UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos

Curso de Licenciatura em Quimica

Trabalho de Conclusao de Curso

Andlise das potencialidades e limitacdes dos Objetos Virtuais de

aprendizagem de quimica disponiveis no LabVirt

Sabrina Beloni Vaz

Pelotas, 2015



Sabrina Beloni Vaz

Andlise das potencialidades e limitacdes dos Objetos Virtuais de

aprendizagem de quimica disponiveis no LabVirt

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado ao Centro de Ciéncias
Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos
da Universidade Federal de Pelotas,
como requisito parcial a obtencéo do titulo
de Licenciatura em Quimica.

Orientador: Bruno dos Santos Pastoriza

Pelotas, 2015



Universidade Federal de Pelotas / Sistema de Bibliotecas Catalogacédo na
Publicacao

V393a Vaz, Sabrina Beloni

Analise das potencialidades e limitagdes dos objetos virtuais de aprendizagem de
quimica disponiveis no labvirt / Sabrina Beloni Vaz ; Bruno dos Santos Pastoriza, orientador.
— Pelotas, 2015. Vaz44 f. : il.

VazTrabalho de Conclusédo de Curso (Licenciatura em Quimica) — Centro de
Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos, Universidade Federal de Pelotas, 2015.

Vazl. Objetos virtuais de aprendizagem. 2. Ensino de quimica. 3. Melhoria no
ensino. 4. Labvirt. 5. Tecnoloaia educacional. |. Pastoriza. Bruno dos Santos. orient. Il. Titulo.

Elaborada por Gabriela Machado Lopes CRB: 10/1842




Sabrina Beloni Vaz

Andélise das potencialidades e limitacdes dos Objetos Virtuais de

aprendizagem de quimica disponiveis no LabVirt

Trabalho de Conclusdo de Curso aprovado, como requisito parcial, para
obtencdo do grau de Licenciatura em Quimica, Centro de Ciéncias Quimicas,
Farmacéuticas e de Alimentos, Universidade Federal de Pelotas.

Data da Defesa: 3/12/2015

Banca examinadora:

Prof. Dr. Bruno dos Santos Pastoriza (Orientador)
Doutor em educacédo em ciéncias pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS)

Prof. Dr. Fabio André Sangiogo.
Doutor em educacdo cientifica e tecnoldogica pela Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC)

Prof. Marcelo Moller Alves
Mestre em Quimica pela Universidade Federal de Pelotas (UFPEL)



Agradecimentos

Agradeco a Deus, pelo final de mais uma etapa, pelos sonhos que se
concretizaram.

Aos meus pais, meu alicerce, de onde recebi todo apoio incondicional
nessa empreitada. Os primeiros a sonhar tudo isso, Agradego por sempre
acreditarem no meu potencial.

Agradeco ao meu irméo, Manoel Junior, que por mais dificil que fossem
as circunstancias, sempre teve paciéncia e confianca.

Ao meu namorado, Gustavo Colares, por sempre estar ao meu lado me
apoiando e incentivando, me ajudando a superar os momentos dificeis.

Ao meu orientador, Bruno Pastoriza, que com paciéncia conduziu meus
primeiros passos. Grata pela confiangca, carinho e por compreender e
incentivas a concretizagcado desse trabalho.

A todos os professores que contribuiram para minha formacao
académica.

Aos amigos que tive o prazer de conhecer, pelo companheirismo, ajuda
e diverséo.

E a todos que direta ou indiretamente fizeram parte da minha formacao,

0 meu muito obrigado.



Resumo

VAZ, Sabrina Beloni. Anélise das potencialidades e limitacdes dos Objetos
Virtuais de aprendizagem de quimica disponiveis no LabVirt. 2015. 43f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). Graduacdo em Licenciatura em
Quimica. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O interesse pela melhoria de ensino é algo antigo e cabe ao professor
desenvolver acdes diferenciadas para promover essa melhoria. Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) defendem a integracdo da tecnologia na pratica
docente, um exemplo de tecnologia que pode ser utilizada para esta finalidade
sao os Objetos Virtuais de Aprendizagem. O objetivo desse trabalho foi analisar
0s materiais digitais elaborados para o Ensino de Quimica, seus modos de uso
e as alternativas para que os professores dessa area possam desenvolver
metodologias de ensino utilizando objetos virtuais de aprendizagem. Como
metodologia de pesquisa qualitativa, utilizamos a Analise Textual Discursiva
(ATD), a qual nos permitiu compreender as potencialidades e limitacdes dos
Objetos Virtuais de Aprendizagem produzidos para o ensino de quimica. Os
resultados demonstram que os Objetos Virtuais de Aprendizagem apresentam
diversas caracteristicas que o diferenciam de ferramentas n&o virtuais, por
exemplo, o uso de animacdo ou modelagem tridimensional para ilustrar um
fenbmeno. Essas caracteristicas positivas podem ser exploradas na sala de
aula, desenvolvendo habilidades que ndo seriam possiveis sem o uso do
computador. Embora haja potencialidades ainda h& limitagbes que implicam
fortemente no desuso desses materiais em larga escala e esses limites séo,
basicamente, técnicos. Por isso consideramos importante a integracdo entre a
tecnologia e outras atividades, para que essa limitacdo seja minimizada e se
possam explorar as diversas potencialidades contidas nesse tipo de tecnologia.
Concluimos que a integracdo da tecnologia na préatica pedagogica tem
potencial para contribuir para a melhoria do ensino, permitindo que o professor
trabalhe questdes que ndo seriam possiveis sem o0 uso da tecnologia, como por
exemplo, a interpretacdo de animacdes e representacdes tridimensionais.

Palavras-chave: Objetos Virtuais de Aprendizagem; Ensino de Quimica;
Melhoria no ensino; LabVirt; Tecnologia Educacional;



Abstract

VAZ, Sabrina Beloni. Analysis of the potential and limitations of Virtual
Objects chemistry learning available in LabVirt. 2015. 43f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC). Graduacdo em Licenciatura em Quimica.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The Interest for improving the teaching quality is old and is up to the teachers to
develop differentiated strategies in order to promote improvements. The
National Curriculum Parameters (NCP) defend the integration between
technologies and the teaching process, an example of technology that may be
used for this purpose is the Virtual Learning Objects. The objective of this study
was to analyse the pedagogical, conceptual and technical issues related to the
Virtual Learning Objects available for free on the Internet. The qualitative
research methodology consisted on the Discursive Textual Analysis (DTA),
which allowed us to identify the potentialities and limitations of the Virtual
Learning Objects produced for the chemistry education. The results
demonstrate that the Virtual Learning Objects present exclusive characteristics
that differentiate them from no virtual objects, such as the use of three-
dimensional animations or modelling to illustrate an event. These positive
features can be explored in classrooms, developing new skills that wouldn't be
possible without the use of computers. Even though there are potentialities
present, some limitations strongly impact the use of these technologies in a
large scale, and these limits are, basically, technical. For this reason, we
consider important the integrations of technologies and other activities, aiming
for the minimization of the limitations and to explore the many potentialities
present in these technologies. We concluded that the integration of
technologies in the teaching process contributes to improve the education
quality, allowing the professor to work issues that wouldn't be possible without
the use of these technologies, as an example, the interpretation of three
dimensional animations and representations.

