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RESUMO

RIBEIRO, Marcelo César. A mediacdo docente como meio para interacdo social
Vygotskyana no ensino de quimica a partir da relagdo com objetos
educacionais digitais. 2019. 120 f. Dissertacdo (Mestrado em Formacao Cientifica,
Educacional e Tecnoldgica) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba,
20109.

A educacao basica, sobretudo a partir do final o século XX e ao longo do século XXI,
tem utilizado com maior frequéncia Objetos Educacionais Digitais (OED) como
recursos para o ensino de Quimica. Contudo, o que se tem percebido é que o uso
mais adequado de OED tem uma relacdo de dependéncia direta com uma bem
delimitada vinculacdo com uma concepcao pedagdgica, além da compreensado que
se tenha de OED. O propésito desta pesquisa foi buscar uma resposta para a
seguinte inquietacdo: como organizar uma proposta didatico-pedagogica para o
ensino de quimica no ensino médio, a partir dos principios dos Recursos
Educacionais Abertos (REA) numa perspectiva de Vygotsky, com o uso de OED?
Para responder essa questdo, estabeleceu-se como referenciais tedricos o0s
preceitos da Interacdo Social enunciados por Vygotsky e para o conceito de OED
adotou-se a compreensado de Tarouco, Fabre e Tamusiunas. Essa indagacao
vincula-se ao objetivo geral da pesquisa, descrita como: Organizar uma proposta de
Ensino de Quimica com a utilizacdo de OED para desenvolver a Interacdo Social
Vygotskyana, tendo o professor de Quimica como mediador. Para esse fim, a
presente pesquisa assume uma abordagem qualitativa de natureza aplicada e
classificacdo exploratdria, quanto aos objetivos propostos. O percurso metodoldgico
da pesquisa compreendeu-se nas acfes descritas como: 1) Estudo das provas do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) dos anos de 2015, 2016 e 2017, para se
delimitar os conteldos quimicos que apresentam menor resposta assertiva e
compreensao pelos estudantes do ensino médio. 2) Analise das DCE-Quimica. 3)
Selecdo dos Repositérios de OED. 4) Sele¢édo dos OED relacionados aos conteldos
delimitados na acéo 1. 5) Andlise dos OED selecionados de acordo com 0s critérios
da LORI. 6) Sistematizacdo dos resultados das acbes 1 a 5 com a elaboracdo de
uma Proposta Didatico-Pedagodgica. A pesquisa analisou dois repositérios de OED
gue respeitam a concepcdo de REA, sendo eles as Simulac¢des Interativas em
Ciéncias e Matematica (PhET), da Universidade de Colorado e a Escola Digital,
plataforma brasileira. Desses repositérios, foram selecionados os OED: Fissao
Nuclear - PhET, Efeito Estufa - PhET e Petrdleo: do mar a refinaria da Escola Digital.
Para analise desses trés OED, utilizou-se os critérios de Categorizacao de Avaliacao
de Objetos de Aprendizagem (LORI), estabelecidos por Nesbit, Belfer e Leacock.
Como resultado, nota-se que esses critérios podem contribuir com o professor de
quimica para a selecdo e categorizacdo dos Simuladores OED. Como produto
educacional constituido a partir do estudo realizado, organizou-se uma proposta
didatico-pedagdgica para o ensino de quimica no ensino médio, huma perspectiva
Vygotskyana, com o uso de OED. Essa proposta coloca em evidéncia a valorizacao
direta da acdo mediadora do professor na formacdo do sujeito e a intervencao
pedagdgica no ambiente escolar, apoiando-se na teoria sociointeracionista
Vygotskyana.

Palavras-chave: Objetos educacionais digitais. Recursos educacionais abertos.
Ensino de quimica. Vygotsky. Avaliagdo de objetos de aprendizagem.



ABSTRACT

RIBEIRO, Marcelo César. Teacher mediation as a means for social interaction by
Vygotsky in the teaching of chemistry from the relationship with digital
educational objects. 2019. 120 p. Thesis (Master's Degree in Science in Education
and Technology) - Federal University of Technology - Parana, Curitiba, 2019.

Basic education, especially from the end of the 20th century and throughout the 21st
century, has been using digital educational objects (DEO) more frequently as
resources for teaching chemistry. However, what has been noticed is that the most
appropriate use of DEO has a relationship of direct dependence with a well-delimited
link with a pedagogical conception, besides the understanding that has of DEO. The
purpose of this research was to seek an answer to the following concern: how to
organize a didactic-pedagogical proposal for the teaching of chemistry in high school,
from the principles of Open Educational Resources (OER) from a Vygotsky
perspective, with the use of DEO? In order to answer this question, the precepts of
Social Interaction enunciated by Vygotsky were established as theoretical
benchmarks and for the concept of DEO the understanding of Tarouco, Fabre and
Tamusianas was adopted. This inquiry is linked to the general objective of the
research, described as: Organize a proposal of Chemistry Teaching with the use of
DEO to develop the Social Interaction of Vygotsky, having the chemistry teacher as
mediator. For that, the present research assumes a qualitative approach of applied
nature and exploratory classification, as to the proposed objectives. The
methodological path of the research was understood in the actions described as: 1)
Study of the National High School Examination in 2015, 2016 and 2017, to delimit
the chemical contents that present less assertive response and understanding by
high school students. 2) Analysis of Guidelines and Bases of National Education of
Chemistry. 3) Selection of DEO repositories. 4) Selection of DEO related to the
contents delimited in action 1. 5) Analysis of selected DEO according to the criteria of
Evaluation of Learning Objects. 6) Systematization of the results of actions 1 to 5
with the elaboration of a didactic-pedagogical Proposal. The research analyzed two
DEO repositories that respect the design of Open Educational Resources (OER),
being them the Interactive Simulations in Science and Mathematics, University of
Colorado and the Digital School, Brazilian platform. From these repositories, the DEO
were selected: Nuclear fission, Greenhouse Effect and Petroleum: from the sea to
the Digital School refinery. In order to analyze these three DEO, the criteria for
Evaluation of Learning Objects, established by Nesbit, Belfer and Leacock, were
used. As a result, we note that these criteria can contribute with the chemistry
teacher to the selection and categorization of the DEO simulators As an educational
product formed from the study, a didactic-pedagogical proposal was organized for
the teaching of chemistry in high school, from a Vygotsky perspective, with the use of
DEO. This proposal highlights the direct appreciation of the mediating action of the
teacher in the formation of the subject an pedagogical intervention in the school
environment, based on the socio-interationist theory of Vygotsky.

Keywords: Digital educational objects. Open educational resources. Chemistry
teaching. Vygotsky. Evaluation of learning objects.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Modelo conceitual de objetos de conteldo ..............ceeeeiiiiiiiiiiiiineeeeennns 39
Figura 2 - ItemS iN LORI 1.5 ....iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 47
FIQUIA 3 - EINEM.....oiiiiiiiiiiiieei i 70
Figura 4 - Evolug&o das inscricdes do ENEM 2016 .............uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnene 74
Figura 5 - Histérico de inScrigfes INEP 2017 ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 77
Figura 6 - Fissao nuclear - Simulador PRET.............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 94
Figura 7 - Efeito estufa - Simulador PhET ... 97
Figura 8 - Petrdleo: do mar a refinaria...........ccuuveeeeiiiieiiiiiiiieieeee e 99

Figura 9 - Capa do produto educacional de QUImMICa...........c.ceeeeeeeriiiiiiiiiiieeeeeennnnns 107



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Questdes com menor indice de acerto ENEM 2015..............ccoovvvivvnnnnnn. 73
Grafico 2 - Questdes com menor indice de acerto ENEM 2016...............cccoevvvvnnnnnnn. 76
Grafico 3 - Questdes com menor indice de acerto ENEM 2017 ............ccccoovvvvvvnnnnnn. 79

Gréfico 4 - As trés questbes com menor indice de acerto no ENEM ....................... 93



LISTA DE QUADRO

Quadro 1 - Critérios de avaliagdo da qualidade de OED............cccccceeeeiiiiiiiiiieeeenn. 42
Quadro 2 - Escala avaliativa da qualidade de OED ... 43
Quadro 3 - Método de avaliagdo ergondmica dos OED ..........cccueeeeeeeeeeniiiiiiiiieeeenn. 44
Quadro 4 - Escala avaliagdo ergondmica dos OED ... 45
Quadro 5 - Estrutura € diviSA0 d0S OED ........ccovviiiiiiiiiiie e 45
Quadro 6 - EScala doS OED ........ccooiiiiiiiiiiie e 45
Quadro 7 - ItensS da LORI 1.5 ....eee e e 48
Quadro 8 - AgBes do percurso metodoldgico da PesquiSa...........eeeeeeeeeeriiiiivieeeeeennn 67
Quadro 9 - Inscritos por regiao brasileira INEP 2015 ...........ccoovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiinnn 71
Quadro 10 - Questbes menos acertadas de Quimica: Microdados 2015.................. 72
Quadro 11 - Inscritos por regido brasileira INEP 2016............cocoooveeiiiiiiieeieeee, 74
Quadro 12 - Questbes menos acertadas de Quimica: Microdados 2016.................. 75
Quadro 13 - Inscricdes por regides brasileiras INEP (2017) ......ccevvviiiiieeiiieeeiiiiinnnnn. 77
Quadro 14 - Questbes menos acertadas de Quimica: Microdados 2017 .................. 79
Quadro 15 - OED: DCE-QUIMICA ....ccceeeeeee e 81
Quadro 16 - Simuladores OED de Quimica do PhET ..., 84
Quadro 17 - Simuladores OED de Quimica do PhET ..., 85
Quadro 18 - Classificacdo dos OED de QUIimiCa ..........ccoeeeeeeeeieiieeee e, 87
Quadro 19 - Classificacdo dos OED de QUImICa .........ccceeeeeeeieieiiiiee e, 89
Quadro 20 - Classificacdo dos OED de QUIimiCa ..........ccoeeeeeeeiieiieeeee e, 90
Quadro 21 - Questbes menos acertadas de QUIMICA .........coceevvvviiiiiiiieeeeeeeeeeeien, 92
Quadro 22 - Fissdo nuclear - categorizagédo dos itens da LORI 1.5............ccoevvennnnn. 95
Quadro 23 - Efeito estuda: categorizacéo dos itens da LORI 1.5..........cccovvvvvvinvnnnnnn. 98

Quadro 24 - Petroleo: do mar a refinaria.............ueeeeeiiiiiiieieieeeee e 100



BIOE
CC-BY
CRTE
CT

DC
DCE

DCE-QUIMICA

DE
DS
DT
EJA
ENEM
EUA
IFPR
IMS
INEP

LOM
LORI
LTSC
MEC
MERLOT

NRE
OA
OBAA
OED
PCN
PDE
PhET
Prolnfo
PRoOUNI
PsiHC

LISTA DE SIGLAS E ACRONIMOS

Banco Internacional de Objetos Educacionais
Creative Commons Attribution

Coordenacéo Regional de Tecnologia na Educacéo
Ciéncia-Tecnologia

Desenvolvimento Cientifico

Diretrizes Curriculares da Educacao Basica do Parana

Diretrizes Curriculares da Educa¢do Béasica do Parand para a
disciplina de Quimica

Desenvolvimento Econdmico
Desenvolvimento Bem-Estar Social
Desenvolvimento Tecnolégico
Ensino de Jovens e Adultos
Exame Nacional do Ensino Médio
Estados Unidos da América
Instituto Federal do Parana

Global Learning Consortium

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira

Learning Object Metadata

Avaliacdo de Objetos de Aprendizagem
Learning Technology Standard Committee
Ministério da Educacéao

Multimedia Education Resource for Learning and Online
Teaching

Nucleos Regionais de Educacédo

Objetos de Aprendizagem

Padréo de Metadados de Objetos de Aprendizagem
Objetos Educacionais Digitais

Parametros Curriculares Nacionais

Programa de Desenvolvimento Educacional
Physics Education Technology Project

Programa Nacional de Tecnologia Educacional
Programa Universidade para Todos

Psicologia Historico-Cultural de Vygotsky



REA
REA-PR
RIVED
SEED
SREB
TDAH
TIC
TICESE
TRI

UEL
UEM
UEPG
UFSC
UFF
UFPR
UFRGS
UNESCO

UNILA
UTFPR
W3C
XHTML
ZDP

Recursos Educacionais Abertos

Recursos Educacionais Abertos do Parana

Rede Internacional Virtual de Educacéo
Secretaria de Estado da Educacgéo do Parana
Southern Regional Educational Board

Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade
Tecnologias da Informacédo e Comunicacéo
Técnica de Inspecao Ergonémica de Software Educacional
Teoria de Resposta ao Item

Universidade Estadual de Londrina

Universidade Estadual de Maringa

Universidade Estadual de Ponta Grossa
Universidade Federal de Santa Catarina
Universidade Federal Fluminense

Universidade Federal do Parana

Universidade do Rio Grande Sul

Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a

Cultura

Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana
Universidade Tecnolbgica Federal do Parana

World Wide Web Consortium

Extensible HyperText Markup Language

Zona de Desenvolvimento Proximal



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt ae et e e eaennenes 16
2 A TEORIA DA ~PSICOLOGIA HIS]’ORICO-C,ULTURAL DE VYGOTSKY:

UMA PROPOSICAO DE PERCEPCAO DA QUIMICA ESCOLAR ..., 21
3 OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS E CRITERIOS DE

CATEGORIZACAD . ..t e e e e e e e s 30
3.1 O CONCEITO DE CIENCIA-TECNOLOGIA ......ceoveieirieeeeceeeee e 30
3.2 AS TIC NO CONTEXTO CONTEMPORANEO DE QUIMICA.......c..c.ceeune... 32
3.3 CONCEITOS BASICOS: OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS..........c.o...... 34
34 A ORGANIZAQAO DOS OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS ..o, 37
3.5 OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS E SUA CLASSIFICAQAO ................. 40
3.6 CATEGORIZAC}AO DOS OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS................... 41
3.7 O CENARIO AVALIATIVO DOS OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS E
SUA QUALIDADE ... e 46
3.7.1 Qualidade do CoNtEUAO ..........uuiiiiiiiiiiee e e e s 48
3.7.2 Alinhamento de Metas de Aprendizagem ..........cccooveeeiiiiiiiiiiiiie e, 50
3.7.3 Feedback € AdAptaCao.........cccoviiiiiiiiiii i 50
I N Y o) 1) V7= o= T PR 52
3.7.5 Design de APreSENIACAD. .........cevvvruutiieeeeeeeeeeeiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e 53
3.7.6 Usabilidade de INtEraGao ............cuuvuuiiiiiie e 54
3.7.7 ACesSSIDIlIdade...........uuiiiiiiiiiii 56
3.7.8 REULIZACAD ... eeeeeeeeeeeie et 57
3.7.9 Cumprimento dOS PadrBes ...........uuuuiiiiiii e 58
3.8 OS OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS COMO RECURSOS
EDUCACIONAIS ABERTOS ...ttt e e e eeanns 59
3.8.1 O Parana Pertence ao Mapa Mundial dos OED no Formato REA................ 62
4 PERCURSO METODOLOGICO PARA GERACAO DE DADOS DA
INVESTIGAGCAOD ...t e e e e et e e e e e et e e e e eaba e e e eeannns 66
5 ANALISE, RESULTADOS E DISCUSSOES ........cceiiiiieeeeeeeeeeee e 69
5.1 ANALISE DO ENEM: QUESTOES MENOS ACERTADAS EM QUIMICA...... 69

5.2 ANALISE DA DCE DA DISCIPLINA DE QUIMICA DO ESTADO DO
P AR AN A ..o 80



5.3 SELECAO E ANALISE DOS SIMULADORES OED PHET E ESCOLA
DG T AL et e e e e e enne 82

5.4 ANALISE DOS OED SELECIONADOS DE ACORDO COM OS CRITERIOS
DA LORI .. 92

6 UMA PROPOSTA VYGOTSKYANA DE INTERACAO SOCIAL COM O USO
DE OED TENDO O PROFESSOR DE QUiMIC~A COMO MEDIADOR: O
PRODUTO EDUCACIONAL EM CONSTRUGCAO .......ccoviiiiiiiiiiciiccieiii e 101

7 CONSIDERAGOES FINAIS .....ooviiiiiiieeetee ettt 108
REFERENCIAS.......ooiitiiet ettt ettt ettt ettt sttt et e et en s 111



16

1 INTRODUCAO

“Sem a curiosidade que me move, que me inquieta, que me insere na
busca, ndo aprendo nem ensino” (Paulo Freire).

A motivacdo encontrada para o desenvolvimento desta pesquisa tem relacéo
direta com o meu histérico profissional. Iniciei minha carreira docente na disciplina
de Quimica em 2002 na cidade de Londrina. Em 2005, passei a atuar na equipe
pedagogica da Coordenacdo Regional de Tecnologia na Educacdo (CRTE) de
Curitiba-PR. Naquele periodo, a Secretaria de Educacdo do Estado do Parana
(SEED/PR) organizava o trabalho a partir de assessorias pedagdgicas ofertadas in
loco nas escolas dos Nucleos Regionais de Educacdo (NRE), com oficinas
direcionadas que atendesse ao contexto educacional do docente. O intuito dessas
acOes era de manter um padrdo igual de trabalho em todos os NRE, no que se
refere ao uso e aplicacdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicacgéo (TIC) na
pratica docente.

Mesmo apresentado pouca experiéncia como professor de Quimica, com
algum conhecimento empirico na pratica pedagdgica no uso das TIC em sala de
aula, aceitei o desafio derivado do convite em integrar o grupo da SEED. O trabalho
compreendia realizar visitas as escolas estaduais, para conhecer melhor a realidade
pedagogica do docente e da comunidade escolar e, com isso, melhor orienta-los nas
suas atividades que demandassem o uso de TIC. Dessa forma, eram ofertados
cursos pedagdgicos especificos quanto ao uso das TIC na pratica docente.

No decorrer das acdes pedagdgicas destinadas a CRTE, dentre elas, houve
a capacitacdo?! quanto ao uso dos Pendrives em 2007, em que todos os professores
do estado participaram. Posteriormente realizou-se a distribuicdo e a instalacdo das
TV Laranjas, ou TV-Pendrive? nas escolas do Parand em 2007, onde havia um
software instalado, responsavel em ler alguns tipos de arquivos no formato: AVI,
MPEG, JPEG etc. Logo depois, veio a capacitagao para o uso dos equipamentos de

informatica do Ministério da Educacdo (MEC), por meio do Programa Nacional de

1 Aqui o termo “capacitagdo” tem o carater instrumental, pois o propdsito era que os docentes
soubessem operar o equipamento. Este termo sera utilizado com este mesmo sentido até o final da
Introducao desta Dissertacéo.

2 Mais informacdes sobre a TV-Pendrive constam do manual elaborado pela SEED, disponivel em
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/pdf/manual_tvpendrive.pdf. Acesso em: 31
jun. 2019.
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Tecnologia Educacional (Prolnfo) em 2007, onde escolas de todo o Brasil, recebiam
equipamentos para suprir a necessidade tecnolégica dos estados, onde entao,
ofertou-se o curso de alfabetizacdo digital, com carga horéaria de quarenta horas.
Seguindo uma ordem cronoldgica dos acontecimentos, em 2010, uma
equipe de professores da rede estadual, redigiu um documento oficial tracando as
Diretrizes para 0 Uso de Tecnologias Educacionais no estado do Parana.
Assim, as Diretrizes para o Uso de Tecnologias Educacionais no estado do

Parand, afirma que:

‘0 uso das tecnologias na educacdo deve estar apoiado numa filosofia de
aprendizagem que proporcione aos estudantes oportunidades de interacao

e, principalmente, a constru¢do do conhecimento’ (MEC, 2007), é
necessario que se tenha clareza do trabalho que o professor desempenha,
enquanto mediador desse conhecimento. (PARANA, 2010, p.11).

Logo depois, em 2013 e 2014, o Estado recebeu novos equipamentos, mais
especificamente uma Lousa Digital e Tablets, para os quais a equipe pedagogica da
CRTE ficou responsavel em capacitar os professores para utilizar tais equipamentos
em sala de aula. De forma geral, durante a minha vida profissional como professor
da disciplina de Quimica e seguidamente atuando na instru¢do quanto ao uso das
TIC no contexto escolar, tive grande experiéncia em relacao as questdes referentes
a presenca das TIC e o seu uso na escola. E nesse momento, ficou evidente, a
enorme resisténcia por parte dos educadores para utilizarem tecnologias,
principalmente por aqueles educadores que estavam préximos da sua
aposentadoria.

Dessa minha atuacéo profissional, diversas inquietagcdes emergiram, como:
sera que os professores que deveriam exercer o papel de mediador do
conhecimento escolar, tém consciéncia da importancia do uso das TIC na sua
pratica pedagogica? Serd que com tantos novos Objetos Educacionais Digitais
(OED), o professor serd capaz de aprendé-las e ensina-las para seus alunos,
conforme a sua realidade? Por que alguns docentes querem aprender e outros nao?
Quem souber utilizar essas ferramentas realmente estara na frente dos demais
colegas de trabalho? O professor tem medo que o aluno saiba mais do que ele, em

relacdo as TIC? Todos esses questionamentos ecoavam na minha cabeca ao longo
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do meu exercicio profissional, mesmo sem respostas, era preciso insistir na
formacao desses profissionais, em busca de uma educacao de qualidade.

Nesse sentido, Libaneo (2009, p. 12) reconhece que:

[...] a presenca do professor é indispensavel para a criagdo das condi¢des
cognitivas e afetivas que ajudardo o aluno a atribuir significados as
mensagens e informagdes recebidas das midias, das multimidias e formas
variadas de intervengéo educativa urbana. O valor da aprendizagem escolar
esta justamente na sua capacidade de introduzir os alunos nos significados
da cultura e da ciéncia por meio de mediacfes cognitivas e interacionais
providas pelo professor. E a escola, concebida como espaco de sintese,
estaria contribuindo efetivamente para uma educacédo basica de qualidade:
formacao geral e preparacéo para o uso da tecnologia, desenvolvimento de
capacidades cognitivas e operativas, formacdo para o exercicio da
cidadania critica, formacéao ética.

Em 20186, tive a oportunidade de ingressar no Programa de Desenvolvimento
Educacional (PDE), na disciplina de Quimica, onde voltei a ter contato com a
Universidade e a pesquisa cientifica, consequentemente também, com a Formacéao
Cientifica, Educacional e Tecnoldgica, motivando, assim, a aplicacéo e uso das TIC
na pratica docente. Em consequéncia de toda a trajetéria percorrida profissional,
seja como professor da disciplina de Quimica ou assessor pedagodgico da CRTE,
surgiu assim, a proposta para esta pesquisa.

Tendo em vista esse contexto historico profissional pessoal, emergiu o
problema da pesquisa assim delimitado: Como o Ensino de Quimica utilizando
Objetos Educacionais Digitais (OED) possibilita a Interacdo Social na
perspectiva de Vygotsky tendo o docente como mediador?

A partir do problema de investigacao apresentado, essa pesquisa tem como
objetivo geral em organizar uma proposta de Ensino de Quimica com a
utilizacdo de OED para desenvolver a Interacdo Social Vygotskyana, tendo o
professor de Quimica como mediador.

Para cumprir tal objetivo, propde-se 0s seguintes objetivos especificos:

+ Caracterizar a mediagdo docente como uma categoria Vygotskyana
necessaria para o ensino de quimica que promova a interagéo social.

* ldentificar e analisar OED que viabilizem a interacdo entre o
conhecimento cientifico e saberes sociais mediados pelo professor de

Quimica.
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« Construir uma proposta didatica para o ensino de quimica com o uso de

OED que possibilite a interacao social pela mediacdo docente.

Para apresentar como 0s objetivos foram encaminhados, a dissertagao, se
organiza nos seguintes capitulos:

A Teoria da Psicologia Histérico-Cultural de Vygotsky: uma proposicéo
de percepcdo da Quimica escolar, em que se procura denotar o porqué de a teoria
da Psicologia Histérico-Cultural de Vygotsky (PsiHC), buscando evidenciar a
relevancia do papel do professor no contexto escolar. Bem como, a relacdo da
mediacao docente com a categoria Vygotskyana Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP).

Objetos Educacionais Digitais e Critérios de Categorizacao, resgata a
constituicdo do conceito de Objeto Educacional Digital (OED), bem como, os critérios
utilizados para a sua categoriza¢do, com isso, a delimitacdo do conceito de Objeto
de Aprendizagem (OA), de acordo com Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003).

Percurso Metodolégico para Geracdo de Dados da Investigacdo, neste
capitulo se desenvolve a discussao a respeito dos encaminhamentos metodoldgicos
da pesquisa. Os procedimentos analiticos, levando em consideracdo as Diretrizes
Curriculares da Educacédo Basica do Parana para a disciplina de Quimica (DCE-
Quimica), a delimitacdo dos contetdos quimicos a partir dos resultados do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) dos anos de 2015, 2016 e 2017. Tal como, a
verificacdo e selecdo dos OED dos ambientes virtuais de aprendizagem na
concepcao dos Recursos Educacionais Abertos (REA).

Andlise, Resultados e Discussées, foi dividida em algumas etapas, tais
como: 1) estudo das provas do ENEM (2015, 2016 e 2017) e o levantamento das
guestdes com o menor indice de acertos na disciplina de Quimica através das
informacdes disponiveis nos Microdados do MEC. 2) analise das DCE da disciplina
de Quimica do Estado do Parana relativo aos contelidos estruturantes, contetados
basicos. 3) selecao dos repositérios de OED PhET e Escola Digital em consonancia
com o0s principios basicos dos REA. 4) selecdo dos OED relacionados aos
contetdos delimitados na acdo 1. 5) analise dos OED PhET e Escola Digital
selecionados de acordo com os critérios da LORI. 6) sistematizacdo dos resultados
das acdes 1 a 5 com a elaboracdo de uma proposta Didatico-Pedagogica para o
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ensino de Quimica utilizando os OED para desenvolver a interacdo social
Vygostkyana, onde o professor(a) € o mediador.

Uma Proposta Vygotskyana de Interagcdo Social com o uso de OED
tendo o Professor de Quimica como Mediador: O Produto Educacional em
Construcao, na confeccdo do produto final, sera elaborado uma proposta de um
Caderno de Orientacdo Pedagodgica, composto pelos OED pré-selecionados
relacionados aos contetdos delimitados pelo estudo das provas do ENEM. Em
seguida, serdo apresentadas sequéncias de aulas de como utilizar os OED em sala
de aula na perspectiva de Vygotsky. Realizando assim, a socializacdo dos
resultados obtidos e a articulacdo com a vida do cotidiano do proprio aluno, uma
construcédo coletiva social, uma vez que o trabalho praticado no ambiente escolar em
grupo, possibilita que os alunos que sabem mais contribuam diretamente com
agueles que sabem menos.

