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Resumo

Este trabalho apresenta uma pesquisa com utilizdediom objeto de aprendizagem
sobre estrutura atdbmica, junto a alunos da 12 séri&nsino Médio, de uma escola
publica de Ribeirdo Pires, Sdo Paulo. Com o olgedi investigar a contribuicdo das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) nsinende Quimica, os alunos

fizeram uso de um objeto de aprendizagem e foraiaaos quanto aos conhecimentos
adquiridos antes e apés a utilizacdo dessa estrat€p resultados observados
mostraram a eficiéncia do uso da TIC como faciitaddo processo ensino e
aprendizagem, tanto no que se refere aos conheisna@quiridos, quanto a motivacao
dos alunos. Em uma sociedade na qual é constameesenca da tecnologia, é
necessario que ela seja incorporada a Educacas, gmme contribuir de forma

significativa a este processo.

Palavras-chave:Tecnologia de Informagao e Comunicagéo, Objetomerdizagem,
Ensino de Quimica.

Abstract

This paper presents a study of the use of a legrobject on atomic structure with
students at Fist Grade of High School, in a pubticool at Ribeirdo Pires, Sdo Paulo.
With the target of searching the contribution ofohmation and Communication
Technologies (ICT) in Chemistry, students made afsthe learning object, and were
assessed on the knowledge acquired before and th#teuse of this strategy. The
observed results showed the efficiency of the UskC® as a facilitator of teach and
learning process, as regarding to gain knowledgmpsoving the student’s motivation.
In a society which is constant the presence of neldyy, becames necessary the
incorporation of it in education, as a result gignificant contribution to this process.

Keywords: Information and Communication Technologies, Objagdrning, Chemistry
Teaching.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os educadores vém testemunhargtanole desenvolvimento das

redes de computadores, melhorias no poder de paoesto das maquinas e avangos
notaveis na tecnologia de armazenamento de infd@®sacEsses desenvolvimentos
transformaram o computador em uma ferramenta dogein sistemas de educacéo,
tanto local como a distancia, fornecendo um nowdezativo meio de superar a falta de

tempo e o distanciamento entre os estudantes.

A escola deve aproveitar 0 momento de inovacdesokégicas e modernizar
suas praticas e propostas de ensino e aprendizéy@mna forma quanto no conteudo,
atendendo as novas necessidades impostas pelo ndindmico e globalizado
(AMARAL; AMARAL, 2008). Sendo a escola consideradeadicionalmente, uma
fonte de cultura e conhecimento, as novas diratrdzeolocam também como fonte de
“‘competéncias que devem ser adquiridas ou recotdecie desenvolvidas”
(ALARCAO, 2003, p.12) e dentre essas competéneansontra o uso da informatica
na sala de aula.

Conforme Demo (2008), em nosso meio, 0 aproveiteonescolar € minimo e
estd em queda constante (desde pelo menos 198i6ardo que a proposta pedagdgica
atual € in6cua. Até mesmo por conta de tamanhadsac visualiza-se nas Tecnologias
de Informacdo e Comunicagcéo (TIC) alguma esperakgdretanto, a ferramenta
tecnoldgica é um instrumento importante no contesimlar quando articulada a uma
pratica formativa. Processo este, que origina gaatpedagdgicas onde a mediacao
entre os individuos (alunos e professores) e asoliegias Sdo essenciais para a
producao do conhecimento (MARCOLLA, 2009).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino MéBCNEM), também
reconhecem o uso da informatica na educacdo conmm femamenta para novas
estratégias de aprendizagem, capaz de contribdord® significativa para o processo
de construcdo do conhecimento, nas diversas B&SIIL, 1999). Dessa forma, este
documento incentiva o uso das TIC no Ensino Médima um recurso para dinamizar
0 processo ensino e aprendizagem e contribuir canc@nsolidacao.

