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RESUMO

A pandemia da COVID-19 tem trazido efeitos desastrosos em varios setores da saude, da
economia e da educacdo, no Brasil e no mundo. A Portaria do Ministério da Educacdo e
Cultura (MEC) n° 343/2020 autorizou a substituicdo das aulas presenciais por aulas com
meios digitais enquanto durar a situacdo de pandemia. Nesse contexto, escolas e
universidades iniciaram estratégias de realizacdo das atividades educacionais usando
metodologias de ensino alternativas. O presente trabalho tem como objetivo analisar 0s
objetos virtuais de aprendizagem (OVA) disponibilizados em repositérios de livre acesso que
poderdo ser empregados no ensino de quimica remoto como estratégia de ensino e
aprendizagem. Foi verificado que apenas duas paginas possuem OVA de boa qualidade,
visualmente atrativas e com simuladores experimentais de facil uso e entendimento. Os
simuladores de experimentos s&o mais dedicados ao ensino basico e ndo contemplam todos 0s
conteddos de quimica estudados. Espera-se que mais repositorios de livre acesso sejam
criados e que contemplem os diversos conteudos estudados e que tenham aprofundamento

para uso no ensino superior.

Palavras- chaves: Ensino de Quimica. Laboratérios Virtuais. Objetos Virtuais de

Aprendizagem.
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ABSTRACT

The COVID-19 pandemic has had disastrous effects on various sectors of health, economy
and education, in Brazil and worldwide. The Ministry of Education and Culture (MEC)
authorized the replacement of classroom classes for classes with digital media while the
pandemic situation lasts. In this context, schools and universities initiated strategies to carry
out educational activities using alternative teaching methodologies. This work aims to analyse
the virtual learning objects (VLO) available in open access repositories that can be used in
remote chemistry teaching as a teaching and learning strategy. It was verified that only two
pages have good quality VLO, visually attractive and with experimental simulators that are
easy to use and understand. Experimental simulators are more dedicated to basic education
and do not include all the chemistry contents studied. It is expected that more open access
repositories will be created that include the various contents studied and that they will be
deepened for use in higher education.

Keywords: Chemistry teaching. Learning Virtual Objects. Virtual Laboratories.

INTRODUCAO

A pandemia da COVID-19, iniciada em dezembro de 2019 e ainda presente nos dias
atuais, tem trazido efeitos desastrosos para a salude, a economia e a educacdo no mundo
inteiro. No Brasil seus efeitos tiveram dimensfes mais criticas, tanto no nimero de casos

positivos quanto no ndmero de mortes.

O mundo tem passado por mudancas aceleradas e as informacdes estdo sendo
processadas muito rapidamente, o que traz para a sociedade um novo paradigma. A educacéo
quando inserida neste processo, cede a busca de uma construcdo continua do conhecimento,
pois as novas tecnologias da informacgdo e comunicacdo ultrapassam os limites do cérebro e
do corpo humano, transformando-se em extensdes do pensamento para potencializar as agoes
humanas. Desse modo, o computador passou a ser uma poderosa ferramenta que pode auxiliar
os alunos na construcdo do saber e inseri-los no mundo tecnoldgico a partir das atividades

educativas realizadas.

Assim, o professor precisa estar em constante atualizacdo para acompanhar os avangos
tecnologicos e melhorar sua praxis docente. A praxis torna-se um vies formativo para uma

visdo transformadora, fazendo com que o seu significado seja descrito como acao/pratica



necessaria para a atuacdo docente, isso porque o docente coloca em pratica novas
metodologias que ajudam na compreensao do conteido a ser abordado. Com o ensino remoto
o professor que era importantissimo em sala de aula, agora passa a ter uma condicdo de
influenciador, isso porque a sua formacdo ndo deve finalizar com sua formacéo académica,

conforme aponta Andrade (2019, p.25):

“A formagdo continuada na vida do professor deve ser algo constante em sua vida,
além de contribuir em suas acBes pedagdgicas e complementar novos
conhecimentos, metodologias e didaticas para que possa desempenhar perfeitamente
suas habilidades e competéncias no ensino, alids, é devidamente papel desse
profissional entender a importancia de se reciclar durante a sua vida em sala de aula,

procurar melhoria na sua profissao.”