Finalmente, nas ConsideracGes Finais, ratificamos a importancia de se
debater de forma pratica, didatica, imparcial e racional o problema de pesquisa
proposto nesta dissertacdo, ou melhor, com o propadsito de tentar respondé-lo.
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2 A TEORIA DA PSICOLOGIA HISTORIC}O-CULTURAL DE VYGOTSKY: UMA
PROPOSICAO DE PERCEPCAO DA QUIMICA ESCOLAR

Neste capitulo serdo abordados os principais pressupostos Vygotskyanos
gue embasaram a presente pesquisa e, a0 mesmo tempo, assinalam o porqué, da
utilizacao da Psicologia Histérico-Cultural de Vygotsky (PsiHC). Destacar-se-a, como
elemento mais relevante no presente estudo, a importancia que Vygotsky atribui ao
papel do professor no contexto escolar.

Para isso, a seguir € apresentado o viés pedagdgico da teoria da PsiHC de
Vygotsky, abordagem essa que podera vir a contribuir de maneira direta ou indireta
no processo de ensino-aprendizagem, no presente caso da disciplina de quimica,
respeitando seja qual for o contexto escolar que o professor(a) esteja inserido.

A teoria da PsiHC tem como base fundamental os estudos de Lev
Semyonovitch Vygotsky, sendo ele o principal personagem gue congregou outros
estudiosos como: “Alexis N. Leontiev, Alexander R. Luria, Galperin, D. B. Elkonin, V.
V. Davidov, Krutestski, Z. |. Kalmykova” (JOENK, 2002).

O primérdio da pesquisa desenvolvida por Vygotsky tem base tedrica
marxista, ou seja, os seus fundamentos sdo permeados pelo que se pode chamar de
materialismo histérico e o materialismo dialético (MARTINS, 1994).

Oliveira (1993) traz alguns apontamentos a respeito da influéncia direta que
0 marxismo exerce sobre as obras Vygotskyanas, ou seja, alguns conceitos basicos
marxistas que sao adotados por ele, como por exemplo:

a) o modo de producao da vida material condiciona a vida social, politica e
espiritual do homem; b) o homem é um ser histérico, que se constréi através
de suas relagdes com o mundo natural e social. O processo do trabalho
(transformacd@o da natureza) € o processo privilegiado nessas relagdes
homem/mundo; c) a sociedade humana é uma totalidade em constante
transformacdo. E um sistema dindmico e contraditorio que precisa ser
compreendido como processo em mudanca, em desenvolvimento; d) as
transformagbes qualitativas ocorrem por meio da chamada “sintese
dialética” onde, a partir de elementos de uma determinada situagao,
fenbmenos novos emergem. (OLIVEIRA, 1993, p. 28).

Logo, no materialismo histdrico:
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o desenvolvimento de habilidades e funcfes especificas do homem, assim
como a origem da sociedade humana sdo resultados do surgimento do
trabalho. E através do trabalho que o homem, ao mesmo tempo que
transforma a natureza (objetivando satisfazer suas necessidades), se
transforma. (REGO, 1998, p. 51).

Na ansia de que as atividades sejam desenvolvidas de forma concisa e
eficaz, o ato de externar caracteristicas diretas como ser humano, se torna essencial
gue o homem aprenda a se relacionar um com 0s outros, independentemente da
classe social. Ou melhor, que ele seja capaz de construir seus proprios instrumentos
de trabalhos conforme sua respectiva realidade. Delineando e expondo assim, cada
vez mais, toda sua trajetéria e existéncia enquanto ser humano ativo e participativo
no desenvolvimento de uma sociedade mais justa e ética.

Com isso, pode ser capaz de idealizar e construir circunstancias que
poderdo demonstrar quais as relacées dos homens entre si mesmo e com sua
propria natureza, ou melhor, podendo ser mediadas intrinsecamente pelo trabalho
desenvolvido em sociedade.

Existe uma determinada maneira em que ocorre a formacdo objetiva do
psiquismo do sujeito, ou melhor, se processa diretamente através do meio cultural
onde estd inteiramente inserido em sociedade. Desse modo, pode-se dizer que a
psique humana se constitui em um processo literalmente sécio-histérico. Ou seja, a
existéncia do sujeito como criatura humana decorre da apropriacdo do seu
conhecimento que é historicamente construido ao longo das geracfes e pela busca
incessante por aquilo que podemos chamar de novo.

De acordo com Martins (2007, p.43):

A relacdo entre apropriacdo e objetivacdo ocorre sempre em condi¢cbes
histéricas, e, desta forma, para que os individuos se objetivem como seres
humanos, € preciso que se insiram na histdria. Essa inser¢do se da pela
apropriacdo das objetivacdes resultantes das atividades das geracbes
passadas.

Essas e outras relacdes pertinentes entre seres humanos acabam sendo
discutidas e compreendidas diretamente por meio das circunstancias ja vivenciadas.
Ou seja, algo que de algum modo influenciou no passado de forma direta, levando
em consideragdo o conhecimento no desenvolvimento de atividades que esta

associada unica e exclusivamente ao contexto historico de cada individuo.
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Desta maneira, o sujeito traz consigo uma enorme e valorosa trajetéria em
relacdo as geracOes passadas, a qual influenciam hoje, incisivamente nas a¢fes do
seu cotidiano. Assim, de forma similar, os seres humanos se fazem seres humanos,
na medida em que se objetivem como sujeitos culturais e historicos, pois como
aponta Leontiev (2004, p. 285).

Podemos dizer que cada individuo aprende a ser um homem. O que a
natureza Ihe da quando nasce nZo lhe basta para viver em sociedade. E-lhe
ainda preciso adquirir o que foi alcancado no decurso do desenvolvimento
histérico da sociedade humana [grifo no original]

Logo, nesse contexto histérico, apesar de trazer consigo a esséncia da sua
natureza humana, isso nao € suficiente para se ter uma vida plena em sociedade.
Entdo, € neste momento que se faz necessario repensar e discutir constantemente o
papel da instituicdo escolar durante todo esse processo de constituicdo dos sujeitos.

Na concepcdo objetiva de Vygotsky, adota-se uma abordagem
absolutamente sociointeracionista ou interacionista em relacdo a chamada educacéao

tradicional, pois:

Embora Vygotsky enfatize o papel da interven¢éo no desenvolvimento, seu
objetivo é trabalhar com a importancia do meio cultural e das relacdes entre
individuos na definicdo de um percurso de desenvolvimento da pessoa
humana, e ndo propor uma pedagogia diretiva, autoritaria (OLIVEIRA, 2010,
p.65).

A teoria sociointeracionista Vygotskyana acaba atraindo de maneira
significativa a grande maioria dos educadores, como a valorizacao direta da acdo do
professor na formacao do sujeito e a intervencao pedagdgica no ambiente escolar.

Isso implica dizer que, segundo Oliveira (2010, p. 66)

Assim como o adulto, uma crianca também pode funcionar como mediadora
entre outra crianga e as agdes e significados estabelecidos como relevantes
no interior da cultura. Essa posicdo explicita de Vygotsky, sobre a
importédncia da intervencdo do professor e das préprias criangcas no
desenvolvimento de cada individuo envolvido na situacdo escolar, sugere
uma recolocacdo da questao de quais sao as modalidades de interagdo que
podem ser consideradas legitimas promotoras de aprendizado na escola.
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Para Vygotsky, o sujeito que passa pela escola tem nela uma instituicao
fundamental para sua formacdo e definicdo de seu funcionamento psiquico. Ele
defende que, no mundo psiquico, o funcionamento psicoldgico ndo esta totalmente
pronto previamente, ou seja, ndo é inato, ndo nasce com o sujeito, mas também néo
€ recebido pelo sujeito como se fosse um pacote pronto do meio ambiente
(OLIVEIRA, 2015).

Em consideracdo ao funcionamento psicologico e admitindo suas relacdes
complexas que podem vir a existir, Oliveira traz uma concepgdo extremamente

significativa do ser humano, dizendo que:

[...] a insercdo do individuo num determinado ambiente cultural é parte
essencial de sua propria constituicio enquanto pessoa. E possivel pensar o
ser humano privado do contato com um grupo cultural, que Ihe fornecera os
instrumentos e signos que possibilitardo o desenvolvimento das atividades
psicoldgicas mediadas, tipicamente humanas. O aprendizado, nesta
concepcdo, é o processo fundamental para a constru¢éo do ser humano. O
desenvolvimento da espécie humana e do individuo dessa espécie estd,
pois, baseado no aprendizado que, para Vygotsky, sempre envolve a
interferéncia, direta ou indireta, de outros individuos e a reconstrugédo
pessoal da experiéncia e dos significados. (OLIVEIRA, 1993, p.78).

No desenvolvimento humano o aprendizado e consequentemente as
relacdes entre eles, as abordagens debatidas sdo consideradas eixos centrais nos
trabalhos apresentados por Vygotsky. Por tanto, Vygotsky n&o elaborou uma
concepcao vista como estruturada para o desenvolvimento humano, ou seja, onde
as pessoas seriam capazes de explicar o processo de construcdo psicolégica que
vai desde o0 nascimento até a fase tida como adulta (OLIVEIRA, 2015).

Segundo Oliveira (2010, p.58)

Ainda que o desenvolvimento (da espécie, dos grupos culturais, dos
individuos) seja objeto privilegiado de suas investigacdes, Vygotsky ndo nos
oferece uma interpretacdo completa do percurso psicolégico do ser
humano; oferece-nos, isto sim, reflexdes e dados de pesquisa sobre varios
aspectos do desenvolvimento [...].

Logo, Vygotsky acaba ficando conhecido e sendo chamado como
interacionista, em razédo da sua interagao social. “Embora os trabalhos de um grande

namero de tedricos da psicologia tenham sido caracterizados como interacionista, as
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premissas dessa abordagem ainda nao foram completamente formuladas” (NETO;
BARRETO; AFECHE, 1991, p. 82).

Para Vygotsky, tendo em vista o papel do professor(a) no seu ambiente
escolar, traz consigo uma grande diferenca entre o que o aluno supostamente ja
domina e aquilo que ele é capaz de realizar com o auxilio de alguém.

De acordo com Neto, Barreto e Afeche (1991, p. 57):

[...] se a crianca resolve o problema depois de fornecermos pistas ou
mostrarmos como o problema pode ser solucionado, ou se o professor inicia
a solucéo e a crianca a completa, ou, ainda, se ela resolve o problema em
colaboragcdo com outras criangas - em resumo, Se por pouco a crianga nao
€ capaz de resolver o problema sozinha - a solu¢éo ndo é vista como um
indicativo de seu desenvolvimento mental. Esta "verdade" pertencia ao
senso comum e era por ele refor¢gada. Por mais de uma década, mesmo os
pensadores mais estudiosos nunca questionaram esse fato; nunca
consideraram a no¢do de que aquilo que a criangca consegue fazer com
ajuda dos outros poderia ser, de alguma maneira, muito mais indicativo de
seu desenvolvimento mental do que aquilo que consegue fazer sozinha.

Admitindo, portanto, que o conhecimento humano ndo tem origem exclusiva
em sua constituicdo bioldgica, € preciso dispor de uma vida que tenha um carater
social, o que é totalmente caracteristico, mas nao unico e exclusivo do ser humano,
e sim, pela propria apropriacdo da sua cultura (MESSEDER NETO; MORADILLO,
2015).

E extremamente relevante e favoravel que haja no mundo académico uma
permanente discussdo quanto aos conceitos cientificos que serdo e/ou sao
trabalhados dentro do proprio ambiente escolar, uma vez que, podem vir a contribuir
e impulsionar diretamente o processo de aprendizagem e desenvolvimento psiquico
do aluno.

Quando Vygotsky apresenta o conceito da aprendizagem guiada/instruida,
gque tem o significado de acdo de um agente externo no contexto escolar, o
professor(a) é capaz de ensinar de forma direta, assim como também, pode dar vida
ao seu proprio ambiente de aprendizagem, por exemplo: oferecer algum tipo de
mensagem, apresentar sinais referente a atividade aplicada, proporcionar algum tipo
de estimulo na hora certa e na quantidade que ele achar necessario para o
desenvolvimento da atividade, oportunizando assim, que os alunos trabalhem de

forma mais desacompanhados.
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Dessa forma, acaba direcionando também um conceito muito importante que
€ praticado cotidianamente pelos docentes no seu ambiente escolar. Esse conceito
€ acompanhado através da PsiHC, chamado de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP3).

Para isto, Neto, Barreto e Afeche (1991, p. 58) descrevem o conceito de
ZDP, sendo:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes. [...] A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungdes
gue ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacao,
fungBes que amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado
embrionério. Essas funcdes poderiam ser chamadas de ‘brotos’ ou ‘flores’
do desenvolvimento, ao invés de ‘frutos’ do desenvolvimento.

Desta forma, o nivel de desenvolvimento real é a capacidade que o sujeito a
tem de realizar algum tipo de tarefa de uma maneira independente, sem nenhum
tipo de ajuda externa, ou seja, sdo éxitos ja alcancados, sdo funcbes de
competéncia em que 0 sujeito ja compreendeu e controla sua acao naquele exato
momento.

A ZDP, descreve exclusivamente a capacidade de o sujeito realizar algum
tipo de tarefa por meio da acédo imitativa ou com ajuda de um adulto ou uma pessoa
mais experiente ou iniciada em certo campo, podendo ser obtido por meio de dicas,
ferramentas oferecidas por adultos, ou por colegas mais habilitados naquela
atividade a ser desenvolvida pelo sujeito (OLIVEIRA, 1993).

Segundo Vygotsky, quando o sujeito recebe a ajuda de alguém mais
experiente ou iniciado em certo campo, ela pode fazer mais do que faria sozinha,
bem como, aquilo que hoje ela faz em parceria com o0 mais capaz, amanha
conseguiré realizar sozinha (VYGOTSKY, 2009).

O desenvolvimento do sujeito deve, entdo, ser olhado de uma maneira

prospectiva e nao retrospectiva, isto é, para aquilo que ainda ndao aconteceu. Deve-

8 Estudos como de Prestes (2010), indicam que pode haver um equivoco de traducdo do Russo para
0 termo Zona de Desenvolvimento Proximal, por isso, esse conceito também pode ser expresso como
sendo Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI). Prestes, considera no seu livro que ZDI é mais
adequada as concepg¢des Vygotskyana. Entretanto, nesta dissertacdo optou-se por utilizar o termo de
ZDP, uma vez que tal orientacdo ndo compromete o estudo e as relagfes que se procura estabelecer.
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se ter um olhar para aquilo que ira acontecer dentro da sala de aula, e ndo aquilo
gue ja aconteceu, possibilitando nesse momento que ocorra de forma direta a
intervencao pedagdgica do professor dentro da sala de aula (OLIVEIRA, 2015).

Pois Vygotsky (2001, p. 190) defende que:

Para completar todo o quadro do desenvolvimento do pensamento por
complexos, ainda nos resta analisar a Ultima forma, que tem grande
importadncia tanto no pensamento experimental quanto no pensamento
efetivamente vivo da crianga. Essa forma lanca luz tanto retrospectiva
guanto prospectiva, uma vez que, por um lado, nos ilumina todos os
estagios de pensamento por complexos percorridos pela crianca e, por
outro, serve como ponte transitéria para um estagio novo e superior: a
formacao de conceitos.

Quando se trata da questao tida como aprendizagem e desenvolvimento, na
qual, Piaget defende que, primeiro ocorre o desenvolvimento e depois a
aprendizagem do sujeito, jA com o conceito de ZDP de Vygotsky, primeiro ocorre a
aprendizagem e depois o desenvolvimento do sujeito, por isso, deve-se pensar

naquilo que o sujeito podera vir a conquistar no futuro.

A questdo das fun¢gbes amadurecidas permanece em vigor. Cabe definir
sempre o limiar inferior. Mas a questdo ndo termina ai, e devemos ter a
capacidade para definir também o limiar superior da aprendizagem. S6 nas
fronteiras entre esses dois familiares a aprendizagem pode ser fecunda. S6
entre elas se situa o periodo de exceléncia do ensino de uma determinada
matéria. A pedagogia deve orientar-se nao no ontem, mas no amanha do
desenvolvimento da crianca (VYGOTSKY, 2009, p. 333).

E importante destacar que o conceito ZDP de Vygotsky tem o valor
completamente explicativo dentro da teoria e ndo meramente um conceito
instrumental. Por isso, o desenvolvimento por meio da aprendizagem na ZDP, acaba
ocasionando cada vez mais o desenvolvimento, logo, segundo Vygotsky, tais
metodologias sdo tidas como indissociaveis. Assim, “a zona de desenvolvimento
proximal prové psicélogos e educadores de um instrumento através do qual se pode
entender o curso interno do desenvolvimento” (NETO; BARRETO; AFECHE, 1991,
p. 58).

Diante disso, ndo é prudente que o professor(a) entre simplesmente numa
sala de aula de periferia, urbana ou particular e tente medir a ZDP dos alunos. Pois,

este conceito € complexo e extremamente flexivel, podendo gerar discussdes
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imensuraveis, desta forma, ndo € apenas uma questao que o professor(a) consegue
enxergar na sua pratica docente cotidiana, apenas o auxilia a entender o

desenvolvimento do sujeito dentro de cada ambiente escolar.

A zona de desenvolvimento proximal pode, portanto, tornar-se um conceito
poderoso nas pesquisas do desenvolvimento, conceito este que pode
aumentar de forma acentuada a eficiéncia e a utilidade da aplicacdo de
métodos diagnosticos do desenvolvimento mental a problemas
educacionais (NETO; BARRETO; AFECHE, 1991, p. 59).

Uma das caracteristicas da teoria de Vygotsky € a magnitude que ele traz
quanto da importancia que se tem na intervencdo de pessoas no desenvolvimento
do sujeito, “Vygotsky critica a intervengdo educacional que se arrasta atras dos
processos psicolégicos desenvolvidos ao invés de focalizar as capacidades e
fungdes emergentes”. (NETO; BARRETO; AFECHE, 1991, p. 87).

Assim, ele destaca a posicao ativa que tem o préprio sujeito no processo do
conhecer, ndo um ser passivo em todos os momentos da sua vida, ele é um ser
pleno que retrocede sobre o seu ambiente, dialogando e impde seus verdadeiros
significados e seu modo de enxergar o seu mundo.

Pois, de acordo com Neto, Barreto e Afeche (1991, p. 61),

O desenvolvimento nas criangcas nunca acompanha o aprendizado escolar
da mesma maneira como uma sombra acompanha o objeto que o projeta.
Na realidade, existem relacbes dindmicas altamente complexas entre 0s
processos de desenvolvimento e de aprendizado, as quais ndo podem ser
englobadas por uma formulacéo hipotética imutavel.

Cabe destacar que, a influéncia do ambiente ndo ocorre apenas pela
imersao nele, o sujeito ndo absorve passivamente informac¢des de um ambiente, isto
€, ele absorve informacfGes importantes do ambiente que esta estruturado
culturalmente (OLIVEIRA, 2015). Portanto, € nesse periodo que ocorre a intervengao
ativa das outras pessoas frente ao que pode ser chamado de desenvolvimento
psiquico.

Logo, a ZDP possibilita que aconteca de forma objetiva a mediacdo docente
durante a pratica pedagdgica do aluno. Pois, 0 sujeito ndo seria capaz de percorrer

caminhos de desenvolvimento sem ter experimentado a aprendizagem resultado da
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mediacdo docente e intervencdo de outras pessoas no seu processo de vida
(OLIVEIRA, 2010).

Assim, nesse contexto, Vygotsky reitera a importancia que deve ser dada ao
papel da mediacdo docente no desenvolvimento de casa sujeito. Ou seja, interferir
intencionalmente no desenvolvimento do sujeito € um fator decisivo na definicdo do
seu desenvolvimento, pois, 0 sujeito depende exclusivamente dessa mediacao
docente para se desenvolver adequadamente em sociedade.

Ter a capacidade de se desenvolver no meio social em que existe escola é
totalmente diferente de uma sociedade que ndo possui escola. Uma vez que, a
escola na sociedade escolarizada € o locus cultural utilizado na definicdo dos rumos
de desenvolvimento cognitivo e, na maioria das vezes, social dos sujeitos. Logo, a
mediacdo docente é considerada por Vygotsky como sendo essencial e
indispensavel para o desenvolvimento do sujeito em sociedade (OLIVEIRA, 2015).

Dessa forma, fica projetado e compreensivel o significado do papel que a
ZDP tem no processo de ensino-aprendizagem por meio da mediacdo que o
professor(a) exerce sobre e com o sujeito durante todo o trajeto do desenvolvimento
psiquico.

Contudo, para se delimitar como a mediacdo docente relacionada aos
Objetos Educacionais Digitais (OED), podem contribuir no processo de ensino-

aprendizagem é necessario o que se entende por OED.
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3 OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS E CRITERIOS DE CATEGORIZACAO

Neste Capitulo sera desenvolvida a discussdo sobre as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacédo (TIC), os Objetos Educacionais Digitais (OED) e o seu

papel no ensino de quimica.

3.1 O CONCEITO DE CIENCIA-TECNOLOGIA

Seguindo a sistematica da modernidade tecnoldgica do século XXI, em que
a sociedade cria expectativas para que as coisas acontecam na mesma proporcao
da velocidade da internet, igualmente, ocorre também com os avancos da Ciéncia-
Tecnologia (CT). Do mesmo modo que, a democratizacdo dessa ciéncia e 0s
avancos cientificos-tecnoldgicos, acabam impactando de alguma maneira direta no
contexto da sociedade.

Na compreensao de Ayarzagiena et al. (1996 apud BAZZO, 1998, p. 168):

Chegamos a pensar, em muitas situa¢gBes, que a Unica solucdo para os
problemas estd na ciéncia. Esquecemos - ou nos fazem esquecer - que
nem todos os problemas sdo de carater cientifico-tecnoldégico. Em suma,
precisamos trabalhar o fato de que mais ciéncia, mais técnica, nao significa,
necessariamente, vida melhor para todos.

Se Ciéncia-Tecnologia (CT) for pensada de forma habitual/linear na sua
evolucdo, leva-se a crer que, a Tecnologia torna-se um mecanismo com seus
aparatos vinculados, que assume um status extremamente tendencioso e perigoso,
ao se difundir a compreensado de que o duo CT pode, por si s0, resolver todos 0s
problemas que existem na sociedade, ou seja, uma perspectiva salvacionista de CT.

Assim, o modelo habitual/linear da evolugcdo pode ser representado pelo
“desenvolvimento cientifico (DC) que estabelece o desenvolvimento tecnoldgico
(DT), gerando assim, o desenvolvimento econémico (DE) que por fim, define o
desenvolvimento e o bem-estar social (DS)” (GONZALEZ GARCIA; LOPEZ
CEREZO; LUJAN LOPEZ, 1996).

Entende-se, entdo, que apesar da disseminacdo da ideia de que o

desenvolvimento CT implica em maior desenvolvimento e qualidade de vida, tem-se
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naturalmente a um avanco proporcional. Ou seja, ndo ha neutralidade, tampouco
equanimidade em relacdo a producéo, distribuicdo, acesso e beneficios que a CT
pode trazer as pessoas em suas distintas organizacfes e estratos sociais.

Algo que também n&o pode ser entendido como certeiro em relacdo ao uso
das tecnologias na educacdo escolar. Ou seja, ndo ha formas de garantir que a
insercao e uso da tecnologia na escola implique na melhoria da qualidade do que se
ensina e das metodologias utilizadas e, muito menos, acarrete em aprendizagem.

A palavra tecnologia ao longo dos tempos vem sofrendo constantes
transformacdes nos seus distintos significados, Pacey (1990) admite que é
praticamente impossivel resgatar o uso exato significado da palavra, ou seja, o
sentido no formato original. Entretanto, exterioriza a importancia de estabelecer o
significado para a palavra tecnologia.

Admitir que a tecnologia € Unica ciéncia aplicada, assim como fez Bunge
(1966; 1969) acabou colaborando diretamente para respaldar um paradigma da
filosofia da tecnologia, submetendo assim, a primeira a segunda (NIINILUOTO, 1997
apud ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ, 2004); (BUCH, 1999); (ACEVEDO DIAZ et al.,
2005). No entanto, segundo Sanmartin (1990), Gonzéalez Garcia, Lépez Cerezo e
Lujan Lopez (1996), Carvalho e Vannuchi (1998) e Bybee (2000) apud Maiztegui et
al. (2002), essa continua sendo uma perspectiva cada vez mais influente entre
cientistas.

O olhar da tecnologia concebida como sendo apenas ciéncia aplicada, e
apenas isso e nada mais, acaba depreciando a acao pratica da intelectual, onde
esta acdo ocorreu na metade do século XX através do Positivismo (VALDES et al.,
2002). Segundo Valdés, ja referido, a grandeza da tecnologia estda pautada tédo
somente na explicacdo do trabalho de alguns artefatos a respeito da estrutura de
definidos conceitos cientificos.

Refletir que tecnologia é ciéncia aplicada, e apenas isso, acarreta em negar
diretamente a existéncia da sua histéria, pois 0s primeiros conhecimentos técnicos
estdo datados do século antes do saber cientifico. Assim, acaba formando uma
espécie de interacdo entre a Ciéncia e Tecnologia, onde a cada dia torna-se cada
vez mais profunda o seu elo de ligacao, intensificando assim, diretamente a partir do
século XX (ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ, 2004).

Diante dos numerosos modelos que existem de interacdo entre ciéncia e

tecnologia e os diversos conceitos que sdo conferidos tanto a ciéncia quanto a
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tecnologia, assim como, existem pessoas que negam a visao classica da ciéncia,
acreditando apenas como meio de tentar explicar a razdo do mundo, deve-se
também negar veementemente a visdo totalmente reduzida da tecnologia apenas
como técnica, ao conceituad-la como um simples prosseguimento de regras
meramente tidas como praticas.

Assim, a partir dessa compreensdo de tecnologia e sobre os seus limites,
em uma Visdo antisalvacionista, cabe questionar, como as Tecnologias da

Informacdo e Comunicacgédo (TIC) se apresentam no ensino de quimica?

3.2 AS TIC NO CONTEXTO CONTEMPORANEO DE QUIMICA

A constante ascensdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacgéo (TIC)
na sociedade contemporanea tem trazido relevantes consideracdes para a criagao
de novas e desafiadoras metodologias para educacgéo, em especial para o ensino de
qguimica, oportunizando assim, maneiras diversificadas de aplicar na pratica as
acOes efetivas da era digital que estdo postas.

O uso dos OED por meio das TIC no contexto escolar tem um papel
importante e decisivo no que se refere a selecdo e aplicacao de tais Objeto, como
por exemplo os simuladores, na pratica pedagdgica docente, do mesmo modo que,
apontam de forma incisiva recentes metodologias para intensificar o uso dessas
ferramentas na pratica do ensino de quimica.

