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RESUMO

Este trabalho fala sobre as tecnologias digitas na quimica, onde foi feita uma pesquisa
documental sobre como estdo os usos das TIC no ensino dessa ciéncia. As
tecnologias sao frutos da necessidade dos homens na sociedade, e, por conta disso,
estdo intrinsecamente relacionadas com o desenvolvimento da mesma. Nesse
sentido, o entendimento dessas tecnologias remete ao entendimento da sociedade.
Esse entendimento € um dos pilares da educacéo. Assim, se faz necessério, quando
for usar a tecnologia digital na sala de aula, abordar de maneira que os estudantes
entendam o seu uso e a sua posi¢ao social. No ensino de quimica, as tecnologias sdo
fortes aliadas dos professores pelas suas possibilidades de simulagédo, modelagem e
comunicacdo. Entretanto, as tecnologias ndo podem ser pensadas apenas nesses
aspectos. Devem ser pensadas como algo mais amplo, uma vez que os discursos
relacionados a quimica se alteram dentro delas por conta de suas particularidades.
Assim, nesse trabalho, foram analisados como as tecnologias estao sendo utilizadas
no ensino de quimica. Para isso, foram analisados os trabalhos da Quimica Nova na
Escola a luz da Teoria da Atividade. Essa teoria faz parte da psicologia histérico-
cultural e foi desenvolvida por Leontiev, onde ele relaciona o desenvolvimento do
psiquismo com as atividades do individuo. Essas atividades seriam 0s processos de
interacdo com o mundo para suprir determinadas necessidades e, no meio delas,
podem surgir as tecnologias. A questao das tecnologias digitais € que elas sairam de
ferramentas das acfGes para uma relacdo maior com a cultura, o que torna a
apropriacdo da mesma nao sO técnica, mas cultural. Assim, na analise feita os
resultados apontaram que a maioria dos usos néo relacionam os aspectos sdciais da
tecnologia no ensino de quimica e ficam presos a meros instrumentos pedagdgicos,
mas, apesar disso, outros trabalhos apontam como € possivel fazer uso das TIC como
algo além disso.

Palavras-Chave: Tecnologias Digitais, Ensino de Quimica, Teoria da Atividade



ABSTRACT

This work talks about the digitas technologies in chemistry, where a documentary
research on how are the uses of ICT in the teaching of science was made. The
technologies are the result of the need of men in society, and because of that, are
intrinsically related to its development. In this sense, the understanding of these
technologies leads to the understanding of society. This understanding is one of the
pillars of education. Thus, it is necessary, when using digital technology in the
classroom, approach so that students understand their use and their social position. In
chemistry teaching, technologies are strong allies of the teachers for their possibilities
of simulation, modeling and communication. However, technology can not be thought
of only in these aspects. They should be thought of as somewhat broader, since the
speech related chemical change within them because of their specificities. Thus, in this
study, we analyzed how the technologies are being used in the teaching of chemistry.
For this, the work of Quimica Nova na Escola were analyzed based on Activity Theory.
This theory is part of the historical-cultural psychology and was developed by Leontiev,
where he relates the development of the psyche with the activities of the human. These
activities would be the processes of interaction with the world to meet certain needs
and, among them, can arise technologies. The issue of digital technologies is that they
left tools of action for a greater relationship with the culture, which makes the
appropriation of the same not only technical, but cultural. Thus, the analysis of the
results showed that most uses do not relate the social aspects of technology in
teaching chemistry and are bound to mere educational tools, but despite this, other
studies show how you can make use of ICT as something beyond of this.

Keywords: Digital Technologies, Chemistry Teaching, Activity Theory.



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Quadro 1

Quadro 2.

LISTA DE FIGURAS

Aspectos do conhecimento quimICO.............cccceeeee.. 27
ChemsketCh.........oooiiiii e 28
Chemsketch VisGo em 3D.........ccceevveeiiiiiiiiieeenne 29
Exemplo de objeto de aprendizagem........................ 30
Blog Ensino de QUimiCa.........cccuevveeiiiiiiiiieeeeiiiieeen. 32

Exemplo de Pagina de Divulgacédo no Facebook.... 34

Moodle UFBA. ... 35

Lista de ArtigoS.......ccooveiiiiiieeeieie e 54

Atividades dos Artigos Analisados................ccccc....... 55



ARPA

AVA’'s

CAl

CONTEC

EaD

NDR

OA

PROINFO

PRONINFE

TC

TF

TIC

UFRGS

ZDI

LISTA DE SIGLAS

Agéncia de Projetos e Pesquisa Avancados
Ambientes Virtuais de Aprendizagem
Computer Aided Instruction

Conferéncia Nacional de Tecnologia Aplicada ao Ensino Superior
Ensino a Distancia

Nivel de Desenvolvimento Real

Objetos de Aprendizagem

Programa Nacional de Tecnologia Educacional
Programa Nacional de Informatica Educativa
Tecnologia como Cultura

Tecnologia como Ferramenta

Tecnologia da Informacéo e Comunicacao
Universidade Federal do Rio Grande do SUL

Zona de Desenvolvimento Iminente



SUMARIO

I [ 011 o Yo [V T oF- Lo B PP P PP PR OPPPPPN 9

2. Tecnologias N EAUCAGAD.........cciiiiiieieiiiieii ittt 15
2.1.  Um breve Apanhado HIStOrCO...............uuvuuiuriiiiiiiiee e 15
2.2. Tecnologias dentro de Sala de aula...........cccceeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeee 18
2.3. Tecnologias no Ensino de QUIMICA...........cccovvvveriiiiiiiiiiiiiiee e eeeeeeeeeeeeeees 26
2.3. 1. SOTIWAIES. ...eeeeeiiieiiee ettt e e e e e e e 28
2.3.2. ODbjetos de APrendiZagem.......ccoccuurrrrimriiiieeiriaaaaaaeaeeeeeeeesssssssannneeeeeeeees 29
2.3.3. BlOGS. . ittt e e e e e 31
2.3.4. REUES SOCIAUS. ...eetieiiiuiiiiiieeee ettt e e ettt a et e e e e e s eee e s 32
2.3.5. Ambientes Virtuais de Aprendizagem...........cccccciiriiiiiiiiiiieieieee e 34
3. Tecnologia, Sociedade @ EAUCAGA0..........uuuuriuiiiiiiiiiiieeieeeeee i 36
3.1. Da Virtualizacdo ao Ciberespaco...........cccceeeverviriiiiviiiiiiie e e eeea s 36
3.2. Acibercultura: Novas Formas de Socializacdo e Educacéo................... 42
4. Teoriada AtIVIAAE. . ... 46
T \Y 11 oo Ko ] Lo Yo | = VRSP 51
5.1. Aspectos da Analise dOS ArtigOS........cccuueiiiieiiiiiiiieee e 52
6. ResSUlItad0S € DISCUSSEO.....ccciii ittt 54
6.1. Visualizacdo de fendmenos e estruturas.............cceeeeevvevvvveeeeviiniiiie e 55
6.2. Busca e Elaboracdo de Materiais............cccccuvviiiiiiiiiieiiieeeeeeee s 58
6.3.  ComuniCaGa0 € DIVUIGAGCEOD. ......uuiiiiii i 60
6.4. Analise dos Mecanismos de Busca de Informagao...........ccccccvvevvveeennn.. 63
6.5. Contextualizagdo com a Tecnologia...........uuvveiiiiiiieieiniiiiiiiiieeeee 63
6.6. Conscientizag¢do tecnologica: Uma breve analise dos trabalhos........... 65
7. CONCIUSEO ...ttt 68

R BT O BN i A et ettt ettt e e e e e e e 71



1. Introducéo

As tecnologias digitais sdo, segundo Lévy (2010), todos os instrumentos que
utilizam formas de codificacdo traduzidas em numeros (binarios, 0 ou 1) permitindo
um maior fluxo de informacdo. Elas sdo de fundamental importancia para o

entendimento do mundo que vivemos hoje.

A era da microeletrénica caracterizou uma mudanca de paradigma na sociedade.
Os modos de producdo foram afetados significativamente pela proliferacdo das
tecnologias digitais, principalmente quando os primeiros computadores comerciais e
a internet surgiram. Entretanto, ndo se pode pensar, assim como afirma Castells
(1999), que exista um determinismo tecnol6gico. Muitos sdo o0s aspectos que
influenciam no devir das tecnologias, mas também sé podemos pensar na sociedade
se estivermos pensando nos seus aparatos tecnoldgicos. Portanto, “a tecnologia € a
sociedade” (CASTELLS, 1999, p. 43)

Se quisermos situar e identificar uma sociedade em um dado momento historico,
podemos observar a tecnologia antigamente. Um exemplo claro € se compararmos 0s
celulares de hoje e de antigamente, os chamados “tijoldes”. No inicio da década de
1990, os telefones celulares eram enormes, onde apenas faziam e recebiam ligagdes,
além de serem analdgicos. Era necesséario andar com mais de uma bateria para que
se pudesse utilizar o mesmo ao longo do dia. Hoje, o celular carrega milhares de
funcdes além das chamadas. Ele traz dentro de um Unico aparelho, o computador, a
calculadora, a maquina fotogréafica, os servicos de cartas, o jornal, dentre outros. Ou
seja, ele faz a convergéncia de diversas midias em uma s6 (PELLANDA, 2003).

Assim, se surgisse duas pessoas com esses aparelhos na méo, poderiamos
facilmente contextualizar cada uma em determinada época. Além desse exemplo,
podemos citar diversos outros, como 0 caso da tecnologia de armazenamento de
dados, que pulou do disquete de 8 polegadas para os pendrives que usamos hoje em
dia.

Entender a tecnologia significa entender, pelo menos em partes, 0 contexto
social de determinada época. Mesmo que ela ndo seja determinante, a sociedade
pode travar ou acelerar o desenvolvimento tecnoldgico por intermédio do estado
(CASTELLS, 1999) a depender dos seus interesses e motivos. Ficar alheio a esse

entendimento, contribui para uma alienacdo do individuo.
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A internet, por exemplo, surge no contexto da guerra fria. Sua historia se inicia
quando a Unido Soviética lanca o satélite espacial Sputnik, em meados da década de
1950. A Agéncia de Projetos e Pesquisa Avancada (ARPA) do Departamento de
defesa dos Estados Unidos acabou iniciando diversas iniciativas para se precaver
frente ao avanco tecnolégico da Russia, demonstrado pelo lancamento do satélite
artificial. Dentre as iniciativas propostas, houve uma de se criar um sistema de
comunicacao que ndo sofresse danos a ataques nucleares (CASTELLS, 1999), uma
vez que existia 0 medo de uma guerra desse porte, ja que se iniciara uma corrida de
armamentos posterior a segunda guerra mundial, onde ficou conhecida a poténcia das

bombas nucleares.

ApoOs a criacdo dessa rede independente de centros de controles, a evolucéo
tecnoldgica permitiu o envio de mensagens com diversos tipos de midia, como sons,
imagens e dados. Entretanto, a primeira rede criada, a ARPANET, estava aberta aos
centros de pesquisa parceiros e em certo ponto as mensagens voltadas para fins
militares e fins cientificos se misturaram, havendo entdo a divisdo em duas novas
redes, a MILNET e a ARPANET. Passados alguns anos, houve a criacdo de mais
algumas redes que poderiam ser cientificas ou ndo, mas todas usando a ARPANET,
gue mais tarde passou a se chamar INTERNET. Assim, basicamente a internet seria
esse conjunto das mais diversas redes, as quais apresentam varios “n6s” de conexao

e que se intercomunicam entre si.

Assim, percebe-se como o0 contexto soOcio-historico influencia na criacdo e
difusdo de novas tecnologias. Ou seja, toda tecnologia é criada baseada nas
necessidades da sociedade em determinado momento histérico, como exemplo,
podemos falar da quimica e mais precisamente dos processos de sintese de amonia
que foram influenciados pela segunda guerra mundial para a criagdo de explosivos.
Logo, sempre se fala que um dos periodos que existe maior avango técnico-cientifico

€ na guerra.

Pensando nessa questdo da relacdo sociedade e tecnologia, entendemos o
papel da educacdo. Defendemos que o sentido da educagdo € que ela seja

transformadora. Como Saviani (2008) traz, a escola também € determinada

! Para entender melhor o que é a internet, sugere-se que se estude a sua histéria um pouco mais a fundo.
Pode-se buscar essas informacdes no livro de Manuel Castells chamado “A galdxia da Internet: Reflexdes sobre
a internet, negdcios e a sociedade”.
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socialmente e, portanto, reproduz aspectos do modo de producdo capitalista da
sociedade, dividida em classes que apresentam diferentes interesses. Assim,

Sendo um instrumento de reproducdo das rela¢des de producéo, a
escola na sociedade capitalista necessariamente reproduz a
dominacdo e a exploragdo. Dai seu cardter segregador e
marginalizador. Dai a sua natureza seletiva. A impressao que nos fica
€ que passou de um poder ilusério para a impoténcia. Em ambos os
casos, a historia é sacrificada. [...] a histéria é sacrificada na reificacéo
da estrutura social em que as contradicbes ficam aprisionadas
(SAVIANI, 2008, p. 24)

Portanto, a educacao precisa ser transformadora no sentido de libertacdo da
classe dominada perante a dominante, uma vez que essa nao tem interesse em uma
transformacao social da educacdo. Como Saviani (2008) traz, ela s6 podera ser

pensada em vista dos interesses dos dominados.

7z

Compreender essa situacdo, € entender que a educacdo se relaciona
dialeticamente com a sociedade. E perceber o complexo social que surge dentro da
educacdo baseada nos modos de producéo vigentes, e com isso, entender que o
homem se torna um ser social transforma a realidade ao seu redor, motivado pelas

suas necessidades e analisando as possibilidades.

Portanto, para entender o conhecimento que esta socialmente posto, precisamos
entender o movimento fluido que existe desse conhecimento, que perpassa 0S

aspectos histéricos, econdémicos, culturais da sociedade.

Essas questbes sao essenciais para o estudo proposto aqui, pois, Como veremos
adiante, a educacdo quimica precisa inserir 0 estudante dentro da sociedade e,
guando se usa a tecnologia, que € sécio-dependente, € necessario entender também

0 papel e as necessidades desses aparatos.

Como foi dito anteriormente, essas necessidades fazem o homem transformar o
seu entorno. Essa atividade, que faz o homem se tornar um ser social, € 0 que
chamamos de trabalho. Para tal transformacao, ele cria diversos instrumentos que
auxiliam essa atividade. S&o esses instrumentos que ditam a tecnologia daquela
época.

s

Entender essa tecnologia, é entender as necessidades e motivacdes que a
criaram. E compreender as relacdes sociais dos modos de producéo capitalista que
estdo por tras daqueles instrumentos. O homem, ao se apropriar de uma tecnologia,

nao estd apenas aprendendo a usar a ferramenta, mas esta internalizando
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conhecimentos socialmente acumulados, suas relagdes, crencas e historico por tras

daquilo.

Ao saber como usar um garfo para se alimentar ou um hashi, o homem néo esta
se apropriando apenas de um instrumento. Ele estd se apropriando de parte da
cultura. No caso do garfo, uma parte da cultura ocidental, enquanto no caso do hashi,
uma parte da cultura oriental. Esse é o caso do entendimento das tecnologias digitais.
Elas fazem parte da nossa sociedade e cultura, logo a sua apropriacéo deve levar em

conta isso e ndo apenas um uso técnico.

A partir dessa perspectiva é que entendemos o uso das tecnologias em sala de
aula. A apresentacdo das mesmas nao deve se restringir a simples exploracao
mecanica da tecnologia. Acreditamos que essa forma de se utilizar a tecnologia
reforca aspectos alienantes da sociedade gerando um fetichismo tecnolégico que ndo
explora as relagBes por trés da tecnologia. O fetichismo tecnoldgico, segundo Novaes
e Dagnino (2005), se assemelha ao proprio fetichismo da mercadoria, trazida por
Marx. Ainda segundo este autor, citando Feenberg (2005), o fetichismo tecnoldgico
mascara o carater relacional da mesma, aparecendo como se nao tivesse uma relacéao

social e sendo puramente técnica.

A guestdo a ser apontada aqui é a contribuicdo dessa tecnologia digital para o
ensino de quimica. No caso dessa ciéncia, existem algumas particularidades que a
fazem uma ciéncia um pouco mais complicada de ensinar, como o caso das inUmeras
abstracdes existentes ou a necessidade de aparatos instrumentais como 0s
laboratérios para o ensino pratico da mesma. Assim, uma das contribuicdes das
tecnologias digitais seriam, diretamente, as simulagbes e modelagens para suprir

essas particularidades

No entanto, pensamos que para o0 ensino de quimica, as tecnologias digitais tem
uma contribuicdo maior do que a simples simulacdo ou modelagem. A prépria forma
como o conhecimento quimico surge muda dentro das tecnologias digitais por conta

das diferentes relacdes existentes com a mesma.

Assim, alguns questionamentos de pesquisa sdo: Como as tecnologias estao
sendo utilizadas para o ensino de Quimica? As formas de usos mais antigas ainda

estdo presentes ainda hoje? Esses usos seriam instrumentais?
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Para entender e responder tais questionamentos, esse trabalho analisa como
estdo sendo propostos os usos das tecnologias no ensino de quimica e se 0 uso
contribui para um fetichismo tecnologico ou se esta indo para além da propria

ferramenta e para isso utilizamos da Teoria da Atividade de Leontiev.

Essa teoria foi desenvolvida por Alexei Nikolaevich Leontiev, mas a ideia de
atividade ja era utilizado por diferentes psicologos soviéticos, como Vigotski. Essa
teoria visa analisar a atividade humana através de suas necessidades impostas dentro
do carater objetal (ASBAHR, 2005). Assim, essa teoria analisa o desenvolvimento da
personalidade e do psiquismo através das relagfes sociais do homem advindas das
suas necessidades que fazem surgir o objeto?, que seriam modos para satisfazer a
necessidade. Nesse aspecto, a teoria se torna pertinente ao trabalho para que
possamos ter um norte de como se déo as relacdes sociais dos homens baseadas

nas tecnologias digitais, ja& que as mesmas séo produtos da necessidade humana.

Partindo dessas questbes podemos, no caso do ensino de quimica e das
tecnologias, perguntar: quais as necessidades envolvidas quando se usa as
tecnologias digitais para o ensino de quimica? Dentro desse ponto, podemos utilizar
como base de andlise os trabalhos apresentados na quimica nova na escola, uma vez
que é um dos principais periddicos de ensino de quimica ao qual apresenta desde
relatos de sala de aula até pesquisas tedricas e empiricas sobre essa linha.

