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ABSTRACT

After the creation of the Federal Institutes for Education, Science
and Technology (IF), a Federal Government initiative, the
integration between different areas of knowledge is fundamental.
This article presents one of those initiatives operating at the
Canoas Campus of the Rio Grande do Sul IF (IFRS — Campus
Canoas) that integrates the Chemistry area, one of the general
formation areas, with the Informatics area, one of the technical
areas, through the creation of an educational object as a strategy
to allow students build knowledge that are the foundation of
chemical transformation study and teachers learn how their
students explain situations that are the focus of chemistry at the
intermediate education.

RESUMO

Com a criagdo dos Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia (IF), uma iniciativa do Governo Federal, a integracdo
entre diferentes areas do conhecimento é fundamental. Este artigo
apresenta uma dessas iniciativas, operacionalizada no Campus
Canoas do IF do Rio Grande do Sul (IFRS — Campus Canoas),
que integra a area de Quimica, uma das areas de formacdo geral, a
area de Informatica, uma das areas técnicas, com a criagdo de um
objeto educacional como uma estratégia que possibilite, aos
estudantes, construir conhecimentos que fundamentam o estudo
das transformagdes quimicas e, aos professores, conhecer como
seus estudantes explicam situagdes que sdo foco de estudo da
quimica no ensino médio.

Categories and Subject Descriptors
K.3.2 [Information systems education]: com o desenvolvimento
de um objeto educacional, aplicado ao ensino de Quimica.

General Terms

Software for education (models, design, development and
evaluation tools, products, wuses, applications, learning
methodologies and experiences with Internet, impact evaluation
and effectiveness).

Palavras-chave
Objeto Educacional, Transformagdes Quimicas, Ensino Médio

Keywords
Educational Object, Chemical Transformations, Intermediate
Education

1. O Objeto Educacional PensaQui

O Campus Canoas do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul iniciou suas atividades letivas
no dia 27 de agosto de 2010. Dentre os primeiros cursos
oferecidos pela instituigdo estavam os cursos técnicos integrados
ao ensino meédio, que foram estruturados com disciplinas de
formacg@o geral e formagdo técnica, com a demanda de integragdo
entre elas. Assim, profesores de Quimica e de Informatica uniram-
se na busca de propostas que, por meio de novas tecnologias,
pudessem aproximar estudantes ¢ contetidos da quimica. Para que
isso se viabilize, sdo varias as tecnologias que podem ser usadas
para aprimorar os processos de ensino e de aprendizagem, e se
aproveitar da integragdo entre areas de formacdo geral e técnica:
conteudos ¢ exercicios na Web, videos, jogos, animagdes, enfim,
diversos recursos computacionais. No entanto, optou-se por
utilizar o conceito de objeto educacional (OE), visto que ¢ “como
qualquer recurso, suplementar ao processo de aprendizagem, que
pode ser reusado para apoiar a aprendizagem” conforme [1]. O
trabalho de integragdo entre as areas iniciou com o projeto de
pesquisa “A  resolugdo de problemas como estratégia de
aprendizagem em quimica: um estudo de caso no IFRS - Campus
Canoas”, que possibilitou perceber como os estudantes,
ingressantes nos cursos técnicos integrados ao ensino médio,
explicam situagdes em que transformagdes quimicas estdo
presentes. Esse diagnéstico a respeito das concepgdes dos
estudantes levou o grupo de pesquisa a pensar em um objeto
educacional como estratégia de ensino e de aprendizagem que
pudesse oportunizar aos estudantes a construcdo de
conhecimentos cientificamente aceitos pela quimica. A partir de
2013, o projeto evoluiu efetivamente para o desenvolvimento do
objeto educacional, que apresenta uma proposta organizada a
partir dos estudos e resultados elaborados no projeto de pesquisa
anterior. Esse OE recebeu o nome de PensaQui, um objeto
educacional sobre as transformagdes quimicas. Como uma das
disciplinas da area das ciéncias da natureza que esta presente no
curriculo do ensino médio, a quimica tem seu objetivo principal,
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neste nivel de ensino, centrado no estudo da matéria, suas
caracteristicas, propriedades e transformagdes a partir de sua
composi¢do intima (4tomos, moléculas, etc.) [2]. Assim, cabe as
institui¢des de ensino proporcionar aos estudantes condigdes para
construirem conhecimentos que exigem a compreensdo de
conceitos abstratos, considerados de dificil entendimento.
Segundo [3], “o conhecimento cientifico ¢ dificil, justamente
porque rompe com as concepgdes do conhecimento cotidiano,
mas sua dificuldade ndo ¢ intransponivel, uma vez que ¢
essencialmente uma construgdo humana”. Desse modo, a acdo
pedagogica do professor de quimica, enquanto sujeito que reflete
sobre o seu fazer, e utiliza-se de seus multiplos saberes para
oportunizar aos estudantes situagdes de aprendizagem, devera
ponderar as diferentes caracteristicas do conhecimento cientifico
em relacdo ao conhecimento cotidiano, com a qual o estudante
estd acostumado a analisar as situagdes no seu dia a dia.