Perceber-se que a vivéncia escolar faz com que o docente aperfeicoe 0s seus
conhecimentos e suas habilidades, principalmente porque agora o docente deve integrar na
sua pratica as Tecnologias da Informagio ¢ Comunicagio (TIC’s). E preciso atentar que o
docente produz marcas significantes na viséo dos estudantes, e neste novo ambiente escolar
que utiliza as novas plataformas de comunicacéo, seu trabalho influenciara na apropriacédo da
linguagem cientifica para a compreensdo dos alunos, isso porque segundo CHASSOT( 1995,
p. 165):

“(...) somos falantes de uma linguagem diferente daquela de nossos alunos, e para
que eles possam entender a linguagem quimica é preciso que nds, assim como se faz
com alguém que inicia a aprendizagem de uma lingua estrangeira, (...), fagamos que
eles vejam as semelhangas desta com o dialeto que é corrente em seu mundo e que é

regido muitas vezes por suas praticas sociais (...).”

A Portaria do Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) 343/2020, considerando a
situacdo da pandemia do novo Coronavirus — COVID-19, e autorizou, em caréater excepcional,
a substituicdo das disciplinas presenciais por aulas que utilizassem meios e tecnologias de
informacdo e comunicacdo. Nesse contexto, escolas e universidades iniciaram estratégias de

realizacdo das atividades educacionais usando metodologias de ensino alternativas.

Para Behar (2020) o Ensino Remoto Emergencial e a Educacédo a Distancia ndo podem
ser compreendidos como sindnimos, por isso € muito importante, no contexto que estamos
vivendo, clarificar estes conceitos. O termo “remoto” significa distante no espago ¢ se refere a
um distanciamento geografico. O ensino é considerado remoto porque os professores e alunos

estdo impedidos por decreto de frequentarem instituicbes educacionais para evitar a



disseminacgdo do virus. E emergencial porque do dia para noite o planejamento pedagdgico
para o ano letivo de 2020 teve que ser engavetado.

Behar (2020) também afirma que a Educacdo a Distancia € uma modalidade
educacional na qual a mediacao didatico-pedagdgica nos processos de ensino e aprendizagem
ocorre com a utilizacao de meios e tecnologias de informacao e comunicacao, com estudantes,
tutores e professores desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos diversos. Ela

possui um modo de funcionamento com uma concep¢éo didatico-pedagdgica propria.

Fiori e Goi (2020) realizaram estudo do uso de plataformas digitais no ensino de
quimica com alunos do ensino médio e verificaram que apesar dos estudantes apresentarem
dificuldades com o conteddo da quimica, foi possivel obter resultados positivos com a
insercdo do ensino remoto durante este periodo de pandemia, o que pode indicar que
plataformas digitais sdo ferramentas com potencial para as escolas como complemento

hibrido para futuros estudos.

Oliveira et al. (2020) propuseram uma metodologia de aprendizagem empregando
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e tiveram resultados satisfatorios, possibilitando
dinamizar o ensino durante as atividades remotas, como também ndo causou discriminacdes
entre os estudantes, pois os alunos que ndo possuiam acesso a internet também conseguiram

realizar as atividades.

Rodrigues et al. (2021) elaboraram material didatico audiovisual como suplemento
complementar aos livros didaticos, para o ensino de quimica para alunos do ensino médio e
verificaram bons resultados na aprendizagem como ferramenta alternativa no ensino em

tempo de pandemia da Covid-19.

Em outras areas também é possivel verificar o interesse pelo desenvolvimento de
objetos de aprendizagens usando TIC. Silva, Assis e Travain (2021) propuseram recentemente
simuladores computacionais podem favorecer o processo de ensino e aprendizagem de

conteidos de Fisica em sala de aula, a partir da argumentacéo.

As metodologias de ensino alternativas mais empregadas nesse periodo, desde o
ensino fundamental ao ensino superior, foram aulas remotas usando plataformas digitais para
0S encontros virtuais sincronos, como Google Clasroom e Meet, Moodle e Microsoft Team
(CORREA e BRANDEMBERG, 2021) e envio de materiais impressos para leitura e

resolucdes de atividades nas residéncias dos alunos. O uso de plataformas digitais € uma



poderosa ferramenta de ensino, porém outras questdes socioecondmicas estdo envolvidas,
como dificuldade de acesso a internet de qualidade, além de espago e ambiente apropriado

para estudos por um longo periodo de tempo.

Contudo, o uso de plataformas digitais para o ensino de ciéncias e de quimica ndo
iniciou no contexto da pandemia da COVID-19, mas ocorreu desde a popularizagdo dos
computadores residenciais com uso dos softwares Windows e Powerpoint no inicio dos anos
2000, época em que ja surgiram os primeiros materiais didaticos digitais dedicados ao ensino
das ciéncias. Com o avanco das tecnologias computacionais e softwares foi possivel o
desenvolvimento de materiais digitais cada vez mais elaborados e sofisticados, 0s quais sdo

chamados de Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA).