Key-words: Virtual Learning Objects; Chemistry Education; Teaching Quality
Improvements; LabVirt; Educational Technology;
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1. Introducéo
A preocupacao com a melhoria do ensino ndo € algo novo, e cabe ao
professor pensar e desenvolver acbes diferenciadas. Essa modificagdo na
estratégia de abordagem dos conteudos estd diretamente relacionada a
concepcao que os professores tém a respeito da epistemologia da ciéncia.

Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002, p. 128) afirmam que:

O conhecimento de epistemologia torna os professores capazes de
melhor compreender que ciéncia estdo a ensinar, ajuda-os na
preparacdo e na orientagdo a dar as suas aulas e da um significado
mais claro e credivel as suas propostas.

Logo, podemos dizer que as concepg¢des de ciéncia que os professores
tém reflete no modo como a ensinam, sendo importante a reflexdo sobre a
maneira que se desenvolve a aprendizagem de ciéncias, para que se possa

elaborar metodologias de ensino que facilitem essa aprendizagem.

Se, por um lado, o conhecimento epistemoldgico € fundamental e, por
outro, os modos de organizar um campo de conhecimento podem colaborar no
processo de aprendizagem, uma maneira de desenvolver novas metodologias
de ensino é promovendo a integracdo da tecnologia na pratica docente. Os
PCNs defendem a utilizagdo da tecnologia no processo de ensino,
compreendendo que essa insercdo pode ser vista como acdo para sua
melhoria. A exemplo dos trabalhos de Abreu et al. (2006), Benite, Benite e Silva
Filho (2011) e Cirino e Souza (2000), que advogam a favor do uso das
tecnologias. No primeiro caso, os autores propdem a utilizacdo de objetos de
aprendizagem para inovar o aprendizado em sala de aula, recorrendo-se a
recursos como demonstradores e simuladores interativos no aumento de
resultados satisfatérios apos o uso do objeto em uma turma de Ensino Médio.
Os segundos apresentam um trabalho propositivo para o desenvolvimento de
um Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA) elaborado no modo de storyboard,
relatando que o uso desse tipo de objeto permite a visualizagdo de animagdes
din&micas projetadas tridimensionalmente, auxilia a representagao simbalica de
processos quimicos e facilita a interpretacdo das dimensdes macroscopicas e
microscépicas. Os Ultimos apontam possibilidades de utilizagdo de OVA

inseridos no projeto RIVED, os quais podem ser utilizados como recursos para



12

contornar as dificuldades dos alunos e apoiar o professor. Os materiais e as
pesquisas desenvolvidas por esses diferentes autores apontam para a
integracdo da tecnologia na pratica docente como acdo potente, a qual
possibilita, no uso do mundo virtual, interacbes diferenciadas daquelas

limitadas pelo espaco fisico ou condicbes materiais.

Esses exemplos foram, em certa medida, impulsionados por agbes de
incentivo do desenvolvimento e integracdo de tecnologias as praticas
educacionais, como o0 prémio jovem cientista, ocorrido em 2001, com o tema
“‘Novas metodologias para a educacado”. Todavia, ndo apenas no nivel de
acOes isoladas, é possivel perceber que um dos incentivos para a promoc¢ao da
integracdo entre praticas educacionais e tecnologias foi a criacdo da Rede
Interativa Virtual de Educacdo (RIVED), desenvolvida pelo programa da
Secretaria de Educacao a Distancia (SEED) do governo federal entre os anos
1999 e 2004. Esse programa tinha como objetivo a producdo de contetdos
pedagdgicos digitais na forma de objetos de aprendizagem. Houve, também, o
Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo), que teve como
objetivo desenvolver o uso pedagdgico da informatica na rede publica de
Educacédo Bésica, levando computadores as escolas, desde que ela possuisse
a estrutura adequada para receber as maquinas e promover a capacitacdo dos

professores.

As acles e programas desenvolvidos por politicas governamentais ou
por acdes individuais de grupos ou sociedades possibilitaram haver,
atualmente, uma vastiddo de materiais digitais destinados aos processos de
ensino e de aprendizagem, em sua maioria simulagdes e videos disponiveis

gratuitamente na internet.

E nesse contexto que surge este trabalho. Da multiplicidade de materiais
e areas nas quais ha a integracdo entre tecnologia e pratica educativa,
desenvolvemos aqui um foco que permite analisar os materiais digitais
elaborados para o Ensino de Quimica, seus modos de uso e as alternativas
para que os professores dessa area possam desenvolver metodologias de
ensino utilizando objetos virtuais de aprendizagem disponiveis no LabVirt.
Esses materiais podem ser usados pelos professores de quimica da rede

bésica e superior de ensino no planejamento e realizacdo de suas aulas para a
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superacao de alguns entraves associados ao Ensino de Quimica, elaborando
estratégias didaticas e pedagdgicas que relacionem o0s conteudos
programaticos da disciplina de quimica com as tecnologias digitais.

Como metodologia de analise qualitativa, utilizamos a Analise Textual
Discursiva (MORAES, 2003; MORAES E GALIAZZI, 2006), a qual nos permitiu
compreender as potencialidades e limitacdbes dos OVAs produzidos para o
Ensino de Quimica.

Elaborar um estudo como este permite reforcar a ideia de Rosa, Eichler
e Cateli (2015, p. 90), os quais afirmam que a “tecnologia configura-se como
uma aliada da quimica na transposi¢ado didatica, favorecendo o entendimento
de conceitos e teorias, em contraponto ao afirmado carater fortemente abstrato
da area”. Desse modo, espero com esse trabalho contribuir para a melhoria do
Ensino de Quimica, buscando modos de melhor compreender os materiais
digitais elaborados, seus modos de uso e as alternativas para que o0s
professores dessa area possam desenvolver metodologias de ensino utilizando

objetos virtuais de aprendizagem.