Assim, esta pesquisa tem como objetivo verificaroatribuicdo das TIC no
processo ensino e aprendizagem de Quimica utikizanotho ferramenta um Objeto de
Aprendizagem do site Rede Interativa Virtual de ¢&ddo — RIVED. Objeto de
Aprendizagem € uma tecnologia recente que abrenbasipara a educacao formal e a
distancia, podendo ser fortemente utilizada comtnah de apoio ao ensino presencial
tradicional, trazendo inovacgdes e solucdes querpdaEneficiar a todos os envolvidos
nesse processo (GUILLERMO; TAROUCO; ENDRE, 2005).

O Objeto de Aprendizagem utilizado tem o titulotfesira Atbmica” (Figura
1) e é dividido em quatro atividades que propommono estudo da evolucdo do
conceito e dos modelos atbmicos de Dalton a Nedlsr.BAssim, seus objetivos s&o:
identificar o contexto historico-cientifico em guasceu o modelo atdmico proposto por
Rutherford; reconhecer os principais fatos ciesaffique influenciaram na formulacéo
do Modelo de Rutherford; reconhecer que a Ciéncthnémica e que novos fatos,
novos experimentos e novas tecnologias permitecada dia, confirmar ou contestar
leis/teorias; reconhecer a interdisciplinaridades dmnhecimentos exigidos para



interpretar e compreender fenbmenos; reconheaaportante papel da tecnologia para
a realizacdo de experimentos e compreender cordadms experimentais sdo obtidos e
analisados, permitindo fazer inferéncia sobre argssestudado (BRASIL, 2007).

Estrutura Atdmica

Cligue aqui para ver o Guia do Professor desse modulo

Figura 1 - Objeto de Aprendizagem EstruturaAtdomica
Fonte: MEC/SEED. Rede Interativa VirtualEtucacao — Brasil, 2007

A razao da escolha do tema “Estrutura Atdmica’a gsttada a sua importancia
no ensino de Quimica. Sua abordagem, junto aoslaegis, costuma ser feita na
sequéncia em que 0s cientistas foram construind® cenhecimentos sobre o atomo.
Tal reconstrucdo historico-cientifica é realizadaigando os modelos atdmicos e sua
evolucéo, principalmente o modelo atdmico de Riingy jA que no Ensino Médio esse
estudo enfoca apenas as trés particulas fundameddaatomo (prétons, elétrons e
néutrons) e suas caracteristicas.

De acordo com Astolfi e Dewelay (2000) uma das @escdo ensino é
desenvolver nos alunos atitudes e métodos de pensamgue se aproximem dos que as
ciéncias langcam mé&o em seu laboratério. Com relagéodelos no ensino de Ciéncias,
Delizoicov e Angotti (2000), mencionam a import@an@e uma aproximacdo dos
modelos e das abstragBes contidas no conhecimanttifico e suas aplicagcbes em
situacOes reais e concretas, reduzindo o distaeatntdos fendbmenos e das situacoes
gue constituem o universo dos alunos.

Assim, a realizagcdo de experimentos seguindo osnbas realizados por
Rutherford para refletir sobre as suas observag@esclusdes seria uma estratégia que
auxiliaria na aprendizagem do conceito de atomo. dtrras palavras, os alunos
seguiriam os passos do cientista. Porém, comozagab mesmo experimento €
impossivel nas escolas de Ensino Médio devidoiéuttibde da técnica e de obtencdo
do material usado, o uso do Objeto de Aprendizagemquestdo visa criar esta
oportunidade virtualmente.

Esse Objeto de Aprendizagem € dividido em quatiadatdes das quais foi
selecionada para a pesquisa apenas a atividadegquetdrata especificamente do
experimento de Rutherford, pois € uma parte doecmat que permite entender bem as
caracteristicas principais do atomo. Essa atividaeeca apresentando as duvidas de
Rutherford sobre o modelo atbmico de Thomson eadastio o que o motivou a
estudar a estrutura do atomo. Em seguida, apresemasimulacdo do experimento



realizado por ele (Figura 2), e algumas questoes rqutearam suas reflexfes. As

questbes sao colocadas como um desafio para assaaguirem 0 mesmo pensamento
do cientista.

Atividade 3 - Um olhar dentro do dtomo

Repita a simulacdo quantas vezes julgar necessario, observe o gque ocorre no experimento e

tente responder a essas perguntas. Apresente suas idéias sobre o assunto para seus colegas
e seu professor.

