UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP

FACULDADE DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

- .
QUIMICA

MONOGRAFIA DE CONCLUSAO DE CURSO(MCC)

TITULO : “Tecnologia da Informagdo e comunicacdo no ensino de

Quimica: o projeto RIVED como estudo de caso”

Orientador: Prof. Dr. Aguinaldo Robinson de Souza

Orientada: Mariana Kiihl

BAURU - SP
NOVEMBRO /2009




Mariana Kuhl

TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICAGCAO NO ENSINO DE QUIMICA:
O PROJETO RIVED COMO ESTUDO DE CASO

Monografia de Conclusdo de Curso apresentada junto ao
curso de Licenciatura Plena em Quimica, na Area de
Concentragdo em Ensino de Ciéncias, da Faculdade de
Ciéncias da UNESP / Campus de Bauru, como requisito a
obtencéo do titulo de Licenciado.

Orientador: Prof. Dr. Aguinaldo Robinson de Souza

Bauru
2009



Dedico este trabalho aos meus pais Acécia e Jediel por todo o

amor, apoio e carinho que sempre me dedicaram. Por sonharem o0s

meus sonhos e por me ajudarem na realizacéo de cada um deles.

A o0 meu tio Carlos Alberto que sempre esteve ao meu lado me

dando animo, que sempre me fez rir. Obrigada por fazer parte da
nossa familia, obrigada por tantas boas recordacgdes que nos deixou.
Com certeza, se ainda estivesse conosco, vocé seria um dos primeiros
a me aplaudir e me parabenizar pelo fim de mais essa jornada, por
isso quero dividir com vocé e com meus queridos pais esta minha

conquista.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agradeco a Deus por tantas béncéaos derramadas ao longo destes
anos, obrigada por amparar-me e por estar comigo a cada dia. Agradec¢o a Deus
também pela MARAVILHOSA familia que Ele me deu.

Agradeco aos meus pais que me apoiaram e me deram suporte em tudo que
precisei, agrade¢o-0s por todo 0 amor e compreensao.

Aos meus irmaos Simone e Marcelo por todo o apoio, toda a amizade, por serem tao
lindos e principalmente por mostrarem tanta disposicdo em me ouvir contar todas as
historias de Bauru.

As minhas avos Geni e Joannice por terem acreditado no meu sonho e me ajudado
da maneira que puderam
As minhas tias Junia, Silvia e Olga que além da amizade e carinho, conforme
podiam também me ajudaram financeiramente, sem vocés tias eu ndo teria
conseguido, muito obrigada
Ao meu namorado Douglas, pelo amor, carinho, compreenséo (que nesses ultimos
dias, devido aos prazos para a entrega de trabalhos, precisou ser redobrada).
Obrigada por tornar os meus dias mais felizes.

As minhas amigas de longe Andressa e Cristiane, por tantos bons momentos
compartilhados, por tanta diverséo, por terem me ensinado a cozinhar e a fazer o
meu proprio chandelle.

A minha amiga Ligia por todas as experiéncias aqui vividas e por rir comigo mesmo
guando o momento era de desespero
Agradeco também a pessoas que no decorrer destes anos se tornaram tao
especiais, obrigada Dona Edneuza, Nina, Wagner, Anna Deborah e Pedro, obrigada
pelos almocgos, pizzadas e churrascos. Obrigada por sempre me apoiarem e por
terem feito com que eu me sentisse em casa.

Agradeco enfim ao meu orientador o professor Dr. Aguinaldo Robinson e a
professora Dra. Silvia Zuliani por todo o apoio.

Muito Obrigada !



RESUMO

A sociedade moderna caracteriza-se por estar em constate evolucao, a tecnologia
caminha a passos largos e a cada dia transforma o cenario em que vivemos. Na
escola, porém, ndo encontramos caracteristicas destas mudancas, 0s anos passam
e 0s recursos metodolégicos permanecem inalterados. No presente trabi

analisamos um Objeto de Aprendizagem produzido pela Rede Interativa Virtual de
Educacédo — RIVED, a fim de discutir se 0 mesmo abrange os contetdos e atende
aos quesitos propostos pelos Parametros Curriculares Nacional e pela Proposta
Curricular do Estado de S&ao Paulo, podendo assim ser inserido no meio
educacional, para tanto realizamos uma analise qualitativa, centrada na pesquisa
documental. Os resultados obtidos mostraram que o Objeto de Aprendizagem:
Abundancia, atende a maioria das propostas, relacionadas ao tema de estudo,
elaboradas pelo PCN e pela Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, sendo
assim, € valido que os professores utilizem-se desta ferramenta na tentativa de que,
com uma nova abordagem, possamos proporcionar aos estudantes uma melhor

compreensao dos conceitos quimicos.

Palavras-chave: Objeto de Aprendizagem. Rede Interativa Virtual de Educacgéo.

Parametros Curriculares Nacional. Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo.



ABSTRACT

Modern society is characterized by being in evolution finds, technology strides and
every day becomes the setting in which we live. At school, however, we found no
features of these changes, the years pass and the methodological tools remain
unchanged. In this paper we analyze an object produced by the Learning Network
Interactive Virtual Education - RIVED to discuss whether it covers the content and
answers to the questions proposed by the National Curricular and Curricular
Proposal of the State of Sao Paulo, and may be inserted in the educational
environment, both to perform a qualitative analysis, focusing on information retrieval.
The results showed that the Learning Objects: Abundance, has most of the proposals
relating to the subject of study, prepared by the NCP and the Proposed Structure for
the State of Sao Paulo, so it is valid for teachers to use this tool trying that with a new
approach, we can give students a better understanding of chemical concepts.

Keywords: Learning Objects. Interactive Network of Virtual Education. National

Curriculum Parameters. Proposed Structure for the State of Sao Paulo.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia nos ultimas décadas vem transformando a sociedade em que
vivemos de maneira rapida e agressiva, do fogdo ao microondas, da fita cassete ao
DVD, da espingarda a bomba atémica, a velocidade em que essas transformacdes
acontecem, que nOSSOS recursos se aperfeicoam é acelerado, basta piscar os olhos
que o novo ja se fez velho. Nessa sociedade contemporédnea s&o constantes
expressfes como “paises sem fronteira”, “democratizacdo da informacdo”, entre
outros; e em meio a tantas mudancas, a tantos avancos, ao olharmos a sala de aula
vemos, como que em um retrato antigo, o giz e a lousa. Porque justamente na area
educacional ndo evidenciamos tais avancos tecnolégicos? E necessario que haja a
democratizacao destes novos recursos da comunicacdo e informacédo, para que na
area da educacdo os docentes possam aproveitar-se destas novas ferramentas e
inseri-las no contexto educacional proporcionando aos alunos um estilo de
aprendizagem que caminhe juntamente com as transformagdes tecnoldgicas
presenciadas por eles em seu cotidiano.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (BRASIL, 1996) no

artigo 36, inciso | aponta que o curriculo observara entre outros a seguinte diretriz:

“destacara a educacéo tecnologica basica, a compreensao do significado da
ciéncia, das letras e das artes; o processo histérico de transformacédo da
sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de
comunicacao, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania”

O presente trabalho tem como um de seus objetivos, propiciar através de
novas ferramentas tecnoldgicas educacionais, como recursos multimidia, que o
aluno através destas possa melhorar sua compreensédo das ciéncias e dos conceitos
por ela abordados.

Segundo Oliveira (1997) quando no Brasil houve a iniciativa de levar
computadores as escolas publicas, o pais ja& contava com um amplo referencial.
Paises de primeiro mundo como Estados Unidos, Espanha e Franga ja progrediam
nessa area e varias escolas ja contavam com a Informética educativa, “[...] ndo
houve apenas o uso de um modismo como qualquer outro, mas a convic¢ado das
possibilidades a ser alcancadas com tal tecnologia” (p.28) o propdsito de implantar
esse modelo no Brasil foi o de “[..] melhorar a qualidade das escolas e garantir aos
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alunos o acesso ao conhecimento de uma tecnologia extremamente utilizada na
sociedade moderna’.
Desta forma de maneira gradual este novo recurso foi sendo inserido no

contexto nacional.

O uso da informatica em educacao nédo significa a soma de informatica e
educacdo, mas a integracdo destas duas areas. Para haver integracédo é
necessario o dominio dos assuntos que estdo sendo integrados.
(VALENTE, 1993)

Atualmente a insercdo de novas tecnologias, como 0 uso de
computadores, no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias, é um tema ja
amplamente abordado e discutido. Segundo Valente (1993) o computador tem sido
utilizado de duas maneiras distintas, para ensinar sobre computagéo, ou entdo para
ensinar sobre qualquer outro tema, isto €, propiciar o ensino através do computador.
E é corroborando com essa segunda idéia, a de ensinar através do computador, que

nosso trabalho foi desenvolvido.
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2 A INFORMATICA NA EDUCACAO

Atualmente sabe-se da importancia na utlizacdo da informatica em
educagéao, para auxiliar o desenvolvimento do contetdo das disciplinas curriculares,
como no ensino da quimica, por exemplo. Afinal a inclusdo tecnologica esta
presente no cotidiano de grande parte dos estudantes. Com o advento da tecnologia
na area educacional, novos desafios foram propostos a fim de melhorar as relagdes
entre professor e aluno, tecnologia e educacdo; assim como propiciar ao aluno a

formacéo adequada para se adaptar a uma sociedade informatizada.

[...] diante das mudancas da sociedade e da invencdo de tecnologias de
informacéo e comunicacao, professores e alunos tém a clara sensacéo de
gue a aprendizagem deve ser encarada de outra forma, indo além da mera
transmisséo de conhecimentos. (KRAHE et al. 2006, p.26).

E preciso ficar atento, para nio introduzir a informatica de maneira
arbitraria como simples pretexto de modernizacao, pois se a introducédo deste novo
recurso nao estiver apoiada em um projeto pedagodgico, o computador acabara
sendo usado como brinquedo e ndo com finalidades educacionais. Para que esta
nova tecnologia contribua para a aprendizagem € essencial que a escola além de
um bom projeto pedagdgico também possua professores capacitados que possam
fazer deste recurso uma ferramenta Util de apoio e exploracdo do contetdo a ser
ensinado.

Para que a informatica educacional alcance seus objetivos, devemos,

segundo Frées (1999):

[...] mobilizar o corpo docente da escola a se preparar para o uso do
Laboratério de Informatica na sua pratica diaria de ensino-aprendizagem.
N&do se trata, portanto, de fazer do professor um especialista em
Informatica, mas de criar condicdes para que se aproprie, dentro do
processo de construcdo de sua competéncia, da utilizacdo gradativa dos
referidos recursos informatizados: somente uma tal apropriacdo da
utiizacdo da tecnologia pelos educadores podera gerar novas
possibilidades de sua utilizacdo educacional.