Assim, nesse contexto de pesquisa, sera utilizado o conceito de TIC tal
como delimitando por Kenski (2003, p. 26):

As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) consistem em
tecnologias “mididticas”, pois resultam da unido da informatica com as
telecomunicacbes e o0 audiovisual, que por sua vez, ampliam,
inegavelmente, as possibilidades de interacdo entre todos os atores
envolvidos no processo educacional - diretores, professores, alunos, pai de
alunos, a comunidade na qual a instituicdo estd inserida e agentes
governamentais. Nesse ambiente, aplicar modernos equipamentos
tecnolégicos a educacdo como elementos de mediagcdo na transmisséo de
informacdes e geracdo de conhecimentos, pode proporcionar diversos
beneficios a pratica de ensino e aprendizagem.

Com relacdo as TIC na educagédo, pode-se dizer que ja existem indicadores

que apontam o auxilio que elas trazem a pratica docente no processo de ensino-
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aprendizagem. Isso traz com implicacdo, a importancia de se aperfeicoar
constantemente quanto ao uso dessas e de outras ferramentas tecnoldgicas.
Segundo Lima e Moita (2011, p. 133-134):

[...] a quimica que nos circunda tem seus fundamentos negligenciados ao
ser ensinada na escola, porquanto, ndo raras vezes, é trabalhada
superficialmente, desconsiderando-se toda a sua abrangéncia. Porém, se
sua implantacdo for planejada, pode propiciar um conjunto de praticas
preestabelecidas que tém o propdsito de contribuir para que os alunos se
apropriem de conteldos sociais e culturais de maneira critica e construtiva.

No cotidiano escolar ha uma série de impedimentos que dificultam o uso dos
OED por TIC nas aulas de quimica, seja por falta de infraestrutura fisica em relacédo
aos equipamentos e a sua atualizacdo, caréncia e defasagem de funcionéarios para
cuidar e manter todo esse aparato tecnoldgico funcionando. Mas também ha
limitacbes quanto ao conhecimento docente em relacdo ao uso didatico desses
recursos.

Desta forma, entende-se que existe certos limites por parte de alguns
docentes quanto a selecdo e aplicacdo das TIC em sala de aula, pois para Kenski
(2003, p.78)

Os professores treinados, treinados insuficientemente, reproduzem com os
computadores 0s mesmos procedimentos que estavam acostumados a
realizar em sala de aula. As alteragbes sdo minimas e o aproveitamento do
novo meio € o menos adequado. Resultado: insatisfacdo de ambas as
partes (professores e alunos) e um sentimento de impossibilidade de uso
dessas tecnologias para (essas) atividades de ensino.

Sendo assim, os professores ao utilizarem OED como uma das TIC na sua
pratica pedagdgica "[...] ao mesmo tempo em que buscam novas metodologias de
aula, procuram também a discussao de seus papéis como professores e da maneira
como se relacionam com seus alunos em aula, como motiva-los etc." (MASETTO,
2004, p. 138).

As TIC ao serem aplicadas no ensino de quimica levando em consideracao
as diferentes capacidades e competéncias no contexto escolar, podem corroborar
diretamente no processo de ensino-aprendizagem, oportunizando assim,

abordagens heterogéneas de como ensinar quimica e seus conceitos cientificos.
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Aliado a esse processo educacional, Cardoso e Colinvaux (2000, p. 401),

destacam que:

O estudo da quimica deve-se principalmente ao fato de possibilitar ao
homem o desenvolvimento de uma visdo critica do mundo que o cerca,
podendo analisar, compreender e utilizar este conhecimento no cotidiano,
tendo condicBes de perceber e interferir em situacdes que contribuem para
a deterioracdo de sua qualidade de vida. Cabe assinalar que o
entendimento das razfes e objetivos que justificam e motivam o ensino
desta disciplina, podera ser alcancado abandonando-se as aulas baseadas
na simples memorizacdo de nomes de férmulas, tornando-as vinculadas
aos conhecimentos e conceitos do dia-a-dia do alunado.

Essa compreensdo importante e necessaria da disciplina de quimica esta

contemplada de forma implicita nas Diretrizes Curriculares da Educacédo Béasica do

Estado do Parana (DCE), ao falar que:

Desse modo, o objetivo destas Diretrizes é subsidiar reflexdes sobre o
ensino de Quimica, bem como possibilitar novos direcionamentos e
abordagens da préatica docente no processo ensino-aprendizagem, para
formar um aluno que se aproprie dos conhecimentos quimicos e seja capaz
de refletir criticamente sobre o meio em que esta inserido. (PARANA, 2008,
p. 50).

Segundo Guerra (2000) e Kenski (2003), a selecdo e o uso dos OED por

meio das TIC no processo de ensino-aprendizagem na disciplina de quimica, néao

podem e ndo devem ser tratados como se fosse uma panaceia educacional. Tudo

irA depender essencialmente da forma que forem selecionados e manipulados os

recursos tecnoldgicos através das TIC no contexto educacional, podendo assim, ser

encarada pelo docente de forma libertadora ou até mesmo adestradora no campo da

educacao.

3.3 CONCEITOS BASICOS: OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS

No final do século XX e inicio do século XXI o conceito de OA foi atribuido

de forma singular a Hodgins (2002), que realizou uma analogia dos OA frente aos
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blocos de (LEGO™)4, Ou seja, os considerou como pecas que apresentam uma
grande durabilidade quando manuseadas, transportaveis para qualquer ambiente e
lugar, podendo ser montada e encaixada através de inumeras possibilidades e
formas, delimitando e formando assim, armagfes instrucionais e tendo a
oportunidade de ser reutilizado novamente em novas estruturas instrucionais
constituidas.

De acordo com Hodgins (2002), os OA fazem referéncia conceitual a
reparticdo e partilha de todos os tipos de saberes, em que os envolvidos acabam
formando alguns tipos de blocos contendo inumeros e diversificados contetdos

especificos, pois entende-se que:

[...] os ‘conteudos’ existam do menor ao maior tamanho possivel, como os
blocos individuais que formam os sistemas LEGOTM. [...] que podem ser
montados em literalmente qualquer forma, tamanho e funcdo. H& pessoas
gue consideram importante usar uma unidade pré-montada para coloca-la
em uso imediato. Outras gostariam de montar seu proprio material. Ainda
outras vao querer instrucdes e orientaces sobre como montar os blocos,
enquanto outras, ainda, desejardo determinar seus proprios resultados. Seja
la como forem usados e aplicados, o empoderamento de literalmente todo
individuo em tal mundo cheio de OA € imenso. (HODGINS, 2002, p. 76).

Por uma questéao de abordagem, predilecéo e tendéncia atual de pesquisa, 0
termo OA, a partir deste momento, passard a ser substituido e empregado a
terminologia OED, antevendo que essa troca de homenclatura néo trara prejuizo ou
alteracdo na proposta do contetdo em discussao desta dissertacao.

Antes, faremos uma demarcacao textual de qual conceito de OED sera
adotada neste trabalho. Para tanto, apresentaremos as discussdes desenvolvidas
sobre o tema a partir das pesquisas desenvolvidas na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS).

De acordo com Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003, p. 14), Objeto de
Aprendizagem (OA) pode ser entendido como:

4 Hodgins trouxe a ideia dos blocos de LEGO™ para associar as possibilidades de reuso de um
objeto de aprendizagem, de acordo com as necessidades e caracteristicas do aprendiz (HODGINS,
2002, p. 76).
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[...] € qualquer recurso, suplementar ao processo de aprendizagem, que
pode ser reusado para apoiar a aprendizagem, termo geralmente aplicado a
materiais educacionais projetados e construidos em pequenos conjuntos
visando a potencializar o processo de aprendizagem onde o recurso pode
ser utilizado.

Utilizar diretamente o conceito de OED em sala de aula, ndo € uma tarefa
simples de ser efetivada na préatica pedagodgica do professor(a), uma vez que ndo hi
unanimidade quanto & definicdo de OED (TORRAO, 2009). Para melhor ilustrar essa
dissonancia, apresentaremos a seguir algumas formas de delimitar o que seja OED.

No entendimento de Wiley, OED seria “qualquer recurso digital que pode ser
reusado para apoiar a aprendizagem” (WILEY, 2000, p. 7). Para tal significado, o
termo: reusado, digital, recurso e aprendizagem esta em conformidade com as
especificacdes descrita pelo Comité Padrdo de Tecnologia da Aprendizagem
(Learning Technology Standard Committee - LTSC).

Ja Koohang e Harman (2007) expdem um significado muito mais amplo em
relacdo ao conceito dos OED, assim, entende-se como esséncia ndo tdo somente a
forma digital, ou melhor, podendo ser reutilizadas e até mesmo personalizadas
conforme a necessidade de atingir objetivos especificos de instrucao.

O significado de OED se harmoniza em alguns fragmentos, contudo, se faz
relevante e necessario legitimar qual o conceito que sera adotado para que se possa
alcancar de forma direta e objetiva 0 que realmente necessita no processo de
ensino-aprendizagem em sala de aula, através da mediacao dos OED.

Certamente, nesse ambito, os OED apresentam o seu papel importante que
deve ser utilizado no contexto educacional frente a préatica docente no processo de
ensino-aprendizagem, sobretudo, em torno dos fenbmenos que ndo sao
macroscopicos no ensino da quimica.

Contudo, é preciso deixar bem claro que, a sele¢do e uso dos OED pelos
docentes, ndo resolvem de forma alguma todos os problemas enfrentados no
processo educacional. Mais do que isso, ndo podem ser encaradas novamente
como ferramentas salvacionistas da educacdo, pois, os OED sozinhos, néo
planejados e néo estruturados, ndo vao resolver todos os problemas que existem na
educacao.

Do mesmo modo que, ndo pode ser considerado como a tdbua Unica e

verdadeira da salvacdo educacional, abarrotar simplesmente as escolas com
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aparatos tecnoldgicos, ndo vai resolver esses e outros problemas no ensino de

guimica que o docente enfrente diariamente.

3.4 A ORGANIZACAO DOS OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS

Para melhor clareza de como podem ser organizados os OED, apresenta-se
neste tépico alguns elementos referenciados na literatura especializada.

Singh (2001) destaca que se deve considerar nos OED:

» Obijetivos: é preciso deixar bem claro quais séo os objetivos pedagdgicos
gue orientam quanto ao uso do objeto, permitindo assim, trazer requisitos
de saberes ja preexistentes, o que facilitaria todo o processo de
aprendizagem do conteudo.

* Conteudo Instrucional: como deve ser apresentado o material didatico
para que o aluno alcance todos os objetivos sugeridos.

« Pratica e feedback: proporciona ao aluno trabalhar com o material em
guestao, tendo a oportunidade de retorno do atendimento dos objetivos
apresentados no OED.

Mendes (2004) propde uma organizacdo dos OED com énfase no que ele

chama de estrutura e operacionalidade do objeto, tal como elenca-se a seguir:

» Adaptabilidade: o objeto deve ser aplicavel a todo tipo de ambiente de
ensino.

» Acessibilidade: deve ser acessado através da internet, podendo ser
manipulado a qualquer momento.

» Durabilidade: mesmo com todo o avanco tecnoldgico que existe, permite-
se continuar utilizando o objeto.

* Reusabilidade: o objeto pode e deve ser reutilizado quantas vezes for
necessario, ou seja, podendo ser aplicavel em multiplas situacdes
durante a aprendizagem.

* Granularidade: trata-se da dimensdo do objeto, ou seja, um OED cuja

granularidade é maior é considerado como pequeno, por exemplo: um
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texto qualquer ou até mesmo um pedaco de audio. Agora, se o OED tiver
uma granularidade menor € considerado grande, por exemplo: uma
pagina inteira de um jornal qualquer na web pode combinar diversos
textos seguidos de imagens e se preciso for, até algum tipo de video.

» Interoperabilidade: é a capacidade de funcionar através de todos os tipos
de hardware, ou seja, independentemente do tipo de sistema operacional
e browsers que o usuério escolha.

+ Metadados: informacbes das informacdes, ou seja, traz consigo as
principais caracteristicas dos OED, exemplo: titulo, autores, resumo, etc.
Seguramente, os metadados colaboram diretamente com o usuario na

busca e na sele¢cdo de um OED em um repositorio.

Sobre a granularidade, ou seja, o tamanho do OED e sua relagcdo com a
aprendizagem, Silva (2004) registra que ha uma grande discussdo sobre como
delimitar o tamanho do OED. Na verdade, ndo existe uma predefinicdo no que diz
respeito ao tamanho que deve ser usado por um OED, pois o “mesmo o conteudo
completo de uma licdo ou curso pode ser considerado um OED”, definicdo essa
adotada pela Learning Object Metadata (LOM) do Learning Technology Standards
Committee - LTSC (LOM, 2010).

Para tanto, The Masie Center’s e-learning Consortium (MASIE, 2003) propde
um Modelo Conceitual de Objetos de Contetdo, demonstrando alguns niveis de

granularidade, tal como indicado na Figura 1.
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Figura 1 - Modelo conceitual de objetos de contelido
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Fonte: The Masie Center’s e-learning Consortium (2003)

Com a figura Modelo Conceitual de Objetos de Conteudo, é possivel notar
que, no primeiro nivel é reservado pelos chamados Recursos Crus, isto é, é
mesclado pelos dados considerados mais basicos como: ilustracdes, textos, audios,
simulacdes ou animacgdes. Assim, esses dados, apresentam um elevado indice de
reusabilidade e um raso aproveitamento no que tange o trabalho didatico do
professor(a), mas tais recursos quando pensado de forma conjunta e/ou uniforme,
acabam constituindo o outro nivel chamado de Blocos de Informacéo.

Em seguida, vem os chamados Blocos de Informacdo, que quando
planejado em beneficio de um propdésito Unico, acabam formando o terceiro nivel,
também conhecido como Objetos de Aplicacdo, que representam os OED
reutilizaveis. Ja para os niveis quatro e cinco sdo criados especialmente para
finalidades maiores, ou seja, sendo capaz de desenvolver tipos de estruturas muito
mais amplas e complexas, particularmente como capitulos de quarto nivel e filmes
de quinto nivel.

Em razéo disso, todos os critérios e particularidades apresentados devem
ser levadas em consideragéo durante o planejamento, elaboracdo e construcao de
um OED, sobretudo, quando um objeto pré-selecionado pelo professor(a) for ser
utilizado em sua pratica docente. Todo e qualquer tipo de selecdo que envolva OED

para a pratica docente, torna-se um fator importante e decisivo para que O0s
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resultados venham a convergir com tudo aquilo que € esperado e desejado durante

0 processo de ensino-aprendizagem em sala de aula.

3.5 OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS E SUA CLASSIFICACAO

Tal como nao se identifica uma unidade entre os pesquisadores para se
definir o que seja OED, essa concordancia também ndo se apresenta para a
classificacdo de tais objetos. Mas na compreensdo de Koohang e Harman (2007),
eles afirmam que os OED podem ser tidos como ancoras durante processos de
aprendizagem, possibilitando que o aluno explore e aplique os seus conhecimentos
em diversas circunstancias.

Ja Orrill (2000) entende os OED como andaimes que interligam os
contetidos desejados a questdes praticas. Um entendimento bastante utilizado para
classificar os OED referencia-se em Wiley (2000) pois, para ele, ha cinco tipos
diferentes de OED, de modo a possibilitarem a reutilizacdo em diferentes situacdes e
contextos de aprendizagem.

Para isso, Wiley (2000) classifica os OED reusaveis como:

« Fundamental: E um OED no formato individual, ou seja, o objeto deve ser
idealizado procurando atender o maior niumero de situacées que possa
existir. Baseia-se no formato individual com unico tipo de midia, exemplo:
uma Unica citacdo e um unico texto.

« Combinado-fechado: E formado por uma pequena variedade de recursos
digitais, o OED tem apenas uma unica intencéo, ou seja, deve oferecer
ao usuario a instrucdo ou a sua pratica. Possui uma restricdo a
combinacao de dois a quatro tipos de midias, isto é, se for realizado uma
combinacdo com um numero maior, ira contra o principio basico da
reutilizacdo. Deve-se frisar que o OED combinado-fechado, n&o deve ser
utilizado em contextos diferentes, o que ja é bastante utilizado no OED
fundamental.

» Combinado-aberto: Pode ser utilizado por um namero bem maior de
recursos digitais, ou seja, na maioria das vezes compreendem a sua

instrucdo e a préatica. Os objetos apresentam caracteristicas de serem
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simples de ser projetados, isto é, até mesmo porque é apenas a
combinacdo dos OED. Esses OED podem ser criados de maneira tal
gue, possam Vvir a serem reusaveis por inteiro.

* Gerador de apresentacao: trata-se do trabalho da légica e da estrutura
para realizar a combinacdo, ou melhor, gerando e combinando OED tido
como nivel mais baixo (fundamental e combinado-fechado), capaz de
realizar materiais de instrugdo para praticas educacionais. Uma vez que
apresentam a reusabilidade intracontextual bastante alta, devem ser
projetados de acordo com as instru¢des similares do combinado-aberto
levando em conta os adicionais de arquivos de dados.

» Gerador de instrucdo: é definido pela sua l6gica e estrutura combinando
OED (fundamental e combinado-fechado), avaliando as relagdes dos
alunos com o material pedagogico final, no intuito de sustentar as

estratégias do sumario instrutivo.

Para essa classificacdo de OED as reusabilidades intracontextual (significa a
guantia de vezes que o OED é capaz de ser reutilizado através de um mesmo
contexto de aprendizado em sala de aula), assim como, a intercontextual sdo altas.

Nos dias de hoje, quanto a aplicacao direta da tecnologia que oferta esses e
outros tipos de materiais didaticos digitais e aprendizagem significativa, também
estdo diretamente inter-relacionadas. De acordo com Moreno e Mayer (2007), os
ambientes de aprendizagem que contém os OED interativos, quando bem
planejados, inspiram de uma maneira extremamente positiva com o modo que 0s

alunos aprendem.

3.6 CATEGORIZACAO DOS OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS

Apresenta-se a seguir uma proposta de categorizacdo dos OED. Tal
proposicdo é baseado por meio do Instrumento para a Avaliacdo de Objetos de
Aprendizagem (LORI), fundamentado nos estudos de Nesbit, Belfer e Leacock
(2004) e outras producdes com sua coautoria.

Jhon C. Nesbit é pesquisador em psicologia educacional pela Universidade

Aberta, abrangendo temas como “Psicologia Educacional, Aprendizagem
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Autorregulada, Aprendizagem Multimidia, Métodos de Analise de Registro,
Aprendendo com mapas Conceituais, Argumentacdo e Cognicdo, Avaliacdo de
Recursos Multimidia” (NESBIT, 2018). Enfim, uma extensa e completa base de
pesquisa na area do campo da psicologia educacional.

Diante disso, nesta dissertacéo utilizar-se-a a perspectiva de Categorizacao
dos OED, mais apresentada como LORI que é proposto por Nesbit, a partir da qual
se elaborard uma proposta de selecédo e uso de OED para o ensino de quimica no
ensino médio.

Antes de iniciar paulatinamente a Categorizacdo de Nesbit, € importante
perceber e compreender que, existem outros autores que trazem algumas técnicas,
critérios e procedimentos de avaliacdo de OED, podendo ser tomado como exemplo:
Modelo de Avaliagdo de Campos (CAMPOS, 1994), Técnica de TICESE (GAMEZ,
1998), A Metodologia de Martins (MARTINS, 2004), e por fim, o Instrumento para a
LORI, segundo os autores (NESBIT; BELFER; LEACOCK, 2004), que sera a
principal ordenacéo utilizada para categorizar os OED na escrita desta dissertacao.

E importante lembrar que, essas avaliagdes sdo absolutamente objetivas, e
se sustentam em um conjunto pré-definido que podemos intitular como
parametros/critérios ou (checklists), que quando relacionados a uma escala
avaliativa de similaridade, o seu emprego acaba dando resultados bastante
convincentes, isto é, acaba indicando se o OED selecionado atende aos critérios de
interesses do professor(a) na sua pratica pedagogica em sala de aula.

O critério de Modelo de Avaliacgdo de Campos (1994), refere-se
especialmente a uma avaliagcdo da qualidade dos OED, com base a um checklist
meramente técnico. Tal modelo faz uma proposicao direta de dez critérios

avaliativos conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios de avaliacdo da qualidade de OED

Critérios Avaliativos Caracteristicas

O desenvolvimento do software educacional possui caracteristicas
especificas e a especificacdo dos requisitos de qualidade inclui o
modelo de ensino/aprendizagem selecionado.

Os projetos podem variar em funcdo do objetivo pelo qual o sistema
Andlise de Viabilidade € constituido, do hardware sobre o qual pode ser implantado e
também em func¢édo da filosofia de desenvolvimento.

Temos os hiperdocumentos para serem utilizados por diversos
Selec¢éo do Tipo de usuarios, que trazem em si uma base de conhecimentos soélida e

Documento consistente e que deverdo ter uma vida util, duradoura e incremental,
devendo refletir um ambiente educacional rico e coeso com a pratica

Definicdo do Ambiente de
Aprendizagem
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pedagégica; de outro lado, existem produtos que ndao tém nenhum
compromisso didatico pedagdgico, apenas exploratorio.

Sele¢cdo do Método para
Autoria

Os métodos de autoria, de um modo geral, estédo divididos em duas
classes: os métodos embutidos em alguma ferramenta de autoria e
0s métodos que possibilitam a analise e projeto independente da
ferramenta a ser utilizada na implementacéo.

Planejamento da Interface

A interface do usuario é o mecanismo através do qual o diadlogo entre
o software e com o ser humano é estabelecido.

Planejamento do
Documento

O material que ira compor a multimidia deve ser pesquisado,
organizado, assimilado, escrito e produzido um script que, como uma
peca de teatro orquestra a aparéncia e a ativacdo dos diversos
componentes e midias no momento desejado.

Selec¢éo do sistema de
autoria e das ferramentas

Para desenvolver o trabalho de autoria de um programa de
hipermidia sdo necessarios a0 menos um sistema de autoria,
destinado ao desenvolvimento do programa propriamente dito e
sistemas de apoio a autoria: pintura, desenho, ilustracdo, animacao,
titulacdo, diagramacéo, tratamento de figuras etc.

Implementagéo

Quanto mais poderoso o ambiente de autoria, mais tempo de
aprendizagem é requerido, e a criagcdo e integracdo de animagéo,
video e audio € um processo mais elaborado e menos familiar aos
autores que a composi¢ao texto e grafico.

A norma ISO/IEC 9126:1991 [1] define avaliacdo como a agédo de
aplicar critérios de avaliacdo especificamente documentados para

Avaliagao um moédulo de software especifico, pacote ou produto com o
propésito de determinar a sua aceitagao ou liberagéo.
A validacdo de um software educacional € uma etapa de
fundamental importancia para que seja assegurado que os objetivos
Validagéo e metas propostos foram realmente alcancados e que o software

soluciona o problema de ensino aprendizagem que motivou seu
desenvolvimento.

Fonte: Campos (1994)

Tal como indicado no Quadro 1 referente aos critérios avaliativos e

caracteristicas dos OED, utiliza-se também uma escala de 0 a 1, trabalhando com os

nameros 0, 025, 0,50, 0,75 e 1 podendo ser como grau avaliativo positiva/negativa.

A essa escala avaliativa atribui-se a nota, assim, se estiver perto do numero

0 é tido como negativa se estiver perto do niumero 1 sera tido como positiva,

conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2 - Escala avaliativa da qualidade de OED

Autor Forma Avaliativa Valor Minimo Valor M&ximo Aplicagdo - Escala
Escala numérica de | Maximo Méaximo . . . .
Campos 5 pontos Negativo =0 Positivo = 1 (0:0,25;0,50; 0,75; 1).

Fonte: Campos (1994)

Ja a Técnica de Inspecédo Ergonbmica de Software Educacional - TICESE
(GAMEZ, 1998) foi pensada pela LabiUtil (Laboratério de Utilizabilidade) da

renomada Universidade Federal de Santa Catarina - RS. Consiste em o0 que
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podemos chamar de um laudo técnico, servindo a priori como orientacdo para 0s
seus futuros responsaveis pela compra do material didatico de programas de ensino.
Para Gamez (1998), TICESE sugere uma incorporagdo entre tdpicos
pedagdgicos e sua usabilidade no método de avaliacdo ergondmica de um software
educacional através do seu contexto escolar.
O método é dividido em trés estagios, sendo eles: classificacdo, avaliacdo e

sua contextualizacao, tal como indicado no Quadro 3.

Quadro 3 - Método de avaliagcdo ergonémica dos OED

Estagios Avaliativos Caracteristicas

Tem o propoésito de estabelecer a categoria do OED tais como:
simuladores, hipertextos, audio, videos, tutoriais etc. Onde as
Classificacao discussdes e o tipo de comportamento pedagoégico estdo implicitos
na pratica pedagdgica do professor(a) de cunho: Construcionista,
Construtivista, entre outras.

E tida como o mais importante método avaliativo, pois avalia a
compatibilidade do software educacional aos modelos ergonémicos
de particularidades. Fazendo com que, possa ser avaliada a
Avaliagéo eficiéncia do software na contribuicdo especifica obtida durante o
aprendizado. Assim, torna-se possivel averiguar 0S recursos
pedagogicos utilizados e a sua forma de intervengcdo dentro do
contexto escolar.

Tende a ser um complemento ao item anterior, pois & uma
contribuicdo no procedimento de tomada de decisdes para uma
futura compra desse software educacional. Até mesmo porque, cada
instituicdo de ensino apresenta suas especificidades dentro do seu
préprio contexto escolar, ou seja, diferenciando-as das demais
instituicbes escolares. Existindo varios pontos distintos como:
recursos financeiros variados e projetos politicos pedagoégicos
adaptados a realidade da comunidade escolar.

Contextualizagéo

Fonte: Gamez (1998)

Assim como indicado no Quadro 3, consequentemente, atribui-se um peso a
cada critério. Utiliza-se o valor 0 quando aquilo que chamamos de critérios ndo se
aplicam ao OED, e o valor de 1, para aqueles que sado os mais importantes e 1,5
para aqueles que critérios qgue achamos como sendo muito importantes, conforme

descrito no Quadro 4.
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Quadro 4 - Escala avaliacdo ergondmica dos OED

Autor Forma avaliativa Valor Minimo Valor Maximo Aplicacdo
Escala
Escala numérica - i
TICESE N&o Aplicavel=0 | Muto ©,1,1,5)
de 3 pontos Importante= 1,5

Fonte: Gamez (1998)

J4 a Metodologia de Martins (MARTINS, 2004) baseia-se em um método
que podemos chamar de inspecdo, ou seja, uma avaliagdo heuristica, testando
interfaces que chamamos de rapida e bastante intuitiva, servindo assim, para

diversos tipos de softwares, tal como indicado no Quadro 5.

Quadro 5 - Estrutura e divisdo dos OED
Estrutura/Diviséo Definicdo

Uma prévia Existéncia de conhecimentos tidos como importantes e
Objetivos necessérios para um correto beneficio de qualquer conteddo que
esteja disponivel.