14

2. Metodologia

Compreendendo a importancia da integracdo entre tecnologia e pratica
educativa, realizou-se uma busca por repositérios de objetos virtuais de
aprendizagem da area de quimica no Google, utilizando como palavras chave:
repositorios de OVAs, objetos de aprendizagem no ensino de quimica,
simulacBes para o ensino de quimica, e outras de mesmo campo semantico.
Encontramos diversos sites que continham indicacdes de repositérios de
OVAs. Visitando esses sites, selecionamos os que continham OVAs da area de
guimica e os dispusemos no quadro 1. Na construcdo do estudo, foi realizada
uma pesquisa exploratoria nesses repositorios e, de seus resultados, foi
escolhido o que apresentava maior quantidade e diversidade de OVAs na area

de quimica, no caso, O Laboratoério Virtual de Aprendizagem (LabVirt).

Repositorio Endereco eletrénico

LabVirt http://www.labvirtqg.fe.usp.br/appletslista.asp

Banco internacional de _ -
http://objetoseducacionais2.mec.qov.br/

objetos educacionais

Phet colorado https://phet.colorado.edu/pt BR/
RIVED http://rived.mec.gov.br/
Portal do Professor http://portaldoprofessor.mec.gov.br/recursos.html
Proativa http://www.proativa.vdl.ufc.br/

Quadro 1: Principais repositérios de OVAs e seus respectivos enderecos eletrbnicos. Fonte:
elaboracao propria.

Além da questdo da quantidade, o LabVirt também foi 0 mais citado em
trabalhos académicos da area da Educacdo Quimica, como em Silva et al.
(2015) e Navas et al. (2005).

Nesse repositério se pode encontrar diversas op¢des de OVAs na area
de quimica e na area de fisica. O repositério usa o termo “simulagées” para
designar os OVAs. Selecionamos o0s objetos disponibilizados na area de
quimica, por ser nossa area de interesse, e dispusemos, no Anexo A, a relacéo

dos nomes dos OVAs e o publico alvo indicado em cada um deles.


http://www.labvirtq.fe.usp.br/appletslista.asp
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
http://rived.mec.gov.br/
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/recursos.html
http://www.proativa.vdl.ufc.br/
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Pensando em apresentar uma pesquisa que possa colaborar com
alternativas relacionadas ao uso das tecnologias no Ensino de Quimica na
forma de OVA, realizamos uma pesquisa exploratoria para conhecer as
propostas desses objetos. Ainda, no processo de analisar 0os materiais
encontrados, se enfocou nos conteudos (entendidos de modo amplo, como por
exemplo, interpretacdo de problemas, relacdo entre teoria e préatica) que estes
permitem ser trabalhados.

Nossa pesquisa € de cunho qualitativo, e utiliza aportes da Analise
Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2006), que possibilitou a
compreensao das potencialidades e limitagdes do corpus da pesquisa.

A ATD é uma metodologia de analise qualitativa que transita entre a
Andlise de discurso e a Analise de conteudo, sendo descrita como um
processo que se inicia na desconstrucdo de textos tendo em vista retirar
pedacos desse texto que tenham significado para a pesquisa. Esses pedacos
carregam um significado para o analista e sdo chamados de unidades de
sentido. Posteriormente podemos juntar alguns pedacos que possuam sentidos
semelhantes gerando movimentos de categorizacdo e por fim, apos a analise
das categorias, produzimos um metatexto descrevendo e interpretando
sentidos e significados construidos.

Na primeira etapa de andlise dos OVAs ocorreu o processo de leitura
geral dos cento e quinze objetos contidos no LabVirt para a area de Quimica.
Essa etapa teve como foco os textos, as imagens e as funcionalidades
apresentados em cada objeto, gerando uma breve descricdo de cada um deles.
Desses cento e quinze objetos, trinta e trés ndo funcionaram ou apresentaram
alguma limitagdo, como por exemplo, ndo tratar de quimica. Posteriormente, na
segunda etapa, iniciou-se o processo de analise propriamente dito, que
consiste na desconstrucdo e unitarizagdo do corpus. Tal procedimento fez
emergirem as unidades de sentido. Nesse processo, obtivemos 583
(quinhentas e oitenta e trés) unidades de sentido produzidas ao analisar cada
OVA, onde algumas unidades de sentido se repetiam, como podemos ver no
apéndice A.

Passando para a terceira etapa da analise, ocorreu o cruzamento entre
as unidades de sentido construidas, o que levou a um agrupamento de

elementos semelhantes num primeiro movimento de categorizagdo gerando 9
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(nove) categorias intermediarias. O apéndice B ilustra o agrupamento das
unidades de sentido com significado semelhantes, separando por cor o
primeiro movimento de categorizagdo. Essa primeira categorizagcdo encontra-
se disposta na figura 2. A partir da releitura das unidades de significado e da
primeira categorizacdo, percebeu-se que havia elementos com significados
semelhantes. As categorias criadas permitiram avancar, entdo, a um segundo
movimento de categorizagdo, gerando 4 (quatro) categorias finais,

apresentadas na figura 3.

Categorias intermediarias

Limite técnico ou contextual no objeto, tornando o objeto similar a uma

atividade em papel e ndo explorando suas potencialidades.

Recurso a histoéria da descoberta do fendmeno

Utiliza uma situacdo contextualizada de introducao

Necessita de conhecimentos prévios para o entendimento da simulacéo.

O Obijeto apresenta algum recurso de ajuda na resolucédo dos exercicios

Apresenta a teoria e 0s conceitos necessarios para o entendimento da

simulacéo

Apresenta exemplos sobre o fendmeno estudado

Utiliza imagens, simulagdo de um fendmeno, ilustragdes, hiperlinks, etc

explorando as potencialidades do objeto

Apresenta questdes ambientais ou relativas a saude

Figura 2 Categorias intermediarias geradas no primeiro movimento de categorizacdo. Fonte:
Elaboracéo prépria
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Categorias finais e breve descricédo

Presenca do carater disciplinar do OVA:

Necessidade do uso de conceitos quimicos.

Limitacdo do OVA que o torna similar a outros materiais nao digitais:
N&o explora as potencialidades do objeto, apresentando elementos que n&o o

diferenciam de um material ndo digital.

Presenca de questdes ou movimentos contextuais:

Insercao de uma situacdo contextual e/ou cotidiana para introduzir o assunto.

Potencialidade e diferenciacdo do OVA para outros materiais:

Utilizac@o de representacdes que ndo seriam possiveis em materiais néo digitais.

Figura 3 Descricdo das categorias finais geradas no segundo movimento de categorizacao.
Fonte: Elaborag&o propria.