Na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias, pode-se
perceber, de acordo com os Parametros Curriculares Nacional (BRASIL, 1998, p. 4 e

7), a preocupacao
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[...] no sentido de se produzir um conhecimento efetivo, de significado
proprio, ndo somente propedéutico. De certa forma, também organizam o
aprendizado de suas disciplinas, ao manifestarem a busca de
interdisciplinaridade e contextualizacdo e ao detalharem, entre os objetivos
educacionais amplos desse nivel de ensino, uma série de competéncias
humanas relacionadas a conhecimentos matematicos e cientifico-
tecnolégicos

Uma concepgdo assim ambiciosa do aprendizado cientifico-tecnolégico no
Ensino Médio, diferente daquela hoje praticada na maioria de nossas
escolas, ndo é uma utopia e pode ser efetivamente posta em pratica no
ensino da Biologia, da Fisica, da Quimica e da Matematica, e das
tecnologias correlatas a essas ciéncias. Contudo, toda a escola e sua
comunidade, ndo s6 o professor e 0 sistema escolar, precisam se mobilizar
e se envolver para produzir as novas condi¢cdes de trabalho, de modo a
promover a transformacao educacional pretendida.

Em meio a disseminacao das novas tecnologias no ambito educacional a
escola e o corpo docente ndo sdo mais os “donos da verdade” ndo sdo mais 0s
unicos que detém a informacdo e o conhecimento, 0s papeéis mudaram, a escola
hoje deve preparar seu aluno para o convivio em uma sociedade em constante
mudanca, onde o conhecimento esté ao alcance de todos e a informacéo € difundida
rapidamente.

Em uma aula convencional, onde o professor so utiliza-se de recursos
como giz e quadro negro, o aluno ao se deparar com assuntos, na area de ciéncias,
muitas vezes abstratos, é levado a criar modelos mentais, modelos estes que podem
ser equivocados, levando o estudante a uma visdo erronea de um conceito.
Utilizando o computador e softwares educacionais como ferramentas pedagdgicas,
pode-se proporcionar aos alunos meios que facilitem a construgdo de significados,
oferecendo ferramentas como imagens, jogos e animacdes, as quais podem ser
utilizadas para uma melhor compreensdo de determinados temas e conceitos,

Segundo Flores (1996):

A Informatica deve habilitar e dar oportunidade ao aluno de adquirir novos
conhecimentos, facilitar o processo ensino/aprendizagem, enfim ser um
complemento de contetdos curriculares visando o desenvolvimento integral
do individuo.

De acordo com as idéias de Valente (1999) neste novo contexto o foco é
direcionado ao aluno e no desenvolvimento das novas competéncias, as novas
midias, que proporcionam ao educando assumir o papel ativo em sala de aula, ndo
sendo apenas um mero expectador, a educacdo nao esta mais centrada somente na

instrugéo que o professor transmite ao aluno.



14

O cidadao que constréi o seu conhecimento € um individuo capaz de
reconhecer a relevancia das informacdes disponiveis e construir seus
valores numa sociedade informatizada. Este perfil demanda novos modos
de trabalho e um design utilizando-a tanto para a educagédo quanto para a
construgdo de conhecimento. (CAMPOS e ROCHA, 1998, p.16)

Refletindo ainda sobre o conteldo ensinado na escola, de acordo com a

Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo — Quimica (SAO PAULO, 2008, p.11),

temos:

Outro elemento relevante hoje para pensarmos o contelido e o sentido da
escola é a complexidade da ambiéncia cultural, das dimens@es sociais,
econbmicas e politicas, a presenca macica de produtos cientificos e
tecnoldgicos e a multiplicidade de linguagens e codigos no cotidiano.
Apropriar-se ou ndo desses conhecimentos pode ser um instrumento da
ampliagdo das liberdades ou mais um fator de excluséo.

Ainda citando esta mesma proposta deve-se lembrar que neste novo

contexto a preparacéao do aluno,

[...] ndo exige maior quantidade de ensino e sim melhor qualidade de
aprendizagem; hoje torna-se indispensavel aprender a continuar
aprendendo os contetdos escolares, mesmo fora da escola ou depois dela.
Continuar aprendendo é a mais vital das competéncias que a educacdo
deste século precisa desenvolver. (SAO PAULO, 2008, p.19)

O corpo docente entédo, deve se mobilizar a fim de propiciar aos alunos
melhor qualidade de aprendizagem, para isso é necessario se utilizar das tantas
ferramentas educacionais que vem sendo propostas nos Ultimos anos como videos,
softwares educacionais, simulacdes, modelagem computacional, e outros recursos
multimidia a fim de somar forcas para oferecer ao educando uma aula mais
dindmica e clara em que o aluno possa atingir o objetivo de aprender dentro da
escola e possa mesmo fora dela, continuar aprendendo, relacionando fatos do seu
cotidiano, com os conceitos abordados no ambito escolar.

[...] o uso desta tecnologia ndo como "maquina de ensinar" mas, como uma
nova midia educacional: o computador passa a ser uma ferramenta
educacional, uma ferramenta de complementacdo, de aperfeicoamento e
de possivel mudanca na qualidade do ensino. Isto tem acontecido pela
propria mudanga na nossa condicao de vida e pelo fato da natureza do
conhecimento ter mudado. (VALENTE, 1993)
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2.1 Softwares educacionais

A utilizacdo de recursos multimidia e outras tecnologias no ambito escolar
tém sua origem em 1924 quando o Dr. Sidney Pressey inventou uma maquina para
corrigir testes de mudltipla escolha, apds isso temos nos anos 40, nos Estados
Unidos, as citacbes sobre o uso, em meio a 2% Guerra Mundial, de recursos
audiovisuais para cursos ministrados a especialistas militares. Em 1950 o professor
Skinner organizou e aperfeicoou as idéias de Pressey desenvolvendo uma maquina
gue usava o conceito de instrucdo programada, o aluno aprendia o0 conceito sem o
contato direto com o professor.

No Brasil, a insercdo destas novas tecnologias foi acontecendo de
maneira vagarosa, até ha alguns anos o acesso ao computador era limitado a
empresas particulares, instituicbes de pesquisa e outros como estes. No contexto
educacional pode-se ver que o tema “Informatica Educativa no Brasil” ganhou forcas
a partir da década de 80.

Atualmente o numero de usuarios dessa ferramenta “deu um salto”.
Grande parte da populagéo, hoje, tem acesso a informéatica em sua residéncia, em
seu local de trabalho, ou em estabelecimentos como um cyber café. Os discentes
fazem parte deste consideravel nimero que passaram a ter acesso a rede virtual, e
séo confrontados diariamente com inimeras informacdes e com diferentes estilos de
conhecimento e tem acesso a Iinformagcbes que anteriormente eram
necessariamente adquiridas na escola, que podem ou nao ser de fontes confiaveis e
seguras. Neste novo contexto a escola e o corpo docente vém-se entdo na
importancia de adequar o projeto pedagdgico as necessidades sociais atuais do
aluno, sabendo aproveitar e utilizar os avancos tecnoldgicos a favor do ensino e da
aprendizagem.

Compartilhando dessas mesmas idéias o Ministério da Educacdo (MEC)
toma a iniciativa e cria 0o Programa Nacional de Informéatica na Educacdo -
PROINFO (1997/1998). De acordo com Silva (1997) apés a implantacdo de
computadores no ambiente escolar, observou-se seu uso a partir de diferentes

pontos de vista:

Para algumas, adequar-se as tendéncias da sociedade atual tem como
significado incluir no curriculo uma disciplina de Informética, onde os
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alunos podem aprender os recursos de alguns softwares, bem como o
acesso a Internet, entre outros.

Para outros o uso do computados esta relacionado as disciplinas no
curriculo.

E de nosso interesse o segundo ponto de vista mostrado: “o uso do
computador nas disciplinas do curriculo, [...] aprender através do computador”

Segundo Valente (1993): “A histéria do desenvolvimento do software
educacional mostra que o0s primeiros programas nesta area sao versdes
computadorizadas do que acontece na sala de aula.” Entdo em um primeiro
momento o software era a reproducdo da aula, mas a medida que foi se
aperfeicoando e se alastrando foram a ele sendo atribuidas outras competéncias. Os
softwares se tornaram ferramentas que, de acordo com o autor devem “criar
condicdes de aprendizagem”, devem ajudar a desenvolver dominios sobre os
conceitos de interesse.

Observando diferentes autores, principalmente Valente (1993), vemos que
os softwares se dividem em “maquina de ensinar: tutoriais, exercicio e pratica, jogos
educacionais e simulac&do” neste primeiro caso temos a apresentacdo dos métodos
tradicionais de ensino, porém de forma computadorizada, a segunda divisdo
proposta pelo autor séo as “ferramentas [...] 0 computador ndo € mais o instrumento
gue ensina o aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, e,
portanto, o aprendizado ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por
intermédio do computador (VALENTE, 1993, p.5)

Esses softwares trazem consigo aspectos positivos e negativos em sua
formacéo e utilizacdo. Oliveira (1997) cita em seu livro alguns desses aspectos como
a Instrucdo programada, por exemplo, também denominada exercicio e pratica.
Neste caso conta-se com a maquina no papel de ensinar o aluno e este artificio [...]
torna-se Gtil com alunos quem tém algum tipo de problema na tarefa de
memorizacdo de informacdo e para aprendizagens que requerem automatizar
alguma resposta [...]. Como dificuldades apresentadas por esse tipo de software o
autor cita: elevado custo, falta de andlise das respostas incorretas e proporciona ao
aluno um trabalho pouco criativo. No caso das simulacdes Oliveira (1997) relata que
estas estimulam o desenvolvimento do raciocinio assim como a habilidade em
resolver situagdes problemas. O livro ainda traz outras vantagens e desvantagens

de cada tipo de modelo utilizado.
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Nesta conjuntura vé-se a necessidade do docente que fard uso de tais
ferramentas usa-las moderadamente, sabendo aproveitar 0os pontos positivos de
cada uma delas mesclando-as, de maneira que esses NOVOS recursos possam trazer
0 enriquecimento de sua pratica pedagogica.

Para os autores esses aparatos ainda podem ser desenvolvidos de outras
duas formas: “exploratéria e expressiva”. Na primeira delas o aluno faz uso de
modelos previamente desenvolvidos, o usuario pode explorar o objeto, porém nao
alterar suas configuracdes iniciais, atividade esta também denominada de
“simulacdo computacional”. Na forma expressiva o educando constréi seu modelo
tendo acesso ao tipo de linguagem usada para produzir o software podendo assim
modifica-lo conforme seu interesse, e por isto essa modalidade € chamada também
de “modelagem computacional”

No mercado encontramos diversos softwares capazes de recriar 0
ambiente de aprendizagem, porém de uma forma que desperte a curiosidade e a
atencdo do discente. E valido nos utilizarmos destes para proporcionar aos alunos
uma maneira diferenciada no processo de aprendizagem, e a0 mesmo tempo
contribuir para a inclusao digital. Afinal utilizar-se de recursos como animacoes,
simulacfes, entre outros “contribui para a fixacdo e assimilacdo dos conteddos
trabalhados”, principalmente no que se diz respeito “a situagbes que exigem maior
grau de abstracao” (LEITE, 2005)

O software utilizado nesse trabalho se insere como uma “ferramenta” de
“simulacdo computacional”, isto é traz uma atividade “exploratdria” onde o aluno
desenvolve e explora as idéias sobre o tema isétopos e abundancia isotdpica. A
utilizacéo deste instrumento visa auxiliar o aluno a compreender melhor temas que

trazem conceitos abstratos como este.