Deve ser disponibilizado todo material didatico indispensével para que

Contetdo Instrucional 0 estudante possa alcancar todos os grandes objetivos disponiveis.

Deve haver uma avaliagdo do estudante a respeito do seu
Prética e feedback desempenho e suas respectivas expectativas sobre sua aquisicdo de
conhecimento.

Fonte: Martins (2004)

Bem como indicado no Quadro 5, essa avaliagdo ndo se abstém apenas e
simplesmente a softwares educacionais, e sim, a diferentes tipos de particularidades
e singularidades que os softwares apresentam, conforme a escala descrita no

Quadro 6.
Quadro 6 - Escala dos OED

Autor Forma avaliativa Valor Minimo Valor Maximo Aplicacao
Escala
. Escala numérica o L
Martins Mais Dificil= 1 Mais Facil=5 (1,2,3,4,5)
de 5 pontos

Fonte: Martins (2004)

Por fim, ser4 analisada e aplicada nesta dissertacdo uma abordagem mais
aprofundada e especifica a respeito dos critérios que cercam o Instrumento da LORI,
de acordo com os autores (NESBIT; BELFER; LEACOCK, 2004), cujos conteudos
terdo um foco primordial e decisivo durante a escolha e categorizacdo dos OED.
Dessa forma, a premissa proposta por LORI é de balancear a validade da avaliagéo

com a maxima eficiéncia dentro do processo avaliativo educacional.
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3.7 O CENARIO AVALIATIVO DOS OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS E SUA
QUALIDADE

Considerando que os OED sé&o premissas basicas da era do mundo digital
do século XXI, que tem granularidade, eles podem ser readaptados, reusados e
interoperados. Assim, sempre ha novos OED sendo disponibilizados para uso no
contexto educacional. Tais recursos podem ser encontrados e acessados com 0
auxilio de diversos dispositivos de pesquisas, ou seja, em repositorios especificos,
um desses é o Multimedia Education Resource for Learning and Online Teaching -
MERLOT (MALLOY; HANLEY, 2001).

A colecdo de MERLOT é composta por mais de quarenta mil tipos de
materiais organizados em dezenove diferentes categorias, disponibilizando ao
usuario uma das maiores cole¢des do mundo.

Outro grande exemplo é a Biblioteca Digital de Ciéncias Nacionais localizada
nos EUA (MARDIS; ZIA, 2003), que permite ao usuério pesquisar em milhares de
repositérios virtuais, auxiliando assim, como uma espécie de catalogo de OED. Mas
deve-se estar atento a todos esses recursos, pois, com o aumento desenfreado
desses objetos, muitas vezes, a qualidade acaba ficando muito a desejar (LIU;
JOHNSON, 2005).

Para avaliar tal infinidade de OED, ha instrumentos que apesar de terem
sido desenvolvidos para objetos menores, ndo deixam de ser extremamente Uteis e
importantes no processo de avaliacdo. Isso se deve a, pelo menos, trés razdes: a
primeira, € que 0s projetos de materiais de aprendizagem multimidia ndo séo
comumente comunicados por grandes pesquisadores da area da psicologia da
educacao (NESBIT; LI; LEACOCK, 2006).

A segunda, € que, para amenizar esse grande problema de pesquisa, alguns
repositorios acabam utilizando aquilo que se denomina de métricas de qualidade
para se obter resultados de pesquisas (VARGO et al., 2003). A eficiéncia dessa
técnica esta ligada diretamente a validade da ferramenta avaliativa, isto €, utilizada
para construir classificacoes de qualidade.

A terceira razéo se refere aos critérios de qualidade que séo dados para as
avaliacdes conhecidas como somativas, em que se tem a capacidade de conduzir
melhorias extremamente significativas na pratica de design (NESBIT; BELFER,;
VARGO, 2002).
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No Canada, a LORI é muita aplicada nas Universidades de Athabasca e na
Universidade Simon Fraser para ensinar como avaliar os OED, ja os Estados Unidos
da América (EUA), adotaram como modo de avaliagdo de OED o Conselho Regional
de Educacgédo Sul (SREB), e que séo utilizadas nas instituicbes educacionais de 16
estados dos 50 estados dos EUA (SREB, 2005).

Por tanto, a producdo dessa dissertacdo baseia-se na teoria da LORI, de
acordo com os autores (NESBIT; BELFER; LEACOCK, 2004), pois ela procura
especificar critérios muito mais especificos e detalhados, uma vez que a LORI é
alicercado em critérios de interpretacdes, isto €, dimensfes que sédo indicadas a
sustentar o discurso daquilo que pode ser chamado de pontos fortes e fracos de um
OED.

Tais critérios possibilitam os usuéarios de OED realizarem criticas sobre suas
préprias formas de classificacdo para OED. Para isso, os critérios utilizados para
delimitar a qualidade dos OED compreendem nove dimensdes: Qualidade de
Conteudo, Alinhamento de Metas de Aprendizagem, Feedback e Adaptacao,
Motivacdo, Design de Apresentacdo, Usabilidade de Interacdo, Acessibilidade,
Reutilizagcdo e Cumprimento dos Padrdes.

A Figura 2, da tabela original contendo os itens da LORI 1.5 (NESBIT;
BELFER; LEACOK, 2004), evidenciam essas dimensdes.

Figura 2 - Items in LORI 1.5

Item Brief Description

Content quality Veracity, accuracy, balanced presentation of ideas, and appropriate level of detail

Learning goal alignment  Alignment among leaming goals, activities, assessments, and leamer characteristics

Feedback and adaptation  Adaptive content or feedback driven by differential learner input or learner modeling

Motivation Ability to motivate and interest an identified population of leamers

Presentation design Design of visual and auditory information for enhanced learning and efficient mental
processing

Interaction usability Ease of navigation, predictability of the user interface, and the quality of the interface
help features

Accessibility Design of controls and presentation formats to accommodate disabled and mobile
learners

Reusability Ability to use in varying leamning contexts and with learners from different
backgrounds

Standards compliance Adherence to international standards and specifications

Fonte: Tabela de Item da LORI 1.5 (NESBIT; BELFER; LEACOCK, 2004)
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A seguir tem-se 0 mesmo Quadro 7 dos itens da LORI 1.5 (NESBIT,;
BELFER; LEACOK, 2004), traduzida para a lingua portuguesa.

Quadro 7 - Itens da LORI 1.5
Item Breve Descricdo

Veracidade, precisdo, apresentacdo equilibrada de ideias e nivel de

Qualidade do contelido detalhe apropriado

Alinhamento de metas de | Alinhamento entre objetivos de aprendizagem, atividades,
aprendizagem avaliacOes e caracteristicas do aluno

Contetdo adaptativo ou feedback orientado pela entrada diferencial

Feedback e adaptagao do aluno ou modelagem do aprendiz

Capacidade de motivar e interessar uma populagéo identificada de

Motivacdo
alunos

Desenho de informagBes visuais e auditivas para melhor

Design de apresentagdo aprendizado e processamento mental eficiente

Facilidade de navegacao, previsibilidade da interface do usuério e

Usabilidade de interagao a qualidade dos recursos de ajuda da interface

Design de controles e formatos de apresentacdo para acomodar

Acessibilidade o .
aprendentes com deficiéncia e movel

Capacidade de usar em diferentes contextos de aprendizagem e

Reutilizacéo . .
com alunos de diferentes origens

Cumprimento dos padroes Aderéncia as normas e especifica¢des internacionais
Fonte: Tabela de Item da LORI 1.5. (NESBIT; BELFER; LEACOCK, 2004). Tradu¢do nossa

A sequir, apresenta-se a descri¢cdo dos nove itens da LORI, objetivando uma
abordagem racional de como pode ser tratado cada item apresentado, para realizar

avaliacdo dos OED ao longo de todo contexto educacional.

3.7.1 Qualidade do Conteudo

Os OED podem se apresentar desde uma forma moderada ou insuficiente
em termos de utilidade, quer dizer, mesmo estando muito bem
desenhado/estruturado, o seu conteddo pode continuar sendo totalmente
inconsistente.

Cabe ressaltar que quando se fala em aproximagéo para entender o objeto
de avaliacdo, a qualidade deve estar diretamente ligada aos critérios que estdo
relacionados e abordados ao seu conteudo. Para isso, pode-se recorrer ao MERLOT
que delimita a qualidade em trés aspectos: eficacia do OED como ferramenta de

ensino-aprendizagem, facilidade de uso e validade do conteido (MERLOT, 2000).
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De forma reversa, também pode ser estudada a ma qualidade do conteudo
(MIKK, 2002), para explicar o real valor da acéo pratica de pesquisas empiricas, 0
que busca medir a qualidade do conteudo e sua influéncia de sua inexisténcia.

Como é o caso das pesquisas que convergiram na avaliacdo da qualidade
dos livros didaticos, tornando-se referéncia quanto a qualidade do contetdo em
outros materiais de aprendizagem, inclusive, aos OED.

Isso acaba por se tornar um enorme problema na area dos OED, em que ha
mais de duas décadas, (LAURENTIIS, 1993), jA se comunicava que quando o
conteudo é na maioria das vezes incompleto em materiais educacionais alicercados
em computadores, a aprendizagem torna-se muito mais dificil dentro do ambiente
escolar.

Outros estudos (HILL; HANNAFIN, 2001) destacam que os OED acabam
sofrendo por ndo terem uma regularizacado de conteudo, pois ndo traz nenhum tipo
de confianca e credibilidade. Dessa forma, se forem aplicadas rubricas de avaliacéo
claras e bem definidas, isso possibilitara aos usuérios poderem identificar os OED a
partir de padrées de qualidade de contetdo dentro da sua pratica pedagogica.

Gollnick e Chinn (1991) apontaram seis vieses que podem estar
impregnados nos materiais didaticos, sendo elas: irrealidade, esteredtipos,
invisibilidade, seletividade e desequilibrio, fragmentacdo e isolamento, viés de
linguagem. Para eles, esses seriam o0s vieses que poderiam afetar a qualidade direta
do conteldo e que sao de suma importancia para se abordar as demais questdes.

Desse modo, ao realizar uma avaliacdo na qualidade do conteudo utilizando
a LORI, deve-se levar em consideracdo que um objeto identificado como inutilizavel,
obtendo sérias duvidas, prejulgamentos ou falhas, teria assim, uma classificacéo
final de 1. Por outro lado, um objeto que tenha informacBes compreensiveis e que
apresente certo grau de particularidades de forma equilibrada, mas, mesmo assim,
isso poderia trazer omisséo para alguns pontos chaves, o que acabaria induzindo ao
erro aos alunos, e seria classificado como 3.

Agora, quando se tem um OED que estéa livre de erros, vieses e omissoes
podendo apoiar futuras reutilizacbes, dando énfase a pontos chaves como
sensibilidade e as diferencas étnicas, utilizando um alto nivel de detalhes, receberia

a classificagdo como 5.
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3.7.2 Alinhamento de Metas de Aprendizagem

O alinhamento de metas de aprendizagem da LORI fornece uma abordagem
heuristica, mas eficiente e adequada para os OED em um nivel moderado em
termos de granularidade, ou seja, tais recursos sao totalmente menores que 0s seus
préprios cursos, mas, extremamente suficiente e vasto para se ter uma gama de
combinacao de contetdo para a préatica pedagdgica do professor(a).

Essa parte para a LORI realca o papel importante e fundamental que o
design orientado tem e pode vir a ter no desempenho da qualidade, tornando-se
essencial que os seus desenvolvedores expressem as metas de aprendizagem de
cada objeto, seja ele, dentro do seu préprio conteddo ao estudante ou através de
seus metadados que estara disponivel para o professor (METROS, 2005).

Tendo os objetivos claros ja é possivel auxiliar o docente a tomar uma
decisdo inicial se realmente aquele OED é relevante ou ndo para o contexto
especifico da sua prética pedagogica, além de que, suas atividades devem estar
alinhadas diretamente com seus objetivos declarados (HODSON, 2001). As
atividades aplicadas devem ser capazes de oferecer aos alunos uma instrucéo e
pratica para se darem bem nas suas avaliacles, e tais avaliacbes devem vir a medir
os OED.

Os OED tém um papel muito importante entre a avaliacdo e a atividade de
aprendizagem com o aluno, de modo a atribuir que o OED seja inutilizavel, desta
forma receberia a classificacdo de 1. JA um objeto cujo objetivo esteja claramente
bem definido e uma combinacao incompleta, receberia a classificacdo de 3. Assim,
para se obter a pontuacdo maxima, o OED deve ter objetivos especificos frente ao
contelido ou seus respectivos metadados, fornecendo assim, contetdos e atividades
pertinentes com seus objetivos alcancando o nivel pretendido dos seus alunos em

sala de aula.

3.7.3 Feedback e Adaptacao

Os feedbacks possibilitam a adaptacdo dos OED as peculiaridades e
realidade dos alunos, deve ser compreendido como uma finalidade muito importante
em todo o processo dos OED, iniciada na década de 1960 com (PARCK, 1996).
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Essas e outras estratégias de ensino podem ser chamadas de adaptativo,
servem como modo de reproducdo de alta conquista diaria da tutoria individual.
Tanto o feedback quanto a adaptacdo sao particularidades extremamente
importantes nos ambientes de aprendizagem.

O feedback &, entdo, uma forma moderada da adaptacdo que o OED expbe
suas informacfes em conexao local com o aluno. Existem assim, formas mais fortes
que pode ser chamado de adaptacdo, pois, sdo capazes de utilizar informacdes
totalmente abrangentes dos seus alunos, como: desempenho, medidas de aptidao,
relatorios de preferéncias e aptiddo no ambiente de aprendizagem etc.

Infelizmente, quase nada desses recursos que chamamos de adaptativos
sao disponibilizados aos docentes e discentes fora de seu contexto escolar ou de
pesquisas para que fossem construidos em grupos.

Desse modo, o conceito de feedback explicativo, além de apresentarem
mensagem verbais, para vir a incluir simulacdes que o OED seja capaz de
responder as a¢fes do préprio aluno, o que acaba revelando os seus principios dos
fendmenos representados.

Existem recursos de aprendizagem capazes de fornecerem escolhas para
gue o aluno possa personalizar o seu proprio ambiente, o recurso em que o aluno
acaba controlando e constituindo uma adaptacao real das necessidades diretamente
no ambiente escolar. A0 mesmo tempo, as teorias de aprendizado autorregulado
acabam sugerindo caracteristicas de gestdo de aprendizado devidamente
projetadas, promovendo metacognitivos de engajamento (HADWIN; WINNE, 2001).

Existem diversas evidéncias muito bem estudadas em relacdo pouca
precisado dos alunos sobre a direcado dos seus objetos de aprendizagem (ALEVEN et
al., 2003). Em razao disso, entende-se que 0s recursos de controle, s6 podem ser
considerados, como sendo adaptativo, se os alunos usa-los verdadeiramente.

Assim, esse item da LORI, diz que um OED que tem -caracteristicas
expositivas e que fornece pouco ou quase nenhum feedback, recebendo o valor de
1. Porém, um OED que explica de forma densa o porqué a resposta pode ser
incorreta, ou acaba demonstrando as verdadeiras implicagbes de agbes em um
ambiente totalmente construtivista, tem uma classificacdo de pelo menos 3. Agora
aguele OED, que fornece feedback e constr6i um modelo para diferenciar suas
atividades, ganharia uma classificagéo 5.
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3.7.4 Motivacéo

A partir da compreenséo que a qualidade do OED implica na quantidade de
energia que o aluno dispende para a realizacdo do seu trabalho e, com isso, acaba
conhecendo 0 objeto. Essa ideia pode ser chamada Valor de Expectativa
(WIGFIELD; ECCLES, 2000), a qual oferece uma estrutura para atender diretamente
as questdes ligadas a motivacdo do aluno. J& na Expectativa de Valor, a motivagédo
€ uma funcao de valor colocada numa tarefa.

A perspectiva que o aluno tem sobre o seu verdadeiro sucesso ou aquilo que
se pode chamar de fracasso alcancado numa tarefa, afeta diretamente a motivacao.
Um OED que pode ser entendido como muito dificil ou extremamente facil,
resultando em uma verdadeira baixa motivacional, ou seja, os alunos, tém a certeza
de que é chato, ndo é possivel completar ou ndo vale a pena completar.

Ao tempo que a novidade ao ser apresentada logo de inicio, se torna
distracdo e interfere em todo o processo de aprendizagem (GARRIS; AHLERS;
DRISKELL, 2002) podendo promover uma mera motivacao intrinseca.

Os OED que surgem de contetudos de componentes discretos ou niveis que
chamamos de combinados, resultantes da capacidade de o aluno ter uma
autoeficicia e consequentemente uma motivacdo (KELLER; SUZUKI, 2004). Enfim,
as possibilidades multimidias ofertadas pelos OED, auxiliam os discentes a
encontrar informagbes e maneiras complexas, e demonstraram um aumento
significativo na motivacdo dos discentes.

Quando € utilizada a rubrica da LORI, um OED que ndo é tido como
relevante para seus discentes, certamente serd muito facil ou muito dificil para o
nivel desejado, ou até mesmo, aquele que tente através da complexidade
superficial, esse terd uma pontuacao de 1. Agora, um OED que oferta uma interacao
suficiente para reter toda a atencdo do aluno, enquanto ele é utilizado através de
seus conteudos, serve para que 0s alunos notem a expressdao do que estdo
aprendendo, esses levavam uma classificacdo de 3. Assim, um OED que é tido
como relevante pelo publico, ofertando niveis de dificuldades extremamente
pertinentes, levando os alunos a terem confianca e uma plena satisfagdo com suas
atividades, essa sim, € capaz de conseguir alcancar a atencéo dos alunos, para tal,

recebera a classificacéo de 5.
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3.7.5 Design de Apresentacao

O design de apresentacéo na LORI, é relacionado a qualidade de exposicao
de um OED, esta ligada diretamente a todas as midias expositivas, textos,
diagramas, videos, audios, animacoes, entre outros. Materiais de elevada qualidade
acabam incorporando sua estética, seus valores de producdo e design de
mensagem, ou seja, que estejam em consonancia com os principios de pesquisas e
de teoria em psicologia cognitiva e de aprendizagem multimidia (MAYER; MORENO,
2003).

A natureza do design de apresentacao deve ser representada por conceitos
de expressdo clara e totalmente concisa que € defendida por (TUFTE, 1997),
utilizado para gréfico de dados. O design pode vir a aumentar a carga cognitiva,
contribuindo para a aprendizagem e o desenvolvimento. Quando o design é mal
interpretado pode levar o aumento da sua carga cognitiva ruim, o que acabara
reduzindo a sua capacidade disponivel para outro processo cognitivo.

O design de Mayer e Moreno (2003) pode ser um guia eficaz para minimizar
a sua carga cognitiva, recomendando que exclua materiais irrelevantes e
desnecessarios. Ja em conformidade com o principio da modalidade de Mayer,
encontram-se evidéncias de que, fazendo comparacdes com formatos somente de
texto, displays que se combinam com gréficos, textos, podem beneficiar a
aprendizagem (VEKIRI, 2002).

Os OED quando denotam representacdes graficas para descrever conceitos
verbais, quando trabalhados através da apresentacdo de informacfes espaciais,
certamente, sdo compreendidos pelos grandes pesquisadores de design. E
importante que os avaliadores questionem se esses recursos de aprendizagem
utilizam melhor o uso de texto, diagramas conceituais, audios, ou outros tipos de
formatos que possam verdadeiramente comunicar conceitos verbais.

Avaliando os OED neste item, aconselhasse que aqueles objetos que
tiverem algum tipo de problema como fontes inelegiveis, esquemas de cores, videos
ou audios com algum tipo de problema, recebera a classificacdo de 1. J& os OED
que demonstrem o design de sua apresentacdo extremamente sintético, claro e
digamos esteticamente totalmente agradavel, deve-se receber a classificacdo de 3.

Agora, para se obter uma classificacdo extremamente alta, os OED devem

apresentar projetos que verdadeiramente integram o seu texto, videos, graficos ou
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midias de audio, ou seja, atendendo de uma maneira extremamente adequada com
0 conteudo, e assim, sendo compacto com todos os principios de aprendizado

multimidia, para tal, recebera a classificacéo de 5.

3.7.6 Usabilidade de Interacdo

A usabilidade de interacdo € bastante caracterizada por inUmeras criticas no
que tange as particularidades do software (NORMAN, 1998), em especial os
softwares educacionais (TSELIOS et al., 2001).

Essencialmente existem cuidados quanto a sua usabilidade, pois a maioria
deles exige um esforco redobrado quanto a prevencéo de erros. Na grande maioria
das vezes, € projetada para estimular o aluno a realizar uma determinada atividade,
assim, ele € capaz de aprender com o seu proprio erro (LOHR, 2000).

Essa inquietude de exigéncias que existe em um design quanto a uma boa
usabilidade, pode ser resolvida facilmente entre os dois tipos basicos de interacdes
que podem ocorrer quando um aluno esta utilizando um OED, ou seja, nesse
momento ocorre uma interagdo com a sua interface e uma interacdo com o0 seu
proprio contetdo.

No caso da LORI, a sua usabilidade de interacdo € o desfecho utilizado para
fazer uma breve descricdo de como é facil ou dificil, e para que os alunos se
movimentem através dos OED, fazendo com que o aluno descubra caminhos
através das opcbes que o proprio objeto fornece, consequentemente para que ele
tenha uma participagao efetiva durante as atividades propostas pelos OED.

J& os outros itens da LORI como feedback e sua adaptacédo, se centralizam
diretamente na interacdo direta com seu conteudo, os estudantes dividem os
recursos cognitivos limitados nesses dois tipos de interacao citados. Nesse caso, 0s
designers buscam assegurar que a interagdo com a sua interface ndo venha a
interferir diretamente no percurso de sua aprendizagem. E quando houver erros, o
estudante faca uma revisdo relacionada ao seu cumprimento sobre o OED, e nao
apenas, a sua simples navegacao no ambiente (LAURILLARD et al., 2000).

No intuito de restringir drasticamente o esforco, os estudantes devem
empenhar-se em estudar a manipular a interface, ou seja, existem varios projetos

que se baseasse em ter uma instrucdo prévia referente a padrdes e os verdadeiros
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simbolos de interface mais comuns, mas, que requer certo conhecimento daqueles
gue estdo na eminéncia de aprender os padrées e simbolos de interfaces, utilizados
durante a navegagao.

Quando um OED tem uma classificagao alta no quesito de usabilidade de
interacdo, certamente apresenta um certo conceito claro quanto ao seu modelo,
ofertando assim, uma certa consisténcia em suas apresentacoes e seus resultados,
sendo capaz de realizar um mapeamento simples que ocorre entre acbes e
resultados, e evidentemente podera informar isso a seu usuario final de como ele
deve interagir, sem sobrecarrega-lo com inameras informacdes desnecessarias
(MANDEL, 2002).

Ao mesmo tempo que o OED deve permitir ao usuario uma certa
flexibilidade de como deve proceder durante suas atividades, € importante que,
reconheca uma certa quantidade de aparéncia em layout e sua estrutura, pois pode
guiar a certos tipos de exploracdes individualizadas mais efetivas (TOGNAZZINI,
2001).

Do mesmo modo o atraso € outro fator que deve ser levado em
consideracdo na usabilidade de interacdo, pesquisas comprovam que, O atraso
maximo aceitdvel é o carregamento da pagina da web, geralmente é de dez
segundos (RAMSAY; BARBESI; PREECE, 1998). Quando o OED demora muito, ou
demais, os alunos ficam totalmente desapontados naquele momento, ou seja,
poderdo até optar em sair do OED sem utiliza-lo. (SELVIDGE; CHAPARRO;
BENDER, 2001).

Utilizando a LORI, os OED que ndo possuem interatividade, ou que
apresentam algum tipo de problemas quanto a sua navegacéo devido a sua alta
carga cognitiva, desfavorecidos de layout de tela, links corrompidos ou até mesmo
agueles que apresentam algum tipo de inconsisténcia durante a resposta no
sistema, deve receber o valor de 1. JA& os OED que apresentam elementos
totalmente interativos, mas possuem algum tipo de problema ao aluno quanto a sua
interface, recebera o valor de 3. Agora, para ganhar uma interatividade de valor 5, a

sua navegacdao através dos OED deve ser totalmente intuitiva e previsivel.
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3.7.7 Acessibilidade

Deve-se ter certa atencéo redobrada quanto a pessoas que possuem algum
tipo necessidade especial, pois, desavisadamente ela serd excluida dos inumeros
beneficios e potenciais dos OED, seja ele, online ou offline, pois os desenvolvedores
de OED, nem sempre levam em consideracdo questdes quanto a acessibilidade no
design de objetos de aprendizagem.

Existe um grande dominio de interfaces graficas nos OED, o que acaba
produzindo uma situacdo em que 0S usuarios cegos, por exemplo, acham a Web
cada vez mais dificil de acessa-las, navegar e interpreta-las. Ja as pessoas tidas
surdas e ou com elevado grau de deficiéncia auditiva, recebem o seu contetdo da
Web pelo radio, mas ndo tem legenda ou transcri¢des de textos (PACIELLO, 2000).

Produzir OED apenas com contetado em formatos de graficos ou textos, sem
nenhum tipo de voz, necessariamente ird fazer uma grande e absurda exclusdo dos
alunos com algum tipo de deficiéncias visuais. Os OED que séo feitos especialmente
para os estudantes com Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH),
tornam-se totalmente ineficazes com os alunos autistas (KALYANPUR; KIRMANI,
2005).

Cabe destacar que gracas as Diretrizes de Acessibilidade para os conteudos
da Web, estabelecido pelo W3C (World Wide Web Consortium), a acessibilidade ja
estid bastante avancada. Recentemente, o Global Learning Consortium (IMS)
concebeu as Diretrizes para que ocorresse o desenvolvimento sustentavel voltados
diretamente a aplicativos de aprendizagem (IMS, 2002). Ao abordar a aprendizagem
on-line, essas orientacdes ndo deixaram de abordarem problemas quanto a sua
acessibilidade em testes, a interatividade dos exercicios, apresentacdo e
ferramentas, gama de repositérios, ferramentas de colaboracéo sincrona, bate papo
e videoconferéncia etc.

E indicado o uso de formatos padrdo, principalmente o Extensible Hyper
Text Markup Language (XHTML) do W3C. Tratar da avaliacdo de acessibilidade
para a LORI, se faz necessario, certa compreensao detalhada das diretrizes do W3C
e IMS. No contexto da LORI as classificacdes estdo ligadas diretamente a
pontuacao que os OED recebem ao serem avaliados em métricas de acessibilidade

padréo.
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Basicamente no contexto da web, € recomendado que os avaliadores que
nao sdo especialistas na area utilizem outros métodos avaliativos, o OED que
contenha Flash, Java e outras midias ou plug-ins deve ser investigado
manualmente, significando que, os avaliadores podem ainda n&do ter se
familiarizados com essa area, podendo ter a opcdo de marcar o item como sendo
nao aplicavel.