Passe o mouse sobre a placa
do centro

- ‘Reiniciar

Figura 2 - Simulacdo do experimento de Rutherford
Fonte: MEC/SEED. Rede Interativa Virtual de Ealtéo — Brasil, 2007

Finalizando a atividade, a sequéncia didatica dastacarater compacto do
modelo de Thomson e solicita aos alunos que compassas idéias as observacdes de
Rutherford e opinem se tal modelo € adequado p@esentar a estrutura atdbmica

(Figura 3). Por fim, convida os alunos a propornowo modelo para o atomo baseado
no que foi discutido.

R
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Atividade 3 - Um olhar dentro do atomo

Agora fazendo referéncia ao modelo "pudim de passas” proposto por Thomson, ilustrado

abaixo, e s suas reflexdies sobre o experimento de Rutherford, discuta as questies a seguir
registrando suas idéias no seu didrio.

ELETRONS ggzﬁfw 1. D& sua opinido sobre a frase: "Os atomos sdo compactos, e a
| |

forma como eles se organizam para formar a matéria é
responsavel pelos "espacos vazios' evidenciados pelo
experimento de Rutherford”.

2.0 delo de Th éad do para representar a
estrutura dos atomos? Se vocé acha que ndo, proponha um
modelo para o atomo.

Figura 3 - Comparacéo dos modelos de Thomson e Rutherford
Fonte: MEC/SEED. Rede Interativa Virtual de Ealiéo — Brasil, 2007



METODOLOGIA

A pesquisa foi aplicada com doze alunos de umaelds 12 série do Ensino Médio do
periodo noturno de uma escola estadual do municipi®ibeirdo Pires (Sao Paulo).
Para complementar a aprendizagem sobre o modehnicatbde Rutherford e a

descoberta das particulas elementares do atomutilfpada a atividade trés do Objeto
de Aprendizagem “Estrutura Atbmica” do site RIVEBiguras 2 e 3), que trata
especificamente do experimento de Rutherford, gema ao aluno entender as
caracteristicas principais do atomo.

O uso do Objeto de Aprendizagem se deu na Salafdemiatica (SAl) da
escola, com quatro computadores disponibilizadoa pa doze alunos. A pesquisa foi
aplicada por uma das autoras desse trabalho, agoimdnada professora-pesquisadora
e desenvolvida em dez aulas de quarenta e cinagasirassim distribuidas:

Aula 1- Introducéo do conceito de modelo cientifico gfieacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos sobre o atomo a partir de uexeltiscusséo sobre o tema.

Aulas 2 e 3- Aula expositiva sobre a concepc¢éo do conceitatol®o e a evolugcéo dos
modelos atdmicos de Dalton a Bohr. Durante est&s,aos alunos foram instigados a
comentar suas impressoes sobre o tema e a exd@udas para serem discutidas e
esclarecidas.

Aula 4 — Aplicacdo de questdes dissertativas para varificaprendizado dos alunos
sobre o experimento de Rutherford explicado na auksse questionario constituiu o
pré e pos teste da pesquisa (Quadro 1) e foi drtraio préprio Objeto de
Aprendizagem.

Questoes:
1. Sobre o experimento de Rutherford responda:

a) Como era o movimento das particutaso experimento?

b) Por que, ao se chocar com a folha fina de ourosaande maioria das particulal
nao sofreu desvios?

c) Por que tdo poucas particulas eram desviadas, enimero menor ainda
defletia em angulos tdo grandes?

[92)

2. A que conclusdes Rutherford chegou com as obsegdeiias no experimentqg?

Quadro 1 - Questionario utilizado como pré e pés-tte da pesquisa.
Fonte: MEC/SEED. Rede Interativa Virtual de Educae®rasil, 2007

Aula 5— Apresentacéo da SAIl e das regras a cerca d#iBpacao e divisdo dos alunos
em quatro grupos de trabalho. Explicacdo sobreeoéqum Objeto de Aprendizagem e
como se faz uso dele. Discusséo sobre a importdaaigilizacdo das TIC no ensino de
Quimica.