2.2 Os Objetos de Aprendizagem e o projeto RIVED

Os Objetos de Aprendizagem (OA) de forma geral, segundo Wiley (2000)
podem ser compreendidos como “qualquer recurso digital que possa ser reutilizado
para o suporte ao ensino”.

Os Objetos de Aprendizagem podem ter diferentes formatos, nao ha limite
de tamanho, compreendem desde simples slides até complexas simulacdes, ainda



18

ndo existe uma unica definicdo para os OA, 0 que se sabe é que impreterivelmente
precisam ter propdsitos educacionais definidos, precisam estimular a reflexdo do
estudante e ndo se restringirem a um unico contexto (BETTIO; MARTINS, 2004).

Observa-se no livro Objetos de aprendizagem: uma proposta de recurso
pedagogico, desenvolvido pelo MEC (BRASIL, 2007) que transpor simplesmente o
papel para a midia eletrénica ndo favorece em si 0 processo didatico. O que pode ter
relevancia no processo de aprendizagem sa@o os estimulos ao raciocinio que a midia
apresenta assim como as oportunidades de investigacdo e exploracdo que séo
apresentadas ao aluno, para tanto os criadores dos OA, preocupam-se em evitar
imagens estaticas, proporcionar a interatividade entre o objeto e o aluno, entre
outros.

Ainda nessa mesma literatura temos o relato, baseado nas opinides de
diferentes autores. Alguns fatores que favorecem a utilizacdo do Objeto de

Aprendizagem, séo:

[...] flexibilidade: os Objetos de Aprendizagem s&o construidos de forma
simples e, por isso, ja nascem flexiveis, de forma que podem ser
reutilizados (...); facilidade para a atualizag&o: como os OA s&o utilizados
em diversos momentos, a utilizacdo destes em tempo real é relativamente
simples (...); customizagao: como os objetos sao independentes, a idéia de
utilizagdo dos mesmos em um curso ou em varios cursos ao mesmo tempo
torna-se real (...) e por Ultimo a interoperabilidade: os OA podem ser
utilizados em qualquer plataforma de ensino em todo o mundo. (BRASIL,
p.20)

Em meio a vantagens como estas oferecidas pela utilizacdo de novas
tecnologias como, por exemplo, os OA, apresenta-se na histéria o surgimento do
projeto RIVED, que promove o desenvolvimento de “contetdos pedagodgicos digitais”
na forma de OA, a fim de enriquecer o processo ensino/aprendizagem.

Em 1997 houve o acordo Brasil - Estados Unidos sobre o desenvolvimento
da tecnologia para uso pedagoégico. A participacao do Brasil teve inicio em
1999 por meio da parceria entre Secretaria de Ensino Médio e Tecnoldgica
(hoje SEB) e a Secretaria de Educagéo a Distancia (SEED). Brasil, Peru e
Venezuela participaram do projeto. A equipe do RIVED, na SEED, foi
responsavel, até 2003, pela producao de 120 objetos de Biologia, Quimica,
Fisica e Matematica para o Ensino Médio. Em 2004 a SEED transferiu o
processo de producdo de objetos de aprendizagem para as universidades
cuja acao recebeu o nome de Fabrica Virtual. Com a expansao do RIVED
para as universidades, previu-se também a producédo de contelddos nas
outras areas de conhecimento e para o0 ensino fundamental,
profissionalizante e para atendimento as necessidades especiais. Com esta



19

nova politica, o RIVED - Rede Internacional Virtual de Educacdo passou a
se chamar RIVED - Rede Interativa Virtual de Educacgé&o. (RIVED, 2003)

O objetivo dos Objetos de Aprendizagem propostos pelo RIVED é :

[...] a producéo de contetdos pedagodgicos digitais, na forma de objetos de
aprendizagem. Tais conteddos primam por estimular o raciocinio e o
pensamento critico dos estudantes, associando o potencial da informatica
as novas abordagens pedagogicas. A meta que se pretende atingir
disponibilizando esses contetdos digitais € melhorar a aprendizagem das
disciplinas da educacédo basica e a formacgdo cidada do aluno. Além de
promover a producdo e publicar na web os conteldos digitais para acesso
gratuito, o RIVED realiza capacitacfes sobre a metodologia para produzir e
utilizar os objetos de aprendizagem nas instituicbes de ensino superior e na
rede publica de ensino.(RIVED, 2003)

Na UNESP de Bauru, o projeto RIVED / Fabrica Virtual desenvolveu-se
nos anos de 2007 e 2008 pelos professores doutores Aguinaldo Robinson de Souza
(docente do departamento de quimica) e Wilson Yonezawa (docente do
departamento de informatica) e um grupo de graduandos. Os objetos de
aprendizagem produzidos ao decorrer desses dois anos sdo, no ano de 2007:
Abundancia, Distribuicdo eletrdnica, Feliz Aniversario, Gases, Isomeria, Lua, Pilha,
plataforma, quis, titulagdo. Em 2008: Mapas conceituais, Calorimetro: Transferéncias
de Energia nos processos Quimicos e Bioquimicos, O mundo na escala de 107
metros: o Mundo Nanométrico, A quimica do muito pequeno: a Quimica Quantica,
As Leis da Termodinamica e a ordem na Natureza, Como ocorrem as Reacdes
Quimicas nos seres vivos, Ligac6es Quimicas. Para mais informacgdes e acesso aos

OA, tém-se oS sites http://data.dco.fc.unesp.br/~rived/2007/ e

http://data.dco.fc.unesp.br/~rived/2008/ nestes sites pode-se encontrar todos 0s

objetos completos.

Todos os contetdos do RIVED ficam armazenados num repositério e,
guando acessados, via mecanismo de busca, vém acompanhados de um
guia do professor com sugestdes de uso. Cada professor tem liberdade de
usar os conteldos sem depender de estruturas rigidas: é possivel usar o
conteldo como um todo, apenas algumas atividades ou apenas alguns
objetos de aprendizagem como animacdes e simulacdes (RIVED, 2003).

Nos objetos elaborados, assim como nos que ja estédo disponiveis no site
oficial do RIVED - MEC (http://rived.mec.gov.br/) observa-se, a preocupacéo desde a

elaboracdo dos Objetos de Aprendizagem (OA), até a capacitacdo dos professores
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gue lidardo com estes. Vé-se isso nos guias para o professor que explicam com

clareza e objetividade como utilizar-se do software.

Todos os contetdos do RIVED ficam armazenados num repositério e,
guando acessados, via mecanismo de busca, vém acompanhados de um
guia do professor com sugestdes de uso. Cada professor tem liberdade de
usar os conteldos sem depender de estruturas rigidas: é possivel usar o
contetdo como um todo, apenas algumas atividades ou apenas alguns
objetos de aprendizagem como animacdes e simulacdes (RIVED, 2003).

No presente trabalho, o Objeto de Aprendizagem, Abundancia Isotopica,
disponivel em  http://data.dco.fc.unesp.br/~rived/2007/oa_abundancia/,  sera

analisado, comparando-o com o PCN e com a Proposta Curricular do Estado de Séo

Paulo.

2.3 Os professores e 0s Objetos de Aprendizagem

Frente a essas novas tecnologias que cada vez mais sdo inseridas no
contexto escolar cabe ao professor refletir e experenciar as tecnologias vigentes e
emergentes e sua aplicacao destas no projeto pedagogico, assim como desenvolver
praticas produtivas e criativas para a aplicacdo em sala de aula.

Segundo o diario oficial do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 04 de
novembro de 2009, p.37) que retrata o perfil desejado para o professor de quimica,
assim como suas competéncias, tém-se que os professores de quimica além de
terem dominio sobre o contetdo a ser trabalhado também devem se preocupar com
0s recursos metodolégicos que serdo utilizados, a fim de propiciar aos alunos uma
melhor compreens&o. E necessario possibilitar a constru¢do de uma visdo de mundo
por parte do educando em que ele, tendo ferramentas para tomar suas proprias
decisBes, ndo seja somente um agente passivo e sim um participante ativo, critico e
capaz de intervir na realidade.

Ainda neste mesmo artigo encontramos alguns pontos relevantes ao trabalho

proposto no que se diz respeito ao perfil do professor de quimica:

Organizar o estudo da Quimica a partir de fatos perceptiveis, mensuraveis
e préximos a vivéncia do estudante, caminhando para as possiveis
explicacbes mais abstratas e que exigem modelos explicativos mais
elaborados, de modo a respeitar o nivel cognitivo do estudante e criar
condicdes para seu desenvolvimento.
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Reconhecer o papel ativo do aluno na construgdo de seu préprio
conhecimento, sabendo propor atividades que incentivem a pesquisa, a
capacidade de fazer perguntas, de analisar problemas complexos, de
construir argumentagfes consistentes, de comunicar idéias e de buscar
informacdes em diferentes fontes.

Um professor que se adapte a este perfil certamente podera desenvolver

de maneira eficaz a inser¢cdo das novas tecnologias no contexto escolar, como a

apresentada neste trabalho.

No quadro abaixo, mostrada por Pascoali (2001, apud HOSS, 1996)

exemplifica uma reestruturacdo do ambiente escolar em comparacdo com a

tecnologia emergente.

Tecnologia Instrucional

Tradicional

Tecnologia Instrucional

Emergente

Papel do professor

Especialista

Facilitador

Papel do aluno

Receptor passivo

Colaborador ativo

Enfase Instrucional

Fatos e aprendizagem
Dirigida

Pensamento Critico

Avaliacao da

aprendizagem

Retencéo

Assimilacao e

interpretagéo de fatos

Método de ensino

Exercicio e Préatica

Interatividade e
Colaboracéao

Acesso ao

conhecimento

Acesso limitado ao
conhecimento e

informacéo

Acesso ilimitado ao
conhecimento e

informagéao via tecnologia

Quadro 1 - Tecnologia da educagcao emergente comparada a tecnologia da educacéao

tradicional

Com a analise do quadro acima se pode observar, que através desta

tecnologia emergente, ha alteracées no papel do professor e do aluno. Utilizando-se

destes muitos recursos tecnolégicos o professor passa a ter o papel de orientador e

facilitador e ndo mais especialista no assunto, cabera a ele, porém ficar atento para

evitar que os alunos se dispersem na exploracdo de informacdes. Neste novo

contexto caberd aos alunos uma maior responsabilidade, sédo eles que precisardo,

através da utilizacdo destes novos recursos, procurarem respostas, ter um papel
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mais ativo na sala de aula, assimilando e interpretando fatos, ndo sera mais apenas

um receptor passivo. De acordo com Silva (2004, p.2):

E preciso evoluir para se progredir, e aplicacdo da informatica desenvolve
0s assuntos com metodologia alternativa, o que muitas vezes auxilia o
processo de aprendizagem. O papel entdo dos professores ndo é apenas o
de transmitir informacgdes, € o de facilitador, mediador da construgdo do
conhecimento. Entdo, o computador passa a ser o0 "aliado" do professor na
aprendizagem, propiciando transformacdes no ambiente de aprender e
guestionando as formas de ensinar.

Outro ponto fundamental no que diz respeito a novas tecnologias € que
além de ser necessario um bom plano pedagogico que contemple os objetivos da
utilizacdo do recurso tecnolégico como ferramenta educativa e a escolha do software
gue atenda de forma ampla os objetivos educacionais, € imprescindivel que a escola
capacite os professores para se familiarizar, encarar e fazer um bom proveito dos
computadores, videos e quaisquer recursos multimidia que possam beneficia-lo.