No ensino de ciéncias, e neste contexto, mais especificamente no
de quimica, ha dificuldades de apropriagdo que sdo intrinsecas aos
saberes, dificuldades essas que precisam ser diagnosticadas e
analisadas com grande exatiddo, para que os estudantes sejam
bem sucedidos [4]. Por isso, a importancia de interagdo constante
entre professor e estudantes na busca por conhecer e avaliar como
as situagdes em estudo sdo explicadas pelos estudantes, e dentro
disso, quais os obstaculos que dificultam seu entendimento sobre
os conceitos cientificos. Para [2] a compreensdo de teorias
cientificas implicaria em superar as restricdes que as teorias
implicitas, mantidas pelos alunos, impdem, ou seja, compreender
a quimica envolveria, primeiro, uma mudanga na légica a partir da
qual o estudante organiza suas teorias (mudanga epistemologica);
em segundo lugar, a mudanga no conjunto de objetos assumidos
na sua propria teoria (mudanga ontoldgica) e, ainda, uma mudanca
no marco em que estdo inscritos os conceitos envolvidos
(mudanga conceitual). Dessa forma, modificar a logica com que o
estudante est4 acostumado a pensar, de acordo com as constru¢des
que ele realizou, e continua realizando ao longo de sua vida, ndo ¢
uma tarefa simples e, portanto, exige a elaboracdo de estratégias
diferentes das utilizadas na metodologia tradicional, em que a
simples transmissdo dos conhecimentos cientificos nas aulas de
quimica significa reforgar um caminho ja had muito tempo
considerado infrutifero e frustante para todos os sujeitos
envolvidos.

Neste contexto, enfatiza-se que um dos objetivos da pesquisa em
ciéncias e/ou da quimica deve ser o de elaborar estratégias e
metodologias de ensino, que visem entender por que o estudante
nao compreende [3] e, desse modo, encontrar caminhos para que
os obstaculos a aprendizagem sejam considerados e
problematizados no desenvolvimento das aulas de quimica. Como
alternativa, acredita-se que ensino e pesquisa devam interagir
continuamente no ambiente das instituicdes de ensino, entendidas
como ambientes onde a constru¢do de conhecimento se faz
necessaria. Além disso, permite que os processos de ensino e
aprendizagem sejam efetivamente vivenciados por todos os
envolvidos: o professor e o estudante, ambos sujeitos inacabados,
que encontram no convivio escolar a oportunidade de
transformarem-se enquanto sujeitos do conhecimento.

Os Objetos Educacionais sfo utilizados com objetivos
pedagogicos e, conforme [5], eles vém se mostrando como uma
alternativa aos professores no apoio ao proceso ensino-
aprendizagem. [5] afirmam que os objetos devem ser elementos
preparados a fim de dar apoio ao ensino e devem delimitar os
tipos de recursos que eles podem utilizar. Os autores também

afirmam que um OE “tem a capacidade de ser reutilizado em
varios contextos de maneira a facilitar a apropriacdo do
conhecimento”, devendo ser um facilitador na construgdo do
conhecimento, servindo como instrumento para que o aluno
construa o seu entendimento sobre o assunto que estd sendo
abordado, conforme argumenta [6]. [7] afirmam que podem ser
citadas diversas oportunidades em relag@o ao processo de ensino e
aprendizagem quando se utilizam objetos educacionais. Para os
autores, o retorno obtido apds a validag@o de um objeto possibilita
seu aperfeigoamento, permitindo aos estudantes a geragdo e o
teste de hipdteses, e a visualizagdo de conceitos, antes abstratos,
de forma concreta. Também afirmam que, “na medida que o
aprendiz recebe uma informag@o com varias nuances, a construgao
de seu conhecimento serd mais rica, mais inclusiva”, o que
justifica e fortalece a teoria de que a apresentagdo de conceitos,
antes demonstrados apenas de forma tradicional, utilizando
quadro e giz, podem ser melhor absorvidos com a associagdo de
outras tecnologias.