Portanto, o objetivo deste trabalho € compreender como os trabalhos da
revista Quimica Nova na Escola estdo apresentando os usos das tecnologias

digitais no ensino de quimica a luz da Teoria da atividade de Leontiev.

A Quimica Nova na Escola € um importante periddico sobre ensino de quimica.
Nele sédo apresentados diversos tipos de trabalhos nos mais diferentes temas, desde

multimidias, passando por experimentacao até os relatos de sala de aula.

O primeiro capitulo deste trabalho traz um pequeno apanhado histérico sobre o
uso dos computadores na educacédo, com o objetivo de mostrar como surgiu e quais
eram os usos das tecnologias na educacao. Posterior ao histérico, discutimos quais

Sa0 0S USOS mais comuns, mesmos 0s mais antigos, das Tecnologias digitais. Ainda

2 Objeto aqui n3o é necessariamente no sentido concreto do termo. O objeto surge de uma necessidade, como
por exemplo a fome é uma necessidade de comer, o objeto é buscar a comida. O objeto surge da forma como
satisfazer a necessidade posta.
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nessa parte do trabalho, discutimos o uso de outros recursos no ensino de quimica.
Entendemos que para o ensino de quimica, mesmo 0 uso mais instrumental tem os

beneficios para o ensino de quimica, dada a natureza dessa ciéncia.

O segundo capitulo mostramos como a tecnologia mudou a forma de estar e ver
0 mundo pelos homens. Discutimos as questdes de virtualidade e sobre como ela
influencia o modo de agir dos homens, até o conceito de ciberespaco. A partir desse
momento entramos em um aspecto social mais profundo da tecnologia, onde
discutimos o0 que € a cibercultura e o porqué ela influencia na educacéo. O objetivo
desse capitulo € mostrar que 0s usos nao devem se restringir a meras ferramentas,
como no capitulo anterior, mas que as tecnologias digitais afetam profundamente os
modos de producdo e as relacdes sociais. E estas questdes ndo devem ser renegadas

em sala de aula, se quisermos um ensino critico.

O terceiro capitulo é explicado o que é a teoria da atividade, 0s seus
pressupostos, conceitos e como ela contribui para a anélise do desenvolvimento do

psiquismo humano. Também sera mostrado como ela sera usada nas nossas analises

O guarto capitulo trata da metodologia do trabalho. Nele explicaremos passo a
passo como a pesquisa foi desenvolvida, trazendo a nossa visdo da pesquisa e em

que categoria ela se encaixa, que no caso é a de Pesquisa Documental.

O quinto capitulo é o que apresenta os dados e discute o resultado da analise.
Foram analisados 18 artigos que estavam presentes nos 20 anos da Quimica Nova
na Escola. Na andlise buscou-se entender as motivacdes e por consequéncia as
atividades que os autores colocaram. Os resultados apontam diferentes maneiras de
uso das tecnologias digitais, umas mais evidenciadas e outras mais discretas.

E por fim, o sexto capitulo € o que apresenta as consideracdes finais sobre a
pesquisa e 0s possiveis caminhos que podemos tracar daqui para frente. Percebemos
que, apesar de difusos, existem alguns caminhos apontando em como usar as
tecnologias como algo além da ferramenta no ensino de quimica sem perder 0s seus

beneficios para o entendimento dessa ciéncia.
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2. Tecnologias na educacgéo

Nesse capitulo, mostraremos as ideias basicas do uso dos computadores na
educacao. A ideia aqui é trazer um pouco do histérico da insercdo das tecnologias
digitais na educacdo e no ensino de quimica, uma vez que, uma das hipoteses é que
0 uso das mesmas, hoje, esteja, ainda, preso a usos mais antigos, do inicio da entrada
dos computadores na educacdo. Isso se da pelo fato de que outros trabalhos (SA,
2010) mostraram, por exemplo, que existem diversos objetos de aprendizagem
reproduzindo certos aspectos do uso dos computadores inicialmente proposto, como
0 caso da Instrucédo Assistida por Computador. Nesse caso, precisamos entender
como foi a insercdo desses computadores na educacao para poder analisar se 0s

professores estéo utilizando, ainda, dessa forma.

Além disso, esse capitulo mostra a questdo da tecnologia na educacdo de
forma mais tecnicista, pensando nelas mais como uma ferramenta. No capitulo
seguinte, mostraremos 0 porgqué as tecnologias ndo se limitam a s6 essa forma de

pensamento.

2.1. Um breve apanhado historico.

A busca pelo uso e auxilio dos computadores dentro das escolas e universidades
nao é algo tao recente. As tentativas de utilizacdo destas tecnologias para a educacao
remontam a década de 1970, prOXimo a comecarem a surgir 0S primeiros

computadores comerciais.

As primeiras pesquisas se baseavam na imitacdo da maquina de ensinar de
Skinner, idealizada na década de 50, onde os pesquisadores estrangeiros usaram
computadores utilizando softwares de instrucdo programada a partir da década de
1960. Esta utilizacdo ficou conhecida como Instrucdo Assistida por Computador
(CAPR). Entretanto, como afirma Valente (1999, p. 14), “os sistemas CAIl eram
implementados em computadores de grande porte, 0 que restringia o seu uso pelas

universidades”.

As primeiras raizes do uso da informatica para educacao, apontadas por Moraes
(1993) e Valente (2008), surgiram no ano de 1971, onde ocorreu, no Rio de Janeiro,
a 12 Conferéncia Nacional de Tecnologia Aplicada ao Ensino Superior (CONTECE),

onde pesquisadores mostraram diversos usos do computador para o auxilio do

3 Computer-Aided Instruction
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ensino, incluindo o uso do CAIl. No ano de 1973, na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), foi utilizado, dentre outros programas, o software SISCAI,

para avaliacdo de alunos de pds-graduacao em educacdo (MORAES, 1997).

Em 1975 e 1976, o Brasil recebeu a visita, na UNICAMP, dos pesquisadores
Marvin Minsky e Seymour Papert, os quais mostraram os trabalhos que estavam
desenvolvendo para a informatica na educagdo baseadas na linguagem Logo.
Utilizando essa linguagem, era possivel que os softwares interpretassem o0s
comandos dados pelo usuario e o rob6* fizesse determinado movimento, podendo,
dessa forma, se analisar um processo que estava sendo desenvolvido pelo educando.
Inicialmente, esta linguagem continuou sendo usada em computadores de médio de
grande porte (MORAES, 1993).

Ainda no final da década de 1970 para o inicio da década de 1980, surgiram
diversas pesquisas na UFRGS sobre a potencialidade do uso do Logo na educacao.
A partir da década de 1980, com o advento dos microcomputadores, comecaram a
aparecer diversas iniciativas do uso dos computadores em sala de aula. Como era de
interesse do governo a incorporacao da informética na sociedade (VALENTE, 1999),
aconteceu, na Universidade de Brasilia, 0 1° Seminario Nacional de Informética na
Educacdo, em 1981, onde se iniciou discussdes sobre acbes de projetos-pilotos,
iniciando a criacdo do projeto Educom. Em seguida, em 1982, ocorreu na
Universidade Federal da Bahia o 2° Seminéario Nacional da Informética na Educacéo
gue visou a consolidacdo desses projetos através das discussées com especialistas

de diversas areas.

Esses dois seminarios definiram as diretrizes do projeto Educom, implantado
pela Secretaria Especial de Informatica, como por exemplo, a incorporacdo dos
projetos por valores culturais, a determinacdo que a presencga dos computadores nas
escolas fosse encarada como auxiliadora no processo educativo e ndo como um fim
para as mesmas. Esse projeto visava diversas acdes dentro da educacdo para

insercéo da informética. Dentre as ac¢des, pode-se citar:

a formacé&o de pesquisadores das universidades e de profissionais das
escolas publicas, que possibilitaram a realizacdo de diversas acdes
iniciadas pelo MEC, como a organizacao de Concursos Nacionais de

40 robé citado aqui era, em geral, uma tartaruga na tela do computador que se movimentava de acordo com
os comandos dados. Para mais informacgdes, pode-se procurar no site do projeto LOGO
http://projetologo.webs.com/textol.html
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Software Educacional (1986, 1987 e 1988), a implementacdo do
Formar — Curso de Especializacdo em Informatica na Educacdo
(realizados em 1987 e 1989) —, e a implantacdo nos estados dos CIEds
— Centros de Informatica em Educacdo (iniciados em 1987).
(VALENTE, 1999, p. 19-20)

ApoOs isso, algumas iniciativas foram tomadas. Essas iniciativas acabaram
culminando na formacdo do Programa Nacional de Informatica Educativa
(PRONINFE), que tinha por finalidade

Desenvolver a informatica educativa no Brasil, através de projetos e
atividades, articulados e convergentes, apoiados em fundamentacéo
pedagdgica sélida e atualizada, de modo a assegurar a unidade
politica, técnica e cientifica imprescindivel ao éxito dos esforcos e
investimentos envolvidos (MORAES, 1997, p. 11)

Esse programa, criado em 1987, era baseado em alguns artigos da constituicao
brasileira, e visava a utilizacdo da informatica em todos os niveis de educacdo, criacdo
de infraestrutura adequada para criacdo de centros, apoio a capacitacdo continua e

permanente dos professores.

Ainda nesse programa, foram previstos criagdo de nucleos de desenvolvimento
de tecnologias e capacitacao de professores espalhados geograficamente por todo o

territério nacional.

Em 1997 foi implantado o Programa Nacional de Tecnologia Educacional
(PROINFO)® tendo como principal objetivo promover o uso pedagdgico das TICs na
educacao publica basica (BRASIL, 2007).

Esse programa acaba abarcando grande parte da producéo tecnolégica voltada
a uso pedagodgico na educacao basica. A partir dele, fica a papel do Ministério da
Educacao promover condi¢cdes basicas (humanas e tecnolégicas) para a producao e
utilizacdo dos recursos computacionais nas escolas publicas do Brasil, a fim de
contribuir na preparacao jovens e adultos para o mercado de trabalho através das

tecnologias de informag&o e comunicacao.

Esse € o principal programa que vigora as tecnologias da informacdo e
comunicacdo na educacdo basica hoje. Os recursos tecnoldgicos que sao

provenientes do governo federal para as escolas basicas vém da implantacéo deste

5> Quando foi criado, se chamava Programa Nacional de Informatica na Educac¢do. Em 2007 passou a ser
Programa Nacional de Tecnologia Educacional, a partir do decreto 6.300 de 12 de dezembro de 2007,
mantendo a sigla PROINFO.
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programa que assegura 0s recursos tecnoldgicos necessarios para a utilizagdo da

informética na educacéo.
2.2 Tecnologias dentro de sala de aula

Como foi visto anteriormente, houveram algumas discussdes e tentativas de
insercdo das tecnologias em sala de aula. Apesar de timida, o fato € que
computadores dentro das escolas ja sdo uma realidade, seja direta ou indiretamente.
Quando falamos diretamente nos referimos ao seu uso dentro da propria escola, onde
a mesma dispbe de uma estrutura fisica como um laboratério de informatica. Ja
indiretamente, nos referimos ao perfil dos estudantes que hoje estdo dentro dos
colégios. Os mesmos estdo em constante contato com todas essas tecnologias fora
das escolas por conta de todo um espectro sécio-cultural o que os torna diferentes

dos estudantes de outrora.

E muito comum obtermos respostas de que o computador vem para facilitar o
ensino ou auxiliar o professor em determinadas tarefas (VALENTE, 1999b). De fato,
assim como todas as tecnologias, as Tecnologias da Informac&o e Comunicacao (TIC)
foram desenvolvidas nesse momento histérico para suprir determinadas
necessidades, como por exemplo, a necessidade de armazenamento de grande
quantidade de dados e rapida comunicacao, logo, facilitando e acelerando a vida do
homem. O uso dos computadores dentro de sala de aula trouxe um leque de
possibilidades que os professores antes nao tinham. Entretanto, devemos ter em
mente que ndo podemos pensar que as tecnologias serdo a solucdo para a educacgao
brasileira, e sim que elas podem ajudar na aprendizagem dos nossos estudantes
(MASETTO, 2009). Como afirma Moran (2009, p 12), “se ensinar dependesse so das

tecnologias ja teriamos achado as melhores solu¢des ha muito tempo”.

Sobre esses usos, vamos fazer uma andlise, em um primeiro ponto, dos usos
mais simples dentro de salas de aulas, como o uso de softwares produtores de textos,
a criacdo e exibicdo de laminas de apresentacdo em aulas e a pesquisa de materiais
para o uso em sala de aula. Essas formas de utilizagdo sdo as mais comuns que

vemos na maioria das salas de aula, tanto por professores, quanto por alunos.

O computador surge de modo a potencializar habilidades humanas, como por
exemplo, a escrita. Imaginem a escrita de um livro, um artigo ou qualquer outro texto

antigamente e nos dias atuais. A escrita manual fazia com que o processo fosse lento
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e penoso, uma vez que a cada erro cometido, ou quando se era necessario trocar
apenas uma frase dentro de um paragrafo era necessario recomecar todo o texto
novamente. Os computadores ampliaram a habilidade de escrita com os produtores
de texto e facilitaram a vida, por exemplo, do professor e do aluno, caso 0s mesmos

se apropriem dessas tecnologias.

O mesmo pode-se falar da exibicdo de laminas de apresentacdo (conhecido
como slides). O seu uso é tao popular dentro de sala de aula por conta da grande
facilidade que o computador proporciona com ela. O professor precisa dar a mesma
aula em vérias turmas e ele precisara escrever o mesmo esquema de aula em todas
as turmas, o que é um trabalho penoso. O uso do computador, auxiliado pelo projetor
(Datashow), facilitou esse trabalho, uma vez que o professor cria a estrutura basica
da aula no computador e este sO precisa ser projetado. As variacbes que possam
surgir na aula (como explicagbes a mais, discussdes nao previstas e outros) seréo
ainda feitas via o quadro branco. Obviamente esse, assim como varias outras formas
de usar o computador, pode levar a criticas sobre 0 modo como a aula é conduzida,

como, por exemplo, a perda de dinamicidade da aula.

Por fim, temos hoje a pesquisa na internet como pratica comum no ambiente
escolar, tanto pelos professores, quanto pelos alunos. A internet desponta, talvez,
como o principal recurso presente nos aparelhos tecnolégicos hoje em dia, como os
smartphones, tablets, computadores e etc. Dentro da escola, 0 uso pode acontecer
das mais variadas maneiras, entretanto, as mais comuns sao as pesquisas dos
professores em busca de materiais para suas aulas, usos que envolvem aspectos
administrativos e comunicativos. Pelos alunos, ela gira em torno de pesquisas
escolares, estudos e, também, busca de materiais complementares, além da prépria
comunicacdo. A principal vantagem da internet é a facilidade que ela apresenta no
acesso de informacdes. A informacao esta posta na rede, e qualquer um que tenha
acesso a internet pode se apropriar desses contedudos. Fala-se que a internet

“democratizou”® a informacéo.

6 A democratizacdo aqui vem entre aspas por conta de uma possivel discussdo entre a democratiza¢3o da
informacdo e a democratizagdo da internet. Sé acessa a informagdo quem tem acesso a internet, logo fica o
guestionamento se realmente existe uma democratizacdo da informacéo, ja que a internet ndo é totalmente
democratizada. Além disso, dentro da sociedade capitalista, nem toda informacdo esta totalmente disponivel
na internet, como é o caso de artigos protegidos em periddicos pagos ou as préprias informacgdes de trabalhos
gue levam patentes.
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A partir desse ponto, que se refere ao uso mais simples dos computadores na
escola, podemos levantar algumas questdes. A maioria dos professores e alunos
usam os computadores nas formas supracitada e, esse indicativo, demonstra que,
apesar das escolas estarem se tornando cada vez mais tecnoldgicas, ainda é muito
timido o uso de maneira mais aprofundada na educacgéo. A escola ainda nédo valorizou
0 uso adequado das tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem.
Masetto (2009) aponta que uma das possiveis justificativas para isso vem da
conviccao das escolas ainda continua de uma educacéao tradicionalista, que prioriza a
transmissdo e memorizacdo das informacfes que sdo passadas para 0s alunos.
Nesse sentido, o papel do professor continua sendo a de valorizar os contetidos e
acaba dando mais énfase as aulas expositivas, 0 que acaba acarretando a

manutencdo das metologias tradicionais, mas com o uso das tecnologias digitais.

Dentro das escolas, hoje, existem muitos professores que n&o cresceram
imersos na cultura digital. Esses profissionais podem apresentar o que é denominado
por Tecnoéfobia que seria justamente esse medo da tecnologia moderna. Segundo
Leite (2015 p. 22), os tecnofobos tem “receio de utilizar o celular ou um computador
por exemplo. A maioria dos tecnofobos até gostariam de desfrutar dos beneficios

gerados pela tecnologia, mas simplesmente tem medo de abragar a novidade”.

Esses educadores, em muitos casos, apresentam resisténcia em aprender sobre
0s mais variados usos da tecnologia digital e acabam usando apenas o que lhe é
conveniente e facil de manusear, como os usos falados acima. Entretanto, vale
ressaltar que toda transicao tecnoldgica ndo deve ser encarada com repulsa. Temos
clareza que essa mudanca néo é facil, entretanto ela deve ser encarada de frente,

para que se possa dominar as TIC e se inserir dentro da sociedade tecnolégica.

Além dessa falta de familiaridade, muitas vezes alguns docentes podem sofrer
pressao para usar as tecnologias digitais dentro de sala de aula. Nesse sentido, o que
acaba ocorrendo € o0 uso de tecnologias que sao novas para eles, mas a partir de
metodologias tradicionalistas, o que acaba desmotivando o aluno ao ver o computador

dentro de sala de aula.

Os alunos que estédo nas escolas hoje sdo diferentes dos estudantes de outra
época. A sala de aula hoje € composta por um alunado inserido digitalmente na
sociedade. A todo instante, o estudante se depara com o0s mais variados tipos de

tecnologias, ele manuseia smartphones a todo instante e frequenta as redes sociais,
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por exemplo, a todo o momento, estando quase todo o tempo conectado ao mundo
digital. Segundo Rocha (2011) esses estudantes tem um pensamento que se
assemelha aos computadores. O modo de agir dos alunos é nédo-linear o que acaba
se assemelhando com a forma da hipertextualidade, onde ele navega por varios

caminhos, a partir da selegao de interesses.

