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Resumo: Este trabalho descreve e analisa o processo de producédo e desenvolvimento de objetos de
aprendizagem para o ensino de Quimica e suas implicagdes na formagao docente. O material didatico foi
produzido via Internet, que relne recursos favordveis a cooperagdo e interacdo entre alunos e
professores. Apresenta-se a metodologia de desenvolvimento de material pedagdgico multimidia e sua
aplicagao na criacdo do objeto de aprendizagem para o ensino de Quimica. O desenvolvimento do
material de forma multidisciplinar enriqueceu o curriculo dos licenciandos envolvidos no projeto.

INTRODUCAO

Este trabalho tem origem no processo de producao de objetos de aprendizagem
para o ensino de Quimica no ambito do projeto “Fabrica Virtual/lUFU”. Um dos
propésitos do projeto é a formacgéao de multiplicadores que introduzirdo, em algum grau,
0 uso de computadores no ensino médio aproveitando o potencial das tecnologias de
informatica e da comunicacdo. No presente texto descrevemos e analisamos o
processo de producédo e desenvolvimento de objetos de aprendizagem para o ensino
de Quimica e as possiveis implicages na formagao docente.

E perceptivel que o uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo tem
provocado mudancas em todos os setores da sociedade com distintos resultados,
concepgoes e apropriagdes. No contexto educativo a sua utilizagdo tem se tornado um
desafio para os professores, pois ndo se trata simplesmente da aquisicao de um “saber
fazer de forma eficaz’, mas de criar formas de trabalho mais inovadoras e
diversificadas, de trazer para a sala de aula conhecimentos diferenciados que déem
suporte e consisténcia nas discussdes sobre as possibilidades de sua utilizacao,
configurando assim, uma matriz epistemologicamente diferenciada.

Uma das inquietacbes que se impbde aos formadores de professores
preocupados em tornar as acdes pedagdgicas condizentes com o desenvolvimento
tecnoldgico da sociedade traduz-se pela necessidade dos futuros professores nao
saber apenas utilizar recursos tecnolégicos que tem sido preparado e desenvolvido por
outros. Todavia, saber fazer seus proprios materiais e inclusive saber como usar as
tecnologias numa perspectiva de mediacao pedagdgica.

Nessa perspectiva, convém ter em conta que muitos dos recursos usados nos
processos de ensino e aprendizagem devem ser adaptados, contextualizados e que
nem sempre sao convenientes para determinadas situacées de ensino. Isso significa
romper com a concepg¢ao simplista que de forma genérica 0s materiais didaticos
digitais podem “atender a tudo e a todos”. Defendemos que a formacao docente deve
possibilitar aos professores o desenvolvimento de materiais didaticos digitais ou
adaptacdo dos ja existentes as circunstancias especificas de sua escola. Nesse
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sentido, motivar e co-responsabilizar os préprios licenciandos na elaboragdo de
materiais didaticos digitais se constitui em condicdo essencial de formacdo e pode
resultar em um modo instrutivo, motivador e em uma via de formagéo.

A elaboracdo de tais materiais didaticos digitais se constitui, também, em um
modo de formar “professores autores” de seus préprios materiais e ndo simplesmente
consumidores.

O modelo de material didatico digital com que trabalhamos sdo os médulos
educacionais digitais que abrange uma unidade curricular definida a partir de
mapeamento do curriculo do ensino basico. Tal unidade pode ter diferentes enfoques
curriculares: ciéncia, tecnologia e sociedade, histéria e filosofia da ciéncia, entre outros.
Um modulo é composto por atividades pedagdégicas multimidia, em forma de objetos de
aprendizagem. Sendo assim, um objeto de aprendizagem pode ser uma unica atividade
ou pode ser um modulo educacional completo, sendo que os médulos sdo formados
por um conjunto de estratégias e atividades, para aplicacdo em sala-de-aula,
elaboradas para promover a aprendizagem de uma unidade curricular ou tematica.