Assim, a partir dos resultados obtidos no diagndstico que buscou
conhecer como os estudantes explicavam situagdes, envolvendo
transformagdes quimicas, no projeto de pesquisa desenvolvido
anteriormente, percebeu-se a necessidade de elaboragdo de
estratégias de ensino e aprendizagem que pudessem problematizar
as dificuldades demostradas pelos estudantes. A elaboracdo de um
objeto educacional transformou-se em wuma oportunidade
interessante para integrar os conhecimentos da quimica e da
informatica. E por que é importante estudar as transformagoes
quimicas? Em fung¢do da indiscutivel relevancia que esse tema tem
dentro da disciplina de quimica, seja iniciando pela abordagem
mais superficial oportunizada na oitava série do ensino
fundamental, na disciplina de ciéncias, ou na graduagdo em
disciplinas especificas da quimica analitica, organica, inorganica
ou fisico-quimica. Além disso, a hipdtese oriunda da pratica
docente de que muitos estudantes concluem o ensino basico sem
compreender os conceitos fundamentais que estruturam o estudo
das transformagdes quimicas, fortalecida pelos resultados de
pesquisas [9, 10] que divulgam os “erros conceituais” encontrados
nas concepgoes de adultos, que ja concluiram a formagao basica,
justificam essa escolha.

Uma das estratégias utilizadas para que os estudantes pudessem
expor suas opinides a respeito de fatos do dia-a-dia, em que as
transformagdes quimicas estivessem presentes, foi a contagdo de
historias. Essa estratégia oportunizou aos estudantes a exposi¢ao
de ideias dentro de um contexto do cotidiano, por meio de
situagdes que eles conhecem e, por isso, sentem-se a vontade para
falar. Em fung@o disso, uma das historias “Bolhas na vida de
Maria Clara”, apresentada em [11], foi escolhida para ser
transformada no cenario do objeto educacional PensaQui. Para a
implementagdo do objeto, a histéria foi ampliada.

O diagnostico apos a contagdo de historias mostrou que os alunos
ndo empregam os conceitos estudados no ensino fundamental e no
inicio do médio para formular explicagcdes para os fendmenos em
analise, na medida em que ndo utilizam modelos abstratos, em que
“atomos”, “moléculas”, “particulas”, entre outros conceitos do
nivel submicroscopico pudessem fazer parte das hipoteses
construidas para interpretar os fatos avaliados. Evidenciou-se um
nimero reduzido de tentativas de alguns estudantes em avaliar as
situagdes por meio de conceitos cientificos estudados nas aulas de
quimica, ¢ muitos deles mostraram que a compreensdo desses
conceitos ¢ confusa e de dificil aplicagdo ao cotidiano. Acredita-
se que essas compreensdes constituem-se como obstaculos a
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aprendizagem das transformagdes quimicas. No entanto, fazem
parte do desenvolvimento dos sujeitos, demandando a sua
problematizacdo, pois estruturam a formagdo de novos
conhecimentos. O estudante ndo tem como construir
conhecimentos novos a partir do vazio, como se ele ndo tivesse
nenhuma compreensdo sobre os fendmenos que estdo sendo
tratados. Ele precisa dar-se conta da sua forma de analisar os
fendmenos em estudo para, entdo, rever seus conceitos, as
incoeréncias entre eles e os cientificamente aceitos, que devem ser
estudados na escola. Desse modo, na elaboragdo do PensaQui,
buscaram-se elementos que pudessem suprir as principais
dificuldades evidenciadas nas explicagdes dos estudantes, para
que o objeto educacional mediado pelo uso do computador possa
ser utilizado tanto por professores que querem conhecer como
seus estudantes explicam fatos que sdo foco de estudo da quimica,
quanto por estudantes que poderdo interagir e construir novos
conhecimentos por meio das problematiza¢des e informagdes
disponibilizadas pelo objeto.

Outra informagdo interessante sobre a concepgdo do objeto
educacional ¢ a de que ela demanda o debate constante entre
conhecimentos técnicos ¢ pedagdgicos, pois, a0 mesmo tempo em
que ocorre a defini¢do das midias (animagdes, imagens, sons,
videos, entre outras), ha uma proposta pedagdgica a ser
implementada. De acordo com [12], os objetos de aprendizagem
sdo sempre formados por conteudos a serem aprendidos e devem
levar em conta todos os procedimentos pedagdgicos desde a
escolha do contetido a ser apresentado e das estratégias mais
adequadas para fazé-lo, até a compreensdo do processo de ensino
e aprendizagem e das interagdes entre o aluno envolvido nesse
processo e o conteudo, através de um meio informatizado. Nesse
contexto, a realizagdo das etapas de diagnostico foi fundamental
para a definicdo e validacdo do assunto a ser desenvolvido por
meio de um OE. A concepgdo do OE apresentado neste trabalho
tem por principal objetivo oportunizar aos docentes da area da
quimica uma ferramenta pedagdgica que possibilite conhecer e
problematizar as nocdes apresentadas pelos seus estudantes a
respeito das transformacdes quimicas. Para isso, considera-se que
cada sujeito constrdi, ao longo de sua histéria, nogdes a respeito
da realidade a sua volta, em um processo de construcdo continua e
necessaria a sua sobrevivéncia. De acordo com [2], os estudantes
interpretam qualquer situag@o ou conceito que lhes ¢ apresentado
a partir de seus conhecimentos prévios, sua fisica, sua quimica ou
biologia pessoal ou intuitiva.

