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RESUMO

Este estudo envolve a elaboracdo de um objeto de aprendizagem para abordar conteudos
relacionados a cinética quimica por meio da estratégia de ensino baseado na resolugao de
problemas. Para dar suporte tedérico ao desenvolvimento deste produto foi realizado
levantamento de pesquisas sobre a estratégia de ensino nos ultimos 30 anos e das
caracteristicas, definicbes e aplicacbes dos objetos de aprendizagem. Elaboramos um
aplicativo desenvolvido em Action Script no Macromedia Flash 8, tendo como cenario uma
fazenda produtora de polpa de acai. O produto foi aplicado e validado por licenciandos em
quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. A avaliagéo revelou inicialmente
como aspecto negativo a linguagem utilizada nos textos, a qual foi reconstruida a partir
destes argumentos e os aspectos positivos sinalizaram a propria acessibilidade e
contextualizacao dos conceitos quimicos.

Palavras chaves: Resolug&o de Problemas, Cinética Quimica, Objetos de Aprendizagem

ABSTRACT

This study involves the development of a learning object approach to content related to
chemical kinetics through the teaching strategy of problem solving. To support the theoretical
developed of this product was conducted survey research on teaching strategy in the last 30
years and the characteristics and definitions of learning objects. We developed software in
Action Script - Macromedia Flash 8 against the backboard of a farm acai pulp. This product
was applied and validated by undergraduates in chemistry at the University Federal of Rio
Grande do Norte. The evaluation showed negative aspect as the language used in texts,
which was reconstructed from these arguments and the positives signaled the very
accessibility and contextualization of chemical concepts.

Key-words: Problem Solving, Chemical Kinetics, Learning Objects
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INTRODUGAO

idatico-pedagogicas tais como atividades experimentais, investigacdo dirigida, projetos escolares
entre outros (CACHAPUZ et al., 2001; GIL-PEREZ 1993; CARRASCOSA 2005; FREIRE et al., 2011)
que podem estruturar agdes em sala de aula. No ambito de tal diversidade de propostas, uma tematica de
interesse em nosso estudo dirige-se ao uso de metodologias ativas que auxiliem tanto ao planejamento de
atividades como de elaboracao de recursos didaticos (produtos educacionais) em sala de aula. Nesse sentido,
foram iniciados estudos, no mestrado profissional em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, sobre as bases teéricas de diferentes estratégias didaticas
(especialmente a resolugéo de problemas, problem-based learning) de forma a constituir um aporte teorico-
metodolbgico para a proposi¢ao de um objeto de aprendizagem como ferramenta para auxiliar em abordagens
inovadoras para o ensino-aprendizagem de ciéncias (SILVA JUNIOR, 2010). Para dar suporte te6rico ao
desenvolvimento deste produto foi realizado levantamento de pesquisas sobre a estratégia de ensino nos
ultimos 30 anos e das caracteristicas, definicdes e aplicagdes dos objetos de aprendizagem (FREIRE, SILVA
JUNIOR; SILVA, 2011).

N campo da didatica das Ciéncias temos vivenciado a produc¢ao e difusdo de iniumeras propostas
d

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Entre as diferentes metodologias (ou estratégias de ensino) no campo da Didatica das Ciéncias existe uma
linha de propostas que trabalha baseada na resolug¢do de problemas (RP) que corresponde ao universo de
interesse deste estudo. Ainda que a orientag&o didatica das investigagdes ndo seja uma quest&o atual no
ensino de Ciéncias, entendemos a pertinéncia de sua implementagdo com fins didaticos, pois permite uma
maior aproximacédo do estudante a uma metodologia cientifica e investigativa, sem considera-lo como um
cientista-mirim (SILVA et al.,, 2004). A investigacdo cientifica e sua projecdo metodologica oferecem
oportunidades educativas de inquestionaveis valores didaticos (LEYVAetal., 2005).

Avelocidade com que cresce a informagao no mundo cotidiano exige da escola e dos estudantes mais do que
simplesmente assimila-las, logo, um curriculo baseado apenas na transmissao de informagdes pontuais ja é
visto como insuficiente para a necessidade do pensamento criativo. Tal relevancia é sinalizada pela Unido
Européia em 2009 ao chamar a atencéo para a triade imaginar, criar e inovar como competéncias-chave do
desenvolvimento pessoal, social e econémico.