Esse material apresenta uma forma flexivel e facilmente adaptavel aos diversos
contextos escolares em que pode ser utilizado.

FORMACAO DOCENTE E A CONSTRUGAO DE MATERIAIS DIDATICOS

Uma das multiplas a¢des formativas que se realizam nos cursos de formagéo
inicial consiste na producao de materiais didaticos com diferentes propésitos, sendo
considerada por alguns autores (Freire, 1978; Giroux, 1990; Schén, 1983; Rosemary,
1980; apud Cébrian de la Serna, 2004) como uma oportunidade e linha de pensamento
pedagdgico. Nesse contexto, partimos da premissa que os professores que constroem
seus materiais avangam no seu conhecimento, constroem conhecimentos pela propria
acao, nao ficam sob a tutela do livro didatico, encontram lacunas no conhecimento
construido e aceitam o conhecimento, mas ndo de forma definitiva. Assim, o professor
€ enriquecido pelos conhecimentos que constréi e pela experiéncia que adquire nesse
processo. Com certeza, este fato garante um ensino diferenciado aos seus alunos e,
consequentemente, uma mediagdo qualificada, pois parte do principio de que todo
esse processo de produgcdo pde em jogo uma reflexdo sobre que é educagado e os
fatores explicitos e implicitos que a condicionam.

Cébrian de la Serna (1993, 2004) defende esta idéia de producdo de materiais
pelos professores apoiado em crencas e razdes, entre as quais destacamos:
favorecimento de mudancas nas crencas e nas metodologias; estudo de como utilizar e
introduzir na sala de aula, para chegar mais tarde a reflexdo sobre as razbes, a
pertinéncia ou nao, das propostas de acdes praticas; permite questionar aspectos do
curriculo; favorece a discussdo de aspectos psicolégicos, didaticos, socioldgicos e
ideolégicos que todo o material tem implicito, tanto nas suas formas como nos
conteudos que pretende transmitir e produzir; os professores assumem uma postura
ativa e investigadora frente ao curriculo; rompe com a individualidade docente
favorecendo o didlogo e o debate em grupo. E possivel um trabalho mais socializado
do conhecimento profissional e do conteddo cultural e cientifico que se quer produzir;
permite refletir sobre aspectos técnicos, politicos e culturais que fazem o professor
foicar na dependéncia dos materiais existentes no mercado (Cébrian de la Serna, 2004,
p.35).

Admitindo o potencial do papel formador/didatico da atividade de producéo e
desenvolvimento de materiais didaticos na formacdo docente descrevemos e
analisamos este processo no projeto “Rede Internacional Virtual de Educacéao”.
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PROCESSO DE CONSTRUGCAO E DESENVOLVIMENTO DO OBJETO DE
APRENDIZAGEM

O planejamento e o desenvolvimento do material didatico envolveu equipes de
diferentes universidades com especialistas e alunos de cada uma das areas
contempladas (Quimica e Informatica) que desempenharam papéis ativos sofrendo
transformacoes durante o processo interativo e mediacional. Os conhecimentos foram
compartilhados a cada uma das etapas de desenvolvimento do projeto, com base na
metodologia proposta pela SEED/MEC. As etapas contempladas foram: determinacao
da tematica; elaboracdo de um documento chamado de “Design Pedagdgico” que
conta em linhas gerais como o assunto sera abordado e quais 0s recursos utilizados;
todas as equipes produtoras recebem este documento e enviam seus comentarios
sobre a proposta; a proposta é revisada pela equipe, incorporando as sugestdes das
outras equipes; cada equipe elabora o roteiro da construcdo do objeto que contém
detalhes de cada atividade a ser desenvolvida; discussao do roteiro entre as equipes,
na qual cada uma delas faz seus comentarios e sugestdes em relacdo ao roteiro da
outra equipe; elaboragcdo do guia do professor e especificacbes de producdo e
elaboracdo das interfaces graficas; nova rodada de comentarios e sugestdes; fase de
producéo de objetos de aprendizagem.

