresentaram dificuldades na linguagem
quimica, mas como a professora de Quimica nao
estava presente a aula, algumas delas foram
resolvidas pelos colegas.

Notou-se que a presenca de um professor de
Quimica no laboratério de informatica era necessaria,
visto que somente uma pequena parcela de alunos
tirou suas dividas com a professora apés as ligcbes
no REDISCOVER.

Como o programa REDISCOVER néo permite
gue o aluno acesse outros programas, seria
interessante observar o comportamento dos alunos
em atividades envolvendo um ambiente aberto como,
por exemplo, a internet, uma vez que o foi informado
pelo professor de informatica que os alunos ficavam
mais dispersos quando as atividades envolviam o
manuseio da internet.

O programa apresenta vantagens (como
proporcionar ao aluno um ambiente fechado) e
desvantagens, como ele ser do ano de 1994 e néo
poder sofrer nenhuma modificagdo na linguagem
quimica que, em alguns casos, tornou-se obsoleta.
Um exemplo seria a idéia remetida ao aluno sobre a
gueima da madeira: “A queima da madeira é uma
reacdo quimica que libera energia. Esta energia
armazenada é liberada como energia calorifica” (idéia
descrita na introdugdo da licdo trés do tema
Termoquimica). Assim, ha a necessidade prévia do
professor “filtrar” as informagbes contidas no
REDISCOVER. Tais aspectos seriam importantes de
serem percebidos pelo professor para que ele possa
utilizar o programa REDISCOVER da melhor maneira
possivel como um dos materiais instrucionais para o
ensino de Quimica.
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