Assim, as metodologias que seguem o padrdo tradicionalista de memorizagéo
de informacbes e supervalorizacdo dos conteudos especificos ndo sdo mais tao
eficientes. Esses estudantes, hoje, ja tem um poderoso recurso que eles podem

acessar a informacao a todo momento que lhes forem convenientes.

Nesse sentido, é de fundamental importancia que o professor se reinvente. Nao
veja tecnologias digitais como uma inimiga e sim como uma aliada para a criacao de
propostas inovadoras que possam contribuir para um ensino-aprendizagem mais
eficiente. O professor ndo deve pensar nas tecnologias de forma isolada. O uso delas
dentro do processo de aprendizagem se transforma, se funde ao processo. Nao se
pode apenas substituir recursos antigos, como o quadro e o piloto, pelo computador e
os slides. E preciso pensar no processo como um todo, de modo que todos os
recursos tecnoldgicos estejam em consonancia para que se atinja um objetivo
especifico de aprendizagem, e isso s6 pode ser feito com um planejamento detalhado,
e ndo de qualguer maneira. (MASETTO, 2009)

Vale ressaltar que as tecnologias digitais ndo vao substituir os professores dentro
de sala de aula. Pensar que porque outra pessoa disponibilizou as informacfes para
acessar no computador pode criar a sensacdo de substituicAo do professor.
Entretanto, esse € um pensamento “instrucionista” do uso da informatica na educacéo
(MASETTO, 2009). O papel do professor, como educador frente as tecnologias, sera
de ensinar o conhecimento, trazendo uma perspectiva critica das informacdes ali

postas, agindo na zona de desenvolvimento iminente (VIGOTSKI, 2009).

Para entender esse conceito de zona de desenvolvimento iminente (ZDI),
precisamos entender, também, o conceito de nivel de desenvolvimento real (NDR).
Esse nivel refere-se ao real estagio de desenvolvimento de um individuo, onde se
pode observar as operagcdes que ele pode resolver sozinho, ou seja, “o nivel de
desenvolvimento real aponta as conexdes interfuncionais ja estabelecidas pela
crianca, que podem ser identificadas pelas tarefas e agbes que ela realiza por si
mesma” (MARTINS, 2015, p. 286).
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Assim, esse nivel de desenvolvimento aponta para essas operagfes que
conseguiram ser estabelecidas a partir da relacdo interperssoal (social) para a

intrapessoal (psiquica).

No caso da ZDI, as essas conexdes internas ainda ndo foram estabelecidas.
Essa zona se remete para as operacdes e acbes que o individuo s6 consegue fazer
com a ajuda de um par mais capaz, ou seja, de um sujeito que ja tenha internalizado
essas operacoes. E nessa zona de desenvolvimento iminente que o ensino deve agir
(MARTINS 2015).

Assim, o papel do professor, frente as tecnologias, seria de identificar e agir
nessa zona do aluno, tanto na questdo da formacdo dos conceitos quimicos
disponiveis pela tecnologia, quanto pelo proprio estabelecimento dos conceitos sobre

a propria tecnologia digital.

Ainda em relacdo a sala de aula, as tecnologias digitais contribuem para uma
maior dinamica das aulas presencias, uma vez que elas podem trazer diversos
recursos que tornam os conteddos mais vivos, interativos, contextualizados e

motivadores para os estudantes.

Além disso, a propria escola precisa se moldar a esse novo pensamento que 0
seu alunado esté apresentando. Como afirma Rocha (2011, p 146)

A escola e os sistemas de gestores precisam abandonar a
compreensdo de que o curriculo deve ser fragmentado,
monorreferencializado, descontextualizado, fechado, com uma
comunicacao unidirecional e massiva. E necessario abrir espaco para
dar lugar a uma outra préatica curricular, que reconheca a sua
construcao a partir das tensdes sociais, tecnologicas e culturais do
mundo contemporaneo

Além dos usos simplistas citados anteriormente, as TIC podem ser usadas de
milhares de outras formas para que possam contribuir para um processo de ensino
aprendizagem mais efetivo. Na literatura, podemos encontrar diversas formas de usos
dessas tecnologias e analisar a melhor forma possivel de utilizar. Entretanto, cabe
ressaltar que “nem tudo que é tecnologicamente viavel e pertinente em termos
educacionais é realizavel em todos os contextos educacionais” (LEITE, 2015, p. 28).
Logo, ndo é porque se utiliza a TIC que o aluno aprendera melhor. A questdo gira em
torno de como utilizar a TIC e para isso é necessario um planejamento aprofundado

e adequado, como foi dito anteriormente.



23

Tavares (1991b) e Oliveira (2007) trazem algumas formas gerais de se utilizar
0os computadores na educacao em geral. Esses usos sao formas mais antigas de
utilizacao das tecnologias digitais em sala de aula, entretanto vemos a necessidade
de falar rapidamente sobre eles pois alguns usos modernos podem estar, ainda,

enraizados em aspectos caracteristicos dessas formas mais antigas

Sendo assim, iremos relatar brevemente aqui esses usos e no proximo tépico
abordaremos mais sobre eles e sobre alguns recursos para a educagdao em quimica

especificamente.

Tutoriais ou Instrucdo Programada

Um tutorial € um recurso que pode ser comparado a uma evolugéo do CAl, citado
anteriormente. Ele € um programa que transmite as informacgfes de um determinado
conteudo em uma sequéncia légica, onde, geralmente, o usuario leva o tempo que
achar necessario para apreender aquela informacéo. Apés isso, o aluno da o comando

para passar para o0 passo seguinte do conteudo.

Uma outra forma, mais interativa desses programas de apresentarem é no modo
de exercicio e pratica. Nesse caso, 0s alunos precisam responder corretamente as
atividades que séo apresentadas a ele sobre determinada parte do conteddo para que
possam ir para a proxima etapa. Em alguns casos, o programa pode dar feedbacks
para o aluno, onde pode, por exemplo, explicar o porqué o aluno errou ao clicar em

determinada resposta, ou dar uma complementacédo de uma resposta certa.

Como afirma Valente (1991b), nesses programas o0 conhecimento foi
previamente preparado e organizado com uma certa l6gica, o que torna o computador

um emissor de informacao e o processo focado em memorizacoes e testes.

As vantagens dessa forma de uso seriam para formas de revisdo, atualizacao de
conteudos e exercicios. Entretanto, se apresentam como a principal desvantagem a

dificuldade de se analisar a forma como o aluno estéa processando as informagoes.

Programacao

O uso do computador com esse tipo de atividade envolve o uso de atividades de
programacao do aprendiz. A partir de uma determinada linguagem, como a Logo, o
aprendiz insere comandos baseados em um problema previamente definido. Esses

comandos sdo o caminho que o aluno percorre para a resolucao do problema. Ao



24

alimentar todo o programa com os comandos, o computador da um feedback. Nesse
caso, € possivel acompanhar todo o processo que o estudante desenvolveu para

chegar ou nao a resolucao daquele problema posto.

Na Linguagem Logo se € muito utilizado o modo grafico, como dito
anteriormente, onde um objeto (Tartaruga) percorre a tela criando um rastro que se
transforma em um determinado desenho geométrico, a depender do caminho que o
objeto percorra. Esse caminho € baseado nos comandos que o estudante faz, o que

torna mais facil visualizar qual foi o percurso que ele fez para resolver a questao.

A vantagem desse modo de utilizacdo € justamente a possibilidade do professor
acompanhar como estd se desenvolvendo a aprendizagem do aluno sobre
determinado conteudo, podendo identificar os possiveis erros e analisa-los junto com

o aprendiz para chegar no melhor entendimento.

Simulacao

Nesse tipo de atividade, o computador simula situacfes reais ou imaginarias
onde o usuario pode manipular as variaveis e observar 0 que ocorre com a situacao
ou fenbmeno. Com base nisso, a partir da observacdo dos fenbmenos através das
alteracdes das variaveis, o0 aluno pode desenvolver hipoteses que possam explicar a
determinada situacéo problema.

Assim, a simulagdo € um procedimento que permite criar um fenbmeno em
escalas diferentes utilizando variaveis que permitem a manipulacao afim de prever ou

avaliar situacfes acerca do que se esta estudando.

Como mostra Lévy (2010), pode-se colocar o computador para processar 0s
dados disponiveis acerca da situacdo e mostrar 0 que ocorreria caso houvesse uma
mudanca nessas variaveis. Por exemplo, em posse de dados climéticos, pode-se
simular o que ocorreria no mundo se mudassemos a temperatura global. Essa

simulag&o poderia ser matematica ou tornar-se visual, a partir de modelos.

No ensino de quimica, por exemplo, podemos com base nos dados das
constantes de solubilidade, simular um experimento de solubilizacdo de diversas
substancias em diferentes solventes, o que auxiliaria na discussédo dos fenbmenos,
principalmente em escolas que ndo tem os materiais necessarios em laboratorios

fisicos, além da propria economia de materiais.
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A utilizacdo das simulagbes, sozinhas, pode acabar sendo pobre e nao
acarretando na melhor situacio de aprendizagem. E necessario que a simulacio seja
utilizada com outros recursos, como debates, leituras, etc. para que se possa entender
0 processo como um todo e assim desenvolver o raciocinio l6gico necessario para
aguele problema. Ainda, deve-se ressaltar que nas simula¢cbes computacionais
podemos selecionar as varidveis que queremos trabalhar, o que ndo acontece no
fazer ciéncias em geral, o que pode gerar distor¢cdes sobre o modo de trabalho dos

quimicos.

Ha ainda outro ponto que vale discusséo acerca da simulacédo aqui. Como dito
anteriormente, para simular certos fendbmenos criamos modelos para a visualizagéao
do mesmo. Em geral, utilizamos essa modelagem quando temos algo muito abstrato
ou que nao seja possivel de manipular facilmente, sendo assim, a simulacédo e a

modelagem convergem a todo instante.

No exemplo quimico que foi dado, a simulacdo poderia estar modelando a
vidraria necessaria para o experimento, os solventes, e etc. Entretanto, em quimica,
falamos de modelos, na maioria das vezes, quando tratamos da parte
submicroscoépica do fendmeno, ou seja, dos atomos, ions, moléculas, ligacdes

quimicas e etc.

A simulacdo computacional também faz esse tipo de modelagem, ndo deixando
de ser uma simulacdo. No exemplo dado, o computador, além do experimento,
poderia mostrar a solubilizacdo por uma visdo submicroscépica, a partir da
apresentacao das interacdes que ocorrem entre as particulas dos solutos e dos

solventes.

Para que ndo haja confuséo, utilizaremos o termo simulagdo na quimica como
sendo s6 a parte do fendmeno que € visivel, a parte macroscoépica (mesmo sabendo
gue ha também uma modelagem ai. Quando for uma simulagédo matematica, sem uma
visualizacdo, sera deixado claro). E falaremos de modelagem quando trouxer a

visualizag@o submicroscopica, mesmo que esteja simulando o fenémeno.

Além dessas formas, existem varias outras que podem contribuir com o processo
educacional, como o uso de produtores de texto, internet, jogos e etc. O professor
deve sempre planejar e pensar qual é a melhor forma de ensinar o determinado

conteludo para que se possa atingir os objetivos propostos.
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As TICs surgem de modo a contribuir para o ensino, trazendo um maior
entendimento da sociedade que estamos inseridos para que se possa pensar
criticamente sobre a mesma. Vale ressaltar novamente que as tecnologias digitas nao
devem ser vistas como a solu¢ao para os problemas educacionais brasileiro, mas sim
como uma possivel contribuicdo para suprir algumas necessidades impostas pela
sociedade hoje e alguns problemas que podem surgir na aprendizagem dos alunos.

Além disso, elas podem auxiliar das mais diversas formas dentro de sala de aula,
como € o caso das aulas de quimica, onde, por vezes, o professor precisa dos mais
diversos instrumentos para mostrar um fendmeno ou para auxiliar na visualizacéo de
algum processo submicroscépico. Se a escola tiver deficiéncia de laboratorios, as
préprias tecnologias podem dar esse suporte. E € sobre essas questdes que vamos

nos debrucar no préximo tépico.
2.3. Tecnologias no Ensino de Quimica.

O ensino de quimica esta, assim como as de outras ciéncias, em grande
discusséo a todo o momento. A quimica é uma ciéncia abstrata, onde o seu estudo
ocorre no nivel submicroscopico. Por conta dessa particularidade, o seu ensino se
torna uma tarefa mais ardua e complicada, uma vez que exige um alto nivel de
abstracdo. Além disso, essa é uma ciéncia que exige uma parte experimental muito

forte bem como certos dominios matematicos.

Para ensinar e compreender a quimica, utilizamos de modelos, uma vez que nao
podemos visualizar o fenbmeno em um nivel submicroscopico. Os modelos séo
representacdes de algum fendmeno ou objeto. Eles ndo necessariamente sao a
realidade, mas sim uma simplificagdo da mesma. Usamos modelos para superar
limitacdes provenientes da observacéo direta do fenbmeno, como por exemplo, a
observacdo dos atomos. Assim, os modelos sdo criagcbes tedricas, como afirma
CHASSOT (1993, p. 104) "modelos séo simplificacdes da realidade, ou porque esta &

complexa demais, ou porque sobre ela pouco conhecemos”.
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Segundo Machado e Mortimer (2007), para ensinar e aprender quimica séo
necessarios a compreensao de trés aspectos formadores do conhecimento quimico:

O tedrico, fenomenoldgico e representacional, como aponta a figura 1°.

Figura 1 — Aspectos do conhecimento quimico
ASPECTOS DO CONHECIMENTO QUIiMICO

Fenomenoldgico

Tedrico Representacional
Simbolos, formulas, equaghes

Fonte: MACHADO e MORTIMER, 2007

Para esses autores € de fundamental importancia que os trés aspectos
aparecam igualmente dentro de sala de aula. Entretanto, o que se observa € que
existe uma certa énfase nos processos representacionais, 0 que pode acarretar

diversos problemas no ensino e aprendizagem dessa ciéncia.

A utilizacdo dos computadores e seus recursos digitais podem contribuir para a
superacao dessa questdo apontada por Machado e Mortimer. Com eles, € possivel
utilizar a internet na busca de, por exemplo, simula¢gdes de experimentos que, além
de demonstrar 0 experimento, tragam uma visdo submicroscopica do fendmeno

estudado bem como a representagdo da reacdo que esta acontecendo.

A seguir, iremos citar alguns recursos que poderiam ser utilizados dentro das
salas de aula de quimica. Alguns deles foram desenvolvidos para a finalidade
educacional, outros sdo recursos que se encontram na rede para uso geral, mas que

podem ser trazidos para fins educativos, como por exemplo as redes sociais.

7 Existem artigos que tratam de criticas a esse tridngulo de Johnstone do conhecimento quimico,
principalmente que esses aspectos sdo indissocidveis. Entretanto, ndo é o nosso objetivo entrar nessas
discussdes.
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2.3.1. Softwares

Softwares sdo programas computacionais desenvolvidos para as mais diversas
finalidades. Eles necessitam de instalacdo e por ser um recurso que se baseia no
hardware do computador (Parte fisica do computador essencial para o seu
funcionamento) ele necessita de requisitos minimos para 0 seu uso. Segundo
Koepsell (2004) o software seriam as instru¢cdes dadas aos computadores para levar

a uma certa finalidade®.

Na internet existem diversos softwares pagos e gratuitos para se utilizar na
educacdo. Dentro da sala de aula de quimica, os programas mais comumente
procurados sédo os editores moleculares, uma vez que os professores necessitam
elaborar materiais, como avalia¢cdes, e precisam desenhar as moléculas para a suas
guestBes. Um desses editores que podemos citar € o Chemsketch® da ACD/Labs,

ilustrado nas figuras 2 e 3.

Com ele é possivel criar as mais diversas moléculas, obter a nomenclatura da
mesma, fazer visualizacdes em trés dimensdes, ver algumas propriedades dentre
outros recursos.
Figura 2 - Chemsketch
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Fonte: Screenshot do software Chemsketch®

8 Para o nosso objetivo, que é apenas ilustrar e diferenciar o que é um software, essas defini¢cdes estio
suficientes.
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|gura3 —'Chemsketch visao 3D

5 > WX AR (AR I S % L ARUE.

Fonte: Screenshot do software Chemsketch®
Apesar desse software ser bastante comum para os professores de Quimica, o

seu uso, normalmente, se restringe a utilizacdo fora de sala de aula, no preparo de
materiais. Dentro de sala, é possivel ver uma grande potencialidade dos mesmos ja
que eles oferecem diversos tipos de visualizacdo, além de correlacbes entre estrutura
e nome, 0 que seria uma boa fonte de estudo e exercicio para os alunos, além de

contribuir mais para a abstracdo das moléculas.

Além deste tipo de software, existem diversos outros voltados para fins
educacionais. Alguns mais exploratério, como os softwares de tabela periddica e suas
relacbes com as propriedades dos elementos e as propriedades periddicas, ou
softwares investigativos, como o Carbopolis® da equipe liderada pelo Professor
Marcelo Eichler®, e cujo o objetivo é descobrir o que estd causando o problema
ambiental em uma cidade ficticia chamada Carbopolis.

2.3.2. Objetos de Aprendizagem (OA)

Diferentemente dos softwares, os objetos de aprendizagem s&do recursos
menores e que nao necessitam de instalagdo. Eles utilizam recursos sdo naturais de
aplicativos comuns do sistema operacional e, em geral, ja se encontram no

computador, ndo necessitando de nenhuma instalacéo especifica.®

Podemos definir objetos de aprendizagem como sendo materiais virtuais,
reutilizaveis feitos para o uso em contextos educacionais (CHURCHILL, 2006). A

questao da reutilizacdo pode ter sentido em dois caminhos. O primeiro é que 0s

9 Professor adjunto da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, trabalha com pesquisas relacionadas as
tecnologias no ensino de quimica e desenvolvimento de softwares e aplicativos para dispositivos mdveis.

10 por exemplo, alguns objetos de aprendizagem utilizam o Java ou o shockwave, que é um recurso comum
para rodar diversos recursos no sistema operacional. Entretanto eles nao sao especificos para os objetos de
aprendizagem.



30

objetos de aprendizagem sé&o gratuitos, e podem ser utilizados a qualguer momento
dentro de qualquer material elaborado pelo professor. O segundo é que muitas vezes
esses recursos podem apresentar cédigo aberto, onde a pessoa que utiliza pode, se

quiser, mudar a estrutura do OA acrescentando ou retirando conteddos dos mesmos.