J4 para os OED que ndo foram baseados na web, indicamos que o0s
avaliadores compartilhem seus materiais através de tecnologias assistivas, ou seja,
onde o0s comentarios e avaliagcbes atendam as diretrizes do IMS, assim, as
avaliacdes podem ser ajustadas utilizando requisitos bem préximos ou similares do
W3C.

3.7.8 Reutilizacao

Um dos beneficios no desenvolvimento de OED, é o grande potencial de
poder reutiliza-los em outros tipos de contextos (HARDEN, 2005). Existe a variavel
de poder gerar OED que sejam mais granular e totalmente adaptaveis aos diferentes
tipos de contextos da realidade escolar, atendendo assim, as necessidades
verdadeiras do aluno onde o0s materiais tidos como padronizados acabam
aumentando a sua oportunidade de reutilizacao.

A reutilizacdo da LORI evidencia uma explicacdo pratica quanto a
reutilizacdo, pois, ajudard a transformar melhor as questdes e aborda a sua
reutilizacdo mais protuberante para os grandes desenvolvedores e usuarios de OED.
Espera-se com tudo isso, ajudar a possibilitar o desenvolvimento de OED mais
portateis, destacando assim, uma reducédo na sua duplicacdo de cuidados e custos
entre as instituicoes.

A rubrica da LORI leva em consideragéo os OED que sao eficazes para uma
extensa cadeia de estudantes em todos os contextos, quando os OED estédo no nivel
que chamamos de basicos, ndo devem conter referéncias as informacgdes
especificas, nomes, locais de aulas, datas etc.

Tais informacdes podem e devem ser alocadas no curso geral que foi
estruturada, segundo Campbell (2003, p.38) diz que: “os objetos de aprendizagem

precisam ser produzidos de forma a que eles sejam suficientemente grandes para
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fazer sentido educacional, mas pequenos o suficiente para serem flexiveis
reutilizados”.

A rubrica da LORI quanto a reutilizacdo descreve algumas aproximacoes
que os desenvolvedores de OED podem trazer a maxima potencialidade e a
reutilizacdo sem renunciar a sua utilidade. Um OED com informacdes especificas da
instancia, datas de vencimento quanto a sua atribuicédo, receberia uma classificacao
de 1. Os OED que engloba um contexto situacional que seja suficiente para ser
considerado significativo, fornecendo recursos préximos ou até mesmo contetdo
alternativo, habilidades variaveis e podendo ser utilizavel em diferentes contextos,

certamente alcancaria uma classificacédo de 5.

3.7.9 Cumprimento dos Padrdes

Segundo Bush (2002, p.5) “o requisito de padrbes é incontestavel. De
baseballs para trilhos ferroviarios, dimensdes padréo e as abordagens para o design
Sd0 essenciais para que as engrenagens do mundo tecnologico de hoje se
encontrem”. Nesse item serdo abordados alguns padrdées da LORI como sendo
especificacdes técnicas extremamente relevantes, incluindo HTML e XML.

Nos OED ha um grande esforco para padronizar os chamados metadados,
termo esse, utilizado para fazer uma breve descri¢cdo sobre os dados do OED. Esses
metadados, sdo a grande potencialidade que os usuarios usam quando procuram
um objeto, mas € muito comum encontrar incompatibilidade nas abordagens que sao
inseridos nos repositorios dos metadados.

Por isso, um repositério ndo pode concatenar com outro repositorio, porém,
guando um modelo de metadados compacto € utilizado, pode acontecer uma
variacdo na sua qualidade de suas informacdes que foi inserida em cada campo.
Mas existem campos que podem ser deixados em branco ou apenas relativamente
concluido correspondente a sua falta de tempo, afetando assim, a sua busca e
reutilizagdo dos OED (KRULL; MALLISON; SEWRY, 2006).

A LORI pode alcancar grande estabilidade pragmatica entre a profundidade
fundura da avaliacdo e do seu tempo, com isso, um avaliador podera vir a fornecer
uma revisao tida como significativa do OED, consequentemente podera ser ligado a

outros tipos de comentarios de outros que ja puderam avaliar o mesmo OED.
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Comparando com outros instrumentos que apresentam tipos de critérios
bem mais detalhados, a LORI, é parcialmente tido como aberto, pois, a sua pré-
estrutura oferta melhor avaliagdo colaborativa por meio de discussdes e
argumentacodes. Vale frisar que, essas particularidades séo significativas para todos
os OED, pois fazem com que, crescam e se mantenham diariamente o0 seu

compartilhamento entre grandes desenvolvedores e usuarios adeptos aos OED.

3.8 OS OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS COMO RECURSOS EDUCACIONAIS
ABERTOS

Apesar de a sociedade contemporanea ter uma grande relacdo de
dependéncia com tecnologias digitais, sua presenca na educacgado, sobretudo no
ensino de quimica € pouco perceptivel, sendo que ha muita inseguranca e duvida
sobre o que sédo, como avaliar e como utilizar OED que respeitem certos tipos de
caracteristicas prévias, tal como, as demarcadas exclusivamente para os REA.

Existe um conceito pré-estabelecido que define os REA, pois, de acordo com
Commonwealth of Learning da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 2011, n.p.):

Recursos Educacionais Abertos sdo materiais de ensino, aprendizado e
pesquisa em qualquer suporte ou midia, que estdo sob dominio publico, ou
estdo licenciados de maneira aberta, permitindo que sejam utilizados ou
adaptados por terceiros. O uso de formatos técnicos abertos facilita o
acesso e o reuso potencial dos recursos publicados digitalmente. Recursos
Educacionais Abertos podem incluir cursos completos, partes de cursos,
modulos, livros didaticos, artigos de pesquisa, videos, testes, software, e
qgualquer outra ferramenta, material ou técnica que possa apoiar 0 acesso
ao conhecimento.

Além do que em relacdo aos REA, existem quatro liberdades tidas como
minimas, os chamados de 4Rs (review, reuse, remix e redistribute), ou seja, sédo
autorizagdes que o0 usuario tem para acessar e utilizar esses recursos educacionais,

sendo elas como:
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Usar: compreende a liberdade de usar o original, ou a nova versao por vocé
criada com base num outro REA, em uma variedade de contextos.
Aprimorar: compreende a liberdade de adaptar e melhorar os REA para
qgue melhor se adequem as suas necessidades. Recombinar: compreende
a liberdade de combinar e fazer misturas e colagens de REA com outros
REA para a producdo de novos materiais. Distribuir: compreende a
liberdade de fazer cépias e compartilhar o REA original e a verséo por vocé
criada com outros. (REA-BRASIL, 2018, n.p.).

Assim como a producédo, disponibilizacdo e selecdo dos OED que existem
na atualidade, podem vir a ser atreladas diretamente aos preceitos basicos do REA,
ou seja, pode-se tornar uma grande referéncia historica do ensino de quimica para o
Brasil e para o mundo académico. De acordo com a Declaracdo da Cidade do Cabo

para Educacao Aberta:

Esse movimento emergente de educacdo combina a tradicdo de partilha de
boas ideias com colegas educadores e da cultura da Internet, marcada pela
colaboracédo e interatividade. Esta metodologia de educacédo € construida
sobre a crenca de que todos devem ter a liberdade de usar, personalizar,
melhorar e redistribuir os recursos educacionais, sem restricdes.
Educadores, estudantes e outras pessoas que partilham esta crenga estédo
unindo-se em um esfor¢o mundial para tornar a educacédo mais acessivel e
mais eficaz. (DECLARACAOQ, 2007, n.p).

Diversos estados da federacdo brasileira utilizam OED que atendem aos
preceitos basicos dos REA, tendo como exemplo: Mato Grosso (MT), Bahia (BA),
Rio de Janeiro (RJ), Espirito Santo (ES), Sdo Paulo (SP), Parana (PR) e Rio Grande
do Sul (RS), etc.

Um dos estados que sao referéncias em relacdo ao REA é o Rio Grande do
Sul (RS), que trabalha o uso dos OED em sala de aula. Isto €, operam diretamente
com o denominado Padrdo de Metadados de Objetos de Aprendizagem (OBAA),
que “busca por pontos de convergéncia entre as tecnologias de Objetos de
Aprendizagem (OA) e de Sistemas Multiagente como forma de dar mais flexibilidade,
adaptabilidade e interatividade a ambientes de aprendizagem” (UFRGS, 2018).

Também, o estado do Rio de Janeiro (RJ) € uma das referéncias na
producdo de OED para ensino-aprendizagem da area de matematica e estatistica,
em que pode ser encontrado varios tipos de OED disponiveis no formato online e

offline, atendendo principalmente nos formatos de audios e softwares (UFF, 2018).
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O estado do Parana também é referéncia, pois tem mais de seis 6 mil OED
que fazem parte do acervo da Escola Interativa®. Esses recursos digitais podem ser
utilizados de forma direta pelos professores, alunos e pessoas que navegam em
busca de algum tipo de material que tenha qualidade na sua producéo didatica.

Dentre os recursos digitais que existem na Escola Interativa o usuario pode
encontrar materiais de OED de diversos formatos e tamanhos, tais como: jogos,
simuladores, videos e fragmentos de filmes.

Em nivel mundial, existe diariamente uma equipe pré-definida de curadoria
do REA que realiza a analise, producdo e disponibilizacdo dos OED no formato
REA. Ou seja, formato contemporaneo que tem ganhado adeptos pelo mundo todo,
desde o ocidente ao oriente. O chamado mapa mundial do REA traz informacgéo a
respeito do sucessivo aumento de adeptos a atividades direcionadas diretamente na
area da educacéo aberta.

O mapa dos OED do REA tem, entre outras finalidades, o objetivo de
apressar e divulgar a rede que vem se formando mundialmente quando se trata de
OED no formato REA. Tais tipos de referéncias podem e devem ser utilizadas pelo

professor(a) para diversos fins pedagdgicos, tais como:

» Interligar pessoas do mundo todo em uma Unica acdo educacional;

* Produzir e disponibilizar recursos e saberes diferentes;

» Disponibilizar um repositério especializado de OED no formato REA;

* Auxiliar os alunos e professores como e onde localizar os OED mais

significativos para sua pratica pedagogica.

O mapa dos OED do REA procura evidenciar toda sua infraestrutura,
programas, individuos e instituicbes que apresentem algum tipo de material
significativo para a educacdo. Esse material online fornece informacfes que
oportunizam de forma extremamente rapida e eficiente o reconhecimento de
grandes repositorios de OED do REA. Varios paises que produzem e disponibilizam

OED no formato REA, fazem parte da Organizacdo Mundial REA. Dentre eles:

5 A Escola Interativa tem um formato exclusivamente digital, agregando assim, inimeros tipos de
OED direcionados exclusivamente para que o professor possa aplicar na sua préatica pedagégica no
seu ambiente escolar, de acordo com cada realidade. Disponivel em:
http://www.escolainterativa.diaadia.pr.gov.br. Acesso em: 10 out. 2018.
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Canada, U.S.A, México, Reino Unido, Franca, Portugal, Espanha, Italia, Alemanha e

Suica etc.

3.8.1 O Parana Pertence ao Mapa Mundial dos OED no Formato REA

A concepcao inicial dos OED no formato REA Mundial, REA Brasil pode ser
identificada visualmente ao analisar o mapa mundial e suas respectivas
comunidades REA, essa acéo, teve inicio nos anos 2000 de forma timida, contudo,
com o objetivo de conscientizar e difundir a importancia de ter praticas pedagoégicas
inovadoras através da utilizacdo OED na acao docente.

De natureza igual, REA-PR surgiu em 2013, mas apenas em 2014 foi
oficialmente materializado, naquele periodo houve uma cooperacdo entre a
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) e a Universidade Federal do
Parana (UFPR). O projeto REA-PR, € um verdadeiro incentivador no que se refere a
producdo e o compartilhamento desses OED, seja ele, através da colaboracéo entre
as grandes universidades brasileiras, ou através de toda rede mundial de
computadores.

O uso de OED no formato REA € uma pratica que vem sendo pautada
através de instrumentos livres, ou seja, ofertando possibilidades ao professor e
alunos de uma contribuicdo direta no processo educacional, seja ela através da
remixacao, revisdo, reuso e redistribuicdo. As universidades mencionadas acima,
disp6em de repositério aberto no formato REA, ou seja, 0os conteudos de ambas
estdo hospedados diretamente no servidor de cada instituicio (REA-PARANA,
2018).

Um dos pilares basicos dos OED do REA é identificar quais materiais
atendem aos pré-requisitos exigidos pela comunidade aberta, ou seja, procurando
identificar e especificar todo e qualquer tipo de material que é produzido e
disponibilizado na rede mundial de computadores e que leve na sua producao, seja
no formato impresso ou digital a chancela da licenca Creative Commons, “que
permite o compartilhamento e uso da criatividade e do conhecimento através de
instrumentos juridicos gratuitos” (CREATIVE, 2019, n.p).

Antes de tudo é importante frisar que, todo e qualquer material produzido e

disponibilizado pode e deve ser licenciado na plataforma do Creative Commons, ou
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seja, 0 proprio autor pode entrar na pagina do creative e dar os devidos créditos e
tipos de licencas que ele desejar realizar no material, bastando apenas que o
usuario responda alguns tipos de perguntas na plataforma e sua licenca é gerada
imediatamente. No Creative Commons existem alguns tipos de liberdades que estao
disponiveis para que o proprio usuario possa realizar sua categorizacdo do seu
material no ambiente, mas para a comunidade REA, dentre elas, a principal licenca
utilizada é a Creative Commons atribuicao.

De acordo com REA-BRASIL (2018, n.p), a licenca identificada como sendo
REA é: “[...] a chamada “Creative Commons-Atribui¢cao”, pois ndo impde nenhuma
condicdo ou restricdo ao uso, aprimoramento, reproducéo e recombinacdo da obra,
exceto o dever de atribuir os autores junto a obra”.

Apesar de existirem outros tipos de licencas que atendam diretamente as
liberdades basicas que regem os OED no formato REA, automaticamente convertem
o material numa producdo REA. Apesar de toda conscientizacdo que é realizada
pela comunidade REA a respeito dos OED, é provavel encontrar professores e
docentes que tem algum tipo de duvidas quanto a identificacdo dos OED no formato
REA, isto &, ele traz alguns tipos de indefinicbes conceituais quanto ao simbolo que
€ atribuido pelo Creative Commons, e a liberdade que esse material esta disposto,
ou seja, pairando certa inseguranca quanto a identificacdo verdadeira de um
material no formato REA.

A Secretaria de Estado da Educacédo do Parana (SEED-PR), por meio de
suas praticas pedagogicas, tenta regularmente realizar algum tipo de atividade com
seus professores na producdo e disponibilizacdo de materiais que atendam as
premissas do REA. E uma dessas atividades houve a participacdo de diversos
professores da rede estadual do Parand, que participaram na elaboracéo direta de
materiais que atendem as premissas do REA, como os OED do Projeto Folhas®, o
desenvolvimento dos respectivos materiais foram executados unicamente e
exclusivamente pelos professores que lecionam nas diversas areas do

conhecimento da educacéo basica.

6 Projeto Folhas é um programa de Formagdo Continuada dos Profissionais da Educagéo do estado
do Parana, tal agdo, incentiva o professor de forma direta a realizar uma pesquisa e posteriormente
leva-lo a escrever um material através de uma metodologia que resulta na producdo final de um
material. Disponivel em: http://www.educacao.pr.gov.br/modules/noticias/article.php?storyid=1689.
Acesso em: 6 out. 2018.
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Por volta de 123 (cento e vinte e trés) professores das disciplinas do ensino
fundamental - anos finais e 389 (trezentos e oitenta e nove) professores das
disciplinas do ensino médio ja criaram e publicaram o Projeto Folhas no portal da
Secretaria de Estado da Educacdo, mas apenas 23 (vinte e trés) foram produzidos
de forma direta para a disciplina de quimica do ensino médio, apenas 3 (trés)
utilizaram algum tipo de OED no formato REA.

Com tais caracteristicas, procura demonstrar de uma forma préatica e
didatica, a importancia que deve ser dada ao trabalhar com esses OED em sala de
aula, evidenciando assim, a toda comunidade internacional e nacional no que se
atribui a producao e utilizacdo dos OED das disciplinas da area do conhecimento,
objetivando assim, a divulgacdo desses recursos como facilitadores diretos na
pratica pedagdgica do professor em sala de aula.

Regularmente o REA mundial, REA Brasil e o REA-PR realizam encontros
em universidades polos que utilizam a pratica da educacao aberta, esses encontros
servem para debater, articular, analisar e tracar novas perspectivas pedagogicas
para todo esse processo educacional no Brasil e no mundo, o ultimo encontro da
educacao aberta no Parana ocorreu no dia 08 de junho de 2016 na UFPR.

Logo, em conformidade com Alava (2002, p. 61):

O professor ndo deve transferir seu papel didatico para o recurso
tecnolégico, mas sim, aliar seus conhecimentos epistemolégicos e
empiricos a funcionalidade da ferramenta a fim de buscar constantemente a
transformacgéo, comunicacéo e a colaboracéo.

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), tem a enorme responsabilidade e o papel de sensibilizar a todos os
estados do Brasil e do mundo. Quando o assunto diz respeito a producdo e ao uso
de OED no formato REA, existe uma recomendacao especifica da prépria UNESCO
para que se realize um grande “reforco da sensibilizagao e da utilizagdo dos REA. A
promocao da utilizacdo dos REA com vista a ampliar o acesso a instru¢cdo em todos
0S niveis, tanto a educacéao formal como nao-formal [...]” (UNESCO, 2012, n.p).

Ja no estado do Parana existem algumas universidades que séo parceiras
desse programa, sendo elas: Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG),

Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana (UNILA), Universidade
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Estadual de Maringa (UEM), Universidade Estadual de Londrina (UEL) e Instituto
Federal do Parana (IFPR).

Assim, evidencia-se, cada vez mais, a magnitude que se tem na producao,
selecéo, disponibilizacdo e utilizagdo dos OED no formato REA na educagéo publica
do Brasil e do mundo, tal acdo, visa aproximar constantemente desenvolvedores,
pesquisadores e docentes quanto ao uso dos OED numa nova perspectiva
pedagdgicas e metodoldgicas para o ensino de quimica em sala de aula.

Portanto, de que forma a Tecnologia e as TIC que esta posta na sociedade
contemporanea, pode corroborar com a mediacdo docente no processo ensino-
aprendizagem por meio da selecdo e aplicacdo dos OED? Antes, de investigarmos

esta questdo, vejamos qual a metodologia que esta sendo aplicada.
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4PERCURSO~METODOLOGICO PARA GERACAO DE DADOS DA
INVESTIGACAO

O presente capitulo apresentard o trajeto metodolégico adotado para a
realizacdo desta pesquisa, tal qual, o imensuravel desejo de alcancar os objetivos
apresentados através da organizacdo de uma proposta didatica metodologica huma
compreensao Vygotskyana para o ensino de quimica no ensino médio.

Em razdo disso, a presente investigacdo com a temética OED como
proposta na perspectiva Vygotskyana, a partir dos principios do REA, traz, ao final,
uma proposta de sequéncia de aulas para a disciplina de Quimica na educacao
basica. Assim como, aplicacao dos critérios de categorizacdo estabelecidos atraves
dos itens da LORI (NESBIT; BELFER; LEACOK, 2004).

A metodologia de pesquisa adotada possui uma abordagem qualitativa de
natureza aplicada e classificagcdo exploratéria, quanto aos seus objetivos. O
procedimento apresentado é por pesquisa documental e posteriormente, a analise
de dados ocorreu em varias etapas levando em consideracao as DCE de Quimica.

Para Trivifios (1987), Bogdan e Biklen (1994), na pesquisa qualitativa a
origem dos dados é simplesmente o ambiente natural, isto é, estabelecendo como
instrumento primordial o proprio pesquisador, assim, acontece uma atuacao eficiente
do proprio pesquisador tendo ligacdo com o sujeito.

J&, para Silva e Menezes (2001, p. 20), a pesquisa qualitativa tem a seguinte
definicao:

[...] pesquisa qualitativa considera que h& uma relagdo dinamica entre o
mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre o mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em
ndmeros. A interpretacdo dos fendmenos e a atribui¢céo de significados sdo
basicas no processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos
e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de
dados e o pesquisador é o instrumento-chave. E descritiva. Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente.

Logo, para Minayo (2013), a pesquisa qualitativa & determinada como um
emprego que se investiga na totalidade da realidade social, ou seja, buscando
compreender as agdes e seus respectivos sentidos, podendo ser definida como a
mais pertinente particularidade do seu objeto de pesquisa. Esses acontecimentos

sao intrinsecos do ser humano que “se distingue nao sé por agir, mas por pensar
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sobre o que faz e por interpretar suas acdes dentro e a partir da realidade vivida e
compartilhada por seus semelhantes” (MINAYO, 2013, p. 21).

Conforme Gerhardt e Silveira (2009, p.35), a pesquisa de natureza aplicada,
certamente “objetiva gerar conhecimentos para aplicagéo pratica, dirigidos a solugéo
de problemas especificos”. Tem como objetivo essencial a produgcédo de novos itens,
e técnicas, e tais resultados muitas vezes podem néo ser veiculados, pois podem vir
a gerar patentes novas, diante disso, costuma-se dizer que a pesquisa €é totalmente
reservada.

Gerando de tal maneira novos itens e técnicas, essa cultura pode ser
veiculada diretamente ou indiretamente pelos pesquisadores em empresas privadas,
ou através de congressos hacionais ou internacionais, seminarios e feiras.

Em conformidade com esse propdsito, a atual pesquisa desenvolvida é de
classificagao exploratoria, pois tem a intengdo de “proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses”
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p.35).

Partindo do Objetivo Geral desta pesquisa: “Organizar uma proposta de
Ensino de Quimica com a utilizacdo de OED para desenvolver a Interacdo Social
Vygotskyana, tendo o professor de Quimica como mediador”, o percurso

metodoldgico realizado pode ser sintetizado na Quadro 8.

Quadro 8 - Acdes do percurso metodolégico da pesquisa
Acdao Propdsito
Analisar as provas do Enem para delimitar os contetddos de
guimica que apresentaram menor indice de acerto.
Identificar os conteldos estruturantes, contetdos basicos
das questées com menor indice acerto.
Definir os ambientes PhET e Escola Digital em
consonancia com os principios basicos do REA.
4) Selecdo dos OED relacionados Separar os OED dentro dos ambientes PhET e Escola
aos contelidos delimitados na acdo 1 | Digital presentes has DCE-Quimica.
5) Andlise dos OED selecionados de | Aplicar os critérios de avaliagdo dos Objetos de
acordo com os critérios da LORI Aprendizagem LORI nos OED.
Organizar e apresentar os resultados das acdes descritas
acima, elaborando no final uma proposta didatico-
pedagbgica através da Interacdo Social Vygotskyana,
tendo o professor de Quimica como mediador.

Fonte: Autoria propria (2019).

1) Estudo das Provas do ENEM

2) Andlise das DCE-Quimica

3) Selecao dos Repositérios de OED

6) Sistematizacéo dos resultados das
acbes 1 a 5 com a elaboracéo de
uma proposta didatico-pedagoégica

1) No primeiro momento da metodologia foi realizado o estudo do exame do
ENEM (2015, 2016 e 2017) das provas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,

onde estao contidas todas as questdes da disciplina de Quimica.
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Como também, o levantamento das questdes com o menor indice de acertos
através das informacg6es contidas nos Microdados do MEC. Na pagina do MEC vocé
encontra uma planilha por prova/ano contendo todos esses dados.

E preciso deixar claro que essa planilha contém resultados e informacdes
referente a todas as provas por: Estados e Regides de todo Brasil. Foi preciso fazer
varios outros filtros para serem analisadas e chegar a um Uunico resultado, pois o
namero de informacdes é bastante amplo e podem gerar durante a analise
confusdo, caso néo seja entendida em cada contexto especifico.

2) No segundo momento foi realizada a andlise das DCE da disciplina de
Quimica do Estado do Parana, levando em consideracdo os Conteudos
Estruturantes, Conteudos Basicos, Abordagem Teorico-Metodoldgica e Avaliagéo.
Assim como, as questdes menos acertadas no exame do ENEM.

3) No terceiro momento foi realizada a selecdo dos repositorios de OED,
definindo assim, os ambientes PhET e Escola Digital como modelo de analise. Uma
vez que 0os ambientes descritos atendem aos principios basicos exigidos pelo REA.

4) No quarto momento foi realizada a separagdo dos OED dentro dos
ambientes PhET e Escola Digital presentes nas DCE-Quimica. Levando em
consideracao o estudo realizado nas provas do ENEM (2015, 2016 e 2017).

5) No quinto momento foi aplicado os critérios da avaliacdo dos Objetos de
Aprendizagem LORI nos OED. Os critérios estdo pautados em: itens, forma de
avaliacdo, escala, valor minimo, valor intermediario, valor maximo e categorizacéo
final de OED.

6) No sexto momento ficou estruturado os resultados das acfes descritas
anteriormente, no final, foram elaborados uma Proposta Didatico-Pedagogica para o
ensino de quimica utilizando os OED para desenvolver a interagdo social
Vygostkyana, onde o professor(a) € o mediador. Essa proposta consiste em utilizar
0s conteudos basicos das DCE contidos nos trés OED ja pré-selecionados no
segundo momento.

Dessa forma, serd que a metodologia que estd sendo empregada no
processo de ensino-aprendizagem do professor(a) mediador através da analise e
selecdo dos OED, de fato, desenvolve a interacdo social Vygostkyana? Antes, de
demonstrarmos esta questdo, observemos atentamente a analise, resultados e

discussodes deste material.
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5 ANALISE, RESULTADOS E DISCUSSOES

Como ja apresentado no inicio desta dissertacdo, o problema pautado foi:
Como o Ensino de Quimica utilizando Objetos Educacionais Digitais (OED)
possibilita a Interacdo Social na perspectiva de Vygotsky tendo o docente como
mediador?

Das atividades realizadas indicadas na metodologia, apresenta-se a seguir a
analise dos resultados obtidos, desenvolvendo discussdes a respeito da

aproximacao ou distanciamento do propdsito da pesquisa.

5.1 ANALISE DO ENEM: QUESTOES MENOS ACERTADAS EM QUIMICA

O ENEM foi criado em 1998 pelo Ministério da Educacdo (BRASIL, 2015)
por meio do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), com o objetivo de avaliar o desempenho dos estudantes que estavam
concluindo ou que j& haviam concluido o ensino médio da educacdo bésica
brasileira.

Também pretendia-se com isso delimitar quais os limites, em termos de
contetidos, possuiam os estudantes em relacdo as competéncias e habilidades
estabelecidas para o ensino médio, de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) para o Ensino Médio (BRASIL, 2000).