Neste ambito de capacitacdo de professores, Oliveira (1997) relata que
apesar de projetos para a implementacdo da Politica de Informéatica Educativa, ha
grande dificuldade para introducdo destes no meio escolar, pois € imprescindivel
levar em conta as opinides dos professores que vivenciardo essa transformacéo em
seu cotidiano. E preciso estimula-los e discutir com eles tais mudancas, pois ndo ha
como de maneira autoritaria inserir novas midias no contexto escolar sem prévia
discussao e andlise pelo corpo docente.

Levando tais fatores em consideracdo pode-se formar um professor
capacitado que entenda o software educativo como aliado no processo de
ensino/aprendizagem que leve seus alunos a uma nova visdo sobre o computador
deixando de vé-lo apenas como um brinquedo.

O Ministério da Educacdo em seu livro Objetos de Aprendizagem: Uma
proposta de Recurso Pedagdgico (Brasil, 2007), citando diferentes autores observa
a “necessidade de estabelecer um trabalho coletivo entre os professores da
educacdo basica, os alunos do curso de licenciatura e os professores dos
professores” (p.8) Desse modo desde a sua formacdo o professor ja terd contato
com as novas midias e seus usos educacionais, sabendo assim melhor utiliza-las,
os docentes entdo sairiam do ensino superior ja capacitados e qualificados para o
uso destas em sua sala de aula. Quanto aos professores com mais tempo de
magistério o caminho é buscar um projeto eficiente de capacitacdo e atualizacao,
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algo que possa ajuda-los a utilizar-se de novas ferramentas para o enriquecimento
do processo ensino/aprendizagem.

Para a escola de uma maneira geral ser beneficiada com a utilizacao de
novas tecnologias sera necessario, de acordo com as bases legais do PCN
(BRASIL, 2000):

Constata-se a necessidade de investir na area de macro planejamento [...]
€ essencial investir na formacao dos docentes, uma vez que as medidas
sugeridas exigem mudancas na selecdo, tratamento dos conteldos e
incorporagdo de instrumentos tecnolégicos modernos, como a
informatica.(p.12)

E necessario entdo que haja investimentos nesta area, assim como
professores dispostos a aprender a lidar com esses novos recursos, dispostos a
encarar estes novos desafios advindos das transformacdes tecnoldgicas, que
possam incluir em sua metodologia esta nova ferramenta que, se bem explorada,
pode propiciar ao aluno através de imagens, simulacdes, jogos e outros, uma

maneira diferente e eficaz de entender diversos conteldos.

A tecnologia imprime um ritmo sem precedentes no acumulo de
conhecimentos e gera uma transformacéo profunda na sua estrutura e nas
suas formas de organizacédo e distribuicdo. Nesse contexto, a capacidade
de aprender tera de ser trabalhada ndo apenas nos alunos, mas na propria
escola, enquanto instituicdo educativa: tanto as instituicbes como o0s
docentes terdo de aprender. Isso muda radicalmente nossa concepc¢éo da
escola como instituicdo que ensina para posiciona-la como instituicdo que
também aprende a ensinar. (...)

E comum que o professor, quando formula o seu plano de trabalho, indique
0 que vai ensinar e ndo o que o aluno vai aprender. E é compreensivel
nesse caso que, ao final do ano, tendo cumprido seu plano, ele afirme,
diante do fracasso do aluno, que fez sua parte, ensinando, e que foi o
aluno que nado aprendeu. A transicdo da cultura do ensino para a da
aprendizagem nao é individual. A escola deve fazé-la coletivamente, tendo
a frente seus gestores para capacitar os professores em seu dia-a-dia, a
fim de que todos se apropriem dessa mudanca de foco.

(Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo, 2008, p. 12, 15)

Pode-se ver entdo que o ingresso efetivo das novas tecnologias em sala de
aula ird modificar ndo apenas o papel do aluno e suas relagdes com o aprendizado,
mas também as competéncias da escola e do corpo docente, de acordo com a

Proposta Curricular serd necessario que a instituicdo “aprenda a ensinar”, levando
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em conta a grande importancia de capacitar o corpo docente para que estes possam

se adequar as mudancas que estdo sendo propostas.
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3 ISOTOPOS - CONCEITOS

No atomo nuclear, todas as cargas positivas e quase toda a massa esta
concentrada no pequeno nlcleo e todos os elétrons carregados
negativamente circundam o ndcleo. O ndmero atdbmico € o numero de
prétons do nucleo; existe igual nimero de elétrons fora do nucleo (ATKINS,
2001, p.49)

A massa atbmica de um atomo € dada pela soma do namero de protons e
néutrons presentes em seu nucleo, o numero de protons é também chamado de
namero atébmico (Z) do elemento, por exemplo, o sodio tem Z = 11, logo, o sddio
possui 11 prétons em seu nucleo.

Os atomos se assemelham entre si no que diz respeito ao numero de
prétons, néutrons, massa e numero atdomico, a esta propriedade chamamos de
Semelhanca atdomica. De acordo com este principio eles podem ser classificados em
Isotopos, IsGbaros e Isotonos.

No presente trabalho o Objeto de Aprendizagem analisado traz como um
de seus fundamentos os conceitos sobre is6topos e por isso, neste momento, se
atenderd de maneira mais especifica o tema de interesse (is6topo).

Segundo Atkins (2001), isOtopos sdao “atomos com 0 mesmo numero
atbmico (pertencendo ao mesmo elemento), mas com diferentes numeros de
massa.”

Apesar de apresentarem mesmo numero atdbmico, 0 que acarreta em
possuirem igual numero de protons e elétrons, verifica-se a diferenca no nimero de
massa (A) devido aos atomos apresentarem numeros de néutrons distintos.

A identificagcdo de um isOtopo é realizada escrevendo-se o0 nome do
elemento seguido do seu nimero de massa, como mostrado em uranio-234, uranio-
235 e urénio-238. Simbolicamente escrevemos o numero de massa sobrescrito a
esquerda do simbolo quimico do elemento em questdo: ‘U, #°U e #%U (ATKINS,

2001)

As propriedades quimicas de um atomo sao determinadas pelo nimero de
elétrons na eletrosfera, que € igual ao numero de prétons do nucleo,
também chamado "NUMERO ATOMICO".

Em outras palavras: "Atomos de mesmo numero atdmico possuem as
mesmas propriedades quimicas.”

Pode-se concluir entdo que os isGtopos, por possuirem igual nimero de

elétrons, apresentam propriedades quimicas semelhantes e de acordo com Atkins
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(2001), as propriedades fisicas em suas esséncias também sdo similares. Ainda de
acordo com o autor, como 0s numeros de néutrons variam algumas dessas
propriedades apresentam uma ligeira variacdo, em alguns casos, Como nos isGtopos
de Hidrogénio, 'H, ?H e *H essa diferenca nas propriedades aparece de forma mais
acentuada.

Na natureza encontramos grande parte dos elementos quimicos em forma
de uma mistura de seus is6topos, no caso do hidrogénio, por exemplo, tém-se a
mistura deste (*H) com o deutério (°H) e o tritio (*H). A relacdo entre o nimero de
atomos de um is6topo existentes numa mistura e o numero total de atomos
presentes é denominada abundancia isotépica, esta € dada em valores percentuais,
no exemplo anterior temos que as abundancias relativas a cada um dos isétopos
apresentados sdo: *H — 99,985%, H — 0,015% e *H — ndo é conhecida devido a ser
um isotopo radioativo de vida curta. (ATKINS, 2001)

A massa usualmente atribuida ao elemento € calculada de acordo com o
namero atdbmico de cada is6topo e suas abundéancias relativas. No exemplo do
Cloro, temos que os is6topos *°Cl e 3*'Cl apresentam respectivamente as
abundancias de 75,78% e 24,22% para calcular sua massa usual usaremos entéo a

formula mostrada na figura 1:

M (Cl) = {35 x75,78) + ( 37 x 24,22)
100
M(CIl) = 354844 ou=355u

Figura 1 - célculo massa do cloro

Os is6topos podem ainda apresentar carater radioativos, estes sado
conhecidos como radioisétopos e sdo caracterizados devido a possuirem nudcleos
atdbmicos instaveis que para se transformarem em um is6topo mais estavel emitem

energia e/ou particulas, estas podem ser: Particulas alfa , Particulas beta ou

RadiacOes gama. Cada uma dessas apresentam propriedades diferentes, como por

exemplo diferem entre si quanto a sua constituicdo, massa, poder de penetragéo e

outros. De maneira geral temos que
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Os radioisétopos sao usados como fontes de aquecimento de longa
duracdo, para ionizar particulas de fumaca, estudar o ambiente, e para
rastrear movimento. S&o usados na biologia como tracadores em rotas
metabdlicas, em quimica para acompanhar mecanismos de reagdo, e na
geologia para determinar a idade e a fonte de rochas de lencéis freaticos.
(ATKINS, 2001)

3.1 O tema no contexto escolar e nos documentos oficiais

Segundo o livro Orientac¢des curriculares para o ensino médio (2006, vol.2)
pode-se ver a crescente preocupacado com os curriculos utilizados atualmente pelos
docentes, pois este e os demais livros didaticos tradicionais acabam trazendo
conhecimentos limitados e isolados muitas vezes gerando pouca compreensao por
parte dos estudantes. Percebe-se entdo a necessidade de superar o atual ensino e
proporcionar aos educandos a possibilidade de adquirir conhecimentos cientificos e
assim permitir a “constru¢cdo de uma visdo de mundo mais articulada e menos
fragmentada, contribuindo para que o individuo se veja como participante de um
mundo em constante transformagdo” (PCN, BRASIL, 1999, p.241).

O documento diz que em todas as disciplinas da area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas tecnologias sdo importantes as competéncias na area
da representacdo e comunicacdo, o0 quadro abaixo revela uma sintese dessas

competéncias:
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Representagdo e comunicacao

Simbolos, cddigos e nomenclaturas

Reconhecer e utilizar adequadamente na forma aralle e:sprita simbolos, cadigos e
nomenclatura da linguagem cientifica.

Articulacdo dos simbolos e cddigos

Ler, articular e interpretar simbolos e codigos em diferentes linguagens e
representagoes: sentencas, equagdes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e
representacdes geométricas.

Anéalise e interpretacdo de textos e oulras comunicagoes

Consultar, analisar e interpretar textos e comunicagoes de ciéncia e tecnologia
veiculados por diferentes meios.

Elaboragao de comunicacoes

Elaborar comunicagdes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar
eventos, fendmenos, experimentos, questoes, entrevistas, visitas,
correspondéncias.

Discussao e argumentacao de temas de interesse

Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de
ciéncia e tecnologia.

Quadro 2- Competéncias envolvidas narepresentacdo e comunicacao

Inserido no tema Elaboracdo de comunicagcbes o documento ainda relata
qgue é necessario ao aluno “Descrever fenbmenos, substancias,
materiais,propriedades e eventos quimicos, em linguagem cientifica, relacionando-
0s a descri¢des na linguagem corrente (...)” (BRASIL, 2002)

Ainda observando os Parametros curriculares (Brasil, 2002, PCN+) nota-
se a necessidade de adequar no ensino uma trilogia de educacdo pedagdgica: a
contextualizacdo, o0 respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo, e 0
desenvolvimento de competéncias e habilidades em consonancia com os temas e

conteudos do ensino.