Analisando as figuras 2 e 3, podemos notar que ha relacdo entre os dois
processos de categorizacfes, uma vez que os sentidos buscados no primeiro
momento foram articulados e cruzados novamente com as unidades
construidas, gerando as categorias finais.

Dentre as quatro categorias finais, por conta do tipo de trabalho que
estamos desenvolvendo e de sua temporalidade de finalizacdo, temos a
intencdo, aqui, de compreender com mais profundidade duas das categorias
produzidas, séo elas: “As potencialidades e diferenciacdo do OVA para outros
materiais” e “A limitacdo do OVA que o torna similar a outros materiais nao
digitais”.

A integracéo de todos esses procedimentos e sua materializacdo neste
texto configura o Ultimo processo analitico, que é o de construcdo do
metatexto. Este se organiza, assim, como um meio de discutir e compreender
com mais complexidade a proposta da pesquisa a partir das duas categorias
citadas.

Por conta da organizacdo metodolégica deste trabalho, cabe, antes
mesmo da discussdo analitica centrada em duas das categorias finais,
explicitarmos alguns elementos chave acerca dos OVAs e da caracterizacdo do

repositorio utilizado.



18

3. Objetos virtuais de aprendizagem

Com o crescimento dos recursos tecnologicos, especialmente
computadores e internet, novas possibilidades de aprendizagem tém sido
concebidas a partir de estratégias de trabalho que, antigamente, sequer seriam
imaginadas.

Existem muitas vantagens no uso de computadores em diversas tarefas,
como, por exemplo, a criacdo de imagens e videos. Podemos pensar diversas
maneiras pra promover a inclusdo do uso do computador na sala de aula,
promovendo a integracdo da tecnologia nas praticas pedagdgicas. Uma
maneira de desenvolver essa integracdo é pelo uso de animacgdes ou
simulacdes disponiveis na internet. Na literatura, existem diversos termos
utilizados para conceituar esse tipo de recurso educacional, como por exemplo,
objetos digitais de aprendizagem, objetos de aprendizagem, objetos
educacionais, etc. Neste trabalho, temos utilizado o termo objetos virtuais de
aprendizagem (OVA), para conceituar todo recurso educacional virtual
interativo. Além disso, por conta do recorte do trabalho proposto, discutem-se
aqui apenas aqueles OVAs disponiveis online na lingua portuguesa, de facil
manipulacdo e baseado em simulacfes, animacdes; atividades, etc. que
envolvam conceitos especificos incrementando, ampliando ou colaborando
com o processo cognitivo dos aprendizes.

Os OVAs podem ser utilizados para apoiar o processo de ensino
presencial ou a distancia. Uma das principais caracteristicas desse tipo de
recurso € sua capacidade de reutilizacdo, “essa flexibilidade de uso e reuso
proporcionada pelos OVAs pode favorecer praticas pedagogicas que alcancem
significativos avangos no processo de constru¢cao do conhecimento” (BRASIL,
2015).

Podemos entdo utilizar os OVAs como meio interativo para o
desenvolvimento de metodologias de ensino que estimulem a imaginacao, a
compreensdao dos fendmenos quimicos e o0 entendimento contextual
relacionado ao fendmeno por parte dos alunos. A quimica € uma ciéncia que
necessita desenvolver nos educandos a imaginagédo, pois se, por um lado,
estuda a matéria, as transformacdes nela ocorridas e muitos fendmenos
guimicos que podem ser observados a olho nu, como a ferrugem, por exemplo,

por outro lado, a explicacdo detalhada dessas transformacgdes necessita de
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conceitos abstratos que, na maioria das vezes, apresentam dificuldade de
compreensao pelos alunos.

Alguns objetos de aprendizagem apresentam uma situacéo ligada ao
cotidiano, geralmente envolvendo algum problema que, para ser solucionado,
necessita a compreensao de algum conceito. Os PCN (BRASIL, 2006)
reforcam a importancia de promover o conhecimento quimico como uma
maneira de interpretar o mundo e intervir na realidade.

Alguns objetos virtuais de aprendizagem utilizam conceitos de quimica
para resolver problemas cotidianos como por exemplo, Egon et al. (2006),
Cremonesi et al. (2005) e Luis et al. (2005), os quais utilizam os OVAs como
forma de oferecer a oportunidade de solucdo de problemas do dia a dia dos
alunos e ndo apenas questdes idealizadas para simples repeticdo e

memorizacao de conceitos.

Uma idéia de metodologia de ensino que pode ser utilizada por
professores de quimica a fim de promover a aprendizagem significativa € o uso
de OVAs que envolvam simulagcdes de situacdes reais(situacbes né&o
idealizadas, mas condizentes com a realidade), onde o professor pode
explicitar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito da situacdo, e
desenvolvendo 0s conceitos necessarios para a solucdo do problema
apresentado pelo objeto virtual de aprendizagem em questdo. Alguns OVAs
trazem a situacado envolvendo um problema cotidiano e para a resolugéo do
problema apresentam a teoria necessaria em forma de texto. Essa relacéo
entre a quimica, o cotidiano e a vivéncia dos alunos € amplamente tratada nos
PCNs do Ensino Médio, orientando os professores a desenvolverem suas
praticas de ensino baseadas nessa relacdo. Podemos explorar o potencial das
tecnologias para transformar a pratica docente, desde que relacionadas com
um planejamento pedagdgico. Tendo os professores como facilitadores da
aprendizagem, participes da construcdo do conhecimento de seus alunos,

promovendo uma melhoria no ensino.



20

4. Laboratério Didatico Virtual (Labvirt)
O Laboratorio Didatico Virtual (LabVirt) foi um projeto criado pela Escola
do Futuro e coordenado pela Faculdade de Educacgéo da Universidade de S&o
Paulo. Segundo o autor do projeto:

O projeto inseria-se no contexto da evolucdo das ferramentas
multimidia e de programacdo, que culminou no aparecimento de
softwares educacionais bastante sofisticados disponibilizados em CD-
ROMs. A utilizacdo e producdo de animacdes e simulacdes para
demonstrar conceitos complexos é eficiente para o ensino, em
particular nas ciéncias exatas, mas o uso de CD-ROMs traz algumas
dificuldades quanto a falta de flexibilidade, custo, restricdo de acesso,
superacdo da barreira de adocdo e reutilizacdo. Nesse sentido, o
projeto baseou-se em servigos que buscavam:

- Desenvolver uma visdo integrada do conhecimento facilitando o
acesso a material educacional diversificado.

- Permitir o tratamento de temas complexos com o auxilio de
simulagBes e animacdes interativas.

- Aumentar a motivacdo e qualidade dos cursos auxiliando alunos e
professores a produzirem material compativel com suas realidades.