Aulas 6 e 7- Utilizacdo do Objeto de Aprendizagem. Com o obgetile facilitar a
leitura e a assimilacao das informacfes de cadaladie, os alunos foram orientados a
seguir as instrucdes, e interagir com o Objeto pieeAdizagem até sua finalizacao.



Aula 8— Aplicacdo do mesmo questionario sobre o expetiongé® Rutherford (Quadro
1) que constituiu 0 pos-teste da pesquisa, visareldicar a aprendizagem dos
conceitos trabalhos fazendo uso do Objeto de Aragem.

Aula 9— Apresentacdo dos resultados do pré e pos-testalanos, explorando seus
erros para esclarecer duvidas e criar uma novadwpdade de aprendizado.

Aula 10— Aplicacdo de outro questionario (Quadro 2) paxeestigar as opinides dos
alunos referentes ao uso das TIC nas aulas de €uimi

Questionario de Avaliacdo

1. A aula com o uso do computador ajudou a entenademtetdo? Por qué?

2. Existiu algum momento da aula na Sala de Infornaatjoe vocé mais gostou?
Qual? Por qué?

3. Existiu algum momento da aula na Sala de Informaatjue vocé ndo gostou?
Qual? Por qué?

4. Comente o que mais chamou sua aten¢éo duranteatatisidade.

5. Vocé tem alguma sugestéo para melhorar a aula coispalo computador?

Quadro 2 - Questionario de avaliacdo do uso das T|@laborado pelas pesquisadoras.

Estas questbes foram elaboradas por nés paraigarese o uso das TIC
funcionou como uma estratégia motivadora e quaanfosuas contribuicdes para o
processo de ensino e aprendizagem.

Além das questdes respondidas no pré e pds-testeeestionario de avaliacao,
também foram consideradas as observacdes das ssdopais durante a aplicacdo da
pesquisa como fonte de dados e informacdes petdmans objetivos pretendidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas primeiras aulas da aplicacdo da pesquisa o fieinegpresentado aos alunos por
meio de aulas expositivas onde observou-se que iarimgrestou atengdo na
explicacéo oral, mas ndo participou ativamenteiseudséo, apenas alguns mostraram
um interesse mais profundo pelo tema e fizeramnadguperguntas. Embora o estudo
do atomo, em geral, desperte a curiosidade doslagis, € necessario mais do que
palavras para garantir a motivagao e o aprendidadgses conceitos.

Para investigar os conhecimentos adquiridos neasdss foi aplicado o
questionario 1. Uma andlise quantitativa das réapados alunos mostrou que com a
aula expositiva somente 25% dos alunos compreemddama. Destes, 17% se
apropriou de aproximadamente metade dos conceatodaglos e apenas 8% apresentou
um nivel de aprendizado considerado satisfatocertando todas as questdes.

Esses resultados mostram que apenas a aula expasiD € uma estratégia
adequada para ensinar 0s conceitos envolvidostndeedo atomo, pois somente um
namero muito reduzido de alunos conseguiu compée®ms O estudo do atomo e de
sua estrutura normalmente apresenta conceitos fibd dompreensdo, pois exigem



certo grau de abstracdo o que torna o aprendizada anais dificil quando tratado
apenas com o auxilio de lousa e/ou retroprojett#mAdisso, as mudangas ocorridas
nos ultimos anos, sobretudo no que diz respeitm@ss tecnologias, apontam o
descompasso das formas tradicionais de ensinefeanhovas linguagens que o aluno
se depara no seu dia-a-dia. Essas transformagdéeerna modificam a maneira de se
apreender o mundo e construir o conhecimento.

Com essa preocupacao os alunos foram levados [#ad para conhecerem e
utilizarem o Objeto de Aprendizagem do ambiente HIV Inicialmente, ao saberem
que iriam utilizar a SAl da escola os alunos setrammn interessados e ansiosos,
mesmo sem compreender inteiramente o0 que iriamdastD uso de estratégias
diferenciadas e que contemplem as TIC motivam #cpmacdo dos estudantes no
processo de ensino e aprendizagem e estimulamasidade a respeito dos conceitos
cientificos e da prépria tecnologia. Nesse espiatdivisdo dos alunos nos grupos de
trabalho ocorreu sem nenhum problema.