A vantagem deste recurso em relagcdo aos softwares sao a facilidade de uso e a
baixa necessidade de hardwares robustos nos computadores, além de poderem ser
acessados online. Os objetos de aprendizagem sao recursos leves e simples que
colaboram para o ensino e aprendizagem. Entretanto, normalmente os OA’s sao
bastante curtos e simples (Consequéncia da sua natureza diferenciada do software),
0 que implica na necessidade de utilizacdo deles em conjunto com outros recursos
(até mesmo outros OA’s) para a elaboracdo de um material mais completo de

determinado conteudo.

Os objetos de aprendizagem podem ser encontrados em diversos repositorios!
na internet. Dentre eles podemos citar o Laboratorio  Virtual
(http://www.labvirt.fe.usp.br/), da Universidade de Sao Paulo; o PhET
(https://phet.colorado.edu/), da Universidade do Colorado; E, para finalizar, podemos
citar o] Banco Internacional de Objetos de Aprendizagem
(http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/), do MEC.

Figura 4- Exemplo de objeto de aprendizagem.

Tools & Options

Measurament Tools >>

Agvanced Options >>

Reset

Fonte: phet.colorado.edu

1 Sitios que armazenam e disponibilizam recursos. Nesse caso, Objetos de aprendizagem.
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Tanto os softwares como 0s objetos de aprendizagem tém uma importante
funcdo no uso da tecnologia no ensino de quimica. Eles tém a potencialidade de criar
simulacdes de fendbmenos quimicos que estéo distantes da realidade do aluno e que

poderia, por exemplo, trazer riscos a integridade fisica do estudante.

Existem diversos objetos e softwares disponiveis para essa finalidade na web,
0 que acaba minimizando os problemas encontrados, principalmente na escola

publica, de falta de laboratérios de quimica.

2.3.3. Blogs

Os blogs sao recursos presentes na internet que, em muitos casos, sao utilizados
para a comunicacédo e/ou divulgacdo dos mais diversos conteudos. Ela é uma pagina
pessoal que se assemelha a ideia de um diério virtual, onde existe uma facilidade de
criacdo e uso até mesmo para pessoas que ndo tem nenhum conhecimento de

linguagens de programacao.

Segundo Leite (2015), os blogs sdo um dos principais recursos de participacao
social na web, 0 que acarreta em uma grande contribuicdo para a educagdo. Com 0s
blogs é possivel trazer informagdes, noticias, conhecimentos e até compartilhar o
cotidiano do autor, sendo que os leitores podem interagir com 0s escritores através

da participacao pelos comentarios.

O funcionamento basico dos blogs e que eles apresentam as postagens, que
seriam as divulgacdes trazidas pelos autores dos blogs. Essas postagens, em geral,
sdo mostradas em ordem cronoldgica, mas que pode ser mudado de acordo com as
configuracbes e entendimento de importancia dos autores. Além disso, existe um

campo para 0os comentarios dos leitores sobre cada postagem.

Os blogs ainda trazem as ferramentas de indicativos de blogs preferenciais, onde
0s autores podem colocar outras paginas que estejam relacionadas ao assunto que o

seu site trata.

No caso do seu uso na educagcao em quimica, os blogs podem ser utilizados com
um amplo espectro de objetivos. Eles podem ser usados para passar determinada
tarefa, como formas de avaliacdo para os alunos, para a divulgacéo cientifica, para o

debate fora de sala de aula, dentre outros.
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Navegando pela internet, conseguimos encontrar diversos blogs voltados para
discussdo dos mais diversos aspectos da quimica. Inclusive, é possivel encontrar
blogs focados no préprio ensino de quimica, o qual tem publico alvo professores e

alunos. Esse é o caso do blog mostrado na figura 5.
Figura 5 - Blog Ensino de Quimica
MILILE CULNiLCa
'S,
Inicio Sobre Registre-se Eventos Contato Desafios de Quimica

1 de fevereiro de 2016 Seja bem vindo ao blog Ensino de Quimica!

Documentario: Quando sinto que ja sei Pesquisar
(=8 H —— Acompanhe as atualizagdes do blog!
P
¥ g { ° Assine nosso RSS Feed
m ) i . Receba os artigos por emal
. |
> [ i Widget DicasBiogge
Quem sou
3 Alcione Torres
Indo em busca de praticas inovadoras no ensino, de novos modelos de escola, encontrei Jequlc: Banla;reel
este documentdrio, que mostra diversos projetos pelo Brasil 5 Sou professora de Quimica da UESB, com
r . mestrado em Ensino, Filosofia e Historia das
Ciéncias. Trabalho nas areas de formacéo de

"Quando sinto que ja sei” foi desenvolvido com o intuito de mostrar exemplos bem-

v 2 professores e divulgagio cientifica. Twitter:
de escolas que sairam do modelo e uma nova relacdo

Fonte: http://ensquimica.blogspot.com.br/

Leite (2015) ressalta que os blogs ndo foram criados para o0 contexto
educacional, mas sim para publicacéo de relatérios na internet. Entretanto, hoje, ja é
possivel encontrar diversos servidores que armazenam blogs com o intuito

educacional, como é o caso do EduBlogs (https://edublogs.org/).
2.3.4. Redes Sociais

As redes sociais hoje sdo um fendmeno brasileiro na internet. A principal delas,
o Facebook®, mostrou, segundo suas pesquisas, que pelo menos 45% da populagao
brasileira acessa a rede social pelo menos uma vez no més*?. O uso desse recurso é
hoje uma realidade tanto para alunos, quanto para professores dos mais diversos

niveis educacionais.

As redes sociais, segundo Leite (2015), sdo recursos que apresentam uma nova
organizacéo social, criando diversos vinculos virtuais que ndo tem limites geogréficos
e sdo atemporais. Elas surgem como uma nova tendéncia de compartilhamento de

informacgdes e contatos. As redes permitem que os individuos publiquem suas ideias

2 Dados obtidos pelo préprio site do Facebook, disponivel em: https://www.facebook.com/business/news/BR-
45-da-populacao-brasileira-acessa-o-Facebook-pelo-menos-uma-vez-ao-mes
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sobre os mais diversos assuntos, o que pode gerar diversos debates sincronamente

ou assincronamente dentro da rede.

Dentro dessa linha, os proprios movimentos sociais encontraram um terreno fértil para
a disseminacdo das mais diversas ideias e mobilizacbes. Além disso, dentro das
redes, os individuos acabam assumindo multiplas identidades, entretanto todas elas
sendo reais. Assim como afirma Rudiger (2002, p. 122)

A sociedade cibernetizada permite a refracdo da personalidade em
multiplos eus e radicaliza as possibilidades de emprego da ficcdo no
comeércio cotidiano. As pessoas estariam passando a ter chances de,
virtualmente, trocarem de sexo, modificarem a idade e assumirem
novos papéis e identidades.

Nas redes sociais, os individuos podem se transformar, assumindo diversas
personalidades diferentes da realidade fisica. Os personagens nas redes sociais
costumam impregnar de opinides proprias ou adquiridas pelos compartilhamentos de
informacdes e agirem de formas que podem ser diferentes da identidade que o mesmo
tem fora do mundo virtual. Assim, os relacionamentos sao transformados dentro das
redes sociais, ja que a pessoa néo se relaciona com um “eu” e sim com varios dentro

de uma mesma figura.

Existem as mais diversas redes sociais, desde as mais comuns, para
relacionamentos em geral, passando por redes focadas em educacao até redes que
privilegiam os aspectos profissionais, como é o caso do LinkedIN®.

Sobre o0s usos na educacdo, particularmente no ensino de quimica, as redes
sociais estao aparecendo cada vez mais frequente como recurso pedagdgico para 0s
professores. Os seus usos vao desde o gerenciamento de disciplinas criadas dentro
da rede, para compartilhamento de arquivos, debates extraclasse sobre os contetdos

até a criagcéo e disseminacgao cientifica.

Nesse ultimo caso, as paginas criadas para a divulgacdo dos conhecimentos
guimicos, como o exemplo mostrado na figura 6, tem um impacto menos longinquo
gue o blog, uma vez que para se visualizar, 0s usuarios precisam estar registrados na
rede social, enquanto que nos blogs, todo o contetdo da quimica fica disponivel para

ser acessado mais facilmente e sem a necessidade de registro.
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Figura 6 — Exemplo de pagina de divulgacdo de quimica no Facebook

\Ensino de:
Site de ciéncias

‘Desenterrando” um 6timo material para sala de aula

A Quimica Perto de Vocé

A QUIMICAG

SOBRE > PERTO DE VOCE E

Bate-papo (Desativado)

Fonte: https://www.facebook.com/Ensino-de-Qu%C3%ADmica-168613099852007/?fref=ts

Além disso, as redes sociais, em geral, apresentam diversos recurso que
contribuem para as praticas pedagogicas, como o carregamento de arquivos, como ja

foi citado, e os chats para comunicacao privada ou em grupo

As redes sociais trazem grandes possibilidades de uso em sala de aula no que
se trata da quimica, como estamos vendo. Além da divulgacéo cientifica, dos debates
e gerenciamento de disciplinas, elas podem ser usadas, ainda, como uma propria
fonte de informagé&o, uma vez que muitas delas apresentam algoritimos que analisam
0s interesses do usudrio e sugerem determinadas paginas ou noticias para aquele
individuo

Portanto, temos nas redes sociais um recurso alternativo aos recursos classicos

da sala de aula.

Além delas, desses recursos para o ensino de quimica, temos também os féruns
de discussao, que mesmo sendo bastante usado, as proprias redes sociais podem
assumir esse papel, os repositorios de video e imagens, como o Youtube e o Flickr®

dentre outros.
2.3.5 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA’s) sdo ambientes computacionais
que permitem a integracdo entre professores e alunos na internet a partir de varios
recursos. Segundo Leite (2015), esses sistemas, que estdo disponiveis na internet,
permitem “integrar multiplas midias, linguagens, apresentar informagdes de maneira

organizada, desenvolver interacbes entre pessoas e objetos de conhecimento,
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elaborar e socializar producdes, tendo em vista atingir determinados objetivos” (p.
159)

Os AVA’'s estdo bastantes presentes nas instituicdes de ensino e diversas
universidades fazem uso das suas funcionalidades de modo a ampliar o espaco da
sala de aula, uma vez que esses ambientes apresentam féruns de discussdo e

permitem o compartilhamento de diversos trabalhos

Dentre os ambientes virtuais disponiveis na internet, um dos mais utilizados
pelas universidades é o Moodle® (Figura 7) que muitas vezes ja esta associado a

propria universidade

Figura 7 — Moodle UFBA

i ; E Universidade Federal da Bahia

mbiente Virtual de Aprendizagem
Moodle UFBA

Moodle UFBA Portugués - Brasil (pt_br) ~ Vocé ainda ndo se identificou {Acessar)

Bem Vindo ao Moodle UFBA!

s Informacdes sobre o Moodle UFBA * Agendamento presencial O Atendimento via Email
Este € 0 ambiente virtual de aprendizagem da Universidade Federal 0 Niicleo de EAD da STI/UFBA oferece atendimento presencial Dividas ou solicitagdes, envie email
da Bahia que utiliza o software Moodle na sua versio 2.x individual 30s usuarios do Moodle UFBA através de agendamento. para: moodle@ufba.br
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Fonte: www.moodle.ufba.br



36

3. Tecnologia, Sociedade e Educacéo

Neste capitulo, discutiremos o porqué se deve pensar no uso das tecnologias
no ensino de quimica para além da substituicAo de recursos em sala de aula.
Tentaremos mostrar o porqué devemos pensar nelas como uma cultura. Para isso,
sera necessario compreender como as tecnologias se apresentam dentro da

sociedade que vivemos. Nesse sentido, é necessario falarmos um pouco sobre

cibercultura e como ela esta relacionada diretamente com a educacao.

A cibercultura é um fenbmeno presente dentro da sociedade contemporanea.
A necessidade do entendimento dela perpassa a compreensdao do papel das
tecnologias dentro das relacbes dos homens. Sendo assim, para uma maior
compreensao deste fenbmeno, € conveniente que compreendamos alguns termos,
como virtualidade, ciberespaco e interatividade, que sdo conceitos chaves para
entender o que € e o porqué as tecnologias influenciam tanto os aspectos sociais, e

entdo entender melhor a cibercultura

Nesse sentido, faremos uma analise dos mais diversos pontos que envolvem
as guestdes ciberculturais para, em seguida, tracarmos um paralelo da necessidade

do entendimento da mesma na educacao.
3.1. Da Virtualizagdo ao Ciberespaco

Com o surgimento das Tecnologias de Informagdo e Comunicacao dentro da
sociedade, houve uma popularizagao de certos termos, como € o caso do “virtual”.
Entender o mundo ‘“virtual” é inerente para o entendimento da cibercultura e

consequentemente dos individuos participantes desse fenémeno.

Segundo Lévy (2011), a etimologia da palavra virtual surge do termo em latim
virtualis que € proveniente de forga, poténcia. Ainda de acordo com este autor, o termo
sugere que o virtual seja tudo aquilo que exista em poténcia, sendo assim, quando
falamos de algo virtual, ndo estamos falando que aquilo ndo existe. O termo virtual
nao se opde ao real. De acordo com o dicionario filoséfico de Japiassu e Marcondes

(2001), o virtual é o que existe em poténcia e ndo em ato.

Para entender o que é virtual utilizaremos uma analogia relacionada ao
dinheiro. O dinheiro, na antiguidade, se apresentava na forma de moedas, fisicas, de
ouro, prata ou algum material nobre que tivesse valor social. Com o passar do tempo,

a forma da moeda foi se modificando e foram adicionados novos materiais, como o
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papel para a criagdo do dinheiro em cédula. Até aqui, ndo observamos uma mudanca
ontolégica do dinheiro. O significado, a forma de se apresentar ao mundo, as
transacbes, todas continuam iguais. Entretanto, surge com a tecnologia, as
transacoes eletronicas. O dinheiro passa a ser apenas valores numericos que vemos
em uma tela. Com os smartphones, posso fazer uma transacédo financeira com
pessoas em outro lugar do mundo em questdo de segundos e, mesmo sem ver o
dinheiro, sabemos que ficamos mais ricos ou mais pobres com base nessas
transacdes. Se eu deposito uma certa quantia na conta de alguém, eu néo vejo a
cédula e nem a moeda, apenas um conjunto numeérico apresentado pelo banco, e vejo
que esses numeros diminuiram, logo, fiquei mais pobre, enquanto a outra pessoa mais
rica, mesmo que ainda nao esteja vendo o dinheiro. H4, portanto, uma mudanca

ontolégica no dinheiro.

Ao se virtualizar o dinheiro, o foco deixa de ser a propria questéo fisica do valor
agregado ao material e passa para uma questdo mais fortemente do valor numérico.
N&o € necessario mais ter a moeda fisica e encontrar o outro individuo para realizar
uma transacdo. Existe uma estrutura ao qual ele pode realizar toda a movimentacao
necessaria. Nesse sentido, o dinheiro muda a forma de ser, mas ele continua sendo
real. Como afirma Lévy (2011, p. 17-18), “a virtualizagdo nao é uma desrealizagao (...),
mas uma mutacao de identidade, um deslocamento do centro de gravidade ontoldgico

do objeto considerado”.

Nesse aspecto, ndo podemos mais pensar na estrutura virtualizada de modo
classico. Nao podemos pensar no dinheiro como aquela estrutura classica que
estamos acostumados a ver. O dinheiro ndo € mais s6 um papel ou uma moeda. Existe
agora um outro dinheiro, a sua identidade foi transformada e com isso surgiu o que

Lévy chama de um novo complexo problematico.

A sociedade contemporanea hoje apresenta uma nova cultura por conta dessa
virtualizacdo. As coisas nao precisam mais ter presenca fisica, limitada por um sistema
de coordenadas geograficas. Assim, “a virtualizagao reinventa uma cultura némade,
ndo por uma volta do paleolitico nem as antigas civiliza¢des de pastores, mas fazendo
surgir um meio de interacdes sociais onde as relacdes se reconfiguram com um
minimo de inércia” (LEVY, 2011, p. 20-21).

Nesse sentido, Lévy (2010) vem afirmar que tudo que ndo apresenta uma

localizagéo fixa, mas que venha a causar influéncias concretas em diferentes
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momentos em cada lugar mesmo néo estando la concretamente pode ser considerado
como virtual. Assim, € preciso desfazer o pensamento intrinseco ao virtual de que o
mesmo nao é real. O virtual, por si s, gera uma realidade inerente por conta das suas

manifestacdes concretas na vida humana.

Pensando no homem em si, € possivel perceber diversas manifestacfes
causadas pela virtualizagdo. As Tecnologias transformaram a comunicagéo, escrita e
leitura de tal forma que a virtualizacdo das mesmas causou uma mudanca inerentes
das habilidades humanas. A forma de se escrever um texto hoje é pensada de modo
diferente de décadas atras, onde se existia uma escrita “bragal” utilizando o papel e a
caneta. A habilidade da escrita foi atualizada, de forma que a mesma foi virtualizada.
Hoje, escrevemos nossos textos (como este) através de editores de texto que nos
permitem fazer mudancas drasticas na sua estrutura sem necessariamente reescrever
tudo. Além disso, o texto escrito pode ser colocado na internet de modo que possa ser
escrito por diversas pessoas em diferentes locais e momentos. Nesse caso, 0 texto
perde a sua localizacdo e fica desterritorializado, ndo podendo mais ser definido por

coordenadas temporais e geograficas. Assim,

Virtualizante, a escrita dessincroniza e deslocaliza. Ela fez surgir um
dispositivo de comunicagdo no qual as mensagens muito
frequentemente estdo separadas no tempo e no espacgo de sua fonte
de emissdo, e portanto sdo recebidas fora de contexto. Do lado da
leitura, foi portanto necessario refinar as praticas interpretativas. Do
lado da redacgdo, teve-se que imaginar sistemas de enunciados
autossuficientes, independentes do contexto, que favoreceram as
mensagem que respondem a um critério de universalidade, cientifica
ou religiosa. (LEVY, 2011, p. 38)

Nessa fala de Pierre Lévy é possivel perceber como as tecnologias, que
surgem de multiplas necessidades, como falaremos mais adiante, geram novas

necessidades por conta de suas multiplas facetas e formas de socializagéo.