Neste contexto, o PensaQui foi idealizado como uma estratégia de
abordagem que contempla ao mesmo tempo o conhecimento
coditiano, que ndo pode ser eliminado das vivéncias escolares, € 0
conhecimento cientifico, com o objetivo de compreender os fatos
a partir de uma analise mais complexa, oportunizada pela
quimica. Todavia, esses conhecimentos cotidianos sdo distintos
dos conhecimentos cientificos, e € nas instituigdes de ensino que
ambos estardo presentes e precisardo ser identificados e
diferenciados. O conhecimento cientifico e o conhecimento
cotidiano se mostram como campos que diretamente se inter-
relacionam com o conhecimento escolar nas ciéncias fisicas, mas
ndo sem contradi¢des [13]. Para [14], deve haver uma ruptura
entre o conhecimento sensivel das primeiras impressdes e o
conhecimento cientifico. Contudo, isso ndo implica o abandono
das teorias anteriormente construidas, e sim de uma reordenagio,
por introduzir uma nova racionalidade [15]. O questionamento ao
conhecimento cotidiano, as ideias prévias dos estudantes, implica
definir em quais contextos elas sdo plausiveis e frutiferas, e em

quais outros elas se apresentam como erros [13]. Por isso, a
utilizagdo dessa ferramenta pedagdgica constitui-se uma
oportunidade de o professor diagnosticar quais sdo as nogdes que
seus estudantes apresentam a respeito das situagdes em estudo, e
como eles reagem as informagdes oferecidas pelo objeto com o
qual estdo interagindo. Conhecendo as necessidades dos
estudantes com quem trabalha, o professor tera a oportunidade de
planejar estratégias de ensino e de aprendizagem que signifiquem
espagos de construg@o e ndo de memorizagdo de conceitos.

Segundo [16], “o sujeito pode repetir uma féormula, uma lei ou um
conceito em toda sua exatiddo e ndo ser capaz de entender
absolutamente nada de seu significado. Esse tipo de aprendizado
tera pouquissima utilidade, porque o sujeito ndo serd capaz de
aplica-los a situagdes reais fora da escola e das situagdes de
prova”. Como uma alternativa & memorizagdo e a transmissdo de
conhecimentos, a utiliza¢do do OE no ambiente escolar constitui-
se como uma proposta de interagdo entre sujeito (estudante) e
objeto (objeto educacional), em que a andlise de informagdes, a
expressdo de opinides, a comparagdo de dados e elaboragdo de
explicagdes de forma escrita, tornar-se-d0 uma oportunidade de
aprendizagem em que as escolhas das informagdes e dos caminhos
a serem buscados serdo determinadas por ele mesmo, durante o
processo de interagdo. Acredita-se que o PensaQui propora, aos
sujeitos envolvidos no ensinar e aprender, trilhar caminhos
diferentes dos tradicionalmente oportunizados em sala de aula
e/ou ofertados pelos livros didaticos, na medida em que ele ¢
resultado de um trabalho reflexivo e processual.

A proposta do OE desenvolvido tem como cenario a casa de
“Maria Clara”, uma personagem que faz parte da historia, ja
utilizada nas entrevistas da primeira etapa do projeto. A historia,
escolhida para o desenvolvimento do objeto, apresenta as duvidas
de uma adolescente, estudante do primeiro ano do ensino médio,
que, ao se deparar com duas situagdes, envolvendo a formagdo de
bolhas, comega a se perguntar sobre a similaridade dos processos
e como aquelas bolhas foram formadas. O PensaQui apresenta,
inicialmente, uma situa¢do do cotidiano escolar, no formato de
histéria em quadrinhos, e entdo passa para a casa de Maria Clara,
onde os fatos levardo os personagens a levantar hipdteses e a
realizar pesquisas como forma de buscar respostas para suas
duavidas.