Durante a utilizacdo do Objeto de Aprendizagemolmservado que todos se
mostraram interessados pelo tema e discutiram ngeg as questdes que lhe foram
apresentadas, recorrendo varias vezes a animacaorgspondé-las. Depois que ja
tinham interagido com o Objeto de Aprendizagem rforeeunidos em um soO
computador e convidados a discutirem em conjuntoesmnas questdes para que todos
socializassem o que haviam refletido em pequenapogr Alguns precisaram de
auxilio para responder algumas questdes, mas af fmdos chegaram as mesmas
conclusdes.

Como afirma D’Ambrdsio (1996) até as respostasdiiratas” devem constituir
a rigueza do processo de aprendizagem e devem@eraglas e utilizadas de maneira a
gerar novo conhecimento, novas questdes, novastigagdes ou um refinamento das
idéias existentes. Para Astolfi (1999), nosso algetomo educadores é erradicar o erro
das producdes dos alunos, mas o ideal é deixaamprecam ou até provoca-los, para a
partir de seus erros, facilitar a construcédo ddneomento.

Ao reunir os alunos em um grande grupo percebeguseo conhecimento
quimico deve ser o resultado da constru¢do humansua interagdo constante com o
contexto natural, social e cultural. A construcao abnhecimento passa, assim, do
monodlogo da sala de aula para o didlogo dinamiapigado pelos recursos da
interacdo midiatizada oferecidos pelas TIC, do mdho do saber a construcao
coletiva do conhecimento por meio da pesquisaisalamento individual aos trabalhos
em equipes interdisciplinares e a parceria no pemede educacdo (AMARAL;
AMARAL, 2008). Acredita-se que s6 assim, a Quinréa sera uma ciéncia imutavel e
se transformara em uma disciplina em que novosemmentos sao produzidos para
resolver problemas cientificos e tecnoldgicos, mgwasaber para construir a cidadania.

ApoOs a utilizacdo do Objeto de Aprendizagem foiifimdo por meio do
questionario 1 (poés-teste) sua contribuicdo no gese de aprendizagem da estrutura
atdmica. Os dados quantitativos das duas avalia@®sma idéia da mudanca ocorrida
na aprendizagem dos estudantes com o uso das @d® dos alunos acertou pelo
menos 50% das questdes no pos-teste, ou sejagomase compreender algum aspecto
da estrutura atbmica com o auxilio do Objeto deeAgizagem. A outra metade teve
um nivel de compreensao ainda melhor, com quask ti@Caproveitamento.



Em relacdo aos alunos que ndo acertaram todaseatigs percebeu-se que a
principal dificuldade apresentada foi em compreermlesstrutura microscopica da
matéria. Apesar de a animacao contribuir ness@separa esses alunos ainda nao foi
o suficiente, pois embora compreendessem bemuwdwstdo modelo de Rutherford, os
detalhes do experimento nao ficaram claros pamstod

O uso dessa metodologia nao contribuiu apenasgezadimento dos alunos,
mas também para sua participacdo nas aulas. Asvab8es realizadas durante a
aplicacdo da atividade apontam uma substancialredd@ no comportamento e
participacdo dos alunos em relacdo a aula expasifiv que todos responderam as
questdes e tiveram perseveranca mesmo diante daegifigeis, assistindo a animacéo
repetidas vezes e discutindo as idéias com seas.par

Ficou muito clara a importancia de se associarrstoacdo do conhecimento
quimico em interacdo com o contexto natural, soei@ultural do ser humano. De
acordo com Demo (2004), todo processo de aprerghizagquer a condicdo de sujeito
participativo, envolvido, motivado, e ativo na dasstrucdo e reconstrucdo de
conhecimento.

Na avaliacdo sobre o uso das TIC (Quadro 2), im@&ate foi questionado se a
aula com o uso do computador os tinha ajudadoeméet o contetdo (questdo 1). No
geral, os alunos responderam que sim e justificagas com o uso do Objeto de
Aprendizagem puderam interagir com a animacdo daula¢cdo do experimento.
Quando eles tiveram a oportunidade de observareoagonteceu no experimento,
entenderam melhor as observacdes e conclusdesiterflrd.