Ao acessar o site onde esta hospedado o LabVirt encontramos diversas
simulacg@es feitas a partir de roteiros criados pelos alunos de ensino médio com
o auxilio de professores. Consideramos o LabVirt como um repositério que
disponibiliza simulacbes da area de quimica e fisica, formando uma
comunidade virtual de aprendizagem, envolvendo os alunos e professores.

Podemos ver na Figura 1, apresentada abaixo, um exemplo de layout
dos OVAs disponiveis no LabVirt. Como padrédo, eles apresentam uma breve
descricdo do objeto, bem como o publico alvo, o endereco eletrbnico da
“simulacédo”, o botdo que permite o acesso direto a simulacdo, o nome dos

autores e a entidade a que pertencem.
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Figura 4: Exemplo geral do layout dos OVAs encontrados no LabVirt. Fonte: Elaboragéo
prépria.

5. Andlise das categorias
A andlise empreendida nos materiais constituintes do corpus da
pesquisa nos possibilitou a construcdo de unidades de sentido, sua
categorizacdo intermediaria e sua categorizacdo final. Assim, conforme
exposto, analisaremos a seguir duas das quatro categorias finais obtidas,
buscando compreender melhor acerca das potencialidades e limitacdes dos

OVAs para o Ensino de Quimica.

5.1. Potencialidades dos OVAs

A flexibilidade de uso e reuso proporcionada pelos OVAs pode
favorecer as préaticas pedagoégicas em diversos contextos e para diferentes
propésitos. Ela permite que os professores criem aulas com diferentes tipos e
graus de interatividade, utilizando os objetos virtuais de aprendizagem para
despertar o interesse dos alunos, auxiliando-os na construcéo e interpretacéo
de conceitos, criando uma linguagem comunicativa, se apropriando de
elementos da linguagem do computador, dentre outros. Consideramos como
potencialidades dos OVAs as caracteristicas que o diferenciam dos demais
tipos de recursos educacionais, como por exemplo, a combinacdo dinamica de
imagem, video e texto.

A figura 2 abaixo ilustra as aspectos positivos encontrados nos OVAs
disponiveis no LabVirt. Esses aspectos positivos serdo analisados e discutidos
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na forma de subcapitulos dentro da categoria das potencialidades dos OVAs.
Cada Objeto Virtual de Aprendizagem apresenta um ou mais dos elementos

ilustrados no esquema.

Videos, fotos efou

imagens [ Animacdes }

. Potencialidades
Hiperlink Modelagem 3D J
dos OVAs

) J

{ Recursos ]

{ Calculadora ] { Balbes de ajuda

Figura 5: Esquema ilustrativo das potencialidades encontradas nos objetos virtuais de
aprendizagem disponiveis no LabVirt. Fonte: Elaboracao prépria.

Abaixo apresentaremos uma breve andlise de cada potencialidade,
explorando as principais caracteristicas que diferenciam os OVAs de

ferramentas educacionais néo virtuais,como por exemplo, quadro e giz.

5.1.1. Modelagem tridimensional
Alguns OVAs apresentam a modelagem tridimensional para
determinadas situacdes, como por exemplo, quando a representacdo envolve
elementos bastante abstratos, tais como, estrutura atdmica e particulas
subatdmicas. Raupp, Serrano e Moreira (2009) comentam sobre a dificuldade
em transitar entre os trés niveis de representacdo (macroscopico, microscopico
e simbdlico) apresentada pelos estudantes e citam o uso da modelagem como

um fator importante para o desenvolvimento de habilidades visuoespaciais.
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Para Raupp, Serrano e Moreira (2009, p.66):

A visualizagdo em Quimica é ponto fundamental, pois sua
aprendizagem envolve habilidades visuoespaciais que d&do suporte
para realizar determinadas operagdes cognitivas espacialmente. E
através destas operacdes que nos tornamos capazes de internalizar
as visualizagbes externas, para entdo manipularmos as estruturas
mentalmente, podendo externaliza-las apos esse processo.

Deste modo o0s objetos virtuais que apresentam esse tipo de
representacdo, constituem um recurso em potencial que podera trazer grandes
contribuicdes para o ensino e a aprendizagem na medida em que possibilitam a
observacdo da situacdo virtual, a representacdo de um fendmeno cuja
observacéo real a partir de um experimento ndo é possivel de acontecer, dada
a sua natureza. Trazemos na Figura 3 um exemplo da modelagem

tridimensional utilizada no OVA “Conversa Virtual com Pasteur”.

idade

“YWamos estudar
quiralidade

o

molécula de glicose

Figura 6: Representacdo tridimensional apresentada na simulagdo conversa virtual com
Pasteur. Fonte: Extraido de Souto (2005)

Podemos visualizar na figura 3 o uso de modelagem tridimensional para
representar a molécula da glicose, cabe ressaltar que na simulacdo essa
representacdo apresenta movimento, mas ndo pode ser manipulada. Porém a
Figura 4 apresenta a captura de tela retirada do mesmo OVA, nesse caso a
representacdo molecular tridimensional permite a manipulacdo da molécula,

bem como o teste do espelho para verificar se a molécula é quiral.
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objeto aquiral Ler

imagem no espelho
se superpdem @ @

Observe

imagem no espelho

Figura 7: Representacdo tridimensional interativa apresentada na simulacio conversa virtual

com Pasteur. Fonte: Extraido de Souto (2005).

Podemos notar que o mesmo OVA pode apresentar a modelagem
tridimensional como diferentes recursos, seja para simples representacdo ou
para testar alguma teoria, como acontece no caso do espelho. Consideramos
entdo que a integracdo da modelagem 3D nos objetos virtuais é uma
potencialidade do material.

Embora a ferramenta de modelagem seja interessante para o
desenvolvimento das habilidades visuoespaciais, notamos que ela nao
congrega a totalidade das potencialidades dos materiais digitais. O proximo
subcapitulo fala sobre a complementaridade que as potencialidades do uso de

imagens ou fotos em algumas situacdes apresentadas nos OVAs.

5.1.2. Fotos e/ou imagens
A maioria dos OVAs analisados utilizam fotos e/ou imagens para ilustrar
ou exemplificar algum fendmeno, como podemos ver na figura 5. Nela, o
exemplo que aparece no OVA “A ceramica” onde a representacdo imageética é
utilizada para exemplificacdo do fendmeno estudado, essa representacdo

estatica esta inserida num conjunto dindmico, a simulacao.
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Esta & o foto de um pequeno disco de imd
fiutuando sobre um supercondutor cerdmico
refrigerado por nitrogénio liquido. O imd &
repelido devido oo campo mognético formado

pelo movimento dos elétrons no materiol
[0V 1 supercondutor.