Longmire (2001) destaca que os Objetos de Aprendizagem possuem caracteristicas e
elementos que procuram resolver diversos problemas existentes quanto ao armazenamento e
distribuicdo de informacao por meios digitais. Segundo esse autor, sdo elas: a flexibilidade, a
facilidade para atualizacdo, customizacdo, interoperabilidade, aumento do valor de um
conhecimento e indexacdo e procura. A utilizacdo de objetos de aprendizagem possui
inimeros beneficios, tanto para os docentes como para os discentes, e no entendimento de
Peripolli e Barin (2019, p.3):

“Os objetos de aprendizagem podem trazer beneficios para o ensino, como por
exemplo permitir melhor interpretagdo e compreensdo de conceitos, despertar a
criatividade e o raciocinio 16gico dos alunos em perceber e diferenciar determinadas
situacOes, e ainda possibilita trabalhar com os conhecimentos prévios dos alunos de

modo, que eles possam fazer associagdes e relacionar com novos saberes.”

O uso de tecnologias na educacao levou a comunidade cientifica a desenvolver novos
recursos que auxiliam o ensino e a aprendizagem. Um exemplo é o desenvolvimento de
Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA) e a possibilidade de disponibiliza-los na Internet
para ampla disseminagdo (GAMA, 2007). Um OVA pode ser definido como “qualquer
entidade, digital ou nédo digital, que pode ser usada, reutilizada ou referenciada durante a
aprendizagem com suporte tecnologico” (WILEY, 2000). Para uma definicdo mais ampla,
Dillenbourg, Schneider e Synteta (2002) afirmaram que os OVA podem ser identificados
observando caracteristicas como: apresentar a informacdo por meio de diferentes formas de
representacdo, poder integrar tecnologias heterogéneas com multiplas abordagens

pedagdgicas, entre outros aspectos.



O presente trabalho tem como objetivo analisar os objetos virtuais de aprendizagem
(OVA) disponibilizados em repositorios de livre acesso que poderdo ser empregados no

ensino de quimica remoto como estratégia de ensino e aprendizagem.

Uma das areas da computacdo que sofreu mudancas rapidas e significativas foi a que
trata do estudo da interagcdo do homem-computador. A preocupagdo com a maneira de
apresentar a informagdo aumentou dos monitores e teclados. Hoje as interfaces séo, na sua
grande maioria, graficas e com uso de variadas coloragdes para prender atencdo. Para Silva
Janior (1998): “Essa evolucdo foi acelerada pelo rapido crescimento tecnoldgico do

computador pessoal e pelo aumento da demanda por essas maquinas”.

METODOLOGIA

O presente trabalho seguiu uma abordagem de pesquisa qualitativa, especificamente a
pesquisa bibliogréafica. Segundo Fonseca (2002), a pesquisa bibliogréfica é feita a partir do
levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e
eletrénicos, como livros, artigos cientificos e paginas de web sites. Qualquer trabalho
cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliogréfica, que permite ao pesquisador conhecer o
que ja se estudou sobre o assunto. A metodologia se desenvolveu primeiramente com uma
busca com os contetdos relacionados com OVA, utilizando as seguintes palavras-chaves:
“objetos virtuais”, “objetos virtuais de quimica’ nos principais repositorios de busca: “Google
Académico", “Science Direct”, “Periodicos CAPES”, “SciELO”. Apds uma analise dos
artigos selecionados, foi feita uma andlise de paginas e softwares onde se tem os OVA, com
foco na disciplina de quimica. Foi estabelecida uma avaliacdo desses OVA com as seguintes

caracteristicas: aspectos visual e atrativo, facilidade de manuseio e compreensdo do contetdo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para andlise dos parametros de avaliagdo, foram escolhidas algumas das principais
paginas mais utilizadas pelos professores de acordo com as pesquisas € volume de artigos
relacionados. Foram analisados um total de 41 artigos. Entre eles, destaca-se a plataforma

PhET, , disponivel no endereco https://phet.colorado.edu/pt_BR/, que oferece simulacfes de

Fisica, Quimica, Matematica e Biologia, totalizando 89 simulacdes. Na &rea de quimica
atualmente existem 27 simulagcdes de quimica geral e quantica (Figura 1), com muitos

assuntos de extrema importancia para o aprendizado da disciplina e desenvolvimentos dos
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alunos tanto do ensino basico quanto do ensino superior. Além disso, tais recursos visam
auxiliar o trabalho docente, para uma melhor compreensao de seus alunos principalmente nos
tempos de pandemia do COVID-109.