Além da escrita, é possivel falar também da virtualizacéo da leitura. A relacao
entre o pensamento do individuo com o texto e a sua interpretacao, leva a um tipo de
virtualizacdo do mesmo, uma vez que o significado intrinseco do proprio texto surge a
partir da leitura. O significado existe em poténcia e 0 mesmo se manifesta na sua
interpretacdo. Dentro das tecnologias digitais, a mudanca trazida pela virtualizacéo

dos textos é a quebra da visao linear dos mesmos, ocasionada pelo hipertexto.

Assim, Lévy (2011, p. 44) fala que,
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a abordagem mais simples do hipertexto (...) é a de descrevé-lo, por
oposicdo a um texto linear, como um texto estruturado em rede. O
hipertexto seria constituido de nos (os elementos de informacéo,
paragrafos, paginas, imagens, sequéncias musicais, etc.) e de
ligacdes entre esses nods (referéncias, notas, indicadores, “botdes” que
efetuem a passagem de um né a outro)

Na leitura hipertextual, todo o mecanismo esta esperando o comando do
usuario para que haja uma atualizacao textual e é nesse aspecto que entendemos a
virtualizacao textual, uma vez que a informacéo existe em poténcia dentro daquele ng,
apenas esperando o comando. Primo (1998) analisa que o ser humano apenas
transita entre as interfaces pré-existentes, mas que sao reais e por conta desse

transito que a interatividade esta em intima consonancia com o virtual.

Com base no que foi exposto, podemos entender um pouco sobre a

virtualizacdo e como ela potencializa as habilidades e pensamentos humanos.

Rudiger (2002) no seu livro “Elementos para a critica da cibercultura® chama
atencdo de um fendbmeno que estamos presenciando constantemente com a
ascencao das redes sociais: A virtualizacdo da identidade. Ele discute como 0s meios
de comunicacdo digital extrapolam o conceito de transmissor-receptor advinda da
comunicacao classica onde hoje se tornaria dificil identificar dicotomia, uma vez que

nos ambientes virtuais 0s sujeitos assumem multiplas facetas cada vez mais difusas.
Segundo este autor,

As cogitacBes sobre os possiveis modos de ser do homem feitas pelos
filésofos, poetas e artistas do passado estdo perdendo o carater
fantasioso. Através da maquina, comeg¢amos a viver situacdes em que
nao apenas o referido eu tornou-se multiplo, fluido e aberto mas, além
disso, esta surgindo uma nova forma de identidade. A sociedade
cibernetizada permite a refracado da personalidade em multiplos eus e
radicaliza as possibilidades de emprego da ficcdo no comércio
cotidiano. As pessoas estariam passando a ter chances de,
virtualmente, trocarem de sexo, modificarem a idade e assumirem
novos papéis e identidades. (RUDIGER, 2002, p. 122)

A virtualizagdo néo se limita apenas a esses aspectos supracitados na vida
humana. Ele atinge todas as formas sociais vigentes hoje em dia, ao qual os diversos
“virtuais” sdo produtos de objetivacdes advindas das necessidades sociais. O que se
deve entender € que entender os computadores néo significa entender os processos
gue podem ser feitos neles, mas sim compreender, além do simples processo, como

as tecnologias digitais influenciam diretamente as formas de produc¢éo hoje em dia. E
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essas influéncias estdo diretamente relacionadas com o virtual. A exemplo,
percebemos hoje uma sociedade mais interativa, dados os recursos tecnolégicos
como os smartphones, tablets, além dos préoprios computadores. Primo (1998) vai
mostrar que essa interatividade®® ndo esta apenas diretamente relacionada com as
virtualizacdes, mas ela & dependente das mesmas. Sendo assim, através de uma
sociedade mais interativa, por conta da internet, por exemplo, podemos falar de uma

sociedade virtualizada.

A evolucado tecnoldgica se tornou téao intensa que, segundo Lévy (2011), o
proprio computador se virtualizou. Falando de aspectos fisicos, hoje o computador
pode ser montado com pecas de diferentes origens e, além disso, € possivel encontrar
alguns materiais que fazem uso de quesitos informaticos em locais que ndo seja 0
computador mesmo, como cartdes eletrdnicos, aparelhos domésticos, e etc (LEVY
2011). A exemplo disso, podemos pensar em todos os materiais “smarts” que existem
hoje. A prépria casa se torna smart utilizando materiais informaticos para automatizar

as mesmas.

Assim, o computador deixa de ser um centro e passa a ser ramificado e
dissolvido. E possivel usar a rede para acessar potenciais de outros computadores
(como acessos remotos) ou até mesmo arquivos, quando se utiliza servicos de
nuvens. Alids, a propria memaria do computador foi virtualizada nesse sentido, uma
vez que perde a origem fisica do HD (Hard Disk) e se utiliza a memoria em outros
locais difusos. Podemos ainda citar o exemplo dos editores de texto, que agora podem
ser acessados em qualquer lugar e ao mesmo tempo. Um texto pode ser construido

sem coordenada fixa.

Portanto, o computador é s6 mais um pedago de algo mais amplo. De um

computador agora virtualizado, que seria, segundo o proprio Lévy, o ciberespaco.

O termo ciberespaco foi criado por William Gibson, um romancista de fic¢ao
cientifica ao qual se refere a uma “alucinagao consensual” que 0s usuarios vivenciam
ao adentrar no universo digital (KOEPSELL, 2004). Entretanto, esse termo caiu em

um uso popular que o fez ser confundido com o préprio nome da internet, apesar de

13 A interatividade seria uma relagdo técnico-sensorial do homem com o mundo. Portanto, segundo Lemos
(2010) ela é baseada em uma ordem mental, simbdlica e imaginaria, que estrutura as préprias relacdes do
homem com o mundo. Para saber mais, ver Lemos (2010).



41

serem diferentes. A internet se refere a interconexdo de mdltiplas redes, enquanto o

ciberespaco nao precisa se limitar a essas redes.

Segundo Koepsell (2004) o conceito de ciberespaco € vago. Como foi falado
anteriormente, o ciberespaco € uma virtualiza¢ao do préprio computador, sendo assim
um é inerente ao outro, surgindo ao mesmo tempo. Nesse sentido, Lévy (2010, p. 94)
define ciberespaco como “o espaco de comunicagao aberto pela interconexdo mundial
dos computadores e das memorias dos computadores”. Pode-se notar, por essa
definicdo o porqué de existir uma confusao entre internet de ciberespaco, uma vez
que a internet € uma interconexdo de redes, mas, nessa defingdo leva em
consideracao o espaco de comunicagdo aberto o que o torna mais amplo, e, como

Lévy fala, inclui outros sistemas de comunicacao eletronicas.

O ciberespaco apresenta um carater fluido, multavel, interativo e hipertextual
que torna a comunicacao e interacdo um processo que faz os usuarios se inserirem

dentro desse continuo.

Um exemplo que podemos citar para visualizar melhor o ciberespaco € a néo
necessidade de um determinado computador para determinados fins. Se quisermos
elaborar um trabalho textual, podemos comecar ele em determinado computador e
colocar o arquivo em um ambiente virtual na internet denominado nuvem, ao qual
posso acessar 0 mesmo arquivo de qualquer lugar em qualquer computador,
smartphone e tablete e altera-lo em tempo real. Esse espaco virtual qgue permite essa
comunicacao € o ciberespaco. Outro exemplo dado por Lévy (2010) € o caso de se
precisarmos fazer um calculo complexo e que o computador pessoal ndo consiga,
basta que haja um computador com potencial que esteja conectado ao ciberespaco
gue possa ser acessado remotamente a partir do computador pessoal e poderei
utilizar o potencial deste outro computador a partir do meu proprio para realizar tal

tarefa.

O modo como o ciberespaco se apresenta, de modo desterritorializante, e seu
continuo crescimento e mutabilidade, dita uma nova forma de agir e cria novos
costumes. Assim, o ciberespaco gera uma area fértil para que surja uma nova cultura,
onde os sujeitos estdo, além do espaco fisico, localizado, em um espacgo paralelo,
onde habitam todos os objetos virtuais, mas que nédo apresentam localizacao definida.

Essa nova cultura é o que definimos como cibercultura.
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3.2. A cibercultura: Novas formas de socializagdo e educacao.

As tecnologias digitais atingiram um patamar cultural. A sua insercao dentro da
sociedade alterou, como ja foi comentado anteriormente, 0s proprios aspectos
envoltos no psiquismo e nas formas de agir do homem. As relacbes de producéo

dessa sociedade foram alteradas por conta das TIC.

Lemos (2013) traz que a cibercultura ndo deve ser entendida apenas como o
que o computador pode trazer para a sociedade. Ele fala que, em termo gerias, “a

cibercultura surge como os impactos socioculturais da microinformatica” (p. 99).

A cibercultura traz um dinamismo diferente para a estrutura social vigente.
Dentro dela, os espacos sao ampliados, como os casos dos locais de interacdo social,
ao mesmo tempo, as distancias sdo encurtadas e a estrutura comunicacional se
transforma, ja que esse fenbmeno traz consigo uma linguagem prépria, com toques

iconograficos, abreviagbes e midiaticos.

Quando se trata do conhecimento cientifico, mais especificamente da quimica,
as influéncias da cibercultura também se mostram presentes, uma vez que todo o
processo de divulgacéao cientifica e do proprio fazer ciéncia muda. Hoje temos acesso
aos trabalhos das mais diversas areas da quimica em fracdo de segundos. As redes
sociais e os blogs permitem uma disseminacdo desses mesmos trabalhos de forma
mais “acessivel” para a populacéo leiga, mas deve-se ter cuidado com as proéprias
informacdes deturpadas, o que pode ser um caminho de investigacdo da divulgacéo
cientifica na internet. Todas essas questdes sdo por conta do surgimento do

ciberespaco e consequentemente da cibercultura.

Portanto, a cibercultura é produto das novas relagBes sociais trazidas pelas
tecnologias digitais. Como Lemos (2013, p. 268-269) traz, ela “caracteriza-se por uma

atitude social de apropriagao criativa das novas tecnologias”.

Lévy (2010) vé a cibercultura como um fendmeno global, onde gera tensdes
nas relagcdes sociais 0 que leva a novas transformacdes nos modos de producao da
sociedade. Para esse autor, o proprio ciberespaco é fruto de movimentos sociais
influenciados pela tecnologia. Como ele mesmo mostra, quanto mais pessoas
acessam a internet, mais o ciberespaco se amplia e mais universal ele se torna, onde,
esses jovens que entram em rede acabam se tornando os lideres desse movimento

social da cibercultura.
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Castells (2013), em seu livro “Redes de Indignagao e Esperanga”, mostra como
as lutas sociais dentro da sociedade capitalista foram transformadas pela utilizagao
da internet e das redes sociais para a mobilizacédo dos individuos em prol de um bem

comum.

Longe de extinguir essa discussdo, 0 que queremos mostrar aqui é que as
tecnologias digitias influenciam diretamente toda a sociedade, alterando a sua forma
de se relacionar e a educacdo que defendemos precisa entender essas relacdes

existentes.

Uma educacdo emancipadora é aquela que torna os individuos conscientes da
sociedade no qual ele estéa inserido. E uma educacio que da subsidios para que se
possa analisar e pensar criticamente nas relacdes de producédo capitalista dessa
sociedade. Nesse caso, como a cibercultura também é fruto dessas producdes, faz-
se necessario que o estudante entenda o que é esse movimento, como as tecnologias

estdo postas, caso contrario ele se tornara alienado tecnologicamente falando.

Segundo Mészaros (2006), Lessa e Tonet (2008), alienacao € a caracteristica
dos homens em criar obstaculos ao seu desenvolvimento ao ndo perceber as relacbes
sociais existentes nas suas producdes. Uma forma de se atingir esse status alienante
€ a partir fetichismo da mercadoria (MARX, 1980). O fetichismo da mercadora é
resultado de um obscurecimento das relacdes de acumulagéo do capital por trds do
desenvolvimento da mercadoria (NOVAES E DAGNINO, 2004; MARX, 1980). No
modo de producéo capitalista, o valor intrinseco da mercadoria esta relacionado a um

valor maior do que o da venda da forca de trabalho pelo trabalhador.

O fetiche da mercadoria surge quando a mesma € passada para o homem de
forma determinada, estatica e que ndo esta relacionada com determinados aspectos
sociais da sua producdo. Segundo Dagnino e Novaes (2004, p. 190) a mercadoria €
“apresentada como perene e intransponivel, obscurecendo-se, assim, que a

determinacao de seu valor tem carater de classe”.

Seguindo essa logica, Feenberg (2010) vai trazer o conceito de Fetichismo
tecnolégico como sendo a questdo de se mascarar o carater relacional das
tecnologias. Como ele afirma, o fetichismo tecnoldgico “aprece como uma instancia
nao-social de pura racionalidade técnica, mais do que o nexo social que realmente é”.
(FEENBERG, 2010, p. 232). Assim, concordamos com Danino e Novaes (2004, p.
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191) ao falar que “nos assuntos praticos do dia-a-dia, a tecnologia nos € apresentada,
primeiro e acima de tudo, por sua funcdo. NOs a entendemos como essencialmente
para o uso”. Logo, a tecnologia se apresenta para o homem com um carater alienante,

desprendida de uma realidade sdcio historica por tras dela.

Trazendo essas questdes para a educacdo, Reis (2007) vai fazer uma analise
da insercéo dessa tecnologia fetchizada dentro da educacgéo. Segundo ela, o carater
inovador das tecnologias da educacdo esta se desintegrando por conta dessa
alienacéao tecnoldgica. Ainda em sua analise ela traz que as proprias politicas publicas
materializaram o carater fetichista da tecnologia ao inserir, sob o discurso de
modernizacdo do sistema educacional brasileiro, diversos recursos tecnologicos nas
escolas sem que houvesse uma capacitacado efetiva dos docentes da educacéo

bésica.

Se os computadores forem utilizados como meros substitutos do quadro, giz,
lapis e papel, o carater motivador dos mesmos some. Ainda de acordo com Reis
(2007) esse carater sO pode ser evidenciado quando os educadores sdo devidamente
qualificados. Assim, defende que um curriculo deve ser voltado para que as matérias,
como a quimica, sejam apresentadas como um estégio histérico da humanidade, onde

se € ensinado as filosofias das ciéncias e tecnologia.

O ensino de quimica ndo deve se tornar fetchizado, simplesmente conteudista,
sendo 0s proprios recursos utilizados também seréo utilizados nessa forma. Como
falamos anteriormente, concordamos que a educacao so tem sentido se for libertadora
e, como traz Chassot (2003), é necessaria uma alfabetizagdo cientifica para o
entendimento do seu aspecto social. E aliado a isso, deve-se pensar nas tecnologias

para além da mera ferramenta.

Portanto, se faz necessario que a educacéo seja voltada para essa visao de

superacao da simplificagéo tecnologica. Assim, concordamos que

Desse modo, a adocdo de uma perspectiva marxista para a
compreenséao do movimento dialético de estruturacédo/desestruturacéo
das novas tecnologias nas politicas de educacéo, torna possivel que
0s elementos estruturantes (maquinas, técnica, ideologia) sejam
redimensionados. O cunho de fetiche que reveste tais recursos deve
ser considerado quando das mudancas nas relacbes sociais
decorrentes da adogéo a-critica desses modelos de organizacdo das
praticas educativas no cotidiano das instituicbes escolares. Caso
contrario, a funcéo social de reproducdo da estrutura desigual sera
reafirmada na legitimac&o do tecnopdlio. (REIS, 2007, p. 6)
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Assim, utilizaremos a Teoria da Atividade para analisar como estao os trabalhos
qgue utilizam a tecnologia na educacdo quimica. Essa teoria, parte da psicologia
historico cultural, que é baseada no materialismo historico dialético, nos fornece
subsidios suficientes para entender como esta o carater do uso das tecnologias no

ensino de quimica.
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4. Teoriada Atividade

Alexis N. Leontiev nasceu em 1903 e foi membro da Academia Soviética de
Ciéncias Pedagogicas, onde, em 1968, recebeu o titulo de doutor honoris causa pela
Universidade de Paris. Leontiev trabalhou juntamente com Vigotski e Luria e tinha
como preocupagdo o desenvolvimento do psiquismo humano e sua relacdo com a
cultura, levando-o a criticar concepgfes mecanicista e defender a natureza sécio-
histérica do psiquismo humano, baseando-se nas teorias de Karl Marx. Ele foi o

principal criador e repercurssor da Teoria da Atividade que iremos discutir a seguir.

Segundo Asbahr (2005), a atividade é um conceito fundamental dentro do
materialismo historico dialético. Os principios da atividade estdo entre um dos pontos

fundamentais para a compreensao do desenvolvimento do psiquismo humano.

Leontiev (1988, p. 68) define atividade como “aqueles processos que,
realizando as relacdes do homem com o mundo, satisfazem uma necessidade
especial correspondente a ele”. Essa definigdo, segundo esse mesmo autor, &
importante pois com ela é possivel diferenciar a atividade de outros processos que
nao apresentam relacdo com o mundo material e que ndo satisfazem nenhuma
necessidade, um exemplo que ele da é o préprio processo de recordacdo. Assim, a
atividade se caracteriza pelo conjunto de ac¢des que levam a um resultado de modo a

suprir uma necessidade.

Um exemplo que poderia deixar isso mais claro € a seguinte situacdo: Um
homem, em uma ilha deserta, estd com sede. A sua frente ele encontra um coco e
para beber a agua do mesmo, ele procura uma madeira, uma pedra e um cip6, ao
qual ele monta um machado, abre o coco e bebe o liquido que esta dentro do mesmo.
Observe o conjunto de questdes nesse exemplo. Existiu uma necessidade “beber
agua” que foi o motivo que estimulou toda a atividade. Assim, como afirma Asbahr
(2005, p 110) “uma necessidade s6 pode ser satisfeita quando se encontra o objeto:
a isso chamamos de motivo”. Como o proprio Leontiev (1988) define, o objeto da
atividade é o motivo de realizar a mesma. No exemplo dado, a sede (necessidade)
esté relacionada a um objeto (abrir o coco), logo ele encontra-se motivado para abrir
0 coco. Para tal, ele realiza uma acéo, que € enrolar o cipé na pedra e no pedaco de
madeira com o objetivo de criar um machado. O objetivo é da acao e se for analisado
apenas isoladamente ndo se entendera como ela pode suprir a necessidade. Como
criar um machado supre a necessidade de beber agua? A acéo tem que ser vista em
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um contexto macro, que € a atividade. O martelo serve para abrir o coco, que é o

objeto da atividade. Ao ser aberto, o0 sujeito pode beber a agua.