Mais recentemente, a partir de 2009, o ENEM passou a ser utilizado como
forma de ingresso no Ensino Superior por diversas instituicées publicas e privadas,
por meio do Programa Universidade para Todos - ProUNI. (INEP, 2009).

As questdes ou itens das provas do ENEM utilizam o método de avaliacdo

chamado Teoria de Resposta ao Item (TRI), com a qual se desenvolve:

[...] uma escala padrdo de conhecimento. As provas, nas avaliacfes
educacionais, séo instrumentos de medida do conhecimento, comumente
denominado de traco latente. Por sua natureza, os conhecimentos
adquiridos pelos estudantes ndo podem ser mensurados diretamente, mas
€ possivel utilizar instrumentos de medida que buscam mensura-los
indiretamente. Essa é a fundamentacdo da Teoria da Medida e é ela que
embasa a construgdo também de instrumentos psicolégicos que buscam
medir: inteligéncia, depressao, personalidade etc (INEP, 2018).
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Levando em consideracdo o método avaliativo TRI das provas do NEM, foi
feita a analise das provas do ENEM dos anos de 2015, 2016 e 2017, ou seja, na
compilacdo dessas informagfes atentou-se apenas nas questdes nas quais 0s
participantes tiveram o menor indice de acerto nas provas da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, mais especificamente nas questdes da disciplina de
Quimica.

As provas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias séo
aplicadas no primeiro dia do exame, tendo um total de 45 (quarenta e cinco)
questdes, englobando as disciplinas de biologia, fisica e quimica. Dessas 45
(quarenta e cinco) questdes, em média 15 (quinze) delas séo relacionadas a
disciplina de quimica.

Foram analisadas as provas do ano de 2015, conforme a Figura 3, que teve
um total de 8.478.096 de inscritos. Nessa prova do ENEM do ano de 2015 foram
encontradas 15 (quinze) questbes, ou melhor, assuntos que estdo ligadas
diretamente aos conteudos bésicos da disciplina de quimica. Todas essas
informacdes foram obtidas na pagina oficial do INEP no Fragmento de Microdados,
onde é possivel analisar os resultados do exame por regides do Brasil e/ou estados,

gue para esta dissertacdo foram compilados apenas os dados do Estado do Parana.

Figura 3 - ENEM

EXAME NACIONAL DO ENSING NEDK) i EXAME NACONAL DO ENSING MEDYD I

PONS O CONOAS MRMANAS € S TTCNOL 2GS RO E CEROAD UM | BUAS OO0, D0
PROWA D CRNCIAS D8 WATREZA [ S0AS TEOWOLOGS ROV D DANCMS D4 NATUREDS 1 S0Al TIONOLOGWS

N\ o
(fem S

|

Fonte: INEP (2015)

Em seguida, é possivel analisar algumas informagfes importantes através
do Quadro 9, dentre elas, o nimero de inscritos em cada uma das cinco regides

brasileiras, conforme descritas a seguir.



Quadro 9 - Inscritos por regido brasileira INEP 2015

REGIAO UF INCRICOES GERAIS CERTIFICAGAO
DF 159.227 24.569
GO 262.118 31.348
CENTRO-OESTE
MS 132.004 27.972
MT 149.558 16.901
AC 55.557 5.344
AM 156.735 12.045
AP 54.896 5.302
NORTE PA 369.286 45.975
RO 91.527 13.668
RR 22.076 2.257
TO 68.879 6.617
PR 336.307 64.088
SuUL RS 418.945 76.424
SC 160.745 17.968
AL 137.624 15.691
BA 582.857 65.371
CE 460.067 63.126
MA 270.601 15.027
NORDESTE PB 204.099 13.700
PE 390.839 21.314
PI 153.965 15.409
RN 179.967 13.570
SE 107.721 12.313
ES 153.877 20.555
MG 870.390 96.619
SUDESTE
RJ 543.308 71.789
SP 1.253.943 93.004
TOTAL 8.478.096 7.746.118

Fonte: Autoria propria (2019).

71

De um total de 8.478.096 inscritos para o exame, apenas 7.746.118 inscritos

pagaram a taxa exigida pelo MEC através do site do INEP, confirmando assim, sua

inscricdo para a prova do ENEM.

Desses inscritos que realmente pagaram a taxa de inscricdo, apenas

867.966 inscritos, apenas 11.21%, conseguiram tirar a certificacdo de conclusao do

ensino médio através da prova do ENEM.
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Apoés a analise dos Microdados e do Quadro 8 do ENEM 2015, foi montado
um quadro tabulando as questbes de menor indice de acerto nesse exame, na
disciplina de Quimica. As questbes com o menor indice de acerto, vdo compor o
produto final desta dissertagéo.

O Quadro 10, a sequir, traz a descricdo contendo o resultado das questdes
menos acertadas, relacionada a cada um dos quatro cadernos de prova, classificado

em cores pelo INEP.

Quadro 10 - Questées menos acertadas de Quimica: Microdados 2015
Questdo 71 | Contelido Béasico DCE-PR | Equilibrio Quimico

Questdo 73 | Contelido Basico DCE-PR | Radioatividade
Questdo 57 | Contelido Basico DCE-PR | Reagdes Quimicas
Questéo 89 | Contelido Basico DCE-PR | Solucéo

Questéo 65 | Contelido Basico DCE-PR | Equilibrio Quimico
Questdo 71 | Conteldo Basico DCE-PR | Solucéo

Caderno 1 Azul

Caderno 2 Amarelo

Caderno 3 Branco

Questdo 52 | Contelido Basico DCE-PR | Fungdes Quimicas

Caderno 4 Rosa . — —
Questéo 83 | Conteudo Basico DCE-PR | Fungbes Quimicas

Fonte: Autoria propria (2019).

Desta forma, foram selecionadas duas questbes menos acertadas por
caderno de provas, mas apenas a questdo com o menor indice de acerto de todos
os cadernos servirA como parametro da pesquisa. Com tal caracteristica, foi
produzido um grafico demonstrativo com o resultado referente a quantidade de
candidatos que erraram as questdes por caderno de provas, conforme Grafico 1,

indicado a segquir.
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Gréfico 1 - Questdes com menor indice de acerto ENEM 2015

2.000
B Questdo 71
= M Questdo 73
Questdo 57
2l | Questdo 89
Questdo 65
S Questdo 71
B Questdo 52

O B : ! T
Caderno 1 Caderno 2 Caderno 3 Caderno 4 . Qgestao 83
Azul Amarelo Branco Rosa

Fonte: Autoria propria (2019).

Ao analisar o resultado do Gréfico 1 acima, € possivel identificar oito
questdes do ENEM 2015, sendo duas questdes do caderno 1 (Azul), duas questdes
do caderno 2 (Amarelo), duas questdes do caderno 3 (Branco) e duas questdes do
caderno 4 (Rosa), ambas estdo por ordem crescente numérica de questbes por
caderno.

No caderno 1 (Azul), a questdo 71 teve 1.459 candidatos que acertaram a
qguestdo, jA na questdo 73, do mesmo caderno, apenas 1.138 candidatos que
acertaram. Agora, no caderno 2 (Amarelo) a questdo 57 teve 1.983 candidatos que
acertaram a questao, enquanto que a questdo 89 do mesmo caderno, apenas 1.734
candidatos que acertaram. Logo, no caderno 3 (Branco) a questdo 65 teve 1.736
candidatos que acertaram, jA a questdo 71 do mesmo caderno, apenas 1.487
candidatos acertaram. Por fim, no caderno 4 (Rosa) a questdo 52 teve 1.579
candidatos que acertaram, jA a questdo 83 do mesmo caderno, apenas 1.749
candidatos que acertaram.

Em conformidade com a andlise do grafico, a questdo que teve o menor
indice de acerto por candidato entre todas as provas mencionadas acima, foi o
caderno 1 (Azul) da questdo 73, cujo conteudo basico € sobre Radioatividade.
Portanto, essa questao sera utilizada posteriormente como parametro de analise da
proposta pedagogica Vygotskyana em conformidade com a categorizacdo de Nesbit
dos OED do PhET e/ou Escola Digital.
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Procedimento igual ao realizado com as provas do ENEM de 2015 foram
empregados para as provas de 2016, em que participaram 9.276.328 milhdes de
candidatos por todo o Brasil. A Figura 4 mostra a evolugao das inscrigdes realizadas
a cada ano, de 2011 a 2016.

Figura 4 - Evolucédo das inscrices do ENEM 2016

5.450.952 5.276.328
w
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6.221.697 6.495.446
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Fonte: INEP (2016)

Logo apdas, é possivel analisar algumas informagdes importantes atraves do
Quadro 11, dentre elas, o numero de inscritos em cada uma das importantes regifes

brasileiras, conforme descritas abaixo.

Quadro 11 - Inscritos por regido brasileira INEP 2016

REGIAO UF INCRICOES GERAIS CERTIFICACAO
DF 185.574 29.557
GO 312.260 37.231
CENTRO-OESTE
MT 180.737 33.777
MS 150.833 21.205
AC 64.947 6.305
AP 65.623 17.139
AM 212.656 7.239
NORTE PA 471.947 61.615
RO 110.071 16.671
RR 26.808 2.862
TO 82.877 7.900
PR 458.953 90.328
SUL RS 455.686 79.268
sc 191.824 23.798
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AL 156.879 18.175

BA 703.740 82.239

CE 537.626 81.764

MA 347.927 18.757

NORDESTE PB 235.088 16.176
PE 469.739 25.552

Pl 198.234 19.938

RN 207.733 168.806

SE 122.556 16.513

ES 185.963 24.290

MG 1.018.073 112.471

SUDESTE

RJ 606.598 83.526

SP 1.515.368 111.248

TOTAL 9.276.328 8.627.195

Fonte: Autoria préopria (2019).

Assim sendo, um total de 9.276.38 inscritos para 0 exame, apenas

8.627.195 inscritos pagaram a taxa exigida pelo MEC através do site do INEP,
confirmando assim, sua inscricdo para a prova do ENEM.

Dos inscritos que realmente pagaram a taxa de inscricdo, apenas 1.062.370
inscritos, apenas 12.31%, conseguiram tirar a certificacdo de conclusdo do ensino
médio através da prova do ENEM.

Novamente foi realizada uma anélise detalhada dos Microdados do ENEM

2016, cujo resultado da selecédo encontra-se no Quadro 12, a seguir.

Quadro 12 - Questdes menos acertadas de Quimica: Microdados 2016

Questdo 53 | Contelido Basico DCE-PR | Fungdes Quimicas
Caderno 1 Azul - —

Questéo 58 | Contelido Basico DCE-PR | Solugéo

Questdo 47 | Contelido Basico DCE-PR | Reacdes Quimicas
Caderno 2 Amarelo - . —

Questdo 70 | Contelildo Basico DCE-PR | Gases

Questao 50 | Contelido Basico DCE-PR | Fungdes Quimicas
Caderno 3 Branco - —

Questéo 65 | Contetido Basico DCE-PR | Solugéo

Questdo 75 | Contelido Basico DCE-PR | Matéria
Caderno 4 Rosa - . — -

Questdo 76 | Contelido Basico DCE-PR | Solugéo

Fonte: Autoria préopria (2019).
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O estudo das provas produzidos em 2016 possibilitou a organizacdo do

grafico demonstrativo (Grafico 2), como descrito a seqguir.

Gréfico 2 - Questdes com menor indice de acerto ENEM 2016
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Fonte: Autoria préopria (2019).

Analisando o gréfico acima, tem-se que no caderno 1 (Azul) a questao 53
teve 2.127 candidatos que acertaram, ja a questdo 58 do mesmo caderno, apenas
2.647 candidatos acertaram. Ja no caderno 2 (Amarelo) a questdo 47 teve 1.943
candidatos que acertaram, agora a questdo 70 do mesmo caderno, apenas 1.159
candidatos acertaram. Bem como, no caderno 3 (Branco) a questdo 50 teve 1.643
candidatos acertaram, j4 a questao 65 do mesmo caderno, apenas 2.018 candidatos
acertaram a questdo. Por ultimo, no caderno 4 (Rosa) a questdo 75 teve 2.318
candidatos acertaram, j4 a questao 76 do mesmo caderno, apenas 1.613 candidatos
acertaram.

Em concordancia com o Gréfico 2, a questdo que teve o menor indice de
acerto por candidato, entre todas as provas citadas acima, foi o caderno 2 (Amarelo)
na questao 70, cujo conteudo basico é Gases, ou seja, a questao sera utilizada mais
tarde como parametro de andlise da proposta pedagogica Vygotskyana em
conformidade com a categorizacdo de Nesbit dos OED feito para o PhET e/ou
Escola Digital.

No ENEM 2017 houve a inscricdo de 7.603.290 milhdes de candidatos, mas

apenas, 6.135.418 Milhbes de candidatos confirmaram sua inscri¢cao junto ao INEP.
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Comparando os trés ultimos anos do ENEM, o ano de 2017 foi relativamente
ruim o numero de candidatos inscritos para realizarem a prova, por muito pouco, nao
empatou com o ano de 2012, onde teve 5,8 Milhdes de candidatos inscritos para
realizarem a prova. As informacdes referentes ao numero de candidatos estédo

descritas na Figura 5:

Figura 5 - Histérico de inscricdes INEP 2017
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FONTE: MEC/Inep (*O nimero de inscri¢des confirmadas zinda podem mudar, apés o

prazo de analise de recursos sobre as isen¢62s)

Prontamente, € possivel analisar algumas informacdes importantes através
do Quadro 13, dentre elas, o niumero de inscritos em cada uma das significativas

regides brasileiras, conforme descritas abaixo.

Quadro 13 - Inscricfes por regifes brasileiras INEP (2017)

REGIAO UF INCRICOES GERAIS
DF 113.266
GO 199.830
CENTRO-OESTE
MT 114.545
MS 82.874
AC 47.610
AP 43.962
AM 114.774
NORTE PA 321.367
RO 70.919
RR 18.360
TO 61.965
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PR 272.732
SUL RS 272.921
SC 121.897
AL 107.118
BA 425.562
CE 341.393
MA 257.368
NORDESTE PB 171.570
PE 343.345
Pl 134.580
RN 144.492
SE 84.076
ES 125.428
MG 660.797
SUDESTE
RJ 407.221
SP 1.045.445
TOTAL 6.135.418

Fonte: Autoria préopria (2019).

Ao analisar os resultados dos Microdados e das informac¢des do Quadro 13,
pode-se chegar as seguintes informacfes, a regido-centro-oeste teve 510.515
inscritos que representa 8,3%, jA a regido norte teve 709.958 inscritos que
representa 11,6%. Na regido sul, foram 667.550 inscritos que representa 10,9%,
enquanto que, a regido nordeste teve o numero de inscritos 2.009.504 que
representa 32.8%. Por fim, a regido sudeste com o maior numero de inscritos
2.238.892 que representa 36,5%.

Uma nova analise dos Microdados do ENEM 2017, possibilitou organizar
novamente um quadro tabulando qual ou quais foram as questdes de menor indice
de acerto nesse referido exame. Em seguida, foi elaborada uma descricdo contendo

o resultado das questbes menos acertadas, conforme o Quadro 14, a seguir.
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Quadro 14 - Questdes menos acertadas de Quimica: Microdados 2017
Questdo 95 | Conteldo Basico DCE-PR | Reagdes Quimicas

Caderno 5 Amarelo - - — - —
Questédo 119 | Contetdo Bésico DCE-PR | Func¢fes Quimicas

Questdo 108 | Conteudo Béasico DCE-PR | Funcfes Quimicas
Questdo 111 | Conteldo Basico DCE-PR | Solugéo

Caderno 6 Cinza

Questdo 119 | Conteludo Basico DCE-PR | Funcfes Quimicas

Caderno 7 Azul . — —
Questdo 120 | Contetudo Béasico DCE-PR | Funcfes Quimicas

Questdo 92 | Conteldo Basico DCE-PR | Solugéo

Caderno 8 Rosa . — —
Questdo 123 | Conteludo Basico DCE-PR | Func¢bes Quimicas

Fonte: Autoria propria (2019).

Novamente foram selecionadas apenas duas questdes menos acertadas
pelos candidatos por caderno de provas, assim, apenas a questdo com o menor
indice de acerto de todos os cadernos servirh como base de levantamento para a
dissertacdo. De modo igual, foi produzido um gréfico (Gréafico 3) onde pode ser
constatada a quantidade de candidatos que erraram as questbes por caderno de

provas.

Grafico 3 - Questdes com menor indice de acerto ENEM 2017
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Fonte: Autoria propria (2019).

A partir do Grafico 3, € possivel classificar oito questdes do exame 2017,
sendo que, no caderno 5 (Amarelo) a questdo 95 teve 2.430 acertos, ja a questao
119 do mesmo caderno, apenas 1.541 candidatos acertaram.

No caderno 6 (Cinza), a questdo 108 teve 2.124 acertos, no entanto, a

guestdo 111 do mesmo caderno, apenas 1.930 candidatos acertaram. Bem como,
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no caderno 7 (Azul) a questdo 119 teve 1.459 acertos, ja a questdo 120 do mesmo
caderno, apenas 1.730 candidatos acertaram a questdo. Por ultimo, no caderno 8
(Rosa) a questdo 92 teve 2.103 acertos, ja a questdo 123 do mesmo caderno,
apenas 1.033 candidatos acertaram.

Em uniformidade com o Grafico 3, a questdo que teve o menor indice de
acerto por candidato, entre todas as provas citadas acima, foi o caderno 8 (Rosa) da
questdo 123, cujo conteudo béasico é Funcdes Quimicas. A questdo serd utilizada
mais tarde como parametro de analise da proposta pedagogica Vygotskyana, em

conformidade com a categorizacédo de Nesbit dos OED do PhET e/ou Escola Digital.

5.2 ANALISE DA DCE DA DISCIPLINA DE QUIMICA DO ESTADO DO PARANA

A analise e selecdo dos OED dos Ambientes PhET e Escola Digital estdo de
acordo com as questdes ja pré-selecionados durante a andlise do ENEM, ou seja,
conteudos basicos que, ja estdo contemplados nas DCEs do Estado do Parana.

Sendo que entende-se por contetdos basicos:

os conhecimentos fundamentais para cada série da etapa final do Ensino
Fundamental e para o Ensino Médio, considerados imprescindiveis para a
formacédo conceitual dos estudantes nas diversas disciplinas da Educacédo
Bésica. O acesso a esses conhecimentos é direito do aluno na fase de
escolarizacdo em que se encontra e o trabalho pedagdgico com tais
contetidos é responsabilidade do professor (PARANA, 2008, p. 73).

Para orientar a pratica pedagogica do professor(a), foi proposto nas DCE da
disciplina de Quimica do estado do Parana, um quadro discricionario, onde
teoricamente todos os contetdos basicos podem ser tomados como sugestao inicial
para a composicao do cotidiano da proposta pedagdgica curricular do professor(a)
no contexto escolar em que esté inserido.

Na Quadro 15, tem-se os OED com o menor indice de acerto cujos
conteudos estruturantes e conteudos basicos estdo presentes nas DCE da disciplina

de Quimica, tal como indicado.
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Quadro 15 - OED: DCE-Quimica
OED Quimica Conteddos Estruturantes Conteldos Basicos
RADIOATIVIDADE
* Modelos Atdmicos (Rutherford);
 Elementos quimicos (radioativos);
* Tabela Periddica;
* Reagbes quimicas;
* Velocidades das reagdes;

* Emissdes radioativas;

* Leis da radioatividade;

* Cinética das reagdes quimicas;

» Fendmenos radiativos (fusao e fissdo
nuclear);

GASES

« Estados fisicos da matéria;
* Tabela periddica;

* Propriedades dos gases (densidade/

) ] difusdo e efuséo, pressédo x temperatura,
Efeito Estufa (PhET) | QUIMICA SINTETICA presséo x volume e temperatura x
volume);

* Modelo de particulas para os materiais
gasosos;

 Misturas gasosas; * Diferencga entre
gas e vapor; ¢ Leis dos gases

Petréleo: do Mar a ] ] FUNC;(:)ES QUiMICAS

Refinaria (Escola QUIMICA SINTETICA * Fungdes Organicas

Digital) « Fungdes Inorganicas
Fonte: Autoria préopria (2019).

Fissdo Nuclear

(PhET) BIOGEOQUIMICA

Ao trabalhar o plano docente do professor(a) em sala de aula, esses
conteldos basicos pré-estabelecidos que estdo contemplados nas DCE da disciplina
de Quimica, deve ser trabalhado de forma a transformar e impactar o cotidiano do
estudante, ou seja, esses conteudos devem remeter-se diretamente a cada
conteldo estruturante presente nas DCE. Caso o docente sinta a necessidade em
dividi-lo em outros contetdos tidos como especificos, deve-se fazer levar em
consideracdo e observar especificamente a série no qual essas questdes serao
abordadas.

A transformacdo pedagdgica do professor(a) perpassa diretamente através
da confeccdo do seu plano de aula, isto é, os conteudos podem adotar um
comportamento diversificado, bem como, procura atender as distintas existéncias de
vida que cada regido Brasileira tende a apresentar.

Portanto, plano docente quando caracterizado através dos seus conteudos
basicos, deve ser considerado como uma programacao para a acao efetiva da acéao

docente do professor(a) na sua pratica pedagogica.
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5.3 SELECAO E ANALISE DOS SIMULADORES OED PHET E ESCOLA DIGITAL

Existem dezenas de outros repositérios espalhados no mundo virtual como
Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE), Rede Internacional Virtual de
Educacao (RIVED), Portal do Professor, Guia de Tecnologias Educacionais etc. A
preferéncia de escolha do PhET se da devido ao ambiente atender aos preceitos
bésicos do REA, como também, o local virtual onde concentra-se mundialmente o
maior numero de OED.

Atendendo a esses privilégios virtuais, em 2002 surgiu a concepcédo do
PhET da Universidade de Colorado nos EUA. O ambiente é formado por mais de
360 milhdes de tipos de simulacdes compartilhadas, contemplando as seguintes
areas: Biologia, Ciéncias da Terra, Fisica, Matematica e Quimica. O ambiente em
guestdo apresenta simuladores que perpassam desde 0s anos iniciais ao ensino
superior.

Tais produgbes no PhET s&o baseadas exclusivamente em pesquisas
educacionais, ou seja, cada OED foi avaliado para que pudesse ter aplicabilidade na
area educacional. A pesquisa PhET baseou-se em entrevistas com estudantes, por
observacdes quanto ao uso dos OED em situacdes pedagogicas.

Os simuladores de OED contidos no ambiente foram desenvolvidos no
formato Flash’ ou HTML52 e Java®, em que o usuario pode executar o software tanto
formato online, ou até mesmo, realizando uma coépia para dento do seu computador
no formato offline.

Outra caracteristica do PhET!? é que, seu material é produzido através do

Cddigo Fonte Aberto!!, dessa forma, patrocinadores acabam colaborando com o

7 Flash é uma plataforma multimidia de desenvolvimento de aplicac6es que contenham animacdes,
audio e video, bastante utilizada na constru¢éo de anuncios publicitarios e paginas web interativas.
Disponivel em: http://canaltech.com.br. Acesso em: 10 fev. 2019.

8 HTMLS5: sigla para Hypertext Markup Language, é uma linguagem de marcagdo de hipertexto para
apresentar e estruturar o contetdo na web. Disponivel em: http://techtudo.com.br. Acesso em: 10 fev.
20109.

9 Java é uma linguagem de programacéao e plataforma computacional langcada pela primeira vez pela
Sun Microsystems em 1995, que atualmente, pertence a Oracle. Disponivel em: http://java.com.
Acesso em: 10 fev. 2019.

10 Todos os simuladores OED do PhET estdo disponiveis no formato de Recursos Educacionais
Abertos (REA), ou seja, estdo sob a licenca de Creative Commons Attribution (CC-BY). Disponivel
em: http://phet.colorado.edu. Acesso em: 10 fev. 2019.

11 Cadigo Fonte Aberto é um termo que se refere a um software cujo codigo esta disponivel para
download por qualquer pessoa e a uma filosofia de criacéo de aplicativos voltada para a colaboragéo
entre desenvolvedores. Disponivel em: http://techtudo.com.br. Acesso em: 10 fev. 2019.
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projeto, assim, permitindo e possibilitando que esses e outros OED acabam sendo
disponibilizados no formato livre, tanto alunos e professores e para toda comunidade
cientifica.

Conforme determina a UNESCO (2008, p. 1):

Para viver, aprender e trabalhar bem em uma sociedade cada vez mais
complexa, rica em informacdo e baseada em conhecimento, os alunos e
professores devem usar a tecnologia de forma efetiva, pois em um ambiente
educacional qualificado, a tecnologia pode permitir que os alunos se tornem:
usudrios qualificados das tecnologias da informacéo.

No intuito de que ocorra a participacdo e familiaridade dos usuérios nas
areas do conhecimento, os simuladores do PhET foram idealizados e produzidos
usando principios basicos dos OED, tais como: “incentivar a investigacao cientifica,
fornece interatividade, tornar visivel o invisivel, dar aos usuarios a orientacéo
implicita (por exemplo, através de controles de limite) na explora¢éo produtiva, criar
uma simulacdo que possa ser flexivelmente usada em muitas situacoes
educacionais” (PhET, 2018, n.p).

Com tal caracteristica apresentada pelos OED no PhET, é possivel criar
certos tipos de ferramentas dentro das simula¢des, o que acaba possibilitando uma
experimentacgédo interativa com os alunos. Essas interatividades podem ser desde:
“clicar e arrastar para interagir com recursos da simulacdo, usar controles
deslizantes para aumentar e diminuir os parametros, fazer medicdes em seus
experimentos com varios instrumentos - réguas, cronémetros, voltimetros e
termémetros” (PhET, 2018, n.p).

Na medida em que os usuarios interagem com os OED, recebem algum tipo
de feedback instantaneo das mudancas que realizaram dentro do proprio ambiente.
Possibilitando, com isso, explorar tipos de relacbes de causa e efeito dos OED,
sendo capaz de vir a responder questionamentos cientificos por meio da analise e
simulacédo dos OED.

Em relacdo aos simuladores OED da disciplina de quimica, foco desta
pesquisa, no PhET eles estdo subdivididos em duas grandes areas: a Quimica Geral
e a Quimica Quantica. Em quimica geral existem 40 (quarenta) tipos diferentes de
simuladores OED, e para a quimica quantica existem 13 (treze) tipos de
simuladores. O Quadro 16 traz a relagdo em ordem alfabética dos titulos de Quimica

Geral e Quimica Quantica existentes no PhET.