Figura 8: Exemplo de representacéo imagética. Fonte: Silva et al. (2006).

De acordo com a figura 5 podemos compreender que as imagens sao
importantes recursos para a comunicacdo e exemplificacdo de idéias
cientificas. Martins, Gouvéa e Piccinini (2005) falam que o uso de imagens
pode fornecer um cenario no qual os alunos e a professora podem pensar,
localizar e identificar as entidades e suas partes. Além de influenciar na
memorizacao dos alunos, por que segundo esses autores as analogias visuais
ajudam a lembrar nomenclaturas e conceitos utilizados. Podemos considerar a
insercdo de imagens nos OVAs como uma potencialidade do material, porém
cabe ressaltar que nem todos o0s objetos utilizam esse tipo de recurso.

Além do uso de representagdo imagética alguns objetos virtuais de
aprendizagem utilizam animagOes para ilustrar algum fenémeno ou contar
alguma historia, o proximo subcapitulo fala sobre o acréscimo potencial

causado pela integracdo de animacdes nos OVAs.
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5.1.3. Animacodes
Varios OVAs apresentam animacdes para exemplificar algum conceito
trabalhado no objeto, como é o caso do OVA “ A Quimica do Amor” ilustrado na

sequéncia de imagens na figura 4.

® 5
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! ubathncis produnids pels crariposs Semes
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o $0C N o farombmios

>
Spp

Tela 5

Figura 9: Exemplificacdo de uma animacéo. Fonte: Omar et al. (2005)

A sequéncia de imagens apresentada na figura 4 acima ilustra as telas
que compdem a animacdo que relaciona o mecanismo percepgdo dos
feromo6nios das mariposas, com 0S cOmpostos quimicos que constituem essas
substancias. Como podemos ver, para a compreensdo do fenbmeno
apresentado na animacao, o aluno necessita de alguns conhecimentos prévios,
como por exemplo, a nomenclatura e a férmula estrutural da substancia
produzida pela mariposa fémea para atrair o macho, que sao apresentados na
tela quatro. A concomitancia da representacdo escrita sobre as animacdes
associa a palavra a imagem. Giordan (2008) fala que as transposi¢cdes do
fendbmeno do meio natural para o computador na forma de animagbes que

combinem de um conjunto de variaveis de modo a reproduzir as leis que
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interpretam o fendmeno sdo especialmente atrativas para a educacdo em
ciéncias.

Se 0 uso de animacgfes sdo atrativas para a educacdo em ciéncias, 0
uso dessas animacdes fica melhor quando integradas nos OVAs. No0sso
proximo subcapitulo fala sobre a extrapolacdo dos objetos virtuais de

aprendizagem por meio de hiperlinks.

5.1.4. Hiperlinks
A grande maioria dos OVAs analisados apresentam ligagdes que levam
a outras unidades de informacdo fazendo referéncias a outros documentos.
Essas ligacdes sdo apresentadas na forma de uma palavra destacada no texto
dando acesso direto ao recurso referenciado. Podemos ver um exemplo disso,

no OVA “ Acidez do Vinagre na Salada” representado na figura 7 abaixo,

Vock adicone uma peguers Vock odiciona uma pequenc
Quantidade de vwnagre, Cujo uantidade do vinogre, cuys
concentroglic do éoido acétice concentroglo de 6cide ocetico

ndo conhecemos, no erlenmeyer. (B8

e shgamas getos de 4 Fenodatieina ¢ um Indicador scido-base que

tom sua coloragho alterada pora vermeolho

quando eeth na presenca de base e incolor
Guando em scidos. Tem farmula molecular
CasHiOu. E inicialmente encontrada na forma

de cristais beanco-amarelados, com

tomperatura do fusho: 260°C. A dissolugio
pode ser preparada usando 1 g do solido em

600 mi. de etanol, depois completar até um
litro com dgua

Figura 10: Exemplificacdo de um tipo de hiperlink contido nos OVAs. Fonte: Eri (2006)

Podemos ver na figura acima um exemplo onde as informactes
complementares estdo associadas a uma determinada palavra em destaque,
criando assim um hiperlink. Desse modo quando o usuario clica sobre a
palavra em destaque o navegador visita um determinado endereco e carrega
uma informacdo complementar. Essa informacdo pode estar numa janela como
€ 0 caso da figura acima, ou essa informacdo pode estar em uma pagina na
web, como por exemplo, no OVA “A magica do crescimento” ilustrada a figura 8

abaixo.
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Figura 11: Exemplificacdo de um tipo de hiperlink contido nos OVAs. Fonte: Kellen et al. (2006)

Esse dispositivo foi concebido para guardar conhecimentos, porém nao
de forma linear, como é o caso dos livros e sim de maneira associativa como a
mente humana (Gradvohl e lano, 2005). A apresentagdo do conteudo depende
do interesse do usuario, visto que € preciso clicar na palavra em destaque para
acessar o conteudo complementar. A integracdo de Hiperlinks no OVAs torna o
objeto mais dindmico, permitindo uma maior interatividade entre o usuério e o
computador. A insercdo de hiperlinks nos OVAs €& considerada uma
potencialidade, principalmente por permitir a extrapolacdo do objeto. Esse tipo
de recurso aparece na grande maioria dos OVAs analisados.

No préximo subcapitulo apresentaremos quais 0s recursos oferecidos

pelos OVAs para a resolucao dos exercicios apresentados pelos mesmos.

5.1.5. Recursos
Entendemos como recursos as ferramentas de auxilio oferecidas nos
OVAs para a resolucdo dos exercicios propostos no mesmo. Sdo elas:
calculadora e balBes de ajuda. A figura 9 abaixo ilustra esses elementos.
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Figura 12: llustracdo dos nos e elos apresentados pelos OVAs. Fonte: Rizzo et al. (2005)

Podemos considerar essas ferramentas de auxilio como um sistema
hipermidia. Se considerarmos os baldes como um no6 (ligacdo) entre o exercicio
e a informacdo complementar ou entre o exercicio e a ferramenta (calculadora).
Onde o usuario pode acessar a informacéo ou ferramenta navegando através
das estruturas disponiveis, nesse caso o baldo.

A definicdo de documentos hipermidia é baseada nos conceitos usuais
de nés e elos. Onde os nés sédo os fragmentos de informacédo e os elos séo
usados para a interconexdo de nos que mantém alguma relacdo. (REIS, 2004).
Esse tipo de tecnologia serve como meio flexivel e atrativo, para disponibilizar
informacoes.