A aprendizagem de quimica, nessa perspectiva, facilita o desenvolvimento
de competéncias e habilidades e enfatiza situagGes problematicas reais de
forma critica, permitindo ao aluno desenvolver capacidades como
interpretar e analisar dados, argumentar, tirar conclusdes, avaliar e tomar
decisdes. (BRASIL, 2002, p. 85)

De acordo com o PCN+ no que diz respeito a area de quimica, uma
maneira de selecionar e organizar os conteudos séo os “temas estruturadores”, no

documento s&o apresentados nove temas, estes estao listados abaixo:
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1. Reconhecimento e caracterizacdo das transformacg@es quimicas

2. Primeiros modelos de constituicdo da matéria

3. Energia e transformacao quimica

4. Aspectos dinamicos das transformactes quimicas

5. Quimica e atmosfera

6. Quimica e hidrosfera

7. Quimica e litosfera

8. Quimica e biosfera

9. Modelos quanticos e propriedades quimicas (BRASIL, 2002, p. 90)

O Objeto de Aprendizagem apresentado neste trabalho “abundéancia
isotopica” esta inserido no 9° tema estruturador - Modelos Quanticos e propriedades

Quimicas, este que aponta a visao fisica e quimica da estrutura da matéria.

Os modelos explicativos dos fendmenos quimicos até aqui apresentados
acompanharam, de certa forma, a evolucao histérica das idéias sobre a
constituicdo da matéria, tendo s6 brevemente mencionado a modelagem
guantica, para evitar uma complexidade maior no tratamento que foi dado
as transformacdes quimicas. Neste Ultimo tema estruturador, no entanto,
se pretende revelar de que forma a teoria quantica, desenvolvida nas
primeiras décadas do século 20, incluida a compreensédo da constituicédo e
das interacdes nucleares, permitiu uma interpretacdo mais completa das
ligacBes e propriedades quimicas e das constituicdes isotopicas. (BRASIL,
2002, p.102)

Inserido neste tema estruturador encontramos 3 subdivisbes que o
documento trata como unidades tematicas, sao elas: (1) Radiacdes e modelos
guanticos de atomo, (2) Modelagem quantica, ligacdes quimicas e propriedades dos
materiais e (3) Constituicdo nuclear e propriedades fisico-quimicas.

Na terceira unidade temética se insere o conceito abordado neste
trabalho, is6topos e abundéancia isotdépica. O PCN+ (BRASIL, 2002) relata quais as

competéncias abrangidas por ele:

3. Constituicdo nuclear e propriedades fisico-quimicas: nicleo atdbmico;
interacGes nucleares; is6topos; radiacdes e energia nuclear.

e Conhecer os modelos de nucleo, constituidos de néutrons e prétons,
identificando suas principais for¢cas de interagéo.

e Interpretar a radiacdo gama como resultante de transicfes entre niveis
guanticos da energia do nucleo.

* Relacionar nimero de néutrons e prétons com massa isotépica e com sua
eventual instabilidade, assim como relacionar sua composicdo isotépica
natural com a massa usualmente atribuida ao elemento.

 Interpretar processos nucleares em usinas de producdo de energia
elétrica na industria, agricultura, medicina, ou em artefatos bélicos, em
funcdo das interacbes e radiacbes nucleares, comparando riscos e
beneficios do uso da tecnologia nuclear. (p. 103)
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Destaca-se entdo o terceiro ponto “Relacionar numero de néutrons e
prétons com massa isotbépica e com sua eventual instabilidade, assim como
relacionar sua composicao isotépica natural com a massa usualmente atribuida ao
elemento” como ponto chave que condiz com o objeto a ser apresentado neste
trabalho.

O documento ainda sugere diferentes maneiras de agrupar e organizar 0s
9 temas estruturadores dentro das 3 séries do Ensino Médio, porém ressalta que
essas sao apenas propostas, que podem ser adotadas na escola dependendo das
condicdes e interesses, isto €, do numero de aulas que o professor de Quimica tem
durante a semana e do projeto pedagdgico da escola.

Uma das sequéncias sugeridas divide os temas estruturados de forma

gue cada série aborde trés temas como mostrado no quadro abaixo:

12 série 27 serie 32 serie

1. Reconhecimento e
caracterizacao das
transformacoes
quimicas

2. Primeiros modelos de

4. Aspectos dindmicos
das transformacdes
quimicas

8. Quimica e biosfera
6. Quimica e hidrosfera

5. Quimica & atmosfera
7. Quimica e litosfera

9. Modelos quanticos e
propriedades quimicas

constituicdo da matéria

3. Energia e
transformacao quimica

Quadro 3 - Exemplo de divisdo dos temas estruturadores no Ensino Médio

Vemos entdo, na sequéncia acima apresentada, a possibilidade de se
abordar o tema de numero 9 na 32 série do Ensino Médio. De acordo com o0 PCN+
(BRASIL, 2002) o ultimo tema traz uma compreensdo mais completa das
propriedades dos materiais através de modelos atdomicos e moleculares mais
complexos. Sendo assim é valido deixa-lo para o final e tratd-lo juntamente com
assuntos ligados a Fisica Moderna, buscando proporcionar aos educandos o
melhor entendimento do conceito, e articulando seu aprendizado com os estudos
sobre a matéria e radiacdo propostos pela Fisica.

E possivel ainda, que o tema isétopos seja citado na 12 série, quando o
assunto “Primeiros modelos e constituicdo da matéria” for exposto, afinal ao falar de

modelos o professor podera discorrer sobre assuntos como particulas nucleares e
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semelhancas atomicas (is6topos, is6tonos e isdébaros), porém o enfoque no assunto
abundancia isotopica sera dado no tratamento do 9° tema.
Ainda citando o PCN+ (BRASIL, 2002) no que se diz respeito a insercao

de novas tecnologias no ambiente educacional temos que:

O uso do computador no ensino é particularmente importante nos dias de
hoje. A busca e a articulacdo de informacgfes séo facilitadas pelos dados
disponiveis na rede mundial de computadores. E claro que a confiabilidade
das fontes de informacdes deve ser objeto de atencédo do professor. Ha
também, hoje em dia, um conjunto de programas para o ensino de Quimica
disponivel (no mercado e na rede), cuja aplicacdo aos alunos deve ser
avaliada pelo professor, levando em consideracdo a qualidade do
programa, das informacdes fornecidas, o enfoque pedagogico, a
adequacdo ao desenvolvimento cognitivo do aluno e a linguagem. Esse
recurso também pode ser usado pelo professor ou pelo aluno para a
criacdo de seus préprios materiais: na redacdo de textos, simulacdo de
experimentos, construcao de tabelas e graficos, representacdo de modelos
de moléculas. (p.106)

3.2 O tema na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo

A sociedade do século XXI é cada vez mais caracterizada pelo uso
intensivo do conhecimento, seja para trabalhar, conviver ou exercer a
cidadania, seja para cuidar do ambiente em que se vive. Essa sociedade,
produto da revolugdo tecnolégica que se acelerou na segunda metade do
século passado e dos processos politicos que redesenharam as relacoes
mundiais, ja esta gerando um novo tipo de desigualdade, ou exclusao,
ligada ao uso das tecnologias de comunicacdo que hoje mediam o acesso
ao conhecimento e aos bens culturais. Na sociedade de hoje, séo
indesejaveis tanto a excluséo pela falta de acesso a bens materiais quanto
a exclusdo pela falta de acesso ao conhecimento e aos bens culturais.
(SAO PAULO, 2008, p.9)

Observando a Proposta Curricular de nosso estado, pode-se ver a
preocupacdo em ressaltar assuntos como a inser¢cao da tecnologia no contexto
escolar, a importancia de se ter no ensino uma forma de preparar o aluno para a
sociedade e ndo so6 fazé-lo memorizar idéias, conceitos, formulas, entre outros.

Segundo esta mesma proposta no que se diz respeito a Ciéncias da Natureza
(Biologia, Fisica e Quimica), um dos objetivos estudados € o de compor o
desenvolvimento da cultura cientifica com a promogdo de competéncias mais gerais
ou de habilidades mais especificas. Nesta mesma proposta encontramos o seguinte
quadro (SAO PAULO, 2008, p.38) relacionando tais questdes:



Competéncias
LEETH

e Representar.
* Comunicar-se.

& Conviver.

Habilidades gerais e especificas

Ler e expressar-se
com textos, cifras,
icones, graficos,

tabelas e férmulas.

Converter uma
linguagem em
outra.

+ Registrar medidas
e observacbes.

* Descrever
situagbes.

* Planejar e fazer
entrevistas.

» Sistematizar
dados.

* Elaborar
relatérios.

* Participar de
reunides.

* Argumentar.

® Trabalhar em
grupo.

+ Investigar e intervir
em situacbes reais.

Formular questoes.

Realizar
observacoes.

Selecionar variaveis.

* [nterpretar,
propor e fazer
experimentos.

* Fazer e verificar

* Diagnosticar
e enfrentar
problemas,
individualmente
ou em equipe.

» Estabelecer conextes
e dar contexto.

hipéteses.
Estabelecer
relagdes.
e Identificar » Analisar o papel
Relacionar dimensses da ciéncia e da

informagGes e
processos com
seus contextos e
com diversas areas
de conhecimento.

sociais, éticas

& estéticas em
questdes técnicas
e dentificas.

tecnologia no
presente e ao
longo da Histdria
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Quadro 4 - Relagdo entre as competéncias gerais e habilidades especificas
Fonte: Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2008, p.38)

s

Ainda citando-a, é de grande importancia a analise, selecdo e
organizacdo do contetdo a ser ensinado, para tentar melhorar o ensino de quimica,
tentar mudar o cenario atual onde a aprendizagem vem sendo mecanica, baseada
em memorizacdo de férmulas e equacgdes, de definicdes e leis isoladas. E preciso
buscar cada vez mais o envolvimento efetivo de estudantes no processo de

construcao de seu préprio conhecimento.

As estratégias de ensino e de aprendizagem devem permitir que os alunos
participem ativamente das aulas, por meio de atividades que os desafiem a
pensar, a analisar situacdes usando conhecimentos quimicos, a propor
explicacdes, solucdes e a criticar decisbes construtivamente. Devem,
enfim, favorecer a formacao de individuos que saibam interagir de forma
mais consciente e ética com o mundo em que vivem, ou seja, com a
natureza e a sociedade (SAO PAULO, 2008, p.44)

A Proposta Curricular analisada se diferencia da sequéncia de estudo
comumente utilizada no ensino médio, essa mudanca visa alcancar uma
aprendizagem mais significativa. De acordo com a Proposta Curricular do Estado de

Sao Paulo (2008), geralmente o estudo de quimica na 12 série do Ensino médio
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parte da apresentacdo de um modelo atbmico microscopico e abstrato, exigindo que
o aluno compreenda uma possivel explicacdo microscopica para propriedades
macroscopicas dos materiais, antes mesmo de conhecer fatos quimicos. Isso exige
do aluno um alto nivel de abstracdo. A proposta feita ndo diz respeito a abandonar
estes conteudos, mas sim de aborda-los em um segundo momento, quando forem
necessarios, isto é propde-se iniciar o estudo sistematico da Quimica a partir dos
aspectos macroscopicos das transformac¢des quimicas, caminhando para as
possiveis explicacdes em termos da natureza da matéria dos fendmenos estudados.