Inicialmente, as discussGes giraram em torno da tematica e dos tdpicos de
Quimica que seriam possiveis de serem abordados no objeto de aprendizagem. No
contexto das discussoes foram explicitados interesses, metodologias e concepgoes de
ensino e aprendizagem de professores formadores e licenciandos. Depois de
selecionado o tema e os tépicos que seriam abordados, passou-se a discussao sobre
possibilidades em que se poderia introduzir este tema de maneira interessante e
motivadora para o aluno.

Na elaboracdo do Design Pedagdgico obtém-se um documento que descreve,
em linhas gerais, as idéias dos autores para um determinado médulo. Ele traz os
objetivos educacionais, o tema central e as atividades/ estratégias de aprendizagem
para o aluno. A elaboracdo do design pedagdégico é a tarefa inicial no processo de
desenvolvimento de um modulo educacional, e permite a equipe pedagdgica fazer um
esboco das atividades de ensino / aprendizagem.

Apés estabelecer o que os alunos deverao aprender, o préximo passo é formular

um plano pedagdgico para facilitar a aprendizagem dos alunos, como ensina-los e
quais combinagdes de canais de aprendizagem e tecnologias deverao ser usadas.
O roteiro € um instrumento essencial para o planejamento de qualquer producao
multimidia ou de video. A elaboragéo do roteiro ajuda a visualizar o produto e também
mostra as telas individuais e a seqiiéncia destas. Por isso, pode-se dizer que ele
funciona, para a equipe de producao, como um mapa do que se quer produzir.

O roteiro mostra o que sera visto na tela, quais as imagens (animadas e
estaticas) serdo vistas e por quanto tempo, e que tipo de audio ou texto acompanharao
as imagens. Todos os links que acessam outras paginas e todos os botdes que
desencadeiam agdes também sdo mostrados no roteiro. Nessa fase de produgédo do
roteiro, serdo identificados todos os elementos que devem ser incluidos na confeccao
do objeto de aprendizagem, tais como, os objetivos de aprendizagem a que atende, 0s
elementos graficos, a descricdo do cenario, os textos de instrucdes e a seqliéncia dos
eventos na tela. Por exemplo, quando o aluno interage com o sistema, quais tipos de
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alertas, feedback e outras mensagens deve receber. Em que momento essas
mensagens sao apresentadas ao aluno?

Outro propodsito do roteiro é funcionar como uma ferramenta de comunicacao.
Uma vez que a producdo de projetos multimidia e objetos de aprendizagem envolvem
uma equipe de profissionais de diversas areas, € importante haver uma forma de
traduzir as idéias do grupo pedagdgico para o grupo de técnicos. Os roteiros
freqientemente sofrem varias revisdes de todas as pessoas envolvidas no projeto, e
assim modifica-se muitas vezes se beneficiando dos comentarios oferecidos por todos
da equipe. Apesar de ser inevitavel que ocorram mudancas durante o processo de
producgéo, o bom planejamento durante a elaboracéo do roteiro previne demoras € mas
surpresas na fase de producéo.

Os processos de interacdo e mediacdo entre as equipes participantes foram
sendo constituidos a medida que o objeto se desenvolvia. Dessa forma, a atividade
discursiva como forma de construgdo conjunta foi muito significativa, pois foram sendo
compartilhados significados e idéias e, construidos parametros para a reformulacéo de
cada fase de desenvolvimento do objeto de aprendizagem. Nesse processo,
professores e licenciandos se constituem como investigadores comprometidos com o
dominio de conteudos, com a busca de metodologias mais efetivas, com um somatorio
de experiéncias vivenciadas e, sobretudo, como sujeitos abertos para a socializacao
desses saberes no grupo multidisciplinar do qual estao inseridos.