Quadro 16 - Simuladores OED de Quimica do PhET

84

Simuladores OED de Quimica

DCE-Quimica: ConteGdos Basicos

QUIMICA GERAL

1 |Balanceamento Equagdes Quimicas Equilibrio Quimico
2 | BalGes e Eletricidade Estatica Gases

3 | Baldes e Empuxo Gases

4 | Blackbody - spectrum Fung6es Quimicas
5 | Concentragéo Solucéo

6 | Construa uma Molécula Matéria

7 | Decaimento Alfa Radioatividade

8 | Decaimento Beta Radiotividade

9 | Densidade Solugéo

10 | Efeito Fotoelétrico Radioatividade

11 | Escala de pH Equilibrio Quimico
12 | Espalhamento de Rutherford Radioatividade

13 | Estados da Matéria Matéria

14 | Estados da Matéria: Basico Matéria

15 | Fisséo Nuclear Radioatividade

16 | Formas de Energia e Transformacfes Velocidade das Reacdes
17 | Geometria Molecular Matéria

18 | Geometria Molecular: Basico Matéria

19 | Intera¢Bes Atdbmicas Matéria

20 | Is6topos e Massa Atdmica Matéria

21 | Jogo da Datagéo Radiativa Radioatividade

22 | Kit Lei de Beer Matéria

23 Eir:cp;(glzs de Nebnio e Outras Lampadas Matéria

24 | Micro-ondas Radiotividade

25 | Modelos de Atomos de Hidrogénio Matéria

26 | Molaridade Solugéo

27 | Moléculas e Luz Reacdes Quimicas
28 | Monte um Atomo Matéria

29 | O Efeito Estufa Gases

30 | Onda em Corda Radiotividade

31 gg?;;i%?;?;gse Campos Radioatividade

32 | pH: Basico da Escala Equilibrio Quimico
33 | Polaridade da Molécula Ligacdo Quimica
34 | Propriedade dos Gases Gases

35 | Reagfes e Taxas Velocidade das Reacdes
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36 | Reacbes Reversiveis Velocidade das Reacgdes
37 | Reagentes, Produtos e Excesso Velocidade das Reagdes
38 | Sais e Solubilidade Solugéo
39 | Solugbes Acido-Base Solugéo
40 | SolugBes de Acucar e Sal Solugéo

Fonte: Autoria préopria (2019).

No Quadro 16 acima, ao analisar os OED da Quimica Geral do ambiente

PhET, é possivel observar que os conteldos basicos que mais se repetem atravées

da classificacdo das DCE-Quimica sdo: Gases, Matéria, Radioatividade, Solucéo e

Velocidade das Reacfes. Do mesmo modo, foi selecionado OED Fissé&o Nuclear do

item 15 do quadro, e o OED Efeito Estufa, item 29 do mesmo, cujo conteudo nas

DCE da disciplina de Quimica € radioatividade e gases.

No Quadro 17, observa-se a relacdo em ordem alfabética dos titulos de

Quimica Quantica existentes no ambiente do PhET.

Quadro 17 - Simuladores OED de Quimica do PhET

Simuladores OED de Quimica

DCE-Quimica: Conteudos Basicos

1 | Condutividade Solugdes

2 | Efeito Fotoelétrico Matéria

3 | Estados Quanticos Ligados Radioatividade
< 4 | Experimento de Stern-Gerlach Radioatividade
|L:’ 5 | Experimento de Davisson-Germer Radioatividade
<<Z( 6 | Fissé@o Nuclear Radioatividade
8‘ 7 | Fourier: Criando Ondas Radioatividade
g 8 | IRM Simplificada Radioatividade
C5>* 9 | Interferéncia Quantica Radioatividade

10 |Lasers Radioatividade

11 | Modelos do Atomo de Hidrogénio Radioatividade

12 | Pocos Duplos e Liga¢gBes Covalentes Ligacédo Quimica

13 | Semicondutores Equilibrio Quimico

Fonte: Autoria propria (2019).

Ja no Quadro 17 acima, ao analisar os OED da Quimica Quantica do

ambiente PhET, observa-se que o conteldo basico que mais se repete através da

classificagcdo das DCE-Quimica € apenas a Radioatividade. Do mesmo modo que, o

OED Fissédo Nuclear item 6 do quadro, cujo conteudo na DCE da disciplina de

Quimica é radioatividade, volta a se repetir outra vez.
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Esses simuladores OED de quimica relacionados no Quadro 16 e 17, sdo
categorias de ferramentas pedagodgicas que podem ser utilizadas de diversas
maneiras em qualquer modalidade de ensino, ou seja, é possivel encontrar no PhET
praticamente todos os tipos de conteddos e/ou assuntos, tais como: laboratorios,
tema de casa, multipla escolha, debate, demonstracdo, atividade dirigida, entre
outros simuladores OED.

Nos ambientes virtuais a todo momento é importante pesquisar, analisar e
explorar os contetudos dos diversos repositorios de OED que existem para a
disciplina de quimica. No Brasil podemos ter como referéncia ao docente a Rede
Internacional Virtual de Educacdo (RIVED), Portal do Professor, Guia de
Tecnologias Educacionais, Escola Digital etc.

Ja em relacdo a predilecdo de escolha da Escola Digital, se d& devido ao
ambiente atender aos preceitos basicos do REA, assim como, a possibilidade de
utilizar sua plataforma e os conteudos do préprio ambiente virtual para as escolas do
estado, municipios e escolas particulares etc.

A Escola Digital pode ser considerada uma das mais grandiosas plataformas
de OED no Brasil, pois congrega todas as areas do conhecimento da educacao
basica, como também, modalidades de: Educacdo de Jovens e Adultos (EJA),
Educacdo do Campo, Educacdo Indigena, Educacdo Especial, Educacéao
Profissional e Educacéo Quilombola.

A Escola Digital*> é uma plataforma de busca onde os usuéarios sdo capazes
de encontrar uma multiplicidade de OED no formato REA, animacgéao, apresentacao
multimidia, aula digital, aula multimidia, experimento pratico, infograficos, jogos,
audios, imagem, jogos, livro game, e-book eletrénico, jornal digital etc. Os OED da
Escola Digital estdo no formato REA, sob licenca de Creative Commons Attribution
(CC-BY), e podem ser acessados por meio do site https://rede.escoladigital.org.br.

Os OED presentes nessa plataforma sdo voltados a interatividade com seus
usuarios, seja ele, professor, aluno ou gestores de escolas publicas ou estaduais.
Para isso, ha a participacédo de varias redes publicas de ensino por todo territorio

brasileiro que utilizam e avaliam as producdes.

12 Escola Digital: Os OED da Escola Digital estdo disponiveis no formato de Recursos Educacionais
Abertos (REA), ou seja, estdo sob a licenca de Creative Commons Attribution (CC-BY). Disponivel
em: https://rede.escoladigital.org.br. Acesso em: 10 out. 2018.
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Existem outros estados brasileiros que participam da Escola Digital, quer
seja na producdo ou na disponibilizacdo desses OED no formato REA. Os estados
que ainda nado participam dessa constru¢do do conhecimento através dos OED,
podem a qualquer momento participar da produgédo e disponibilizacdo desses
recursos no formato REA. A comunidade da Escola Digital, através de seus
curadores, espera a adesdo de mais participantes nesse projeto que atendem a
milhares de professores e alunos por todos os estados brasileiros.

No ambiente também ha a oferta de cursos a distancia destinados a
professores e gestores das escolas, com o0 propdsito de apresentar e sugerir uma
melhor utilizacdo da plataforma na sua pratica pedagodgica. Além de cursos a
distancia a Escola Digital também disponibiliza planos de aulas para que o professor
possa utilizar como referéncia na organizagéo de sua propria aula.

Um dos exemplos muito utilizados de OED é o Scratch, o qual € utilizado por
professores de matematica em um formato de linguagem de programacao basica,
podendo ser trabalhado em plataformas como: Desktop, Notebook, Tablet e
Smartphone. Esse OED atende a todos os niveis de ensino da disciplina de
matematica, alguns professores acabam utilizando esse OED no ensino superior
para realizar atividades e revisées com seus alunos.

A Escola Digital classifica os OED por séries de ensino médio. O Quadro 18,
19 e 20 traz os OED da disciplina de Quimica que o ambiente disponibiliza,

organizado nas suas respectivas seéries.

Quadro 18 - Classificacdo dos OED de Quimica

Simuladores OED de Quimica DCE-Quirg;c;?égsonteudos
< 1 | Aprenda Estequiometria Basica Equilibrio Quimico
% 2 |Auldo ENEM: Quimica e Historia Matéria
8 3 |Aulas Digitais de Quimica Matéria
% 4 | Aulas Digitais de Quimica - Formula Quimica Matéria
U§J 5 | Aulas Digitais de Quimica - Medicacao Tecnoldgica FuncBes Quimicas
C;) 6 | Balancemaneto e Acerto de Coeficientes Equilibrio Quimico
% 7 |Bolha de Carbono Funcbes Quimicas
8 8 | Célculos Quimicos - M. Atémica / M. Molecular Equilibrio Quimico
'éJ 9 |Classificagcao dos Carbonos Funcbes Quimicas
L(})J 10 | Classificacdo e Nomenclatura: &cidos, bases e sais Solugéo
|11 Classificacé@o Periddica dos Elementos Ligacdo Quimica
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12 | Como as Drogas Agem no Cérebro - Mouse Party Fung6es Quimicas
13 | Composicdo de Materiais Matéria

14 | Comprando Compostos Organicos no Mercado Fung6es Quimicas
15 | Configuracao Eletrdnica em Subniveis de Energia Ligacdo Quimica
16 | Cristais Dangantes Ligacdo Quimica
17 | Cromatografia: O Segredo da Cor das Canetinhas Solugéo

18 | Deslocamento do Equilibrio Quimico Parte 2 Equilibrio Quimico
19 | Determinando a Quantidade de Mols em Metais Solugéo

20 | Dissolucéo Solucéo

21 | Elementos, Substancias e Misturas Solugéo

22 | Engenharia de Alimentos e Quimico Funcdes Quimicas
23 | Ensino do Equilibrio Quimico - Programa Lechat Equilibrio Quimico
24 | Equilibrio Quimico: Conceitos Gerais Equilibrio Quimico
25 | Escala de pH Equilibrio Quimico
26 | Fendmeno da Oxirreducéo e Pilhas Fungdes Quimicas
27 | Flotacédo Solucéo

28 | Gases Perfeitos Gases

29 | Gasolina ou Alcool? FuncBes Quimicas
30 | Gemometria Molecular: Basico Ligacdo Quimica
31 | Hidrocarbonetos FuncBes Quimicas
32 | Introdugéo a Cinética Quimica Radioatividade

33 | Jogo Conceitos Basicos de Composicdo da Matéria Matéria

34 | Leis da Fisica 1 Matéria

35

Ligagédo Covalente

Ligacdo Quimica

36

Ligagé&o lénica

Ligacdo Quimica

37

Ligacdes Quimicas 1

Ligacdo Quimica

38

Ligacdes Quimicas 2

Ligacdo Quimica

39

Metodologia Diversificada: Ciéncias da Natureza

Reacdes Quimicas

40

Organizagédo Tabela Periodica: Familias ou Grupos

Ligacdo Quimica

41

Polaridade das Moléculas

Ligacdo Quimica

42

Quais foram os grandes momentos da Quimica?

Ligacdo Quimica

43

Solugdes - Molaridade

Solugéo

44

Termodinamica

Reacdes Quimicas

Fonte: Autoria propria (2019).

Assim, no Quadro 18 acima, ao examinar os OED de Quimica da 1° Série do

Ensino Médio do ambiente Escola Digital, € possivel observar que os conteudos

basicos que mais se repetem atraves da classificacdo das DCE-Quimica sao:




Matéria, Equilibrio Quimico,

Quimicas e Solucéo.

Funcdes Quimicas,
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Ligacdo Quimica, Reacdes

No Quadro 19, observa-se a relacdo em ordem alfabética dos titulos de

Quimica dos OED da 2° Série do Ensino Médio do ambiente Escola Digital.

Quadro 19 - Classificacdo dos OED de Quimica

Simuladores OED de Quimica

DCE-Quimica: Contetdos Basicos

2° SERIE DO ENSINO MEDIO QUIMICA

1 | Aprenda Estequiometria Bésica Equilibrio Quimico
2 | As Famosas Invecdes Faraday Funcbes Quimicas
3 | Bolha de Carbono Funcdes Quimicas
4 | Calorias de Carboidratos e Lipideos Funcbes Quimicas
5 | Cinética Quimica Velocidade das Reacdes
6 | Classificacdo dos Carbonos Funcdes Quimicas
7 |Como as Drogas Agem no Cérebro Functes Quimicas
8 | Composicao de Materiais Matéria

9 | Cristais Dancgantes Ligacdo Quimica
10 | Cromatografia Solugéo

11 | Deslocamento do Equilibrio Quimico Equilibrio Quimico
12 | Dissolucédo Solugéo

13 | Eletrdlise Conceitos Fundamentais Funcdes Quimicas
14 | Elevador de Naftalina Solugéo

15 | Engenharia de Alimentos Funcdes Quimicas
16 | Equilibrio Quimico Equilibrio Quimico
17 | Equilibrio Quimico de LeChat Equilibrio Quimico
18 | Equilibrio Quimico: Diluicao de Ostwald Equilibrio Quimico
19 | Escala de pH Equilibrio Quimico
20 | Fendbmeno da Oxirreducéo e Pilhas Funcdes Quimicas
21 | Forca de Van Der Waals Reacdes Quimicas
22 | Forcgas Intermoleculares Reacdes Quimicas
23 | Formula Quimica Matéria

24 | Gases Perfeitos Gases

25 | Gasolina ou Alcool? Funcdes Quimicas
26 | Hidrocarbonetos Funcdes Quimicas
27 | Jogo das Substancias Solugéo

28 | Jogo de Ciéncias - Portal 2 Solugéo

29 | Leis da Fisica 1 Matéria

30 | Ligagdes Quimicas Ligacdo Quimica
31 | Massa Atdmica e Massa Molecular Solugéo
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32 | Metodologia Diver: Ciéncias/Natureza Matéria
33 | Quais foram os momentos da Quimica? Matéria
34 | Solugdes Molaridade Solucéo
35 | Space Game: Composicao da Matéria Matéria

36

Tabela Periédica

Ligacdo Quimica

37

Termodinamica

Reac¢bes Quimicas

38

Termoquimica: Definigbes

Reac¢bes Quimicas

Fonte: Autoria préopria (2019).

No Quadro 19 acima, ao observar os OED de Quimica da 2° Série do Ensino

Médio do ambiente Escola Digital, nota-se que os conteudos basicos que mais se

repetem através da classificacdo das DCE-Quimica sao: Matéria, Equilibrio Quimico,

Funcdes Quimicas, Ligacdo Quimica, Reac¢des Quimicas e Solucao.

Ja, o Quadro 20 traz em ordem alfabética os titulos de Quimica dos OED da

3° Série do Ensino Médio do ambiente Escola Digital.

Quadro 20 - Classificacdo dos OED de Quimica

Simuladores OED de Quimica

DCE-Quimica: Contetudos Basicos

1 | A Plantacéo de Morangos Funcdes Quimicas
2 | A Quimica da Hortela Funcdes Quimicas
3 | Acido e Base Solucdo
4 | Agua Matéria
5 | Bismuto Matéria
é 6 | Carbono 14 Fungbes Quimicas
% 7 | Cinética Quimica Velocidade das Re¢Ges
8 8 | Combustiveis Renovaveis Funcdes Quimicas
E 9 | Conversa Periddica: Acido, Base, Sais Solucéo
§ 10 | Cruzada Atomica Matéria
UZ) 11 | De Onde Vem a Quimica Matéria
E 12 | Distribuicéo Eletrbnica: Linus Pauling Ligacdo Quimica
S 13 | E Tempo de Quimica Matéria
% 14 | Eletromagnetismo Ligacdo Quimica
g 15 | Emissdes Radioativas Radioatividade
16 | Energia Nuclear Radioatividade
17 | Energia Nuclear no Brasil Radioatividade
18 | Fazer Sab&o com Oleo de Cozinha Funcdes Quimicas
19 | Jogos dos Elementos 1 Matéria
20 | Jogos dos Elementos 2 Matéria
21 |Lei de Hess Reacdes Quimicas
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22 | Lixo Eletrénico Funcdes Quimicas
23 | Manual Virtual de Laborat6rio Matéria
24 | Matéria- Transformacgdes Matéria
25 | Modelo Atémico de Dalton Matéria
26 | Mudancas de Estado Matéria
27 | Niveis de Ecologia Matéria
28 | O Mundo sem Petréleo Funcdes Quimicas
29 | O que é a Quimica? Matéria
30 | Petroleo: do Mar a Refinaria Funcdes Quimicas
31 | Plasticos Funcdes Quimicas
32 | Polimeros Condutores Funcdes Quimicas

33

Preparo de Solu¢des Quimicas

Solugéo

34

Prevencéo de Uso de Drogas

FuncBes Quimicas

35

Problemas Ambientais e Globais

Funcbes Quimicas

36

Quiralidade

Ligacdo Quimica

37

Reacdo de Amadurecimento Banana

Velocidade das Recdes

38

Reciclagem de Materiais no Brasil

FuncBes Quimicas

39

Ressonancia Nuclear Magnética

Radioatividade

40

Sabéao Ecolégico

FuncBes Quimicas

41

Simulac¢do: Show Atdmico

Matéria

42

Tem Alcool na Gasolina?

FuncBes Quimicas

43

Temperatura Alta

Reacdes Quimicas

44

Usina: Lei dos Gases

Gases

Fonte: Autoria prépria (2019).

No Quadro 20, ao analisar os OED de Quimica da 3° Série do Ensino Médio

do ambiente Escola Digital, é possivel observar que os contetdos basicos que mais

se repetem através da classificacdo das DCE-Quimica sdo: FungBes Quimicas,

Matéria, Gases, Radioatividade, Reacfes Quimicas, Solu¢do e Velocidade das

Reacdes. Da mesma forma, foi selecionado OED Petrdleo: do Mar a Refinaria item

30 do quadro, cujo conteuado nas DCE da disciplina de Quimica € Funcdes

Quimicas.

Na plataforma existem 44 (quarenta e quatro) OED classificados como

pertencentes a 1° série do ensino médio, bem como, 38 (trinta e oito) OED

classificados para a 2° série do ensino médio, assim como, 349 (trezentos e

quarenta e nove) OED classificados diretamente a 3° série do ensino médio, ambos

pertencentes a disciplina de Quimica.
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Um olhar mais apurado e atento pode-se notar que no quadro, onde estédo
classificados os OED da 3° série do ensino médio, foi lancado apenas 44 (quarenta
e quatro) titulos, ou seja, para esta pesquisa seria inviavel e desnecessério
descrever no quadro os demais titulos, mas no ambiente da Escola Interativa o
professor e/ou aluno podera encontrar os 305 (trezentos e cinco) OED que néo

estdo descritos no quadro apresentado acima.

5.4 ANALISE DOS OED SELECIONADOS DE ACORDO COM OS CRITERIOS DA
LORI

Uma vez conhecida as questbes menos acertadas pelos candidatos em
cada prova realizada pelo ENEM, através dos Microdados de cada exame
apresentado pelo INEP, foram aplicadas o método de categorizacdo de acordo com
os itens da LORI, conforme os autores (NESBIT; BELFER; LEACOCK, 2004).

Para esse fim, foi produzido uma sintese em formato de Quadro 21 e Gréfico
4 com o resultado de todas as questdes das provas do ENEM dos trés ultimos anos
encontrados no levantamento descrito acima, identificando assim, as trés questdes
menos acertadas durante a pesquisa apresentada e que servird como referéncia na

categorizacao de itens da LORI.

Quadro 21 - Questdes menos acertadas de Quimica

Candidatos que
Caderno 1
EZNOEQA Questao 73 Radioatividade acertaram a Questao:
Azl 1.138
Candidatos que
EzNoEgl C::gr';?oz Questao 70 Gases acertaram a Questéo:
1.159
ENEM Caderno 8 Candidatos que
2017 Questéo 123 Func¢des quimicas acertaram a Questdo:
Rosa 1.033

Fonte: Autoria prépria (2019).

No exame do ENEM 2015 foram realizados 336,307 inscricOes, cerca de
78,2% dos alunos erraram a Questdo 73 do caderno 1 Azul, cujo conteludo
estruturante é Biogeoquimica, jA& o conteudo basico é Radioatividade, assim
retratado nas DCE da disciplina de Quimica. O conteudo basico de radioatividade
frequentemente é ensinado na 32 Série do Ensino Médio das escolas publicas do

Estado do Parana.
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Ja o exame do ENEM 2016 houveram 458,953 inscri¢cdes, aproximadamente
75,3% dos alunos erraram a Questdo 70 do caderno 2 Amarelo, onde o conteudo
estruturante € Quimica Sintética, e o conteldo basico é Gases, conforme esta
caracterizado nas DCE de Quimica. O conteldo béasico de gases comumente é
ensinado na 22 Série do Ensino Médio.

Por fim, no exame do ENEM 2017 ocorreram 272.732 inscricoes,
aproximadamente 69,7% dos alunos erraram a Questdo 123 do caderno 8 Rosa, na
qual o contetudo estruturante € Quimica Sintética, e 0 seu conteudo basico é
Funcdes Quimicas, assim detalhado nas DCE de Quimica. O conteudo basico
apresentado, habitualmente, € ensinado na 32 Série do Ensino Médio.

Em seguida, o Grafico 4 demonstra as trés questdes com menor indice de
acerto no exame do ENEM (2015, 2016 e 2017).

Gréfico 4 - As trés questdes com menor indice de acerto no ENEM
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Portanto, ap6s o levantamento e analise final dos resultados das trés
questdes com o menor indice de acerto no ENEM, conforme descrito no Grafico 4
acima, analisar-se-a apenas um unico simulador por caderno de provas, resultando
em: Questao 73 “Simulador Fissdo Nuclear”, Questado 70 “Simulador Efeito Estufa” e
Questao 123 “Simulador Petréleo: do Mar a Refinaria”. Os simuladores se
relacionam com cada um dos conteudos quimicos discriminados anteriormente. Tais
simuladores serdo analisados a partir dos critérios estabelecidos por Nesbit, Belfer e
Leacock (2004).
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A primeira que foi categorizada pelos itens da LORI serd a questdo 73 do
caderno 1 azul do ENEM 2015, conforme Quadro 21, em que 1.138 candidatos que
acertaram essa questdo no dia de realizacdo do exame. Essa quantidade de
candidatos que acertaram essa questao refere-se a todos os cadernos de provas
aplicados durante o exame. A questdo a ser analisada, de acordo com a DCE do
estado do Parana, apresenta o conteudo basico de Radioatividade, para tal acéo,
ser& utilizado um simulador OED do PhET chamado de Fissdo Nuclear, onde sera
aplicado os nove itens de categorizagao da LORI.

Ao analisar a Escola Digital foi encontrado outros OED na base de dados
com o0s seguintes titulos: EmissGes Radioativas, Energia Nuclear, Energia Nuclear
no Brasil, Ressonancia Nuclear Magnética. Por entender que o simulador OED do
PhET, chamado de Fissdo Nuclear, seria pedagogicamente melhor aplicado e
desenvolvido sob o ponto de vista Vygotskyano no processo de ensino-
aprendizagem através da mediacdo docente, por isso, optou-se por utiliza-lo. Ja os
demais titulos fogem do escopo da nossa pesquisa e poderia ser objeto de uma
futura investigagéo.

A Figura 6 traz uma das telas do simulador OED, chamado de Fissdo
Nuclear.

Figura 6 - Fissao nuclear - Simulador PhET

Arquivo Ajuda
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Disténcia entre nucleos filhos

@ »

Fonte: PhET (2018)

Na Figura 6, o simulador OED Fissdo Nuclear do PhET traz algumas

informacgdes importantes sobre o simulador, ou melhor, procura auxiliar o usuario a
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trabalhar com OED de uma forma clara e coesa. Neste OED em questéo, € possivel
ser trabalhado a fissdo de um nucleo, reacdo em cadeia e 0s nucleos atbmicos. Tem
como objetivo principal dar inicio a uma verdadeira reagcdo em cadeia, ou, até
mesmo, introduzir alguns isétopos ndo radioativos para evitar com que a propria
reacao ocorra.

J4 no gque tange os aspectos de objetos de aprendizagem, € possivel
descrever como um néutron pode fornecer energia a um determinado nucleo e
provocar sua cisao (fissao) de forma direta, explicando assim, os seus subprodutos
formados de um processo de fissdo. E, por fim, esclarecer para o usuario como é
possivel funcionar um reator nuclear e como € capaz de retardar essa reacao.

Esse simulador OED é traduzido em mais de sessenta linguas diferentes do
portugués e funciona tanto no formato online como offline, mas exige alguns
requisitos basicos de programas “softwares” para que funcione corretamente, como:
Windows: Microsoft Windows, XP/Vista/7/8.1/10, Macintosh: OS X 10.9.5, Linux:
Versbes mais recentes.

Para analisar o OED Fissdo Nuclear e sua adequagdo como recurso
didatico, foi aplicada a categorizacdo da tabela dos itens da LORI 1.5 (NESBIT,;
BELFER; LEACOK, 2004).

uadro 22 - Fissdo nuclear - categorizacdo dos itens da LORI 1.5

Valor Valor Valor
Forma Minimo Intermediario Maximo Categorizacéao
Itens Avaliacéo Escala Final OED
1 3 5
Qualidade do 5 5
Conteldo
Alinhamento
de Metas de 5 5
Aprendizagem
Feedback e 3 3
Adaptacéo
ptag Escala
Motivagéo NUmerica | (1,3,5) 3 3
de 3 Pontos
Design de
~ 5 5

Apresentacao
Usabilidade

~ 5 5
de Interagéo
Acessibilidade 3 3
Reutilizacio 5 S)
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Cumprimento
dos Padrdes

Fonte: Autoria préopria (2019).

Na categorizacdo da tabela dos itens da LORI, ndo existe uma nota final
ideal classificando o OED como utilizavel ou nado utilizavel, ou melhor, professor ou
aluno deve levar em consideracao cada item da tabela, ou seja, verificando se OED
proposto atende as suas necessidades durante a sua prética pedagogica em sala de
aula.

Os itens da LORI quando pensado na pratica da mediacdo docente,
seguramente corrobora de forma positiva como categoria de parametro educacional,
ou melhor, o professor tera mais uma ferramenta de avaliagcdo de OED para utilizar
na sua pratica pedagdgica.

A segunda categorizacao utilizada através dos itens da LORI sera a questao
70 do caderno 2 amarelo do ENEM 2016, de acordo com o Quadro 21 descrita
anteriormente, em que teve-se 1.159 candidatos que acertaram essa questao no dia
de realizacdo do exame. A quantidade de candidatos que acertaram a questao
refere-se a todos os cadernos de provas aplicados durante o exame.

A guestdo a ser analisada de acordo com a DCE do estado do Parang,
apresenta o contetudo basico de Gases. Para tal acdo, sera utilizado um simulador
OED do PhET chamado o Efeito Estufa, em que foi aplicado novamente os nove
itens de categorizacédo da LORI.