As apostilas de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias no ensino médio
sdo divididas em quatro volumes por série, cada volume é utilizado em um bimestre,
o tema de interesse do presente trabalho encontra-se inserido no segundo volume

da apostila do 2° ano do Ensino Médio.

Na 22 série, o professor reconhecera contetdos familiares a esse ano,
como o0 estudo das solucdes, da estequiometria, de aspectos da
termoquimica e da eletroquimica, além de contelidos de estrutura atbmica
relativos aos modelos de Rutherford e Bohr e de ligagbes quimicas. Como
os alunos ja conhecem algumas das propriedades dos materiais, poderao
usar esses novos conhecimentos para o entendimento e a previsdo de
comportamentos das substancias, assim como de suas reatividades. (SAO
PAULO, 2008, p.43)

Na Proposta tém-se listados os conteudos a serem desenvolvidos pelo
educador em cada apostila, a cada bimestre. Como nosso objeto de estudo se
encontra na segundo volume da apostila elaborada pelo Estado de Sao Paulo, do 2°
Colegial, passa-se entdo aos conteudos gerais e especificos que deverdao ser
abordados por ela:

Conteudos gerais:

O modelo atémico de Rutherford-Bohr para explicar a constituicdo da
matéria: as limitacdes da idéia de Dalton, para explicar o comportamento
dos materiais; o modelo de Rutherford-Bohr; ligagbes quimicas: idnica,
covalente e metdlica e energia de ligacao e as transformacfes quimicas.
Conteudos especificos:

a) condutibilidade elétrica e radioatividade natural dos materiais;

b) o modelo de Rutherford para explicar a natureza elétrica dos materiais;
c) o modelo de Bohr para explicar a constituicdo da matéria;

d) nova organizacdo da Tabela Periddica: uso do nimero atdbmico como
critério;

e) ligagdes quimicas em termos de forgas de atracéo e repulsdo elétrica;

f) transformacdo quimica como resultante de quebra e formacdo de
ligacoes;

g) previsbes sobre o tipo de ligacdo dos elementos a partir das posicées
gue ocupam na Tabela Periédica;
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h) calculo da entalpia de reacao por meio do balanco energético advindo de
formacéo e ruptura de ligacdo quimica;

i)diagramas de energia: transformagées endotérmicas e exotérmicas (SAO
PAULO, 2008, p.52)..

De acordo com esta proposta, o tema de interesse encontra-se fixado em
meio as idéias e propostas de constituicho do nucleo atdmico, na apostila
especificamente no tema 1 - Explicando o comportamento de materiais: modelos
sobre a estrutura da matéria, em meio a Situacdo de aprendizagem 2 — Evolucéo
das idéias: do 4tomo de Dalton ao atomo de Rutherford-Bohr.

Quando os conteudos de estrutura atdbmica relativos aos modelos de
Rutherford e Bohr séo abordados, relata-se o experimento de Rutherford, um pouco
da histéria da radioatividade, assim com os primeiros elementos radioativos
conhecidos (p. 20, 21), as idéias de Bohr quanto a distribuicdo eletrGnica e entédo
tém-se a primeira citacdo de isotopos (p. 24). O tema is6topos € abordado de
maneira superficial, com pouca énfase, e as atividades propostas apresentam
limitagbes quanto a teoria e o desenvolvimento do tema. Relacionado ao tema
abundancia isotopica a apostila do Estado oferece apenas uma tabela com
exemplos de isétopos e suas relativas porcentagens na natureza.

O material proposto pelo Estado de Sao Paulo apresenta apenas uma
proposta de atividade sobre radiois6topos, para “ampliar os conhecimentos dos
alunos, o professor poderda sugerir uma pesquisa sobre a utilizacdo de alguns
radiois6topos (...)” (SAO PAULO, 2008, p.25).

Observa-se entdo que a teoria proposta nao discute a relagcdo de
radioatividade com os conceitos de instabilidade nuclear de alguns is6topos, assim
como também ndo esta presente na Proposta a contextualizacdo do tema e suas

aplicacdes nos dias atuais.
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4 O Objeto de Aprendizagem — Abundéancia Isotopica

O software sobre Abundancia isotOpica traz imagens, animacdes e
simulacdes que visam propiciar ao estudante uma melhor compreensédo do tema.
Utiliza-se entdo a simulacdo exploratdria onde o sujeito analisa e interage com 0s
modelos computacionais apresentados.

Ao executar o software que contém o Objeto de Aprendizagem,

encontraremos a tela mostrada na figura abaixo:

I'Ned abundancia | Tipe de objeto Atividade Rived
S s eyt g Titulo Abundincia

Bre winde ww abjrie de sl el

Verk poderd sharrvar g ram (edos o clpmenips geenios 6n
preprisdacdes sricat L ot plemants guimicn pode ser
defarevnat ERrenes seaginar as FEICE G N, B B BCRE0
Coom ek phigts BRpEramos. Ju8 =i 0 gum PN e v gl

il wee dferesie. [ sl @ ot dlnsd atle fol Rdiie sil Série TDdEIS

aminrros

A atividade "Abunddncia” tern como base o desenvolvimento de compet8ncias como
a identificagio dos elementos quimicos na tabela periddica utilizada atualmente nas
redes de ensino fundamental e médio, a compreensdo das propriedades fisicas dos
elementos no conceito de abunddncia isotdpica.

41 Guia do professor '|I_h|‘ Visualizar

Figura 2 - Tela inicial do Objeto de Aprendizagem: Abundancia Isotépica
Fonte: RIVED, 2007

Conforme ja citado todos os objetos de aprendizagem desenvolvidos pelo
projeto RIVED (Rede Interativa Virtual de Educacdo) contam com: guia para o
professor e o software, este que contém um breve histérico e o programa. O
professor entdo tera essas duas opcoes, se ele ja estiver familiarizado com o
software ele podera acionar o botdo “Visualizar”, porém se néo for esse o caso o
docente pode entrar no guia do professor onde ele esclarecera suas duvidas no
manuseio do Objeto de Aprendizagem em questéao.

Ao optar por “Guia do professor”, o usuario tera acesso a informacgdes
claras e completas no que diz respeito a:
| - Introducdo: breve introducéo sobre o objeto e quesitos atendidos pelos PCN
Il - Objetivos
[l - Pré-requisitos
IV- Tempo previsto para a atividade
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V- Na sala de informatica — requerimentos técnicos, dicas para a aplicacdo da
atividade, procedimentos (como manusear o software), propostas de avaliacao.

O guia traz um grande numero de ilustracbes sobre o software e
explicagdes detalhadas sobre cada uma delas, facilitando assim a compreensao do
professor, para que esse se torne apto a manusear corretamente o software, e
desenvolver com seus alunos esse programa e atividades relacionadas a ele.

Se o0 usuario ndo optar pelo guia do professor e clicar no botdo “Visualizar”,
tera acesso a uma pagina denominada — Abundéancia: os mistérios do nucleo
atdbmico — esta primeira pagina, mostrada na figura 3, traz a apresentacdo do objeto
e se objetiva a despertar o interesse do aluno em manusear o Objeto de
Aprendizagem.

% Adobe Flash Player 9 E]@@

rlved Abundancia |
\ 0S MISTERIOS DO NUCLEO ATOMICO |

Rede Interativa Virtual de Educacao

Bem vindo ao objeto de abundancia!!

Vocé podera observar que nem todos os elementos quimicos tém
propriedades unicas. Um mesmo elemento quimico pode ser
diferente! Estranho imaginar isso? Parece que sim, mas de acordo

| com este objeto esperamos que veja o que faz um elemento quimico
igual, ser diferente. E qual é mais abundante na natureza.

| Divirta-se! Bons estudos!!

|

CREDITOS ) \ . | proximo [ Programa |

Figura 3 - Os mistérios do nucleo atdmico
Fonte: RIVED, 2007

No canto inferior do lado direito da tela, o usuario pode optar por abrir o
programa ou ir para a proxima pagina, pressionando o botédo “préximo”, as proximas
quatro telas, mostradas na figura abaixo, trazem um breve histérico, com figuras
animadas, sobre o tema, discorre sobre a descoberta do nucleo, as relacdes
atdbmicas, evidenciando os isétopos, e conclui com uma pergunta: qual isétopo é o

mais abundante?
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F -
Abundancia
QuUAL ISOTOPO E O MAIS
Rede Interativa Virual de Educaclio ABUNDANTE?

Ma natureza, quase todos os elementos guimicos
presentes em substincias minerais & na atmosfera
sio compostos de virios isdtopos que podem ser
encontrados em maior ou menor quantidade
comparados entre eles, isso & o que chamamos de
abundéncia isotépica.
0 hidrogénio, por exemplo, o atomeo mais simples do
ponto de vista de sua estrutura, apresenta-se com
trizs isdtopos distintos: o hidrogénio propriamente, o
deutério e o tritio. Todos com apenas 1 priton, mas o
hidrogénio ndo possui néutrons, o deutério tém 1 ¢ o
tritio 2 néutrons.

474 Anterior

Figura 4 - Ultima tela sobre o historico
Fonte: RIVED, 2007

O préximo passo sera 0 acesso ao programa, ao fazé-lo o aluno ir4 se

deparar com a tela, mostrada na figura 5.

F Adobe Flash Player 9

‘o
|Abundancia dolsétope  H  « 99.3885%
L

| Logalizagio na Tabela Periodica

Instrugies Tearia

Figura 5 - Abundancia Isotopica do Hidrogénio
Fonte: RIVED, 2007

Na tela mostrada acima o aluno, se ainda tiver duvidas sobre a teoria
apresentada pode acionar o botdo “teoria” e entdo voltar4 retornard nas telas
presentes na figura 4, ou entdo podem pressionar o botdo “Instrucbes” onde tera
acesso as informacdes necessarias ao manuseio deste objeto, como mostrado na

figura 6.
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% Adobe Flash Player 9 H=E3
1 |
N e . Localizagdo na Tabela Periodica
Abundancia do Isétopo H & 99,9885% w 5 s
| IR o
Verifigue aqui = =
o Nimero as an
Atdmico e o a8s =8
NOomero de
Massa do A Abundéancia do
elemento elemento na natureza ira
aparecer logo ao lado,
seguido do local onde ele
estd na tabela
|
Diividas sobre a matéria, Clique nas setas
clique no botdo "Teoria” no para escolher o
canto da tela elemento e o seu
isGtopo
Qualidade
alta - r Instrugbes r Teoria

Figura 6 -Abundancia Isotépica do Hidrogénio — Instrucdes
Fonte: RIVED, 2007

Ainda observando a figura 5 vé-se que ao entrar no programa o software
apresenta o primeiro elemento da tabela periddica: o Hidrogénio. Na parte superior
pode-se ver a abundancia do is6topo iH' : 99,98855% do lado direito desta
informacdo observa-se a tabela periédica que traz o elemento em questédo
destacado. Abaixo vemos duas “caixas” com setas ao lado onde se pode alterar o
namero atbmico e assim observar qualquer outro elemento da tabela. Podemos
também selecionar qual is6topo do elemento queremos observar. Temos também a
legenda onde nota-se que as esferas verdes retratam os protons e as azuis 0S
néutrons, e enfim temos no centro da tela o “ndcleo” do elemento em discusséo
onde suas particulas séo representadas por esferas.