Considerando que toda ferramenta possui potencialidade e limitacoes
apresentaremos no proximo capitulo consideragbes sobre as limitaces
encontradas nos OVAs analisados, as quais, assim como as potencialidades
discutidas, emergiram do processo de unitarizacdo e categorizagcdo por meio
da ATD.
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5.2. Limita¢cdes dos OVA
Os objetos virtuais de aprendizagem apresentam limitacdes, em sua
maioria, ligadas a limitagc&o técnica do proprio objeto. Podemos ver na figura 10
ilustrada abaixo, um esquema que relaciona as limitagbes encontradas,

trazendo como consequéncia a reducéo da poténcia do OVA.

[ Exarcicios jJ= Lr Limitacbes dos OWAS ]

Reducao da poténcia
Ao O

Figura 13: Esquema das limita¢Bes apresentadas pelos OVAs. Fonte: Elaboragdo propria.

A figura 10 relaciona as limitacdes apresentadas pelos OVAs analisados
com a limitagcdo técnica inerente a esse tipo de tecnologia, a seguir
apresentaremos uma breve discussdo na forma de subcapitulos sobre as

limitagcdes apontadas na figura 10.

5.2.1. Exercicios
A maioria dos OVAs analisados apresentavam como encerramento da
simulacdo um ou mais exercicios, esses exercicios eram, em sua maioria,
guestBes objetivas de mdltipla escolha com apenas uma resposta correta. A
integracado desse tipo de exercicio nos OVAs reduzem sua potencia, visto que
se substituissemos o objeto virtual por um papel, ndo notariamos diferenca de
usabilidade. A figura 11 disposta abaixo ilustra o tipo de exercicio encontrado

na maioria dos OVAs analisados.
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Figura 14: llustrag&o do tipo de exercicio apresentado nos OVAs. Fonte: Omar et al. (2005)

Porém a utilizacdo desse tipo de exercicio é justificada quando
analisamos o porqué de seu uso. Zaina, Ruggiero e Bressan (2004) falam
sobre esse tipo de questdo, e que o0 uso delas permite a correcdo automatica
possibilitando que o aluno tenha uma retroalimentacdo imediata com o
resultado do teste. Porém, o uso desse tipo de questdo promove motivacdo a
memorizacao do aluno, visto que se limita em verificar se a resposta esta certa
ou errada. O uso de questdes discursivas integradas nos OVAs necessitaria de
um banco de dados contendo possiveis respostas, ou possuir um grupo de
professores para analisar cada resposta. Entdo podemos dizer que o uso de
questdes objetivas esta diretamente ligada ao limite técnico do objeto. Para
reduzir esse problema o professor pode elaborar questbes relacionadas ao
conteudo trabalhado no OVAs, ou utilizar as questbes apresentadas nos OVAs
para discutir sobre o motivo do erro ou acerto, gerando um momento de
aprendizagem rico e promovendo a interacdo entre os alunos.

“Ao contrario do que se busca com as novas tecnologias, Sdo raros 0s
objetos com os quais 0 aluno pode interferir no ambiente e geralmente sua
atuacao limita-se a fazer cliques para que o sistema apresente informagdes e
realize calculos” (NASCIMENTO, 2007, p. 137). No proximo subcapitulo
apresentaremos uma breve discussdo a cerca da limitacdo técnica, que

interfere diretamente na limitag&do de interagc&o entre o aluno e o sistema.

5.2.2. Limite técnico
O custo para a producao de tecnologia para fim educacional é alto,
devido a necessidade de equipes multidisciplinares, ou seja, uma equipe com
integrantes que entendam de computacao, integrantes da area disciplinar de
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que se trata 0 objeto e integrantes da area pedagdgica, que entendam como
funciona a abordagem de determinados assuntos. Lollini citado por Eichler e
Del pino (2006, p.150) falam que:

Programadores travestidos de educadores tém produzido softwares
tecnicamente perfeitos e pedagogicamente ridiculos. Educadores,
dublés de programadores tentaram traduzir idéias interessantes em
um cdodigo que mal mal conheciam, alcancando resultados escassos

Esses autores falam também que muitas vezes as necessidades e
visbes dos alunos sdo forcadas a se ajustarem a tecnologia, ao invés do
contrario. A rede de trabalho criada ao redor do projeto LabVirt Quimica reuniu
pesquisadores na area de ensino de ciéncias vinculados a Escola do Futuro e
ao Instituto de Quimica, programadores e designers vinculados a Escola do
Futuro da Universidade de S&o Paulo (USP) juntamente com escolas da rede
publica do estado de S&o Paulo e professores de quimica de ensino médio que
participaram ativamente com seus alunos, na producdo de roteiros de
simulacdes. Essa rede buscou sanar os problemas relativos a producédo dessa
tecnologia com fim pedagadgico.

O uso da linguagem informacional presente nos objetos virtuais de
aprendizagem (Java script, flash, XML, entre outras.) ndo faz parte do
repertério dos professores de quimica, limitando a utlizacgdo e o
desenvolvimento desses materiais. Os professores participantes do projeto
LabVirt tiveram a oportunidade de acesso a capacitacdo e acompanhamento
durante a implementacéo da proposta em sala de aula. Fernandes et al. (2009,

p. 3) falam que:

Professores e alunos formam a equipe pedagdgica responsével por
determinar, em conjunto, o conteldo a ser abordado. Os designers
graficos séo responsaveis pela contextualizacdo do conteudo a partir
da criacé@o de roteiros e cendrios. Por fim, a equipe técnica, composta
por programadores.

A cooperagdo entre profissionais de diversas areas reforcam a

importancia de que a criagdo dessas ferramentas ocorra em conjunto.

6. Consideracdes finais
A partir do trabalho realizado, podemos averiguar que a integracao, por
meio dos objetos virtuais de aprendizagem, da tecnologia na pratica docente €
tida como uma acdo que pode atribuir melhorias no ensino. Esses materiais

podem ser usados pelos professores de quimica no planejamento e realizacéo
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de suas aulas para a superacao de alguns entraves associados ao Ensino de
Quimica, elaborando estratégias didaticas que relacionem o0s contetdos
programaticos da disciplina de quimica com as tecnologias digitais. Essas
estratégias devem explorar as potencialidades do objeto, pois permitem que o
professor trabalhe a questéo de leitura de imagens, animacdes, etc. O que nao
seria possivel sem o uso da tecnologia.

Embora haja potencialidades, ainda ha limitagbes que implicam
fortemente no desuso desses materiais em larga escala e esses limites séo,
basicamente, técnicos. Esses Ilimites estdo associados a linguagem
informacional usada que nao faz parte do cotidiano da maioria dos professores,
limitando a sua utilizacdo. O alto custo para producdo desses materiais esta
associado a necessidade de uma equipe interdisciplinar para a criacdo de
ferramentas multimidia de qualidade.