Do mesmo modo, foi analisado a Escola Digital, no entanto, foi encontrado
outros OED em sua base de dados com os seguintes titulos: Usina: Lei dos Gases,
Os Airbags e Matéria-Transformacdes. Compreendendo que, o simulador OED do
PhET chamado de Efeito Estufa € mais interativo e didatico para a préatica docente
sob o ponto de vista Vygostkyano, por isso, optou-se em utiliza-lo nesta pesquisa.
Assim como, os demais titulos descritos acima fogem do escopo da nossa pesquisa
e poderia ser trabalhado em uma posterior investigagao.

Na Figura 7, é possivel observar uma imagem do simulador OED chamado
de Efeito Estufa.
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Figura 7 - Efeito estufa - Simulador PhET

Arquivo Ajuda
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Fonte: PhET (2018)

Através da Figura 7, que apresenta o simulador OED Efeito Estufa do PhET,
pode-se obter algumas informacfes a respeito do simulador, o que contribui para
que o usuario possa utilizar o OED de uma forma relacionada ao conteudo.

Ao analisar esse OED, é possivel trabalhar em sala de aula o efeito que os
gases podem causar ao ambiente, assim como o calor, termodinamica e a variacao
que ocorre diretamente no clima. Desse modo, tem como objetivo principal identificar
gue tipo de gases sao encontrados no ar, assim como, a insercdo de nuvens para
verificar se ocorre alguma mudanca na atmosfera, e por fim, modificar a
concentracdo dos gases para averiguar se ocorre algum tipo de mudanca no tempo.

No que tange aos objetivos de aprendizagem, OED representa o efeito que
0s gases causam nos fétons e temperaturas, como também, faz um comparativo dos
gases em relacdo aos vidros das casas, e, por fim, reproduz a relacdo que ocorre
dos fétons com o ar atmosférico.

Novamente serd aplicada através do Quadro 23 a categorizacao da tabela
dos itens da LORI 1.5 (NESBIT; BELFER; LEACOK, 2004).
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Quadro 23 - Efeito estuda: categorizacdo dos itens da LORI 1.5

. Valor Valor Valor c L
orma Minimo | Intermediario | Maximo ategorizagao
Itens Avaliacao Escala Final OED
1 3 5
Qualidade do 5 5
Conteudo
Alinhamento
de Metas de 5 5
Aprendizagem
Feedback e 1 1
Adaptacgéo
Motivagéo Igscalg 5 5
Ndamerica (1,3,5)

Design de de 3 = 5 5
Apresentacao Pontos
Usabilidade

~ 1 1
de Interacdo
Acessibilidade 3 3
Reutilizacdo 5 S
Cumprimento 5 5
dos Padrbes

Fonte: Autoria propria (2019).

Lembrando mais uma vez que, na categorizacdo da tabela dos itens da
LORI, ndo existe uma nota final pré-definida tida como ideal para a classificacdo do
OED como utilizavel ou néo utilizavel, ou melhor, professor ou aluno, deve levar
sempre em consideracdo cada item da tabela, ou melhor, averiguando se OED
proposto atende as suas necessidades durante a sua pratica pedagogica em sala de
aula.

Todos os nove itens da LORI quando utilizados na avaliagdo dos OED
através da mediacao docente, torna-se um fator importante e decisivo no contexto
educacional, direcionando o professor a ter a sua disposicdo um novo instrumento
de avaliacdo dos OED.

A terceira e Ultima categorizacao utilizada através dos itens da LORI nesta
dissertacdo, sera a questdo 123 do caderno 8 rosa do ENEM 2017, em
concordancia com o Quadro 21, onde teve 1.033 candidatos que acertaram essa
qguestao no dia de realizacéo da prova. A quantidade de candidatos que acertaram a
questéao refere-se a todos os cadernos de provas aplicados durante o exame.

A questdo a ser analisada, de acordo com a DCE do estado do Parana,

apresenta o conteudo basico de Reac¢des Quimicas. Para tal acdo, sera utilizado
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OED da Educacao Digital chamado de Petréleo: do mar a refinaria, em que sera
aplicado novamente os nove itens de categorizacéo da LORI.

Na Figura 8, a seguir, tem-se uma imagem do OED chamado de Petroleo:
do Mar a Refinaria. Visto que, ao explorar o repositério PhET, foi encontrado apenas
um OED que tivesse relacdo com o Petrdleo, cujo titulo é: Hidrocarbonetos. Assim,
levando em consideracdo que o simulador OED da Escola Interativa chamado
Petroleo: do Mar a Refinaria permite uma maior participagdo do aluno e do professor
na sua pratica docente em relacdo ao enfoque Vygostkyano, desta forma, optou-se
em utiliza-lo neste material.

A Figura 8 traz uma das imagens do simulador OED chamado de Petrdleo:

do Mar a Refinaria.

Figura 8 - Petrdleo: do mar a refinaria

Fonte: Escola Digital (2019)

O OED chamado Petréleo: do mar a refinaria € encontrado no ambiente da
Escola Digital. O simulador traz ao usuario todo o processo de extracao realizado
em alto mar, ou seja, delineando todas as fases necessdrias para que 0 processo
seja realizado, consequentemente, atingindo o periodo final do procedimento que é
a extracao do petroleo.

Desse modo, tem como objetivo principal em reconhecer o procedimento
inicial e final de montar uma plataforma em alto mar, demonstrando todas as fases
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gue devem serem seguidas para que ndo ocorra um problema ambiental, assim
como, em atender as normas especificas.

Aqui também sera aplicada através do Quadro 24 a categorizacdo da tabela
dos itens da LORI 1.5 (NESBIT; BELFER; LEACOK, 2004).

Quadro 24 - Petréleo: do mar a refinaria

Valor Valor Valor
Forma Minimo Intermediario Maximo Categorizagéo
Itens Avaliacdo Escala Final OED
1 3 5
Qualidade do 5 5
Conteudo
Alinhamento
de Metas de 5 5
Aprendizagem
Feedback e 3 3
Adaptacéo
Motivagéo Igscal_a 3 3
Ndmerica (1,3.,5)

Design de de 3 - 5 5
Apresentacéo Pontos
Usabilidade

~ 5 5
de Interagéo
Acessibilidade 5 5
Reutilizagdo 3
Cumprimento 5 5
dos Padrbes

Fonte: Autoria prépria (2019).

Cabe relembrar que, na categorizacdo da tabela dos itens da LORI, nao
existe uma nota final pré-definida tida como ideal para a classificacdo do OED como
utilizavel ou nao utilizavel, ou melhor, professor ou aluno, deve levar sempre em
consideracdo cada item da tabela, averiguando se OED proposto atende as suas
necessidades durante a sua pratica pedagégica em sala de aula.

A avaliagdo dos OED, através da mediagéo docente utilizando LORI, vale-se
de fatores extremamente significativo e determinante para o cenario educacional,

orientando o docente a ter um novo mecanismo avaliativo para os OED.
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6 UMA PROPOSTA VYGOTSKYANA DE INTERACAO SOCIAL COM O USO DE
OED TENDO O PROFESSOR DE QUIMICA COMO MEDIADOR: O PRODUTO
EDUCACIONAL EM CONSTRUCAO

Ao apropriar-se do conceito da Psicologia Historico-Cultural de Vygotsky
(PsiHC) e tomando tal referéncia como elemento educacional para esta dissertacéo,
destaca-se da PsiHC a importancia que se atribui ao papel do professor no contexto
escolar no processo de ensino-aprendizagem.

Na PsiHC, o individuo pode ser capaz de idealizar e construir circunstancias
gue poderdo demonstrar quais as relacées dos homens entre si mesmo e com sua
propria natureza, ou seja, podendo ser mediadas interiormente através do trabalho
desenvolvido em sociedade.

Entdo, na compreensdo concreta de Vygotsky, ha um comportamento
totalmente sociointeracionista ou interacionista em relacdo a chamada educacéo

tradicional docente, pois,

Embora Vygotsky enfatize o papel da interven¢do no desenvolvimento, seu
objetivo é trabalhar com a importancia do meio cultural e das relacdes entre
individuos na definicdo de um percurso de desenvolvimento da pessoa
humana, e ndo propor uma pedagogia diretiva, autoritaria (OLIVEIRA, 2010,
p. 65).

Uma vez que, a teoria sociointeracionista de Vygotsky acaba envolvendo de
forma positiva a grande maioria dos educadores durante sua pratica pedagdgica,
valorizando assim, de forma objetiva a acdo do professor na formacdo do sujeito
dentro do seu ambiente escolar.

Isso implica dizer que, segundo Oliveira (2010, p. 66),

Assim como o adulto, uma crianca também pode funcionar como mediadora
entre outra crianga e as agdes e significados estabelecidos como relevantes
no interior da cultura. Essa posicdo explicita de Vygotsky, sobre a
importancia da intervencdo do professor e das proprias criangas no
desenvolvimento de cada individuo envolvido na situacdo escolar, sugere
uma recolocacdo da questdo de quais sdo as modalidades de interacdo que
podem ser consideradas legitimas promotoras de aprendizado na escola.
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Na concepcédo Vygotskyana, o sujeito que passa pela escola tem nela uma
instituicdo fundamental para sua formacdo e definicho de seu funcionamento
psicoldgico. Vygotsky assume que, no mundo psiquico, o funcionamento psicologico
ndo esta totalmente pronto previamente, ou seja, ndo é inato, ndo nasce com 0O
sujeito, mas também néo é recebido pelo sujeito como se fosse um pacote pronto do
meio ambiente (OLIVEIRA, 2015).

Tendo em vista o papel do professor(a) no seu ambiente escolar, para
Vygotsky existe uma enorme diferenca entre aquilo que o aluno supostamente ja
domina e aquilo que ele é capaz de realizar através do auxilio de alguém.

Conforme Neto, Barreto e Afeche (1991, p. 57)

[...] se a crianca resolve o problema depois de fornecermos pistas ou
mostrarmos como o problema pode ser solucionado, ou se o professor inicia
a solucéo e a crianca a completa, ou, ainda, se ela resolve o problema em
colaboracdo com outras criangas - em resumo, Se por pouco a crianga nao
€ capaz de resolver o problema sozinha - a solu¢éo ndo é vista como um
indicativo de seu desenvolvimento mental. Esta "verdade" pertencia ao
senso comum e era por ele reforcada. Por mais de uma década, mesmo 0s
pensadores mais sagazes nunca questionaram esse fato; nunca
consideraram a no¢do de que aquilo que a criangca consegue fazer com
ajuda dos outros poderia ser, de alguma maneira, muito mais indicativo de
seu desenvolvimento mental do que aquilo que consegue fazer sozinha.

Reconhecendo, portanto, que o conhecimento humano n&o tem origem
exclusiva em sua constituicdo bioldgica, é preciso dispor de uma vida que tenha um
carater social, 0 que é totalmente caracteristico, mas ndo Unico e exclusivo do ser
humano, e sim, pela propria apropriagdo da sua cultura (MESSEDER NETO;
MORADILLO, 2015).

A medida que Vygotsky expde o conceito da aprendizagem guiada/instruida,
na qual torna-se muito perceptivel o significado de acdo de um agente externo no
contexto escolar, o professor(a) € capaz de ensinar de forma direta, assim como
também, pode dar vida ao seu préprio ambiente de aprendizagem.

Dessa forma, o professor(a) pode oferecer algum tipo de mensagem ao
sujeito, apresentar sinais referente a atividade aplicada, proporcionar algum tipo de
estimulo na hora certa e na quantidade que ele entender como necessaria para o
desenvolvimento da atividade, proporcionando de forma direta e pratica, condi¢cdes

para que os alunos trabalhem, gradativamente, cada vez mais desacompanhados da
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intervencao docente. Logo, a pratica cotidiana docente acaba se direcionando para
um conceito central da PsiHC, o da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
Esse conceito, conforme, Neto, Barreto e Afeche (1991, p. 58), pode ser

entendido como:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucao independente de problemas e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de problemas
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes. [...] A zona de desenvolvimento proximal define aquelas funcdes
gue ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacao,
funcbes que amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado
embrionario. “Essas fun¢fes poderiam ser chamadas de “brotos” ou “flores”
do desenvolvimento, ao invés de “frutos” do desenvolvimento.

Portanto, o nivel de desenvolvimento real € a capacidade que o sujeito tem
de realizar algum tipo de tarefa de uma maneira independente, sem nenhum tipo de
ajuda externa, ou seja, sdo éxitos ja alcancados, sédo funcdes de competéncia em
gue o sujeito ja compreendeu e controla sua acao naquele exato momento.

A ZDP descreve exclusivamente a capacidade de o sujeito realizar algum
tipo de tarefa por meio da acéo imitativa ou com ajuda de um adulto ou uma pessoa
mais experiente ou iniciada em certo campo. Isso, pode ser obtido por meio de
dicas, ferramentas oferecidas por adultos, ou por colegas mais habilitados naquela
atividade a ser desenvolvida pelo sujeito (OLIVEIRA, 1993), e no presente estudo
isso € papel do professor.

Vygotsky afirma ainda que quando o sujeito recebe a ajuda de alguém mais
experiente ou iniciado em certo campo, ele pode fazer mais do que faria sozinho,
bem como, aquilo que hoje ela faz em parceria com o mais capaz, amanha
conseguira realizar sozinha (VYGOTSKY, 2009).

Levando em consideracao a forma clara e objetiva que Vygotsky tem frente
a acdo docente no papel de mediador na formagdo do sujeito dentro do seu
ambiente escolar, apresenta-se entdo, a produgdo de um material Didético-
Pedagogica como um produto educacional a ser utilizado por professores no ensino
de quimica.

Esse produto educacional tem como proposta Vygostkyana de interacao
social por meio do uso de OED, tendo o professor de Quimica como mediador na

sua prética docente.
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Para isso, sera elaborado um Caderno de Orientacbes Pedagdgicas para o
Ensino de Quimica. Neste material, se indicara como os OED podem ser
selecionados, classificados e utilizados em uma perspectiva pedagdgica
Vygostkyana, no que se refere ao papel mediador do professor, com vistas a
aprendizagem de Quimica.

O referido Caderno seréa estruturado a partir dos seguintes elementos:

¢ Nivel de Ensino para cada Simulador OED;

e Conteldo Basico e Especifico conforme as DCE de Quimica do Parana;
e Selecdo de OED nos ambientes PhET e Escola Digital;

e Analise da aplicabilidade do OED;

e Objetivos do OED,;

e Numero de aulas por cada OED apresentado;

e Justificativa do OED na proposta Vygotskyana,

e A Mediacao docente através da ZDP;

e Sugestdes de outros ambientes de OED na perspectiva dos REA.

Logo apos, tal abordagem, ser4d apresentada uma proposta de
encaminhamento metodolégico para o uso dos OED selecionados, tendo como
referéncia tedrica, a mediacéo docente através da ZDP.

A proposta de mediacdo dos OED esté estruturada nos seguintes pontos:

1) Questédo Problematizadora:

* Quando vocé ouve falar em "Simuladores OED de Quimica”, que tipo de
imagem lhe vem a cabeca? Conhece algum docente que utiliza OED
como instrumento de mediacdo em sala de aula? Onde vocé ja ouviu
falar dessa ferramenta? Que tipo de ambientes virtuais que
disponibilizam esses OED como ferramenta educacional?

a) Separe a turma em grupos com até 4 participantes, logo apés, leve-os
ao laboratério de informatica. Os alunos devem acessar 0s seguintes
ambientes virtuais OED como materiais de anélise e estudo.

* Portal do Professor: Disponivel em:

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html. Acesso em: 9 set. 2019.
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* RIVED: Disponivel em:

http://rived.mec.gov.br. Acesso em: 9 set. 2019.

« Guia Tecnologias do MEC: Disponivel em:

http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=130
19. Acesso em: 9 set. 2019.

b) Cada grupo formado deve fazer apontamentos referente aos OED
dos ambientes virtuais, dizendo o que ha de comum entre os trés
portais indicados. Se existir, indicar, o que ha em comum nos
ambientes do MEC;

c) Em seguida, eles devem buscar através dos OED uma relagcdo com
o cotidiano. Indicar 3 exemplos que cada OED escolhido traz e que
faz parte da sua rotina de vida;

d) Cada grupo constituido deve apresentar apontamentos e reflexdes
dos OED escolhidos, apenas um integrante de cada grupo, deve
registrar suas respostas no formato de tépicos utilizando o quadro de
giz, ou lousa branca,;

e) Em seguida, apenas um participante de cada grupo, deve retornar
ao quadro de giz, ou lousa branca, para fazer a reproducédo de como
eles consideram, ou imaginam que seja, simuladores OED de
Quimica;

f) O docente apresentara realmente o verdadeiro conceito e aplicacéo
dos diversos tipos de simuladores OED, seja, no formato online ou
offline. E, em seguida, os alunos conhecerdo os simuladores OED
presentes nos ambientes PhET e Escola Digital, ou seja, fazendo
uma momentanea comparacdo com as explicacdes realizadas pelo
professor, e as representacdes feitas no quadro de giz ou lousa
branca.

« PhET: Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR. Acesso em: 9 set. 2019.
» Escola Digital: Disponivel em:
https://escoladigital.org.br. Acesso em: 9 set. 2019.

g) De posse de todos as informagbes dos OED, os alunos devem
utilizar um recurso como modo de apresentacdo, podendo ser:

(PowerPoint, Impress ou Prezi), preferencialmente utilizando a lousa
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digital ou projetor multimidia como ferramenta tecnoldgica, para
fazer:

* Apontamentos e reflexdes dos OED PhET e Escola Digital;

+ Como estdo divididos e classificados os OED nos ambientes
propostos;

* Lembrar aos alunos da grande importancia de se produzir
material atendendo os preceitos do REA, ou seja, "Licenciado de
Maneira Aberta" para a sociedade.

* Logo depois, realize uma discussao coletiva, sobre a questao
problematizadora apresentada em questdo. Quando vocé ouve
falar em "Simuladores OED de Quimica”, que tipo de imagem lhe
vem a cabeca? Conhece algum docente que utiliza OED como
instrumento de mediacdo em sala de aula? Onde vocé ja ouviu
falar dessa ferramenta? Que tipo de ambientes virtuais que
disponibilizam esses OED como ferramenta educacional? Por
qué? Dé exemplos. Argumente. Debata.

h) Agora, novamente leve os alunos ao laboratério de informatica e
disponibilize para os alunos os simuladores OED chamados: Fissao
Nuclear (PhET), Efeito Estufa (PhET) e Petrdleo: do Mar a Refinaria
(Escola Digital). Pecam para eles analisarem todas as
caracteristicas que os OED apresentam na sua interface de
simulacao;

i) A seguir, desfaca todos os grupos, e aplique individualmente as trés
guestbes com o menor indice de acerto que foram levantadas
durante a pesquisa através das Provas do ENEM;

j) Por fim, o professor deve corrigir as avaliacdes referente a aplicacao
das trés questdes, fazendo uma tabela comparativa, demonstrando
ao aluno se realmente os OED dos ambientes PhET e Escola Digital
contribuiram de alguma forma para fazer com que o sujeito venha a

acertar essas questdes do Exame do ENEM.

Este caderno de orientacbes pedagogicas poderd ser ajustado pelo
professor conforme sua necessidade e, principalmente, sua pratica pedagodgica. A

seguir, a imagem ilustrativa da Capa da Proposta Didatico-Pedagdgica de Quimica.
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Figura 9 - Capa do produto educacional de Quimica

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM FORMAGAO CIENTIFICA,
EDUCACIONAL E TECNOLOGICA

MARCELO CESAR RIBEIRO

A INTERAGAO SOCIAL VYGOTSKYANA NO ENSINO DE QUIMICA POR
MEIO DE OBJETOS EDUCACIONAIS DIGITAIS: UMA PROPOSTA
PEDAGOGICA

PRODUTO EDUCACIONAL

CURITIBA
2019

Fonte: Autoria prépria (2019).

E importante destacar que o Produto Educacional € um material derivado do
presente estudo, que utiliza os mesmos referenciais teéricos, mas tem existéncia

prépria, ndo sendo apenas um apéndice da dissertacao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A insercdo e o uso de OED no ensino de quimica pode desempenhar
significativo papel na aprendizagem dos conceitos cientifico-escolares desta ciéncia,
que centra seus estudos em modelos cientificos que buscam entender e explicar o
mundo submicroscépico, sobretudo em nivel molecular.

Nesse sentido, a forma como se utilizam os OED podem reforcar a mera
ilustracdo presente em um ensino de quimica exemplificador ou memorizador. De
outra maneira, pode propiciar a compreensao do fendbmeno a partir de modelos ou
simulagées computacionais.

Nesse sentido, 0 que se pretendia no presente estudo € responder a
seguinte questdo: Como o Ensino de Quimica utilizando Objetos Educacionais
Digitais (OED) possibilita a Interacdo Social na perspectiva de Vygotsky tendo o
docente como mediador?

Para responder tal questdo, € de suma importancia que os professores
compreendam e assumam o0 papel seu papel como mediadores do processo de
aprendizagem, tal como € destacado na tese de Vygotsky sobre a ZDP.

Além disso, o presente estudo buscou estabelecer critérios para analisar e
selecionar OED, sendo que a utilizada foi a categorizacdo da LORI (NESBIT;
BELFER; LEACOK, 2004). Com ela pode-se mostrar que 0s nove elementos
propostos, possibilitam a melhor selecdo para a posterior indicacdo de um
encaminhamento pedagdgico na pratica docente.

Ao aplicar a categorizacédo de Nesbit nos simuladores OED Fisséo Nuclear,
Efeito Estufa e Petroleo: do Mar a Refinaria dos ambientes PhET e Escola Digital
respectivamente, por exemplo, pode-se notar que dentre os nove itens, alguns deles
ficaram mais evidentes. Dentre eles, Qualidade do Conteudo, Alinhamento de Metas
de Aprendizagem, Motivacdo, Design de Apresentacdo, Usabilidade de Interacao,
Acessibilidade, Reutilizacdo e Cumprimento dos Padrdes. Cada itens citados, foram
atribuidos valores maximos conforme estdo descritos na tabela da LORI.

O simulador OED Fissdo Nuclear do PhET, durante a sua categorizacao,
nao apresentou nenhum item com o valor minimo de 1 (Um) ponto. Na somatoria de
Categorizacao final do OED, alcangou 39 Pontos, ou seja, somando os valores

atribuidos de cada item, sendo adotada a escala de (1, 3, 5).
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Portanto, o OED Fissdo Nuclear €, uma boa opc¢éo de simulador para que o
professor utilize na sua mediacdo docente em sala de aula, implicando que, ao
utilizd-lo como ferramenta educacional, existe uma grande possibilidade de fazer
com que o aluno venha a acertar as questdes que contemple esse contetdo basico
gue € Radioatividade conforme esta descrito nas DCE do Estado do Parana.

Ja o simulador OED Efeito Estufa do PhET, ao longo de sua categorizacéao,
apresentou apenas dois itens com o valor minimo de 1 (Um) ponto. Ao calcular a
somatoria de Categorizagdo final do OED, obteve 35 Pontos, quer dizer, somando
os valores atribuidos de cada item, segundo a tabela da LORI.

Logo, OED Efeito estufa €, muito provavel que o professor ao aplicar na sua
mediacdo docente dentro do seu contexto educacional, conquiste um grande éxito
na acao com os alunos. Pois ao contemplar esse OED como instrumento
pedagogico, estara aumentado e muito a oportunidade de o discente vir a acertar
essas e outras questdes que tenha dentro do seu contexto o conteddo béasico de
gases.

Ja o simulador OED Petréleo: do Mar a Refinaria da Escola Digital, no
decorrer de sua categorizacdo, ndo apontou nenhum item com o valor minimo de 1
(Um) ponto. Ao determinar a somatoéria de Categorizacéo final do OED, atingiu 41
Pontos, isto €, somando os valores atribuidos de cada item, segundo a tabela da
LORI.

Desse modo, OED Petroleo: do Mar a Refinaria €, seguramente plausivel
que, o professor ao emprega-lo na mediacdo docente de acordo com a realidade
escolar, alcance sim, uma grande vitéria pedagdgica na atividade desenvolvida com
o aluno.

Uma vez que, ao valer-se desse OED como utensilio pedagdégico, acrescera
todas as oportunidades possiveis para que o aluno acerte questdes que esteja
incluso nesse contexto, cujo contetdo basico é funcdes organicas.

Ao realizar uma analise final com base em todos os itens da LORI, pode-se
subentender que, dos trés simuladores OED apresentados, o mais eficaz
pedagogicamente avaliando, mas ndo o mais importante, até mesmo por que 0S
simuladores apresentam conteudos basicos diferentes, seria o simulador OED
Simulador Petroleo: do mar a refinaria da Escola Digital, pois dentre os trés

descritos, foi 0 que atingiu 0 maior valor na sua somatoria dentre todos os intens.
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Reforcando mais uma vez que, ndo existe na literatura de Nesbit, uma nota
final tida como ideal para a classificacdo do OED como utilizavel ou nao utilizavel no
ambiente escolar, ou melhor, professor(a) ou aluno, deve levar sempre em
consideracao cada item exposto da tabela, quer dizer, analisando e investigando se
realmente OED proposto, atende as suas necessidades durante a sua pratica
pedagogica em sala de aula.

Levando em consideragao o levantamento dos dados gerados e analisados
durante toda pesquisa, como também, o método avaliativo de OED da LORI, em
momento algum, surgiram ddvidas com relacdo a relevancia da magnitude que os
OED tém como ferramenta educacional na pratica docente. O professor ao assumir
0 seu papel como mediador pessoal do processo de ensino-aprendizagem através
do propdsito de utilizacdo dos OED, traz, com certeza, novas perspectivas didaticas
para o ensino da disciplina de quimica.

Diante da exposicdo de todas as particularidades apresentadas durante a
pesquisa, compreendemos que esta proposta Didatico-Pedagogica foi bastante
provocadora e fomentadora quanto a utilizagdo de OED no Ensino de Quimica,
oportunizando assim, pesquisas contemporaneas referentes ao processo de ensino-
aprendizagem através da mediacdo docente que, por sua vez, possibilita de forma
clara e incisiva a Interacao Social de Vygotsky através da ZDP.

A metodologia de pesquisa apresentada revela que o professor pesquisador
deve a todo momento analisar, atuar, proceder e refletir sobre sua mediagcao
docente no seu cotidiano, ou seja, a todo momento devem avaliar e reavaliar sua
acgao docente, deixando de lado o seu “bem-estar pessoal’ e literalmente iniciar uma
busca a novos OED como ferramentas metodologicas que vao para além de sua
acao docente.

Demonstrando assim, o potencial claro de proporcionar muito mais do que
apenas aulas exemplificadoras de Quimica, ou seja, podendo ser trabalhada de
modo contextualizado com seus alunos, na intengcdo que ocorra uma construcao de
cidaddos éticos e questionadores perante o0s desafios que a sociedade

contemporanea lhes proporciona.
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