O guia do professor sugere como conduzir a atividade em sala. Todavia, este
documento nédo se limita a instrucées basicas de como utilizar a atividade. Chama a
atencao para possiveis concepcdes dos alunos que possam surgir no decorrer da
atividade e propde estratégias e rotas de aprendizagens alternativas e
complementares. O guia permite aos professores mais experientes uma visdo da
atividade e a possibilidade de mudancgas que julgue necessarias, ao mesmo tempo em
que facilita o trabalho dos professores menos experientes com detalhes da atividade.

A metodologia de produgdo do material contemplou em todas as fases
momentos de colaboracdo e cooperacdo. Os resultados de cada fase foram
socializados, avaliados e alterados, por meio da transferéncia dos arquivos entre as
equipes produtoras, até que os mesmos fossem considerados adequados. Esse
processo caracteriza-se por um refinamento do material produzido. Trabalhar
coletivamente implicou em socializar conhecimentos e praticas, o que pressupde migrar
de producgédo individual para a producao em grupo. Organizar o trabalho nesta 6tica
apresentou muitas vantagens. Dentre elas, a de que o grupo pdde produzir melhores
resultados do que atuando individualmente; socializar conhecimentos e praticas e
desenvolver o espirito de cooperacao na resolucao de tarefas.

Desta forma foi desenvolvido o objeto de aprendizagem referente a funcao
organica alcool, que explora o processo de destilacdo e as variagcbes dos pontos de
ebulicao dos alcodis.

SOBRE O OBJETO DE APRENDIZAGEM CONSTRUIDO

No objeto de aprendizagem buscou-se contextualizar a funcédo organica alcool
para isso iniciou-se o objeto com a histéria da origem da cachaca, ja que essa bebida é
tradicionalmente conhecida no territério brasileiro. A figura 1 mostra o professor em
sala de aula utilizando um projetor como recurso didatico para inserir o assunto
escolhido.
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Figura 1- Tela do Objeto de Aprendizagem sobre Alcodis que relaciona a Quimica a cachaca.

O objeto foi construido de tal maneira que aluno pudesse escolher as atividades
livremente. Assim como é mostrado na figura 1, do lado esquerdo superior, 0 “menu”
esta disponivel em todos os momentos do objeto de aprendizagem, através do menu é
possivel seguir para a introducao, as atividades e o texto de finalizagcdo do objeto em
qualquer momento de uso do objeto, assim, ndo se “prende” o aluno em nenhuma
atividade e garante-se a flexibilidade do uso do objeto.

Através de uma animacao €& possivel explicar o processo de destilacdo que
ocorre na cachaga, como mostra a figura 2.

Decantador

Recipiente 1

Recipiente 2

A mistura de suco de cana
adicionada ao recipiente 1, onde €
aquecida. Quando esta mistura
atinge a temperatura de ebulicdo do
etanol, este se vaporiza, subindo até
o destilador.
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Continuar | p | |

Figura 2- Tela do Objeto de Aprendizagem sobre Alcodis que explica através de uma animacao o
processo de destilacao.

Nas atividades propostas simulou-se um laboratério de Quimica tendo em vista
que a maioria dos professores expressa posi¢cdes ou impressdes de que 0 ensino
experimental é fundamental para melhorar o ensino, mas lamentam a caréncia de

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010



Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) FP
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (IQ/UnB)

condicOes para tal, referindo-se a turmas grandes, inadequacao da infra-estrutura fisica
e material, entre outros. Além disso, optamos pelo desenvolvimento de atividades
praticas virtuais porque estas podem assumir uma importancia fundamental na
promocao de aprendizagens significativas em ciéncias.

Como é mostrado na figura 3, as atividades experimentais sdao guiadas pelo
professor. Na atividade, mostrada na figura 3, o aluno deve escolher um dos alcoobis
que sera colocado na chapa de aquecimento e ao ligar o aparelho a temperatura ira
subir até que ocorra a passagem do estado liquido para o estado gasoso e, assim, 0
aluno verificara o ponto de ebulicdo mostrado no aparelho. Apés escolher cada alcool o
aluno devera responder a pergunta: “Qual dos alcobis tem o maior ponto de ebulicao?”
e em seguida o professor explicara a diferenca dos pontos de ebulicado dos alcodis
etanol, metanol e hexanol inserindo o conteudo de interagdes intermoleculares.

o—
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Figura 3- Tela da atividade sobre ponto de ebuli¢do do Objeto de Aprendizagem sobre Alcool.