Entdo, em linhas gerais, temos que a atividade €& um processo
psicologicamente, advinda de uma necessidade, ao qual sua orientacao coincide com
0 objetivo que estimula o individuo para aquela atividade (motivo/objeto). No caso de
uma acao, o objetivo da agédo nédo coincide diretamente com o objetivo da atividade,
logo ela, por si sO, ndo supre a necessidade do sujeito. Um exemplo, colocado por
Leontiev (1988) que deixa isso bem claro é a imagem de um aluno lendo um livro de
historia para se preparar para um exame. Imaginemos que um amigo desse estudante
o informe que o livro em nada adiantara para o exame, assim Leontiev faz a seguinte

consideracao:

Podera entéo ocorrer o seguinte: o estudante podera imediatamente
por o livro de lado, podera continuar a sua leitura ou talvez desistir da
leitura com reluténcia, com pena. Nos dois Ultimos casos é 6bvio que
aquilo que dirigiu o processo de leitura, isto é, o contetdo do livro,
estimulou por si mesmo o processo, em outras palavras, o contetdo
do livro foi o motivo. Dizendo de outra forma, alguma necessidade
especial do estudante obteve satisfacdo no dominio do contetdo do
livro (...).

O primeiro caso é diferente. Se nosso estudante, ao saber que o
contetdo do livro ndo constava no roteiro do teste, prontamente
abandonou sua leitura, fica claro que o motivo que o levou a ler o livro
nao era o contetdo do livro por si mesmo, mas apenas a necessidade
de ser aprovado no exame. Aquilo para o qual a leitura se dirigia ndo
coincidia com aquilo que o induzia a ler. Neste caso, por conseguinte,
a leitura ndo era propriamente a atividade. (LEONTIEV, 1988, p. 68)

Sendo assim, podemos considerar que a atividade do estudante era a
preparacao para o exame, no primeiro caso citado. Essa atividade pode ser composta,
por exemplo de varias ac6es, como a leitura de um livro que aborde o conteudo do
exame, assistir video-aulas no computador, dentre outras. A atividade € composta por
varias acoes, e cada acdo tem o seu objetivo, mas que ndo coincide com o objeto da
atividade. Os objetivos das acgdes, por exemplo, sdo dominar o contetdo do livro ou

da video aula, mas o motivo é passar na avaliacao.

Portanto, a acao se relaciona com o0s objetivos, enquanto a atividade, que é
algo mais amplo, se relaciona com os motivos. Uma atividade pode ser composta de
vérias acbes. O conjunto das a¢Bes € que revela o motivo de tudo, ou seja, da
atividade. Assim, na teoria da atividade temos alguns fatores importantes: A

necessidade, o objeto, o motivo, as acbes e os objetivos (ASBAHR, 2005). A
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necessidade gera o motivo da atividade que faz com que o sujeito aja até atingir o
objeto, logo coincidindo motivo e objeto. No meio dessa atividade, podem existir acoes
gue em conjunto atinjam o objetivo principal. Nessas ac¢fes, podem ser criadas e/ou
usadas algumas ferramentas que facam a mediacédo entre o sujeito e 0 mundo, como

€ 0 caso do martelo.

Antes de entrar na questdo tecnoldgica, vamos pensar um pouco sobre o
ensino de Quimica como uma Atividade. Muitos professores sdo questionados por
alunos sobre o porqué de se aprender os conteudos de quimica, ou quando o0s
conteldos serdo usados na vida deles. Se pararmos para pensar nesses
questionamentos, um aluno que pense em ser administrador realmente ndo utilizara
o conceito de ligacdo covalente ou conhecimentos de cinética quimica diretamente na
vida dele. Ele n&o ird pensar nessas questdes dos conteudos. Entretanto, o que
concordamos que os professores devem pensar é: Qual a necessidade que surge
sobre o conhecimento quimico? Repare que essa € uma questdo de necessidade, ou
seja, devemos pensar no que vai dar o ponto de partida para a atividade do professor

de Quimica.

Ainda é possivel encontrar muitas concepc¢des, na educacao basica, de que o
conhecimento das ciéncias serve para passar nos vestibulares e exames. Logo, a
necessidade que se cria € a de se inserir em uma universidade a partir dos exames,
assim o objeto da atividade seria a Preparacdo para o vestibular e, portanto, o ensino
de quimica se daria apenas pelos contetdos da quimica sem mostrar 0os aspectos
sociais daquele conhecimento cientifico (Ora, 0 motivo ndo coincide com o contetdo
estudado. O motivo é passar no vestibular), logo, o conteddo se torna vago para o

estudante.

Entdo qual o verdadeiro motivo de ensinar quimica? Qual a verdadeira
necessidade? Se pensarmos no conhecimento cientifico como um conhecimento
genuinamente humano e socialmente posto, percebemos que para a compreenséao da
sociedade se faz necessario saber como o conhecimento em quimica € construido, ja
que faz parte de toda a sociedade e o entendimento dela é condigdo sine qua non
para a emancipacdo humana. Nesse caso, 0 professor tendo clareza dessa
necessidade, podera conduzir a atividade de ensino onde o0 motivo sera o
entendimento dos contelddos socialmente relevantes e isso podera ser transmitido

para os alunos de forma que o estudante transforme a “acédo estudar” em “atividade
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estudar” ja que o motivo do estudo sera os préprios conteudos em si para o

entendimento do conhecimento cientifico.

Assim, como afirma Asbahr (2005, p. 110), “pesquisar a atividade requer a
analise de sua estrutura e das relacdes entre seus componentes, requer descobrir
qual o motivo da atividade”. Estudar as atividades humanas significa entender a que
nivel se da a consciéncia humana. Como as atividades sao algo externo, socialmente
construidas, a partir do momento que o homem se apropria dessa atividade, ele passa
a interiorizar os motivos, necessidades, acoes e ferramentas da atividade. Existe uma
passagem o externo para o interno que gera a tomada de consciéncia. Assim, ainda
segundo essa autora “a consciéncia nao se reduz a um mundo interno isolado; ao
contrario, se esta intimamente vinculada a atividade, s6 pode ser expressao das

relac6es do individuo com o mundo circundante, sendo social por natureza” (p. 111)

Duarte (2002) vai falar que a diferenga entre atividade animal da atividade
humana é um carater mediatizador. Na atividade animal, o animal age diretamente
para suprir as suas necessidades, enquanto que na atividade humana, existe esse
conjunto de acbes, que podem acarretar no surgimento de ferramentas, que
mediatizam a atividade. Surge um complexo dentro da atividade que pode gerar em
uma divisao de tarefas e regras para que a atividade seja bem-sucedida.

E dentro desse contexto que surge a evolugéo tecnoldgica. As ferramentas
criadas socialmente para suprir as necessidades humanas € o que gera a tecnologia
daquela sociedade. Portanto, tomar consciéncia de uma tecnologia é compreender
todas as relagbes que existem por tras dela, as suas regras, 0os motivos que levaram

ela a ser, o seu funcionamento e o coletivo que existe ali.

Assim, se pensarmos simplesmente na relagcdo sujeito-ferramenta-objeto,
como sendo a ferramenta um simples mediador da atividade, estamos por renegar
toda um contexto por tras daquilo. Pensando dessa forma, uma ferramenta pode ser
substituida facilmente por outra que cumpra aquele papel. Por exemplo, usar o
computador simplesmente para conseguir visualizar uma molécula, a necessidade é
a da visualizacdo da molécula que motiva usar o computador para isso, entretanto,
existem modelos moleculares que cumprem esse papel também, logo o computador
poderia ser substituido. Agora, se pensarmos em algo mais investigativo, como buscar
proipriedades da molécula, impactos ambientais do uso da substéncia daquela

molécula, fazer uma discusséo social, podemos buscar um uso do computador mais
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amplo. A necessidade aqui ndo é simplesmente visualizar a molécula e sim é algo
mais complexo. A internet sendo um emaranhado de redes € socialmente construida
a partir de determinadas necessidades. Usar a mesma desta forma, por exemplo,
consiste em entender as regras das tecnologias digitais, como elas se posicionam as

necessidades que sdo postas na divulgagéo da informacao entre outros.

Em resumo, a atividade seriam esses processos do homem com o mundo para
satisfazer uma necessidade inerente a ela. Nesse caso, a necessidade esta
relacionada ao motivo. Entendemos como necessidade o entendimento das relacdes
sociais da tecnologia dentro do contexto do conhecimento quimico, logo, as
tecnologias devem aparecer relacionadas ao motivo da atividade proposta. No caso
do professor que ndo vé as tecnologias como necessidade, provavelmente usara a
mesma como uma ferramenta dentro de uma acao, para suprir determinado objetivo
de forma que apds determinadas acdes se cumpra a atividade. Nessa segunda
questao, a tecnologia é apenas uma ferramenta, um meio, para que se supram outras

necessidades.

Portanto, identificando o motivo e as acfes realizadas, podemos entender qual
€ a atividade que o professor tem em mente e analisar se ele entende o uso da
tecnologia como uma ferramenta ou como algo mais cultural, para o entendimento das

relacbes das mesmas.

Assim, o computador com suas regras e necessidades inerentes, se for
interiorizado de maneira consciente, ndo seria substituido por outro recurso. Ele se
transforma em algo além de uma simples ferramenta, algo a mais do que uma ponte

entre sujeito-objeto.
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5. Metodologia

O trabalho desenvolvido se caracteriza como uma pesquisa qualitativa. Esse tipo
de investigacdo tem como funcdo uma andlise descritiva de um determinado
fendmeno, nesse caso no ambito social, para uma melhor compreenséo dos fatores

que ele altera e como ele € influenciado por outras questdes.

Segundo Tozoni-Reis (2009, p.8), a “fungcéo da pesquisa, por mais abstrata que
possa ser, € a interpretacdo do que vivemos”. Nesse sentido, a pesquisa pode ser
considerada qualitativa pois sera realizada para a interpretacéo descritiva do contexto

da pesquisa utilizando as tecnologias digitais no ensino de Quimica.

Além disso, este trabalho apresenta uma visdo voltada para uma para o
paradigma critico, no qual o que sera abordado é de fundamental importancia, pois
com esse conteudo é possivel ter uma dominagdo da cultura, que “constitui um
instrumento indispensavel para a participagéo politica das massas” (SAVIANI, 2008,
p. 45).

Essa perspectiva critica leva em consideracdo a afirmativa do materialismo de
que o mundo é conhecivel (TRIVINOS, 2007). Segundo este mesmo autor, esse
conhecimento do mundo comeca pelo homem conhecer apenas o objeto ou o
fendbmeno. Depois de um processo de apropriacdo é que ele comeca a conhecer a
esséncia e a causa do objeto. O paradigma critico tem uma base ontologica que afirma
que a realidade é historica, e, portanto, virtual, sendo moldada pelo contexto social,
histérico, cultural, politico e econémico (GUBA e LINCOLN, 1994). A pesquisa a ser
desenvolvida considera esses aspectos na andlise dos artigos, uma vez que sera

utilizado o referencial da Teoria da Atividade de Leontiev.

Portanto, no nosso trabalho, a ideia € compreender, baseado em uma viséo
critica, os caminhos que estdo sendo tracados pela pesquisa em tecnologia digital no
ensino de quimica. A partir disto, apontar diagnésticos que permitam que a insercao
das TIC seja feita como forma de se questionar o uso delas dentro da sociedade

guebrando a viséo fetichista da mesma.

A investigacdo aqui desenvolvida é uma pesquisa documental. Varios autores
(TOZONI-REIS, 2009; LUDKE E ANDRE, 2007; GODOY, 1995) consideram 0s

documentos como sendo 0s mais diversos materiais escritos, incluindo ai os artigos.
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A pesquisa documental pode ser definida como uma andlise de documentos para a
compreensao de um fend6meno dentro de uma determinada esfera social, nesse caso,

a educacéo.

Esse tipo de pesquisa € relevante para o objetivo proposto deste trabalho, uma
vez que uma das vantagens apontadas por Godoy (1995) para a pesquisa documental
€ que ela é pertinente quando se quer estudar longos periodos para determinar certas
tendéncias no fenbmeno estudado. Como nossa pesquisa se baseia no estudo das
pesquisas em TIC e ensino de quimica ao longo dos anos no Brasil, a pesquisa
documental se mostra promissora para atingir os objetivos tracados.

Nesse trabalho, analisaremos os artigos disponiveis no periédico Quimica Nova
na Escola. Esse periddico € um dos mais importantes dentro da area de educacédo
Quimica e é de propriedade da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), ao qual
apresenta outro periédico, a Quimica Nova, mais geral, onde aparecem artigos de
educacdo, mas a sua maioria € na area da Quimica pura, portanto a Quimica Nova

na Escola é mais conveniente de se trabalhar.

Serdo analisados os artigos publicados no periddico disponiveis no seu site. O
periodo que esta disponivel é o de 1995 até 2015, totalizando um periodo de 20 anos.
Apesar de parecer longo, vale ressaltar que buscamos apenas artigos que tratem do
uso das tecnologias digitais no ensino de quimica, o que acaba se tornando um grande

filtro, afinal ainda estamos engatinhando no uso dessas tecnologias.

Nesse sentido, foram encontrados dezoito artigos que versam sobre as
aplicacdes das tecnologias da informacdo e comunicacdo no ensino de quimica,

dentro do periodo proposto.
5.1. Aspectos da Anéalise dos artigos.

Toda analise deve apresentar um embasamento tedrico que norteie a pesquisa.
Como foi dito anteriormente, para a nossa perspectiva de enxergar a tecnologia para
além da mera ferramenta, baseada em um contexto histérico-critico, utilizamos a
Teoria da Atividade para o norte da nossa analise. Assim, 0 primeiro passo da
pesquisa foi a apropriagdo dessa teoria para que pudesse ser feita uma pré-analise

dos artigos.
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Em seguida, foi feita uma busca pelos artigos dentro da Quimica Nova na Escola,
disponivel em http://qnesc.sbqg.org.br/. Os artigos coletados foram submetidos a uma
pré analise inicial.

A pré-analise consistiu em uma leitura geral dos artigos da andlise para que
pudéssemos nos ambientar dos documentos e observar alguns possiveis problemas
gue poderiam surgir ao longo da pesquisa. A exemplo, uma ideia que poderia se ter é
de na andlise, classificar os artigos como “instrumentalistas”, ou seja, que utilizam
computadores apenas como meras ferramentas, se aparecesse terminologia “o
computador € uma ferramenta”. Entretanto, essa expressao nem sempre ilustra o
pensamento do pesquisador, uma vez que em alguns casos ela foi utilizada de forma
espontanea, sem necessariamente se pensar no que de fato isso quer dizer. Sendo
assim, ndo poderiamos utilizar o surgimento dessa terminologia como caréater

classificatério na andlise.

A andlise dos artigos foi o segundo passo da pesquisa. Nessa andlise foi feita
uma interpretagdo baseada na Teoria da Atividade de modo a inferir sobre
determinados aspectos da pesquisa. A partir disto, foram criadas categorias a
posteriori onde os artigos foram se enquadrando com base em elementos comuns
presentes nele. Esse tipo de categorizacéo é vantajoso em relacao a categorizacéo a
priori, pois nela é possivel superar obstadculos de um artigo ndo se encaixar em

nenhuma categoria pronta.

O outro passo feito, foi uma intepretacdo e discussdo a luz da teoria da
atividade de modo a compreender os caminhos que estdo sendo tracados dentro da
pesquisa em Tecnologias Digitais e ensino de Quimica. Nesse quesito, além da
discusséo propriamente dita, foi levada em consideracdo o ano em que 0s artigos
foram publicados, para entender se esta existindo uma evolugdo no quesito

instrumentalista ou se isso ndo esta sendo pensado.