A plataforma disponibiliza as simula¢cbes em Java, Flash e/ou HTMLS5, as quais
podem ser executadas tanto on-line ou off-line se baixadas no computador (PhET, 2021). As
paginas apresentam um desenho simples e atrativo, facil de navegar, e seu contetdo ¢ de facil
entendimento. Nenhuma das simulagdes apresentou instabilidade e travamento nos testes
realizados. As simulagGes permitem que o aluno/usuério tenha uma experiéncia virtual com se
estivesse dentro de um laboratério, fornecem interatividade, tornam visiveis alguns conceitos
abstratos, incluem varias representaces dos conteudos e possibilitam fazer conexdes com o

mundo real.

Figura 1 — P4gina inicial da area da quimica de aprendizagem na pagina Physics Educational
Technology (PhET).
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Fonte: PhET Interactive Simulations (2021).

Na Figura 2 observa-se um exemplo de uma das simula¢es que o repositorio PhET
oferece. Na Figura 2a pode-se observar o pH de cada solucdo, onde o aluno pode escolher a
amostra que deseja analisar entre o0 sangue, o refrigerante, leite, entre outros. A Figura 2b
mostra o pH da agua, 7,00, ou seja, um pH neutro. Na Figura 2c, verifica-se que a amostra
escolhida foi o sabonete, onde se observa que o pH € igual a 10,0. Na Figura 2d, foi colocado
0,50 L da amostra de sabonete e 0,50 L de agua, de modo que observou-se a alteracdo do pH

de 10,0 para 9,69. Com isso, € possivel perceber que este € um experimento bem simples, mas



que ajuda o aluno a ter nogdo de como funciona a mudanca de pH de cada solugéo e permite

uma visualizacéo direta de como diferenciar o pH neutro, &cido e bésico.

Figura 2 — Exemplos de uso do simulador de determinacéao de pH acido e basico disponivel no repositorio do

PhET em diferentes amostras e mesmo volume: A)sem amostra; B) Agua; C) Sabonete; D)Agua com sabonete
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Fonte: PhET Interactive Simulations (2021).

Outra plataforma analisada foi o LabVirt - Quimica (Laboratério Didatico Virtual),

disponivel no enderego http://www.labvirtg.fe.usp.br/appletslista.asp?time=9:43:40. O

Labvirt possui mais simulagdes de experimentos, dando mais possibilidades de uso para os
professores e alunos. Foi observado que o LabVirt - Quimica é a pagina mais completa em
estudos na area de ensino de quimica. Atualmente ele é dividido em 10 areas/assuntos/temas,
e cada um tem suas simulagdes relacionadas ao contetdo. No total sdo 161 simulagdes de

quimica, divididas em:

e Quimica - Diversos - 27 simulagdes.


http://www.labvirtq.fe.usp.br/appletslista.asp?time=9:43:40

e Quimica - Reconhecimento e caracterizacdo das transformagdes quimicas - 52

simulagdes.

e Quimica - Primeiros modelos de constituicdo da matéria - 19 simulacdes.

e Quimica - Energia e transformacdes quimicas - 17 simulacgdes.

e Quimica - Aspectos dindmicos das transformagdes quimicas - 6 simulagdes.

e Quimica - Quimica e atmosfera - 9 simulages.

e Quimica - Quimica e hidrosfera - 8 simulaces.

e Quimica - Quimica e litosfera - 5 simulagdes.

e Quimica - Quimica e biosfera - 8 simulacdes.

e Quimica - Modelos quéanticos e propriedades quimicas - 10 simulagdes.

Figura 3 — P4gina inicial do repositério LabVirtQuimica (Laborat6rio Didatico Virtual).
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Fonte: LabVirt — USP (2021).