A segunda atividade, mostrada na figura 4, retoma o processo de destilacao
explicado no inicio do objeto. Os alunos através dessa atividade observam o processo
de destilacao dos alcodis e, em seguida, devem colocar os alcodis em ordem de saida
com relagédo aos pontos de ebulicdo de cada alcool. A partir dessa atividade é feita uma
relacdo direta entre o processo de destilagdo, os pontos de ebulicdo dos alcodis e as
interagGes intermoleculares.
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Figura 4- Tela da atividade sobre o processo de destilacao do Objeto de Aprendizagem sobre
Alcodis.

O objeto de aprendizagem é finalizado com a imagem do professor na sala de
aula falando sobre as diversas aplicagdes dos alcodis presentes no cotidiano dos
alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho descrevemos e analisamos o processo de construgdo e
desenvolvimento de objetos de aprendizagem para o ensino de Quimica e suas
implicagbes na formagdo docente. Tal processo foi uma construgdo coletiva,
interdisciplinar, no qual cada participante da equipe apresentou suas idéias, suas
reflexdes e seus saberes para o grupo, ao mesmo tempo em que a partir do trabalho
coletivo foram sendo produzidos e acumulados outros saberes, o que propiciou um
crescimento individual e coletivo. Nesse sentido foram importantes os momentos de
socializacdo de conhecimentos entre sujeitos, comprometimento, negociacao e
entendimento no compartilhamento de problemas, numa perspectiva de que todos sao
aprendizes e que podem contribuir um com o outro. Constatamos que o trabalho
colaborativo, nesse contexto, promoveu a construgdo coletiva e socializada do
conhecimento num processo de interagdo e interatividade continua. Percebemos,
ainda, que o processo de construcao do material didatico digital contribuiu para que se
ativassem as zonas de desenvolvimento proximal dos participantes (Vygotsky, 1989) ja
que a explicitacao de idéias reorganiza e/ou reelabora pontos de vistas, muitas vezes,
divergentes.

Todo o processo de producdo e desenvolvimento de materiais refletiu de forma
positiva na formacao dos formadores e licenciandos, 0 que corrobora a idéia de Lévy
de que “quanto mais ativamente uma pessoa participar da aquisicdo do conhecimento,
mais ela ird integrar e reter aquilo que aprender” (Lévy,1993, p.40).

Esta experiéncia abre novas possibilidades para outras propostas, que se
inserem nas abordagens de construcdo colaborativa e/ou cooperativa e nas
constituicdes de grupos inter e multidisciplinares. Entretanto, algumas a¢des podem ser
implementadas no desenvolvimento de projetos similares na formacao de professores,
a partir das sugestdes do grupo envolvido: o desenvolvimento de materiais didaticos
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digitais como parte integrante da disciplina de Pratica de Ensino de Quimica, o uso de
ferramentas colaborativas online para a producgao textual coletiva que agregue recursos
de representacbes semidticas, usuais na Quimica, como simbolos, figuras,
representacbes graficas, tabelas, etc; ampliacdo dos debates na formacdo docente
sobre a modalidade de Educacéo a Distancia incluindo a producao de material didatico;
acoes que estimulem os licenciandos a usar os recursos de comunicacao e informagao
disponiveis.

A construcédo coletiva do objeto de aprendizagem, como parte integrante do
projeto, possibilitou ganhos significativos aos Licenciandos na sua formagcao académica
que podera ser ampliada aos demais alunos permitindo proposigdes que viabilizem
com qualidade essa modalidade de acado formativa nas disciplinas sobre ensino de
Quimica.
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