Ao serem questionados sobre 0 que mais gostaraestégqu2) e o que nao
gostaram (questdo 3) da aula realizada na SAl.onelgpam apenas o0 que mais
gostaram que foi de assistir aulas de Quimica erarabiente fora da sala de aula e que
0 uso do computador os motivou a buscar compreeoslezonceitos apresentados.
Destacaram a linguagem do Objeto de Aprendizageonsiderando-a de facil
compreensao e de terem se reunidos em um sO calopyi@ra ouvir a explicacdo da
professora e discutir as questdes. Além disson@mca da atividade tornou evidente
que a motivacédo dos alunos para aprender gerouron@gade conhecimentos entre eles
numa interacdo proveitosa e saudavel.

Foi solicitado também que comentassem o que mais@h a atencdo durante
toda a atividade (questdo 4) e responderam quednimacdo em si, pois nunca tinham
estudado com esse tipo de recurso. Destacaram quela@ recurso contribuiu para
despertar seu interesse pelo tema e sua motivam@o gprender. De acordo com
Schimiguel, Aradjo e Amaral (2003)tilizar a animacdo como apoio para tornar a
aprendizagem mais dinamica e atrativa pode facibitavisualizacdo de conceitos
complexos além de permitir o entendimento de ctogeibstratos através de exemplos
concretos.

Quando solicitado a sugerirem como melhorar a eua o uso do computador
(questéo 5) disseram que deveriam ter mais tem@Eogxlorar esse e outros Objetos
de Aprendizagem e que deveria haver mais aulase dgss. Diante das tarefas
propostas no Objeto de Aprendizagem eles se mastraperseverantes e



verdadeiramente interessados em compreender auestdo atomo, fatores que foram
fundamentais na aquisicdo dos conhecimentos ellalviesse processo.

Parece ser consenso que existem duas grandes er@tdg uso de recursos
tecnologicos na educacao, especialmente no guefese mos computadores. Primeiro,
o fato de que, em conjunto com o trabalho em grapmpmputador pode evitar que a
aula esteja unicamente centrada no professor,sgugEn@ o papel constante e exclusivo
de fonte de informacdes. Ao trazer, por meio déizagdo de software, material
informativo, o computador reserva para o professoa atuacdo de outra ordem:
instigar a critica, orientar a organizacao do titaiyaestimular e verificar a participacao
de cada membro dos grupos.

A segunda vantagem é a oportunidade que a tecaotmgicede de simular
situacbes e fendbmenos que ndo sao observados|meot@ Seu uso no estudo dos
aspectos microscopicos da matéria € um recurs@ifoental, pois ajuda na imaginacéo
do comportamento das particulas e compreensédo dofseionamento quando
transforma a tela do computador em um “laboratéxiperimental”, no qual fendmenos
fisicos e quimicos sao reproduzidos a fim de detr@mmsomo a natureza se comporta
em determinadas situagdes (MELEIRO; GIORDAN, 1999).

CONCLUSAO

Os resultados apresentados mostraram que o ustfatmética na Educacao para os
alunos do Ensino Médio teve um resultado satistat@omo a avaliagdo evidenciou,

houve um aumento significativo no rendimento desi@ quanto a aprendizagem dos
conceitos fazendo uso de um recurso animado aiiver A opinido dos alunos sobre o

processo também foi positiva, mostrando que essks alespertaram interesse e
motivacao para aprender.

Com bases nos resultados apresentados com a aplidessa estratégia de
ensino pode-se concluir também que se faz necedsdscar cada vez mais recursos
inovadores que despertem nos alunos a vontaderdadap e conhecer o mundo. A
Informética na Educacdo €, sem davida, um camimbmigsor, pois, trabalhar deste
modo néo so favorece a aprendizagem, mas despelits@resse por essa area além de
desenvolver uma capacidade criadora e inovadogeerge ao planejamento das aulas e
a escolha de estratégias de ensino.
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