O objetivo do repositorio LabVirt é fornecer uma infraestrutura pedagdgica e

tecnoldgica que facilite o desenvolvimento de projetos nas escolas e incentive os alunos ao

uso do método cientifico, formacdo do pensamento critico, gosto pela ciéncia e compreensao

do mundo que os cercam (LabVirt, 2021). O mais interessante do LabVirt é que todas as

simulagOes trazem contextualizagdes da vida cotidiana relacionando-as com o conteddo que

estd sendo aplicado diante da situacdo, e no final de todas as simulagdes séo feitas perguntas

sobre o0 assunto que esta sendo trabalhado. O LabVirt tem um desenho bonito e atrativo,

muito simples e de facil uso. Por essas caracteristicas esse repositorio apresenta-se como

excelente ferramenta de objetos virtuais de aprendizagem.
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A Figura 4 apresenta um exemplo de uma das simulac¢@es do LabVirt. Nela o conteudo
trabalhado é a concentracao de cloro na 4gua, em que é possivel observar um jovem estudante
saindo de sua aula de quimica sobre concentracdo de soluces, e indo para a fazenda de seu
tio (Figura 4a-b). Chegando 14, viu seu tio apenas jogando cloro aleatoriamente em um pocgo,
sem medir o valor exato de cloro adicionado em relagdo a propor¢do da agua do pogo. Entdo,
0 sobrinho indaga sobre o que seu tio estava fazendo, e aproveita para fazer uma explicacdo
para o seu tio sobre a concentracdo de cloro na agua, sua aplicacdo no tratamento de agua e a
quantidade indicada para o consumo humano (Figura 4c-d). Em seguida, apds as explicacdes,
seu tio concordou em fazer um experimento com a orientagdo do sobrinho (Figura 4e). O
poco tinha 500L de agua e ele adicionou 100 mg de cloro e queria saber se era adequado.
Entdo seu sobrinho mostrou como fazer o calculo, que é concentracdo igual a massa do soluto,
dividido pelo volume da solugdo (C = m. v'1), no qual o resultado foi de 0,2 mg.L* (Figura 4f-
g). Assim, no final da simulacéo é feita uma pergunta para que 0 USU&rio possa responder e
assim verificar sua aprendizagem (Figura 4h).

Nesse sentido, € importante comentar que esses repositorios de objetos de
aprendizagem analisados, possuem estruturas que chamam a atencdo dos alunos e estimulam
a curiosidade para saber os “porqués” de cada situacdo apresentada. Logo, tais recursos
podem auxiliar a realizacdo das aulas remotas dos professores de quimica, principalmente no

periodo atual em que estamos vivenciando um momento pedagdgico atipico.

Foi verificado que os OVA disponibilizados nas plataformas analisadas nao
contemplam todos os conteudos da quimica, sendo carente nos assuntos de reacbes de
oxidacdo, equilibrio quimico, cinética, estequiometria, eletroquimica e quimica organica.
Também foi verificado que o nivel de aprofundamento dos contetdos estdo, na maioria dos
OVA disponiveis, dedicados ao ensino basico brasileiro, o que demonstra a caréncia para o

ensino superior.

Vale ressaltar que diferentes repositérios foram estudados e analisados. Porém,
apresentaram instabilidades, lentiddo, ndo reproducdo do conteudo, além de ndo mostrarem

uma didatica acessivel para o publico do ensino basico e superior que utilizarem os OVA’s.



Figura 4 — Simulagdo experimental com o tema Concentragdo de solugdes no LabVirt. A historia

contextualizada se desenrola nas sequencias das imagens de A a H.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel concluir neste trabalho, sobre a importancia do uso das TIC’s e dos OVA
como grande aliado para o segmento educacional durante a pandemia, 0s quais elevam a
compreensdo da disciplina de quimica e auxiliam no entendimento de assuntos muitas vezes
considerados complexos para os alunos. Verificou-se que os OVA estdo dedicados a simular
experimentos préximos da realidade no laboratorio, desse modo, também abrangem as escolas
que ndo tem infraestrutura para um laboratorio fisico, facilitando a relacdo entre a teoria e a

pratica, e melhorando a formac&o do discente.

Um dos beneficios do uso da internet é a rapidez do acesso as informacbes de
diferentes fontes e plataformas. Entretanto, no Brasil ha ainda desafios a serem superados de
natureza socio-econémica e tecnoldgica. O uso da internet de qualidade ainda nédo é de facil
acesso e ndo é disponibilizada de forma igualitaria nas cidades brasileiras. Muitos alunos tém
dificuldades de uso da internet e aquisicao de dispositivos tecnoldgicos de qualidade para que
possam explorar o uso dos OVA e fortalecimento do processo de ensino-aprendizagem.

Espera-se que o contexto da pandemia da COVID-19 desperte o interesse para
desenvolvimento de mais objetos virtuais de aprendizagem; em quimica, com objetivo de

ampliar as possibilidades de uso, conteiidos, bem como para uso no ensino superior.
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