Através deste software entdo o educando terd a oportunidade de percorrer
toda a tabela periddica observando o numero de isétopos que cada elemento
apresenta, assim como a abundancia isotopica de cada um deles, desde elementos
simples como o Hidrogénio até elementos com maior numero de particulas
nucleares como o uranio por exemplo (figura 7). Ainda é proporcionado ao aluno que
através de movimentos com 0 mouse sobre as “particulas nucleares” ele possa girar

0 “nulcleo atdbmico” e ter uma visao tridimensional do mesmo.
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Figura 7— Abundancia Isot6pica Uranio
Fonte: RIVED, 2007

Sugere-se entao, neste trabalho, a analise e comparacédo de um Objeto de
Aprendizagem proposto pelo RIVED: Abundancia IsotOpica, com 0s principais
documentos como Parametros Curriculares Nacionais e a Proposta Curricular do
Estado de Sdo Paulo. Feita essa comparacdo, se 0 objeto estiver tratando de
maneira eficaz os objetivos trazidos pelos documentos oficiais, pode-se oferecer ao
educador uma nova perspectiva na abordagem dos conceitos isétopos e abundancia
isotdpica.
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5 Questao de pesquisa

A questdo de pesquisa desenvolvida no presente trabalho é uma analise
da base documental de maneira qualitativa das propostas e a comparacao destas
com o Objeto de Aprendizagem Abundancia Isotopica, desenvolvido pelo projeto
RIVED, observando se os Objetos atendem os objetivos educacionais propostos nos

documentos oficiais e na Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo.
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6 Metodologia

A metodologia utilizada nesse trabalho foi a pesquisa qualitativa, onde
adotou-se como estratégia a analise documental. Escolheu-se o método qualitativo,
pois de acordo com Neves (1996), em pesquisas como esta obtém-se dados
descritivos provenientes do contato direto do pesquisador com o objeto de estudo,
assim como a utilizacao de técnicas interpretativas. A abordagem qualitativa pode se
manifestar de diferentes maneiras como

[...] a pesquisa documental, o estudo de caso e a etnografia.

A pesquisa documental é constituida pelo exame de materiais que ainda
ndo receberam um tratamento analitico ou que podem ser reexaminados
com vistas a uma interpretagdo nova ou complementar (...)

O estudo de caso, por seu turno, é a analise profunda de uma unidade de
estudo (...)

O etnogréfico envolve longo periodo de estudo em que o pesquisador fixa

residéncia em uma comunidade e passa a usar técnicas de observacao,
contato direto e participacdo em atividades. (NEVES, 1996)

No trabalho proposto utilizou-se da abordagem de pesquisa documental.
De acordo com Silva, Gobbi e Simao (2005, apud Bardin, 1994) a
[...] andlise de conteddo é um método que pode ser aplicado tanto na
pesquisa quantitativa como na investigacéo qualitativa, mas com aplicacées
diferentes, sendo que na primeira, o que serve de informacéao € a freqiiéncia
com que surgem certas caracteristicas do conteldo, enquanto na segunda
€ a presenca ou a auséncia de uma dada caracteristica de contetido ou de

um conjunto de caracteristicas num determinado fragmento de mensagem
que é levado em consideragéo (p.5)

Para a elaboracdo da pesquisa primeiramente definiu-se o objeto de
estudo que neste caso é o Objeto de Aprendizagem Abundéancia Isotépica,
elaborado pela RIVED / Fabrica Virtual na UNESP Bauru.

Para a analise documental o primeiro passo € a coleta dos dados, esta foi
realizada mediante o levantamento de documentos oficiais da educacéo do Estado
de S&o Paulo: Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2008) e
os documentos oficiais da nagéo: os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
2002).

Para a exploracdo nestes documentos alguns termos chaves foram
propostos, “0s termos-chave tiveram o propoésito de instrumentalizar a analise dos
conceitos fundamentais apresentados nos documentos” (PIMENTEL, 2001). Estes
termos foram destacados a fim de delinear as palavras e frases de maior relevancia



42

do assunto em discusséo, as informacdes chaves foram agrupadas de acordo com o
tema que retratavam. Preocupou-se em levantar nesses documentos dados
referentes aos termos isotopos e abundancia isotopica, assim como elementos
sobre a utilizacdo de recursos tecnologicos, graficos e imagens.
Na realidade, um longinqto trabalho de analise ja foi iniciado com a coleta
dos materiais e a primeira organizacdo, pois essa coleta, orientada pela
qguestdo da hipotese, ndo é acumulacdo cega ou mecanica: a medida que
colhe informacdes, o pesquisador elabora sua percepc¢éo do fenébmeno e se

deixa guiar pelas especificidades do material selecionado (LAVILLE e
DIONNE, 1999, p. 215).

Com os dados coletados e devidamente organizados, foram
desenvolvidas algumas questdes de comparagcdo relacionando o Objeto de
Aprendizagem Abundéncia Isotdpica com os conteudos requeridos nos PCNs e na
Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo. Estas questdes abordam desde temas
conceituais até a utilizacdo de recursos como imagens, gréaficos, animacdes, entre

outros.
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7 Resultados e discussao

Com base na pesquisa documental realizada, algumas questbes foram
elaboradas levando em conta a revisao ja feita, a fim de comparar o Objeto de
Aprendizagem apresentado e os documentos oficiais. Nesta comparacgao levar-se-a
em conta ndo somente a comparacgao teorica, conceitual como também requisitos

como a utilizacdo de imagens, graficos, e outros

7.1 O Objeto de Aprendizagem: Abundancia e os Parametros Curriculares
Nacionais

Segundo as principais idéias trazidas pelos Parametros Curriculares
Nacional em relacdo ao ensino da Quimica, € de grande valia que os materiais
educacionais a serem utilizados no processo de ensino preencham alguns

requisitos, e com base nestes avaliaremos nosso Objeto de Aprendizagem.

No quadro 2 do presente trabalho, temos a relagdo de algumas
competéncias na area de Representacdo e comunicacdo importantes para melhor
aprendizagem, veremos entdo na tabela abaixo se o Objeto de Aprendizagem
Abundancia preenche as competéncias listadas, pelo PCN+, marcaremos com um X

0s requisitos preenchidos pelo OA.

Tabela 1 - O OA e as competéncias de representacédo e comunicacao

Simbolos, Articulagédo Andlise e . Discusséo e
4di i Interpretacéo de Elaboragdo de 5
cbdigos e dos simbolos nterpretac o argumentacdo de
o textos e outras comunicag6es :
nomenclatura e codigos comunicacdes temas de interesse
Objeto de

Aprendizagem

Observa-se entdo que na area de representacédo e comunicacdo o Objeto
de Aprendizagem de interesse possui quatro das cinco competéncias apontadas
pelo PCN+ (2002). O docente que ministrara a aula também podera propor

atividades que abordem o tema mostrado no software relacionando-o com temas
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mais amplos como radioatividade, radioisétopos, contemplando assim a Ultima
competéncia apontada (discusséo e argumentacao de tema de interesse).

Passa-se entdo para a comparagcao conceitual, para isso analisa-se o
PCN+ procurando dentre os temas estruturados o conceito a ser discutido no
trabalho, no documento o tema Is6topos e Abundancia Isotdpica se inserem no nono

tema estruturador, em sua terceira subdivisdo, como mostrado abaixo:

9. Modelos quanticos e propriedades quimicas
9.1 Radiacdes e modelos quanticos de atomo

9.2 Modelagem quantica, ligagbes quimicas e propriedades dos
Materiais

9.3 Constituicdo nuclear e propriedades fisico-quimicas (PCN+, 2002,
p.105)

Neste tema encontra-se o conteudo a ser desenvolvido, o que o aluno
precisa saber sobre assuntos relacionados ao tema a constituicdo nuclear e suas
propriedades, como mostrado no mesmo PCN+, o docente devera abordar conceitos

como:

[...]. nGcleo atdmico; interacBes nucleares; isétopos; radiacoes e energia
nuclear.

e Conhecer os modelos de nucleo, constituidos de néutrons e protons,
identificando suas principais for¢cas de interagéo.

e Interpretar a radiacdo gama como resultante de transicGes entre niveis
guanticos da energia do nucleo.

* Relacionar nimero de néutrons e prétons com massa isotopica e com sua
eventual instabilidade, assim como relacionar sua composicdo isotépica
natural com a massa usualmente atribuida ao elemento.

 Interpretar processos nucleares em usinas de producdo de energia
elétrica na industria, agricultura, medicina, ou em artefatos bélicos, em
funcdo das interacbes e radiacbes nucleares, comparando riscos e
beneficios do uso da tecnologia nuclear.

Estes temas entéo serao discutidos com os estudantes pelo docente. Em
meio a eles pode-se observar que alguns desses sao abordados pelo Objeto de
Aprendizagem Abundancia, como,

- no que diz respeito ao: “nucleo atdbmico; interacdes nucleares; isétopos; radiacdes”
0 Objeto de Aprendizagem aborda, de maneira geral, estes temas em seu breve
histérico, antes de introduzirmos o programa propriamente dito.
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- “Conhecer os modelos de nucleo, constituidos de néutrons e protons, identificando
suas principais forcas de interacdo”. A apresentacdo sobre os nucleos atémicos
também esta contida no historico trazido pelo Objeto, e tais informacdes sdo ainda
mais exemplificadas quando adentramos ao programa, 0 software utiliza-se de
esferas coloridas (azuis e verdes) para representar estas particulas nucleares,
proporcionando entdo ao aluno a visdo de como seria uma representagdo modelar

do nucleo do atomo.

- “Relacionar nimero de néutrons e prétons com massa isotopica e com sua
eventual instabilidade, assim como relacionar sua composi¢ao isotdpica natural com
a massa usualmente atribuida ao elemento.” O programa, mostra com clareza as

diferentes abundancias referentes aos isétopos de um mesmo elemento quimico.

Sabendo entdo quais os quesitos que o Objeto de Aprendizagem atende
do PCN+ (BRASIL, 2002) é importante mostrar quais 0s quesitos ndo atendidos na

discusséo desse conceito, como por exemplo,

- A interpretacédo dos processos nucleares em geral assim como a interpretacao da
radiacdo gama e suas relac6es com as transicées de niveis quanticos.

- Relagdo da abundéancia isotopica com a massa atribuida ao elemento

(PCN+ , 2002).

Estes temas ndo abordados pelo Objeto de Aprendizagem podem ser
apresentados e discutidos pelo professor. O educador podera propor tais temas
como atividades, elucidando assim aos discentes as idéias atribuidas aos processos
nucleares, radiacbes gama e ao célculo da massa do elemento, para este Ultimo o
professor podera buscar no préprio programa as informacdes quanto a abundéancia
de cada um dos elementos e assim calcula-las com os demais estudantes.