Assim, acreditamos que a pesquisa atinja os objetivos de tracar um perfil da
pesquisa em TIC no ensino de Quimica no Brasil para que se possa apontar possiveis

caminhos a serem considerados adiante nesse aspecto.
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Os artigos encontrados e utilizados neste trabalho foram organizados em ordem

cronoldgica e designados com as terminologias Al, A2, A3... e assim por diante, como

pode s

er visto no quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Lista de Artigos

Designagao Titulo do Artigo Ano
Al Hipermidia no ensino de modelos atémicos 1999
A2 Jornais e revistas on-line: busca por temas geradores 1999
A3 Carbdpolis: Um software para ensino de quimica 2000
A4 Popularizagdo da ciéncia e Midia Digital no Ensino de Quimica 2002
A5 Portal do Professor: Ensino de Quimica e Interatividade 2003
A6 Titulando 2004: Um software para ensino de quimica 2005
A7 Blogs: Aplicacdo para a educagdo em quimica 2008
A8 Lixo Eletronico: Uma abordagem para o ensino fundamental e médio 2010

O Portal Eletronico Interativo: Contexto, Estrutura, Possibilidades de
A9 - ) ~ . 2010
Navegagdo e Discursos sobre Formacgdo de Professores de Quimica
Cibercultura em Ensino de Quimica: Elaboragdo de um Objeto Virtual de
Al10 . . N 2011
Aprendizagem para o Ensino de Modelos Atémicos
A1l A Utilizagdo de Videos Didaticos nas Aulas de Quimica do Ensino Médio para 5012
Abordagem Histdrica e Contextualizada do Tema Vidros
A12 Softwares de Simulacdo no Ensino de Atomistica: Experiéncias Computacionais 2013
para Evidenciar Micromundos
Al3 Blogs na Formacdo Inicial de Professores de Quimica 2014
Producdo de Audiovisual como Recurso Didatico para o Ensino de Legislagdo
Al4 - . 2014
em Curso de Graduag¢do em Quimica
A15 Relato sobre Docéncia Compartilhada em Educagdo a Distancia 2014
A16 O Diario Virtual Coletivo: Um Recurso para Investiga¢cdo dos Saberes Docentes »014
Mobilizados na Formacdo de Professores de Quimica de Deficientes Visuais
Al17 Modelos para o Atomo: Atividades com a Utilizacdo de Recursos Multimidia 2015
Al18 Tabela Periddica Interativa 2015
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Como resultado, os trabalhos foram divididos em cinco categorias que refletem
a principal atividade do uso das tecnologias pelos autores dos mesmos. Como ja foi
discutido, toda atividade se constitui de a¢cfes, e motivacdes na sua realizacdo aos

quais também foram tabuladas e apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 - Atividade dos artigos analisados

Artigos Principal Atividade Acbes Motivo
Al, A3, A6, Visualizacdo de Simular fendmenos e modelar Debate das questdes relacionadas
A10, A12, Fendbmenos e estruturas; Interacdo com ao fendmeno; Auxilio na abstracéo
Al7, A18 estruturas instrumentos da quimica e compreenséao do conteldo;
Apresentacado de repositérios para
A5, A2, A9, | Busca, Elaboracio e bqspa Qe materlals_; era.(;a,o.e Aume'nt'ar a quar,ltld.ade de
A .. | utilizacdo de materiais didaticos para | materiais disponiveis para
All Utilizacdo de Materiais P N
aula de quimica; Aumento da utilizagdo em sala de aula
criatividade
Necessidade de comunicagéo
rapida a qualguer momento sobre
A7, Al3, L Comunicacao entre individuos extra- 0s conhgmmeptos quimicos,
Comunicacéo e } N Discusséo e divulgacéo cientifica
Al4, Al6, . ~ classe; Construgdo de recursos na . ) .
Divulgacgéo . e ~ . de grande impacto; Conhecimento
Al15 internet; Divulgacdo de materiais ;
e entendimento dos recursos
computacionais a partir dos
contelildos quimicos;
Andlise de . o Entender como as midias operam
. Andlise e avaliagéo das ferramentas : .
A4 mecanismos de Busca ; a partir de mecanismos de busca
. de buscas na internet . c
de Informacéo dos conhecimentos quimicos
. - Entender quimicamente como a
L Analisar os materiais utilizados nos o
Contextualizagdo com P ; ; criacdo, uso e descartes das
A8 . aparatos tecnolégicos e discutir os ) ;
a tecnologia X o tecnologias podem impactar
seus impactos sociais .
socialmente

A seguir, discutiremos cada atividade desenvolvida nesses artigos para avaliar
o perfil da utilizacdo dos computadores no ensino de quimica de modo a apontar os
caminhos que estdo sendo tracados pelos professores e pesquisadores dessa area e
definir as formas de uso das tecnologias digitais, se seriam usos de Tecnologia como

Ferramenta (TF) ou Tecnologia como Cultura (TC).
6.1 Visualizagdo de fendmenos e estruturas

As atividades que envolvem Simulacdo e/ou Modelagem para a visualizacao de
fenbmenos e estruturas em quimica foram as mais encontradas nos trabalhos
avaliados. A motivagao dessa atividade esta diretamente relacionada com os aspectos
particulares da Quimica e da superacdo das dificuldades causadas por essas
guestdes. A exemplo, a quimica é uma ciéncia abstrata, que trabalha com o mundo

submicroscoépico e que, por consequéncia, nao se consegue ver. Assim, a partir dos
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fenbmenos macroscopicos observados, os quimicos criaram modelos teéricos que
explicassem esses fenbmenos, logo, esses modelos s&o focos de ensino e

aprendizagem da quimica.

Nesse sentido, 0s artigos que se encontram nessa categoria, consideram que
muitas vezes esses modelos sao dificeis de serem visualizados pelos alunos e
consideram o0s computadores como ferramentas adequadas para se fazer
modelagens das estruturas estudadas na quimica, como 0s atomos, ions e/ou
moléculas. Assim, o que motiva a elaboracdo dessa atividade é que o computador
auxilia na abstracdo necesséria para a visualizacdo dos modelos estudados, como

podemos ver nos seguintes recortes dos artigos A1, A10 e A17

Al: “E exatamente na perspectiva de retratar o conhecimento cientifico como
construcéo apoiada em modelos que entendemos estar a inadiavel contribuicdo dos
aplicativos hipermidia para o ensino de ciéncias.” (p. 18)

A1: “o CD-ROM concentra-se no estudo e na criacdo de imagens referentes aos
modelos atdbmicos, bem como no estabelecimento de analogias entre imagens
préprias do mundo das artes e modelos cientificos propostos para a explicacdo do
universo atdmico-molecular e na pesquisa da iconografia cientifica contemporanea
gerada por aplicativos de visualizacdo.” (p. 19)

A10: “A utilizacdo do CIBERATOMICO como ferramenta de ensino permitiu
disponibilizar a visualizacdo de animacdes dinamicas projetadas tridimensionalmente,
0 que parece auxiliar a representar simbolicamente 0s processos quimicos e, portanto,
a interpretar as dimensf@es macroscopicas e microscopicas.

Esse suporte ao aprendizado provido pelas tecnologias computacionais parece ser
particularmente Gtil para representar as trés dimensdes do pensamento quimico, pois
elas tém a qualidade de dispor a informacédo em sistemas simbdlicos diferentes, mas
coordenados.” (p. 75)

A17: “Diante da tarefa de abordar os modelos para o atomo, € possivel fazer opcdes
gue enriguecam o processo de aprendizagem, utilizando os recursos multimidia como
ferramentas mediadoras da construgcédo da compreensao de aspectos envolvidos nos
modelos de Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr e o modelo atual.” (p. 107)

Com isso, é possivel observar que a motivacdo da atividade ndo esta
relacionada diretamente com o computador. O computador aparece como uma
ferramenta para uma acéo, no caso, fazer as modelagens. O objetivo da agéo € fazer

a modelagem do atomo, por exemplo, e com isso se utiliza 0 computador como uma
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ferramenta que ao ser utilizado pode atingir o objetivo. Isso fica muito claro no recorte

do artigo A10, onde ele deixa claro o que o Ciberatdmico'* faz.

Além disso, percebemos também que essa forma de uso, colocada pelos ideais
dos autores, torna o computador como uma peca que pode ser substituida. Observe
que para a visualizacdo de estruturas, poderiamos utilizar os kits de modelos
moleculares que sdo muito comuns em quimica. Se for o caso de &tomos, podemos
montar os modelos atbmicos com materiais comuns, como bolas de isopor, cola,

arame e etc.

No caso dos outros artigos dessa categoria, eles retratam aspectos da
simulacdo macroscopica dos fendmenos. Nesse caso, o computador também é
utilizado na acdo de modo a simular o fenbmeno que se quer estudar. Apoés isso, 0
uso do computador pode ser esquecido, jA que o motivo geral € debater aspectos
relacionados apenas ao fenbmeno e ao conhecimento quimico, como podemos ver

nas seguintes falas:

A3: “o principal objetivo de Carbopolis é propiciar um espaco para o debate de uma
das questdes relacionadas a poluicdo ambiental. Para atingir esse fim, foi utilizado o
artificio da simulacdo” (p. 11)

A6: “Visando contribuir para a renovacao dos processos de ensino e aprendizagem
de Quimica, desenvolveu-se o Titulando 2004, um software educacional de simulacao
para apoio aos procedimentos de titulacdo acido-base.” (p. 35)

Esses recortes demonstram a logica da utilizacdo das tecnologias digitais para
0 ensino de quimica trazida por esses autores nesses trabalhos, onde o computador
pode ser utilizado como ferramenta de simulacdo para debates de questbes
ambientais ou debates de procedimentos laboratoriais. Observe que ambos os casos
o computador poderia ser substituido por outras ferramentas, principalmente o ultimo,
onde é substituido de fato pelo laboratorio. Entendemos que ainda assim existe uma
grande potencialidade no uso das tecnologias digitais dessa forma, quando se refere,
principalmente, a falta de estrutura das escolas publicas, por exemplo, que nao

apresentam um laboratério fisico adequado para as praticas experimentais.

Os artigos A12 e A18 retratam as mesmas questdes ja discutidas nesse topico.

Al12 utiliza modelagens e simulacdes para entender como os modelos atdmicos

140 Ciberatdmico é o software que foi desenvolvido e utilizado pelos autores do artigo.
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explicam os fenbmenos, enquanto A18 é uma tabela periddica, onde o principal foco
é a interatividade dos visitantes de uma exposi¢cdo com as propriedades simuladas na

tela, quando eles tocam em determinado elemento quimico.

Sendo assim, 0s usos dos computadores sugeridos nesses trabalhos se tornam
meramente instrumental. O motivo da atividade € alheio ao computador e o objetivo
do uso do computador ndo coincide com o objeto da atividade, ou seja, sua motivacao.
Nesse caso, 0 uso do computador ndo pode ser tratado como uma atividade e sim

como uma acéao, de acordo com a Teoria da Atividade discutida anteriormente.

Portanto, sendo o computador apenas um meio de se atingir um objetivo de

uma agao, ele surge nas atividades como uma ferramenta.
6.2 Busca e Elaboracao de Materiais

Os trabalhos que integraram a categoria da atividade “Busca e Elaboracao de
Materiais” apresentaram como caracteristica comum a busca de materiais na internet
gue pudessem ser utilizados dentro da sala de aula, ndo necessariamente usando o

computador. Para esse tipo de atividade, surgiram quatro artigos. A2, A5, A9 e Al1l.

No caso de A2, os autores sugerem o0 uso dos computadores como uma
alternativa para a busca de termas geradores para a utilizacdo em sala de aula por
meio de atividades baseadas na perspectiva de Paulo Freire. Assim, ele vai
apresentar alguns sites e mecanismos de busca para se obter esses possiveis
materiais.

A2: “Assim, pode-se imaginar algumas alternativas para a utilizacdo de computadores
em atividades de aprendizagem, em realidade de escola, que sigam esse referencial.
Por exemplo, um problema de impacto no meio ambiente, noticiado em veiculos de
comunicacao de massa, é apresentado aos alunos e o professor solicita que sejam
propostas algumas solucdes (De Anta et al., 1995).

Para isso, pode-se reconstruir o contexto do problema, consultando e analisando
criticamente as diversas matérias publicadas, inclusive on-line, por diferentes
veiculos.” (p. 6)

Observe que a atividade € motivada pela elaboracéo e aumento dos materiais
para serem utilizados em sala de aula. Para isso, desenvolve-se a agcédo de busca,
andlise e sele¢cdo dos mesmos. O computador aparece apenas como um meio de
buscar esses materiais, 0 que o torna uma ferramenta que poderia ser substituida por

outras, como jornais, revistas e livros fisicos. O interessante € que no recorte de A2,
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os autores colocam o termo “inclusive on-line” demonstrando que existe a busca a
partir de outras ferramentas.

O trabalho do artigo A5 segue a mesma linha de raciocinio. Entretanto,
apresentando um portal da Sociedade Brasileira de Quimica contendo materiais para
a utilizacdo dos professores de Quimica, como podemos ver:

A5: “Neste artigo descreve-se 0s recursos disponiveis no Portal do Professor da
Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica, que esta
disponivel na Internet desde janeiro de 2003, no endere¢co www.sbg.org.br/ensino.”

(p. 20)

A5: “O Portal é mais uma acdo da Sociedade Brasileira de Quimica, por intermédio de
sua Divisdo de Ensino de Quimica, com o objetivo de disponibilizar aos professores
de Quimica materiais de apoio ao seu trabalho pedagdégico em sala de aula.” (p. 21)
No artigo A11, os autores buscam a elaboracédo de um material didatico através
do tema vidros. Sendo assim, o trabalho aborda como os computadores contribuem
para essa elaboracdo de materiais, onde eles trazem a utilizagdo dessas tecnologias

a fim de buscar videos que abordem a tematica proposta, como podemos ver a segulir.

A11: “Os obijetivos da intervencéo didatica aqui descrita e analisada foram selecionar,
utilizar e avaliar o uso de videos como recurso didatico para abordagem histérica e
contextualizada do tema vidros em turmas de 12 série do ensino médio na disciplina
de Quimica e oportunizar aos bolsistas do PIBID, em formagdo inicial, uma
experiéncia de atuacdo na pratica docente diferenciada da do ensino tradicional.” (p.
191)

Podemos observar, nesse recorte, que os autores propdéem a avaliacdo do uso
dos videos. Entretanto, na discusséo de toda a atividade desenvolvida pelos autores
eles focam na descricdo de selecdo dos videos e, posteriormente, no que seria a essa
avaliacdo, se resume apenas a duas perguntas de um questionario fechado
questionando aos alunos se eles ja tinham utilizado os videos e qual a importancia
dessa utilizacdo. Nao houve, efetivamente, uma avaliacdo do préprio uso tecnologico
em si. Portanto, o foco desse trabalho foi, basicamente, a elaboracdo dos materiais
didaticos pelos licenciandos.

Ja o artigo A9 segue um outro padréo de trabalho, mas que leva a mesma
conclusao acerca da Atividade de uso das tecnologias digitais. Nesse artigo, os
autores apresentam o Portal Interativo e analisam os discursos presentes sobre

formacao de professores, como podemos ver:
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A9: “Neste trabalho, descreve-se a analise de um portal eletrbnico ou website
(INTERATIVO!) destinado a formacdo continuada de professores de Quimica,
desenvolvido pela Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica” (p. 249)

A gquestdo do trabalho € que ele apresenta o portal também como fonte de
materiais para os professores de quimica, descrevendo cada se¢cdo do mesmo. Em
seguida, ele analisa os discursos presentes no site, que é o foco principal do trabalho.
Entretanto, a analise dos discursos esta pautada sobre as questdes da formacéo de
professores que o site preconiza e ndo em aspectos relacionados a tecnologia e o seu
uso para professores de Quimica. O site, entdo, serve como uma fonte para o proprio

autor, sendo nesse caso uma fonte de dados de pesquisa.

Em todos os casos, o trabalho do artigo A9 traz as mesmas motivacdes de
coleta e elaboracdo de materiais para a educacdo em quimica. O computador,

novamente, surge apenas nas agdes como ferramentas de busca desses materiais.
6.3 Comunicacao e Divulgacao

O item “Comunicacdo e Divulgacdo” é o primeiro que traz o uso dos
computadores de forma a superar o carater simplista do computador. Se analisarmos
essa Atividade com as outras duas que trazem essa concepc¢ao de superacédo, essa
€ a forma que os professores e pesquisadores se sentem mais a vontade de utilizar,
uma vez que concentra a grande maioria dos artigos que superaram a Visdo
ferramentalista dos computadores, enquanto as outras duas categorias apresentaram
um trabalho cada. Essa forma de uso, é o que chamamos de Tecnologia como
Cultura (TC)

Foram cinco artigos que utilizaram os computadores na forma de TC a partir de
atividades que utilizaram os recursos de comunicagao. Esses artigos foram: A7, A13,
Al4, Al15 e Al6.

Essas formas de usos eram motivadas pela necessidade de divulgacdo e
comunicacdo de aspectos cientificos de maneira rapida e eficaz, sendo, entdo, o
computador e a internet utilizados baseados nisso. Assim, o uso das tecnologias
digitais, nessa atividade tinha como objetivo promover essa comunicacdo e essa

divulgacao, portanto, coincidindo com o motivo o objeto da atividade (o motivo).
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Utilizando os computadores dessa forma, os autores trouxeram concepcoes
gue mostravam o entendimento, seja deles, seja dos alunos, de como a tecnologia

estéa inserida socialmente, por meio do conhecimento dos seus recursos.

No artigo A7, por exemplo, os autores trazem recortes de falas dos estudantes
gue mostram que o objetivo atingido nao foi apenas relacionado ao conhecimento
quimico, mas sim ao conhecimento tecnolégico, como podemos ver:

A7: “O uso do blog economiza papel. Se o texto da atividade final ndo fosse escrito no
blog e fosse escrito a mao ndo colocariamos figuras, tabelas, gréficos...” (p. 14)

”

A7: “Eu nem sabia o que era blog. Achava que era mais um recurso fatil da internet
(p. 14)

Essas sao falas dos estudantes que participaram da atividade de utilizacdo de
Blogs no ensino de Quimica proposta pelos autores. Podemos ver, por essas falas,
que, além do conhecimento quimico proposto, os alunos entenderam como é o
funcionamento de um recurso tecnolégico, suas potencialidades e, provavelmente,
entenderam esses recursos como constructos humanos que estdo inseridos

socialmente.

Essa perspectiva da utilizacdo dos blogs também surge na fala dos autores do
trabalho A13, ao qual pensam na utilizacdo desses recursos na forma de TC, como

podemos ver:

A13: “Tais aspectos implicam na necessidade de os professores, ja na sua formacéo
inicial, usarem as TIC de maneira que possam vivencia-las e refletirem sobre a sua
utilizacao.

Nesse contexto, no presente trabalho, temos como objetivo relatar uma experiéncia
de implementacéo e uso de blog em uma disciplina de pratica do ensino de quimica
ministrada em uma universidade publica paulista. Pretendemos, dessa forma, tecer
consideracdes sobre as suas possibilidades e limitagdes relacionadas a formagéo
docente na perspectiva de contribuirmos para futuras iniciativas de constituicdo de
comunidades dessa natureza na internet.” (p. 5)

E ainda,
A13: “o trabalho [...] tem como objetivo utilizacdo dessa ferramenta (blogs) como

extensdo dos espacos de producéo, construcédo e disseminacado do conhecimento,
alem da ampliagdo dos ambientes de interagdo entre os sujeitos.” (p. 5)

Portanto, o trabalho desses autores tem objetivo de entender as tecnologias

também. Para isso, diversas a¢fes sao realizadas, onde o computador aparece em
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todas elas, como a criacdo de materiais para divulgacdo na internet, a criacdo e

definicdo dos blogs e etc.

O Trabalho denominado A16 segue a mesma logica de criacdo de blogs, mas,
nesse caso, o0 objetivo era um blog criado para todos os professores da rede estadual
de forma a compartilhar experiéncias e materiais sobre o ensino de quimica para
deficientes visuais. J& o caso do artigo Al5, a motivacdo continua sendo a
comunicacdo e o compartihamento de informacbes a distancia, entretanto,
diferentemente dos outros, o trabalho relata sobre o ensino a distancia (EaD) a partir
de um ambiente virtual de aprendizagem para 0 ensino de uma componente curricular

do curso de Quimica.

Um caso interessante a se discutir € 0 que surge no artigo A14. Segundo 0s
autores, a proposta era que 0s alunos criassem uma peca teatral sobre Legislacdo no
ensino de Quimica, em um curso do Ensino Superior. A questdo € que apds essa
criacdo, os alunos optaram pela gravacdo de videos com tais pecas para divulgacao

na internet, o que gerou o trabalho relatado pelo artigo.