A grande maioria dos OVAs analisados, apresentam questdes objetivas
de mudltipla escolha com apenas uma resposta correta. Esse tipo de exercicio
nao considera a importancia da pergunta, por isso ndo ha uma interacao
genuina, por que o aluno néo tem liberdade para escolher como interagir com o
OVA. Nao podemos desconsiderar que, para que o objeto apresente esse tipo
de pergunta seria necessaria uma equipe para correcao das respostas, 0 que
inviabiliza o uso dos OVAs. Por isso, consideramos importante a integracdo da
tecnologia com outras atividades, como por exemplo, uma atividade de campo
ou uma aula expositiva. Essa integracédo superaria as limitagdes impostas pelo
objeto e a0 mesmo tempo exploraria suas potencialidades.

O uso da ATD como ferramenta de analise nos permitiu conhecer a
fundo os materiais e, assim, pensar em modos de trabalho melhores utilizando-
0s. Embora tenhamos escolhido explorar duas categorias, apenas, evidenciar e
construir as outras categorias implicou em torna-las visiveis para a nossa
pratica, de modo que, em trabalhos futuros, teremos como melhor utilizar esses
materiais e, de for o caso, discutir as categorias restantes.

E importante ressaltar a importancias de n&o trazer esse tipo de material
isolado, mas integrado a outras estratégias didaticas, formando um hibrido
entre 0 material digital e o material concreto, como por exemplo, o software
carbopolis, de Eichler e Del pino (2006), que foi realizado integrando a

explicacéo de professores, a interagdo com os alunos e o software.
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Destacamos a importancia da investigacdo de tecnologias que podem
ser usada no ensino, a fim de contribuir para a area da educagéo quimica, visto
gue sao poucos os trabalhos que avaliam esse tipo de material, 0 nosso
contribuiu para conhecer um pouco mais acerca dessas ferramentas e para a

melhoria do ensino de quimica.
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Apéndice A: llustracdo da organizacao da metodologia utilizada na pesquisa.

Nome do OVA

A construgdo

Apresenta a lei das proporgdes
de Proust.

Apresenta uma historia
envolvendo um problema que
necessita o uso de proporg3o
para ser solucionado.

Apresenta informagtes de
. -

ajuda na resolugdo do

exercicio.

Relaciona os reagentes
envolvidos numa reag3o

relagdo entre concreto e o
abstrato

quimica com os materiais
necessarios para uma
construgdo civil.

Descricdo do material unidades de sentido

Apresenta questdes de calculo |requer conhecimentos
estequiométrico. prévios

torna o objeto um
papel

exercicio de simples
aplicagdo da teoria

A feira

Apresenta o didlogo entre uma |utiliza uma situagdo
mulher e um feirante.

contextual de introdugdo

Eles conversam sobre a
fragilidade das frutas e como
elas estragam rapidamente. A
mulher apresenta diversas
técnicas de conservacdo de
alimentos, questionando qual

Apresenta a conservagio pelo
calor, pelo frio, pelo controle
de umidade, pela adi¢do de
aditivos e pelo uso de
irradiacdo. Dando exemplos de




Apéndice B: llustracdo do primeiro movimento de categorizacao.

41



Anexos

42



Anexo A: Relacédo dos Objetos Virtuais de Aprendizagem com o publico alvo.

Objetos virtuais de Aprendizagem

Publico Alvo

A ceramica

A construgao

A feira

A histéria de um foguete
A magica do crescimento
A planta¢do de morangos

A quimica das cores nos fogos de artificio

A quimica dentro de um bolo
A quimica do Amor

A quimica na pele

A quimica nos remédios
A tarefa de jodo

Acabou o gés

Acidez do vinagre na salada
acidez no estbmago
Acido no dia a dia

Acidos

Acool combustivel

Agua bem tratada

Agua e 6leo de misturam?
Alcool e alcoolismo
Balanceando a equagao
Café com leite

Calculos de porcentagem
Calorimetro

Chamada oral

Chuvas acidas

Comendo bem, sem azia
Como produzir ferro?

comprando compostos organicos no supermercado

Concentragao

Concentragdo de cloro na agua
conversa virtual com pasteur
conversao de combustivel

Dez dias com berinjela

DNA

Draculamania

E agora maquinista?

Energia nuclear

Entendendo o bafémetro
Equilibrio em reagGes quimicas
Equilibrio liquido vapor
equilibrio quimico a altitudes elevadas
Fabrica de perfumes

primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
terceiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
terceiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
segundo ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio



Fissao nuclear

Formacao da chuva acida
Gas metano

Gotas ou comprimidos?
graficos

Houve vazamento de material radioativo. E agora?

Implosao

Indicador de acido e base na cozinha da minha casa

Industria Metaldrgica
Interacgbes
limpando prata
Manchas de petréleo

Manual virtual de laboratdrio

Meu carro parou. E agora?

Na minha casa tem elementos quimicos

Nomenclatura dos alcoois
O apicultor

O baldo

O carvao

O churrasco

O dente

O efeito do alcool no ser humano

O efeito do flash

o génio da lampada

O milagre das massas

O novato

O problema

O processo do aluminio
O que estamos bebendo?

O que fazer em caso de incéndio?

O sal

O troféu de aluminio

Os airbags

Ouro negro

Passeio na fabrica de vinagre
Perfume

Petréleo em alto mar

Play coldide

Podemos recuperar a produgdo da industria SODIS?
Praticando seus conhecimentos

Preparando um suquinho

Proteger ou destruir? Vocé decide

Qual é a quantidade certa?
Quem apagou a luz?

Quer saber se sua gasolina esta adulterada?

Radioatividade

primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio

terceiro ano do ensino médio

primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
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Raio-X

Reac¢do do amadurecimento da Banana

Roupa suja se lava em casa
Roupa suja se lava na escola
Sabdes e detergentes

Se liga nesse contato

Separagdo de mistura homogénea (ZanZan)

Show atémico
Show da quimica

Solvente no motor, como estragar seu carro

SOS Siderbras

Sua jéia é verdadeira?
Sucrilhos

Super microscopio virtual
Tem dlcool na gasolina
Temperatura Alta

Termo trilha

Titulagdo

Trapalhadas da vové Mafalda
Tudo que queima some?
Um passeio diferente
Vamos passar de ano?
Vamos salvar os peixes?
Velocidade da tecnologia
Vidragaria

primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
primeiro ano do ensino médio
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