Vé-se entdo que o Objeto de Aprendizagem Abundancia abrange a
maioria das especificacdes e conceitos apontados pelo PCN+, sendo assim de
grande valia utilizar-se do mesmo em uma aula, proporcionando ao aluno uma
abordagem diferente do tema, familiarizando-o com a utilizagdo de novas

tecnologias no meio educacional e com isso enriquecendo 0 processo de ensino.
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7.2 O Objeto de Aprendizagem: Abundéancia e a Proposta Curricular do Estado
de S&o Paulo

Conforme ja citado neste trabalho a Proposta Curricular desenvolvida pelo
nosso Estado mostra a preocupacdo em desenvolver no cotidiano escolar a
utilizacdo de novas tecnologias, para que ndo se crie no meio educacional a
desigualdade ou excluséo ligada ao uso ou néo destas, pois sabe-se da importancia
gue tais recursos apresentam em uma sociedade moderna, visto que mediam o
acesso ao conhecimento e aos bens culturais.(SAO PAULO, 2008)

Em meio a este contexto o Objeto de Aprendizagem apresentado pode
oferecer aos estudantes a oportunidade de maior contato com as ferramentas
multimidias, proporcionando a eles uma nova abordagem dos conceitos, assim
como uma melhor preparacéo para sua vida em sociedade.

A Proposta Curricular apresenta um quadro (quadro 3) relatando algumas
das competéncias gerais e habilidade gerais e especificas na pratica pedagdgica,
algumas das preocupacdes que o educador deve ter ao elaborar seu plano de aula e
ao passar determinados conceitos aos estudantes.

Relacionando as habilidades gerais e especificas com os diferencias
apresentados pelo Objeto de Aprendizagem estudado, pode-se ver que o OA pode
conduzir o aluno a atingir algumas das habilidades presentes na Proposta Curricular,
como por exemplo:

- ler e expressar-se com textos, cifras, icones, graficos, tabelas e formulas,
- converter uma linguagem em outra

- trabalhar em grupo

- realizar observacgdes

- fazer e verificar hipoteses

- estabelecer relagdes

Outro ponto discutido na Proposta Curricular é a participacédo efetiva dos
discentes em sala de aula a fim de que ndo aprendam o conteudo de forma
mecanica, apenas decorando férmulas e conceitos, mostra-se importante a reflexao
sobre o papel do aluno na sala de aula. No Objeto de Aprendizagem o aluno
desenvolve um papel ativo, onde € levado a interagir com o software, assim como
com os seus demais colegas, discutindo e refletindo sobre as formas de manuseio

do OA assim como as informacdes ali disponiveis.
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A Proposta Curricular insere o tema de estudo (isétopos e abundancia
isotépica) no caderno 2 do Segundo ano do Ensino Médio, esta apostila tem como
conteudos gerais: “O modelo atdbmico de Rutherford-Bohr para explicar a
constituicdo da matéria: as limitacbes da idéia de Dalton, para explicar o
comportamento dos materiais; o modelo de Rutherford-Bohr; ligagbes quimicas:
ibnica, covalente e metalica e energia de ligacdo e as transformacfes quimicas”
(SAO PAULO, 2008, p.52).

Observando-se a apostila encontramos o tema isotopo abordado de
maneira superficial, com pouca énfase, o conceito é inserido em meio a explicacdes
guanto a constituicdo do nacleo atdbmico, porém ndo mostra a relacdo do tema com
assuntos ligados a instabilidade de alguns isétopos e a radioatividade. Temos ainda
gue a apostila ndo traz a definicdo escrita de Abundancia Isotépica, so cita que “a
maioria dos elementos quimicos é constituida por uma mistura de isétopos (mistura
isotopica).” (SAO PAULO, 2008, apostila, p.24) e fecha o assunto com uma tabela
gue déa alguns exemplos de isétopos e suas porcentagens na natureza, fica a cargo
do professor entédo aprofundar-se ou ndo no assunto de abundancia isotopica, assim
como mostrar os calculos da massa de um elemento através dos valores da
abundancia dos seus isotopos.

O Objeto de Aprendizagem Abundancia pode ajudar o professor a
explicar e exemplificar os principais conceitos quanto ao ndcleo atémico, assim
como por meio da visualizacdo de animacdes proporcionar aos estudantes uma
melhor compreensdo de assuntos abstratos como nucleo atdémico e particulas
nucleares. No manuseio do Objeto os discentes poderdo identificar quais 0s
elementos quimicos que possuem is6topos, assim como a abundancia relativa a
cada um deles, entre outros. Vé-se entdo que se bem utilizado, o software pode
complementar e enriquecer a pratica pedagdégica, abordando temas e exemplos que,

na apostila do Estado de Sao Paulo, sédo apresentados de maneira superficial.

7.3 Pontos divergentes quanto a abordagem do tema nos Parametros
Curriculares Nacional e na Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo.

Depois de feita a comparacdo quanto a abordagem dos conceitos is6topos

e abundancia isotopica entre:
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- 0s Parametros Curriculares Nacional e o Objeto de Aprendizagem:
Abundéncia;

- a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo e o Objeto de
Aprendizagem: Abundéncia;

Passa-se entdo a uma nova comparacao: o tema segundo os Parametros
Curriculares Nacional e o tema segundo a Proposta Curricular do Estado de Sé&o
Paulo, para este fim elaborou-se a tabela abaixo:

Tabela 2 - O tema segundo 0 PCN e a Proposta Curricular

. . ) Proposta Curricular do
Parametros Curriculares Nacional .
Estado de S&o Paulo

Série em que o

conceito é 3° ano do Ensino Médio 2° ano do Ensino Médio
apresentado
. _ Modelos atémicos:
Contexto em que o Modelos quénticos e propriedades
- ) o Rutherford-Bohr,
tema esta inserido guimicas

constituicdo da matéria

Aborda o tema relacionando-o a i
~ _ . O tema é abordado com
relagdes nucleares, instabilidade a

Meios de o pouca énfase em meio a
abundancia isotopica e a massa
abordagem o propostas de modelos
usualmente atribuida ao elemento .
atdbmicos
Relagbes do tema Relaciona o tema com a tecnologia

com o cotidiano nuclear

Proposta Propde que o conteudo seja abordado
Interdisciplinar juntamente com a Fisica Moderna

Segundo a tabela verifica-se a discrepancia na forma como o tema é
abordado no PCN e na Proposta Curricular, observa-se que conforme o PCN o tema
deveria ter maior énfase, possuir relacbes com os elementos radioativos, assim
como ser situado no cotidiano mostrando aos educandos as aplicacdes destes
conceitos na tecnologia nuclear.

Em contrapartida na Proposta Curricular o tema € tratado de maneira
superficial sem relacdo com a quimica quantica, o tema é apenas citado em meio a

discussao quanto aos modelos atdmicos.
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Feita entdo esta andlise comparativa entre a abordagem do tema de
interesse nos documentos Parametros Curriculares Nacional e Proposta Curricular
do Estado de Sao Paulo pode-se perceber que cada um trata o tema em contextos e
com énfases diferentes.

O objeto de Aprendizagem: Abundéancia aqui apresentado se enquadra

nos padrbes apontados por ambos os documentos.

7.4 Proposta de Atividade

A fim de complementar o Objeto de Aprendizagem, pode-se propor uma
atividade a fim de suprir a falta de alguns conceitos importantes relacionados ao
tema Abundancia, como por exemplo: a instabilidade nuclear de alguns isétopos e
radioatividade.

Para isso desenvolveu-se a seguinte atividade:

Exercicio:

Leia os textos abaixo com atengéo:

Por questédo de sobrevivéncia, os manuscritos alquimicos foram elaborados em formas
de poemas alegdricos, incompreensiveis aos nao iniciados. Mais de dois mil anos antes do inicio da
nossa era, os babilénios e os egipcios, procuravam obter ouro artificialmente, e ja se interessavam
pela transformacéo dos metais em ouro. Nessa época, a pratica da alquimia era realizada sob o mais
absoluto dos segredos, pois era considerada uma ciéncia oculta (SILVA, GATO, 2004).

Ao se mudar para Toronto, no Canada, Rutherford pode observar outro fenémeno
misterioso. Ao isolar a parte radioativa do sal de urénio, ele pode perceber, que com o passar do
tempo, ela perdia a sua radiacdo, em contra partida a solucdo que havia retirado o elemento
radioativo recuperava a radioatividade inicial. Trabalhando com o quimico Frederick Soddy (1877-
1966) Rutherford chegou a um resultado que implicava na transmutacéo entre os elementos, algo que
foi anunciado com muita cautela ao anunciar, pois lembrava fortemente o antigo sonho dos
alguimistas.(SOUSA, 2008, p.78).

Responda:

01. Explique qual a relagéo entre a descoberta de Rutherford e “o antigo sonhos dos

alquimistas”.

02. Pesquise o significado de transmutacdo e responda, é possivel transformar

metais em ouro?
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03. Relacione os temas: isétopos, instabilidade nuclear, transmutacgéao.

04. Observando a tabela e os is6topos mostrados no software apresentado, quais

metais seriam 0s mais provaveis a serem utilizados na producdo de ouro?

Com esse exercicio pode-se atender toda parte conceitual inserida na
proposta dos PCNSs, a atividade ainda possibilita ao aluno ter contato com alguns
temas relacionados a quimica moderna, estes ndo atendidos pelo curriculo
elaborado pela Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo.

A Atividade proposta objetiva-se a complementar a utilizacdo do Objeto
de Aprendizagem, trazendo assuntos ainda nao contemplados por ele, com a
utilizacdo conjunta desses recursos, OA e exercicio, pode-se, entdo, abordar e
discutir os temas isétopos e abundéancia de forma completa, enriquecendo assim a

pratica pedagdgica.
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8 Consideracdes finais

Com o advento da tecnologia a sociedade toda se transformou, é
necessario aproveitar-se destas mudangas no meio educacional na tentativa de
propiciar ao aluno um método diferenciado de aprendizagem que possa leva-lo a
uma melhor compreenséo dos temas e conceitos.

Neste contexto o Objeto de Aprendizagem: Abundancia, produzido pela
Rede Interativa Virtual de Educacdo - RIVED, apresenta-se como uma ferramenta
vélida, pois além de dar a oportunidade ao educando de visualizar contetdos
abstratos, faz com que o mesmo seja 0 personagem principal e ativo do seu
processo de aprendizagem.

Avaliando o Objeto constatou-se que este traz em seu conteudo grande
parte dos quesitos propostos tanto pelos Parametros Curriculares Nacional quanto
pela Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo.

Entretanto apresenta limitacdes, se comparado ao curriculo proposto pelo
PCN, no tratar do tema abundancia relacionando-o com conceitos da quimica
moderna, para suprir essa defasagem foi proposto no trabalho uma atividade que o
complementa discutindo os temas que ndo sdo contemplados pelo OA. E necessario
gue os docentes antes de empregarem o software, estudem o mesmo, preparando
outros recursos metodolégicos que possam ser a ele integrados dependendo do
objetivo a ser alcangcado em aula.

O Objeto de Aprendizagem quando utilizado por professores previamente
capacitados, pode entdo enriquecer a pratica pedagdgica, beneficiando docentes e
discentes no processo de ensino/aprendizagem.
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