O estudante que interage com o objeto ¢ convidado a manifestar
suas opinides a respeito dos fatos e todo o caminho percorrido por
ele, suas escolhas e seus textos construidos em diferentes
momentos, fardo parte de um relatério que serd acessado pelo
professor. Assim, ele terd a oportunidade de avaliar as nogdes
apresentadas pelos estudantes, suas compreensdes elaboradas e/ou
reelaboradas durante o processo, ¢ as necessidades que precisam
ser problematizadas para a continuidade dos estudos a respeito do
tema. Ao iniciar a interacdo com o objeto, o estudante encontra
Maria Clara e seus colegas, Ricardo e Caroline, conversando
sobre uma mostra de iniciagdo cientifica que acontecera na escola.
Maria Clara e seus colegas marcam um encontro para o turno da
tarde, para identificarem um assunto de pesquisa para
apresentarem na mostra de ciéncias. Esse assunto acaba sendo a
situagdo vivenciada por Maria Clara ao chegar em casa, quando
ela se depara com uma situagdo que ndo consegue explicar - a
formagao de bolhas em duas situagdes diferentes: uma panela com
agua, que ¢ aquecida para fazer uma sopa, ¢ um comprimido
efervescente utilizado por sua mae para amenizar a azia que estd
sentindo. Essa situa¢do remete o estudante a analise da formagao
das bolhas a partir de caracteristicas do nivel macroscopico, ou
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seja, do que ele percebe nos fatos. Assim, o objeto possibilitara,
por meio de animagdes, a observagdo da formagdo de bolhas no
copo e também na panela. Em seguida, o estudante é convidado a
compartilhar suas ideias sobre a formagdo de bolhas na agua da
panela utilizada para fazer a sopa. Apos escrever sua opinido a
respeito da origem dessas bolhas, sdo apresentadas ideias de
outros estudantes como hipoteses elaboradas pelos personagens
antes de iniciarem suas pesquisas a respeito do assunto que eles
escolheram para a mostra de iniciag8o cientifica (contra-sugesto).

Assim, da-se continuidade ao funcionamento do OE, com a
exposi¢do dos resultados obtidos por Maria Clara em suas
pesquisas, ou seja, ela compartilha com os demais personagens
um texto em que os diferentes niveis de representagdo
(macroscopico, submicroscopico e simbolico) sdo descritos como
possibilidades utilizadas no estudo da quimica e os demais
personagens interagem. A animagdo torna-se importante nesse
momento, pois possibilita explorar as mudangas que acontecem
com as particulas de uma mesma substancia nos estados sélido,
liquido e gasoso. Na etapa seguinte, a situagdo do comprimido
efervescente ¢é analisada, e novamente o estudante é convidado a
divulgar suas ideias a respeito do fato e sdo apresentadas as
hipoteses dos personagens sobre a efervescéncia, da mesma forma
que foi realizado anteriormente com a agua da sopa. Nessa parte,
o nucleo conceitual da conservagdo da materia ¢ explorado, com
novas pesquisas realizadas e apresentadas pelos personagens.
Para concluir, o estudante ¢ convidado a responder a algumas
questdes que permitirdio ao professor avaliar as constru¢des
realizadas por ele durante a interagdo com o objeto educacional.

Com a proposta pedagogica definida, roteiro e atividades ja
organizadas, o objeto caminha para a parte final, que inclui a
conclusdo dos desenhos e a finalizagdo das animagdes, além da
ligagdo dos diferentes quadros, que dardo a sequéncia ao objeto,
possibilitando sua utilizagdo e validagdo. Por se tratar de um
projeto em andamento, foram apresentadas etapas diretamente
relacionadas a concepgdo da proposta pedagodgica de um objeto
educacional para o estudo das transformagdes quimicas. Todavia,
entende-se que o caminho percorrido até aqui possibilita o
compartilhamento de constru¢des importantes, na medida em que
descreve a busca por solugdes para que os objetivos propostos
fossem alcangados. A escolha dos pressupostos tedricos que
fundamentam o “como” e 0 “o que” das transformagdes quimicas
sdo abordados no PensaQui e resultaram da busca por alternativas
para problematizar os obstaculos a aprendizagem diagnosticados
nas explicagdes dos estudantes ingressantes no ensino médio.
Assim, a proposta pedagdgica do Objeto Educacional esta
diretamente vinculada as necessidades dos estudantes e ndo
apenas aos anseios de professores e pesquisadores. O trabalho
desenvolvido por bolsistas do ensino médio oportunizou a
elaboragdo de um roteiro com situacdes do cotidiano de
estudantes da mesma faixa etaria, de modo que os didlogos entre
0s personagens pudesse ser proximo e significativo aos estudantes
que estudarfo utilizando o PensaQui.
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