Al4: “A estratégia proposta originalmente utilizou o teatro feito pelos alunos, mas com
o passar do tempo, foi se transformando e, o que inicialmente era praticado como
teatro pedagogico (Cabral, 2006), passou a ser tratado como um trabalho de producéo
de video. A aplicacdo dessas praticas pedagdgicas motivou a construcdo de roteiros
aplicativos que, para efeitos de divulgacdo, foram postados em um blog es-
pecificamente desenvolvido para esse fim chamado de Recriar estratégias de ensino
(http:// recriarestrategias.blogspot.com. br/). Os videos produzidos pelos alunos foram
adicionados ao site YouTube e compartilhados com o referido blog.” (p. 194)

A14: “Um fato que motivou também os alunos a aderirem a encenacgéo do trabalho na
forma de video foi o fato de poder postar o resultado final em sites e redes sociais. A
tecnologia vem moldando o modo de ser desses jovens intitulados de homo zappiens
por Veen e Vrakking (2009). Eles pensam em redes de forma colaborativa e isso nédo
se aplica apenas aos jogos na web, mas a inUmeros outros recursos de producéo e
troca de informagéao e comunicacao” (p. 198)

Assim, podemos ver a contribui¢cdo da forma de uso dos computadores na forma
de TC pelos autores. Apesar, da motivacao inicial ser apenas a elaboracdo de um
material didatico para o entendimento dos conceitos de legislacéo, o objetivo da acao
de divulgacéo se transformou em motivo, e, portanto, a Atividade mudou, agora, sendo

utilizadas as tecnologias digitais. Essa mudanca de agéo é prevista pelo proprio

Leontiev (1988) e seria a base para o desenvolvimento do psiquismo do individuo.
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6.4 Andlise dos Mecanismos de Busca de Informagéo

A atividade denominada “Analise dos Mecanismos de Busca de Informagao”
surgiu em apenas um artigo, o A4. Apesar da terminologia parecer com a segunda
categoria de “Busca e Elaboracdo de Materiais”, esse artigo apresentou uma
concepcgao diferente das demais. Enquanto nos artigos que se encaixavam na
segunda Atividade buscavam apenas 0s recursos para criar os materiais, o trabalho
A4 vai além disso. Ele prop6e uma analise de como funciona essa busca de materiais
na internet, sendo, entdo, sua motivacdo entender como as midias operam, logo,

entender a propria tecnologia.

Assim, eles buscam entender como a ciéncia surge nas midias para a sua

popularizacdo, como podemos ver nos recortes:

A4: “Nesse sentido, acreditamos ser interessante compreender pelo menos um pouco
como a midia opera. Em geral, os editores e escritores de Ciéncia utilizam critérios
convencionais para decidir quais informacdes serdo publicadas: sentido de
oportunidade, impacto, significado, pioneirismo, interesse humano etc. Outros
aspectos estdo relacionados as necessidades individuais dos seres humanos —
sobrevivéncia (por exemplo, alimentacdo, salude e seguranca), cultura (écio,
qualidade de vida, sexualidade etc.), conhecimento (satisfacdo de curiosidades) — e
as diferencas entre os diversos tipos de publico dos periddicos (Leitdo e Albagli, 1997).
Tais critérios, por exemplo, podem explicar a diferenca de abordagem das
informacdes em revistas como Veja, Saude, Superinteressante ou Ciéncia Hoje.” (p.
24)

A4: “Nesse sentido, cada inovagdo tem o seu proprio espaco, 0 seu préprio tempo, o
seu préprio publico (Targino, 1999). Assim, por exemplo, cabe questionar em relacdo
as novas tecnologias: qual o perfil que devem ter tais veiculos para a popularizagéo
da Ciéncia e para sua utilizacdo na Educacédo Basica?” (p. 25)

A4: “Enfim, assim como ele fez em relacdo a televisdo, é necessario debater para
compreender o que se diz e 0 que se mostra na internet.” (p. 27)

Portanto, o que propde os autores, ndo é s buscar os materiais. Mas, analisar
criticamente como as questdes cientificas se apresentam na internet, suas
intencionalidades e discursos. Sendo assim, portanto, entender a propria internet.
Logo, a questdo tecnoldgica esta diretamente relacionada com o motivo da atividade

e, portanto um uso como Cultura.
6.5 Contextualizagdo com atecnologia

Para finalizar, temos a ultima Atividade que seria a contextualizagdo com a
tecnologia. O artigo que se encaixou nesse tipo de Atividade, o A8, fez a utilizagéo da

tecnologia de forma mais diferenciada que todos os outros artigos, entretanto,
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consideramos de suma importancia essa forma de uso que ainda assim se encaixou

em uma utilizagdo como TC.

No artigo A8, os autores propem uma atividade com os alunos na qual eles
analisam quimicamente todo o lixo eletrénico que pode ser encontrado, tais quais
mouses, teclados, placas, monitores, e etc. Ou seja, tudo que é descartado advindo

da tecnologia digital.

Assim, os alunos nédo utilizam diretamente o computador, mas analisam o0s
efeitos do avanco da tecnologia digital para o0 ambiente e a sociedade. Com isso, 0s
autores abrem uma discusséo para que os alunos reflitam o papel do computador na
sociedade e quais as necessidades realmente existem para a utilizagcdo dessas
tecnologias, uma vez que um uso desenfreado, gerado pelo consumismo, vai gerar

mais lixo e poluicdo ambiental.

A8: “Os principais ganhos com este trabalho foram: despertar nos alunos — que
também sdo consumidores — a necessidade de adquirir com consciéncia os EEE, sem
desistir do direito de disp0-los, e reconhecé-los como um material em potencial para
a reciclagem.” (p. 247)

Nesse caso, 0s alunos desmontaram os eletronicos encontrados para avaliar os
materiais que sao utilizados nele e pensar nas questdes de descartes, poluicdo e

possiveis formas de reciclagem.

Apesar do trabalho nao utilizar o computador de forma que conhecemos, ele
discute uma questdo importante sobre o papel da tecnologia na sociedade e ainda

traz aspectos que relacionam a fetichizacéo dessas TICs.

Sendo assim, consideramos que essa forma de uso € uma pensando na
Tecnologia como Cultura, uma vez que pensa na implicacdo social dela e como ela

altera os costumes dos individuos da sociedade.

Portanto, em resumo temos que, os trabalhos que apresentaram as atividades
de “Visualizagao de fenbmenos e estruturas” e “Busca e Elaboracdo de Materiais”
foram consideradas atividades que utilizam os computadores de forma instrumental
no ensino de quimica, ou seja, utilizam a Tecnologia como Ferramenta (TF). Ja
“Comunicacao e Divulgagao”, “Analise dos mecanismos de Busca de Informacéo” e
“Contextualizagdo com a tecnologia” sdo consideradas atividades que fazem uso das

tecnologias digitais pensando nelas como algo além de um mero recurso didatico, e
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faz pensar nas habilidades e mecanismos das proprias tecnologias na sociedade,
sendo assim podemos chamar seu uso de Tecnologia como Cultura (TC).

A partir dessas informacgdes, podemos concluir a seguinte situacéo: Dos dezoito
artigos analisados, onze se encontram nos dois tipos de atividades que utilizam os
computadores como ferramentas, enquanto sete se dividem pelas outras trés
categorias. Sendo assim, temos que 61% dos trabalhos ao longo dos 16 anos
analisados séo de atividades instrumentais, enquanto os outros 39% trazem formas
de usos para além da ferramenta, até mesmo quando os autores ndo tém consciéncia

disso, como sera mostrado mais a frente.

Assim, temos a convicgdo de que muitos professores e pesquisadores que
utilizam as tecnologias, ainda pensam nela como um mero recurso para a superagao
de alguns problemas inerentes a quimica. Entretanto, percebemos que, apesar de ser

a maioria, a diferenca ndo é tdo maior.
6.6 Conscientizagdo Tecnoldgica: Uma breve analise dos trabalhos

Com os resultados até aqui demonstrados, percebemos que existe, ainda uma
dificuldade dos professores de fazer uso dos computadores de forma a superar a visao
instrumental dos mesmos. Quando vemos a tendéncia de uso das tecnologias para
além do TF, os autores acabam se concentrando na forma de uso mais

comunicacional, ndo tendo grandes variagdes.

A questdo que se coloca € a seguinte: Em alguns trabalhos que apresentam a
tecnologia apenas como ferramenta, os autores até apresentam discursos sobre a

superacao dessa visdo, como sao o0s seguintes casos de A9, A10 e Al1:

A9: “Temos ciéncia de que a utilizacdo dessas tecnologias, inscritas no discurso e no
imaginario pedagdgico, podem apontar para horizontes mais abrangentes, que
busquem o distanciamento de perspectivas que ainda concebem tais processos de
utilizagdo, numa perspectiva instrumental.” (p. 249-250)

A10: “Nesse contexto, o desenvolvimento das tecnologias digitais e a proliferacéo das
redes interativas tendem a colocar o ensino de quimica diante de um caminho sem
volta, pois jA ndo somos como antes. Oriundo da interconexdo mundial dos
computadores, o ciberespaco, um novo espaco de comunicacéo condiciona cada vez
mais as praticas sociais, as atitudes, os modos de pensamento e os valores.” (p. 71)

A10: “Mudancas nas relagcdes sociais devem ser consideradas no processo de
escolarizacdo dos sujeitos da cultura e, em especial na sociedade tecnoldgica, dos
sujeitos da educacdao cientifica que retroalimentam esse processo” (p. 72)
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All: “Dessa forma, é desejavel que o professor esteja preparado para utilizar a
linguagem audiovisual com sensibilidade e senso critico de forma a desenvolver, com
seus alunos, uma alfabetizacdo audiovisual, uma vez que essa linguagem esta
fortemente presente no mundo contemporaneo, sendo ainda o tipo de acesso
midiatico e tecnolégico mais acessivel as camadas populares. Além disso, a
integracao das tecnologias da informacao e comunicagao na sociedade moderna e a
facilidade de se produzir e divulgar filmes digitais tornam as atividades baseadas no
uso de videos cada vez mais recorrentes” (p. 189)

Podemos observar de maneira explicita, a visdo além da instrumentalizacéo feita
pelos autores de A10, enquanto os outros artigos falam sobre questfes relacionadas

a uma alfabetizacéo tecnoldgica, o que aponta para uma visdo TC.

Apesar de discutirem essas questdes, aparentemente os autores tem dificuldade
de aplicar as tecnologias de forma condizente com essa visdo, uma vez que esses

trabalhos cairam na questédo da tecnologia como ferramenta.

Em outros trabalhos, a questdo se apresenta de modo inverso. Apesar dos
autores usarem as tecnologias digitais superando o carater instrumentalista, os
discursos que precedem o trabalho preconizam a visdo da tecnologia como
ferramenta. Podemos ver isso nos trabalhos de A13, A15 e Al16. Ou seja, dos sete
artigos que superam a viséo de TF, trés apresentam discursos com essa visdo, apesar
de sua utilizacdo néo ser desse jeito, como ja vimos anteriormente.

Al13: “adaptacdo do blog teve como objetivo tornd-lo uma ferramenta de apoio a

disciplina para ser utilizado nos dois ambitos: recurso pedagogico e estratégia
pedagdgica” (p. 6)

Al5: “Os féruns reproduzem o ambiente da sala de aula, no qual os alunos sao
convidados a participar de discussbes sobre as unidades teméaticas da disciplina.
Assim, os estudantes sempre foram instigados a postar entendimentos, opinides e
davidas. ” (p. 40)

A16: “O diario virtual coletivo, além de veiculo para formagéo, serviu também como
instrumento de coleta de dados por ser um recurso no qual os professores descrevem
suas experiéncias e podem refletir sobre sua propria realidade” (p. 63)

Podemos observar que nos trés casos, o discurso seria da tecnologia como
simplesmente como um apoio ou substituicdo de alguma ferramenta, recurso
pedagogico ou até mesmo um ambiente inteiro, sem citar as particularidades que se

tem dentro desses ambientes virtuais e as suas influencias sociais.

Nesse sentido, percebemos a dificuldade que se apresenta no uso das
tecnologias digitais. Em varios casos, quando consegue-se superar 0 USO

instrumental, os autores o fazem de maneira inconsciente, 0 que pode acarretar em
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problemas para a aprendizagem dos estudantes, uma vez que as motivagoes deles
podem acabar ndo mudando para o entendimento da tecnologia na sociedade. A
transformacdo dessas motivacdes e da atividade principal no individuo é o que

contribui para o desenvolvimento do psiquismo humano.

Claro que ndo poderiamos fazer a mesma avaliagdo com os alunos, uma vez
que seria dificil avaliar quais motivacfes levam os estudantes a desenvolver
determinada atividade, ja que isso poderia ser subjetivizado por conta das notas. Além
disso, nos trabalhos, muitas vezes os resultados dos estudantes ndo sdo mostrados

na integra.

Ainda vale ressaltar que mesmo tendo como uma das hipoteses que os trabalhos
poderiam ainda estar fazendo uso das tecnologias como ferramenta por conta de uma
estagnacédo historica, nesses resultados ndo podemos concluir com precisao isso,
pois, apesar da maioria dos usos tratarem os computadores como simuladores, que
foi um dos primeiros usos dos computadores em educac¢do na fisica e na quimica,
como visto anteriormente, essa forma de utilizacdo ainda é bastante necesséaria dada
a propria estrutura da quimica como ciéncia experimental e de estudo

submicroscopico.
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7. Conclusao

As tecnologias digitais sao uma realidade dentro do amplo espectro social que
temos hoje. As suas influéncias no modo de vida dos individuos sdo inegaveis e por
conta disso faz-se necessario entender o funcionamento, as causas e consequéncias

acarretadas pelas TIC.

Para o ensino de quimica, vimos as inUmeras possibilidades de utilizacdo dessas
tecnologias em sala de aula, dentro das dificuldades inerentes a aprendizagem dessa
ciéncia. Podemos perceber que ja temos diversos recursos como modeladores,

simuladores, dentre outros que auxiliam os professores de quimica.

Entretanto, vimos que uma educacdo tecnoldgica ndo se finda no uso dos
computadores apenas para suprir determinada necessidade proveniente de outra
area. Caso isso ocorra, pode ocorrer o chamado fetichismo tecnoldgico, que em
resumo seria um tipo de alienagéo perante essas tecnologias sem perceber o seu real

valor social e as relacdes traz das mesmas.

Apesar de termos clareza que os professores de quimica tém como objetivo o
conteudo da mesmo para a alfabetizacdo cientifica, entendemos que, ao usar uma
tecnologia dentro de sala de aula, é possivel que o professor compreenda as mesmas
sem fugir do seu objetivo central. Seria como o uso da quimica para o entendimento

da tecnologia, assim como a tecnologia auxilia no entendimento da propria quimica.

Com base nisso, buscou-se analisar como a tecnologia digital esta sendo usado
por professores e pesquisadores de educacdo em quimica a partir de trabalhos
publicados na Quimica Nova na Escola (QNesc), que representa a principal revista
sobre ensino de quimica do pais. Sendo assim, foram analisados todos os 18 artigos
sobre tecnologias digitais no ensino de quimica presentes em todos os anos desse
periodico.

A analise consistiu na utilizacdo da Teoria da Atividade de Leontiev sobre os
motivos de cada atividade proposta pelos autores utilizando as tecnologias digitais.
Essa teoria foi de suma importancia, pois, com ela, entendemos o que é de fato uma
atividade e uma acao destacando o papel das ferramentas dentro desses aspectos, 0
qgque nos ajudou a entender quando a tecnologia foi usada como apenas uma
ferramenta, nesse caso, apenas para realizar uma ac¢ao, ou quando a tecnologia foi

usada como algo mais amplo, e nesse caso fez parte da motivacdo da atividade.
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A hipotese inicial, obtida a partir de experiéncias e leituras de alguns trabalhos,
era que a grande maioria dos usos das Tecnologias Digitais, no ensino de quimica,
mostradas na QNEsc, eram na forma de Tecnhologia como Ferramenta (TF). Podemos
falar que essa hipotese foi parcialmente confirmada, uma vez que a maioria dos
trabalhos entraram em categorias as quais a atividade principal era na forma TF
mesmo. Entretanto, apesar de ser maioria, esse numero (11) ndo foi muito maior do
que o numero (7) de trabalhos que utilizaram a tecnologia para além da ferramenta,

ou seja, como algo cultural (TC).

No entanto, os resultados apontaram para outras questdes. Mesmo tendo um
certo numero de trabalhos tenha mostrados o uso das Tecnologias na forma TC,
alguns autores fizeram isso inconscientemente, uma vez que seus discursos davam
indicios de perspectivas instrumentalistas da tecnologia. Esse ponto é importante por
conta dos possiveis problemas na aprendizagem dos estudantes sobre esse aspecto

e consequentemente no seu desenvolvimento do psiquismo.

Ressaltando mais uma vez, entendemos o objetivo do ensino de quimica pela
prépria quimica, ou seja, no entendimento dos fenbmenos macroscépicos
relacionados com 0s aspectos microscopicos, que sao abstratos, e também no
relacionamento desses com o representacional. Além disso, trazendo as relacfes
sociais da propria quimica, desde o entendimento da natureza das ciéncias até as
guestdes sociais que as permeiam. Entretanto, essa prépria alfabetizacao cientifica
remete a uma alfabetizacdo tecnoldgica, ja que a propria quimica esta presente no
mundo virtual, sendo necessario entender como funciona esse mundo e como a

quimica se apresenta nele.

O trabalho apontou respostas no sentido de mostrar algumas formas de trazer
essa relacdo da Tecnologia como Cultura para o ensino de quimica. Mostrou como é
possivel fazer isso, as formas de uso dessas tecnologias dentro de sala de aula. Claro
que as formas de utilizagdo ndo terminam por ai. Essas sdo apenas algumas
mostradas nos trabalhos da Quimica Nova na escola. Outras revistas, de grande
importancia nas mais diversas ciéncias, podem apontar outras formas e novos

desafios para a utilizagdo das TICs no ensino de Quimica.

Um outro ponto que percebemos € a necessidade de uma alfabetizacdo
tecnoldgica para os professores, pois muitas vezes o0 uso dessas tecnologias é feito

de forma néo conscientizada. Esse é um desafio que deve ser tratado ja a curto prazo
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para que se colha mais resultados positivos do uso das TICs no ensino de quimica a

médio e longo prazo, quando os mesmos estiverem familiarizados tecnologicamente.

Assim, apontamos como desafios para proximos trabalhos como podemos
formar professores de quimica que utilizem as tecnologias para superar os problemas
inerentes ao préprio ensino de quimica, mas que pensem também nos aspectos
culturais das proprias tecnologias de modo a ensinar aos seus alunos as relagfes
sociais por tras das TICs para que se possa pensar criticamente o posicionamento

delas no mundo.
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