Entendemos que no processo de ensino e aprendizagem o aluno devera mobilizar constantemente seu
conhecimento relacionando teoria e pratica e, o ensino baseado na resolu¢ao de problemas pode contribuir
para a integragcao dos conhecimentos declarativos e procedimentais (POZO, 1998). Por outro lado, &
importante destacar que, assim como qualquer estratégia de ensino, esta também possui limitagdes (NUNEZ,
2004). Uma delas é o fato de exigir maior dedicagao por parte do professor. De fato, a tarefa do professor ndo se
reduz a selecionar problemas que possam ser mais ou menos compativeis com determinados conteudos
tedricos. Da selecao e sequéncia dos problemas depende o interesse ou a disposigdo ou a motivagao por parte
do alunado e o grau de coeréncia interna que adquirem os conteudos que compdem o componente curricular.
Trata-se, de conseguir que o aluno considere como sendo seus os problemas propostos (ou n&o) pelo
professor como ponto de partida do processo de aprendizagem. E evidente que esta estratégia exige prestar
atengao aos aspectos motivacionais e atitudinais do ensino das ciéncias. Assim, em nosso caminhar sobre o
tema, cabe uma rapida introdug&o sobre como e onde surgiu a abordagem em sala de aula do ensino baseado
por problemas.

1. O ensino por problemas: caracteristicas gerais

Ha mais de duas décadas autores chamam a atencao para o fato de introduzir a resolugéo de problemas no
curriculo escolar como atividade central (GARRET, 1988). O ensino baseado na resolu¢cao de problemas
comecgou a ser introduzido nos curriculos das ciéncias da saude em uma faculdade de medicina da
Universidade McMaster no Canada em 1968 nao sé como modelo especifico de ensino (BARROWS e
TAMBLYN, 1980), mas também como filosofia de ensino que requeria a reestruturagao do curriculo tradicional
pressupondo uma educagéao multidisciplinar (LEITE, 2005).

Outros autores citam que a matematica talvez tenha sido a area onde tenha aparecido tradicionalmente a
utilizagéo dos problemas como atividades escolares (POZO et al., 1998). Trabalhos pioneiros como o de Polya,
em 1945, na area da matematica se estenderam para o ensino de fisica, quimica, biologia e geologia. Na lingua
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inglesa é conhecido como Problem-Based Learning (WOODS, 2000) e recebeu em Portugal a designagéo de
Aprendizagem Baseada na Resolugao de Problemas - ABRP (ESTEVES etal., 2006). A proposta de resolugao
de problemas tinha como objetivo introduzir um ensino mais dindmico e centrado no estudante visando
contribuir para consolidar uma aprendizagem considerada util, ndo sé ao longo da vida profissional, mas
também no dia-a-dia. O recurso a um ensino orientado para a ABRP modificava os processos de ensino e
alterava a posicao do professor, dando aos alunos uma maior liberdade e autonomia no seu aprendizado.
Entretanto, o uso da expressao “problema” é variado nos mais diferentes ambitos de uma sociedade. Ao
empregarmos essa expressao podemos estar nos referindo a um problema de carater econémico, de saude,
social, etc. Na maioria das vezes o problema a que nos referimos denota o aspecto de uma situagcéo ou questao
por resolver e a resolugdo quase sempre implicard um processo de tomada de decisbes, na selegcédo de
procedimentos e na execug¢ao de um plano. Um aspecto importante que aparece nessa discussao é o carater
idiossincratico, ou seja, o que é um problema para um individuo pode n&o representar um problema para outro.
Quer dizer, o termo “problema” &€ muito utilizado por todos e, talvez, seja necessario entende-lo como uma
categoria didatica. Diferentemente ao que se atribui por problema no senso comum e, até mesmo em alguns
livros didaticos, o sentido dado ao termo na perspectiva da didatica das ciéncias é fundamentado na psicologia,
epistemologia e filosofia da ciéncia.

No ambito escolar, algumas investigacdes didaticas sinalizam que o entendimento dado ao termo pelos alunos
nao & muito diferente dos professores (CAMPANARIO e MOYA, 1999). Em geral, citam uma situacdo com
dados numéricos que exige uma resposta e que, para obté-la é necessario usar formulas ou expressdes
matematicas ou ainda com uma situagao quantitativa ou ndo que pede uma soluc¢ao para a qual os individuos
implicados n&do conhecem meios ou caminhos diretos para obté-la. Entretanto, didaticamente o termo problema
assume outra perspectiva no ensino de Ciéncias. O entendimento para varios autores é relaciona-lo a uma
dificuldade, quer seja porque ndo se sabe a resposta ou por ndo possuir meios ou caminhos diretos para a
solucéo, a ser enfrentada pelo individuo ou grupo. Quer dizer, é entendido como algo para o qual ndo se
conhece a resposta nem se existe e, a resolugdo do problema refere-se ao processo mediante ao qual tal
situagdo incerta é esclarecida implicando, em maior ou menor medida na mobilizagdo e aplicagcdo de
conhecimentos e procedimentos por parte daquele que a soluciona (GAGNE, 1965; ASHMORE et al., 1979)
levando a uma reorganizagéo da estrutura cognitiva (NOVAK, 1977). Cabe esclarecer que, consideramos a
ideia de reorganizagéo da estrutura cognitiva como o processo pelo qual o individuo redefine seus esquemas
prévios apos resolver conflitos cognitivos para construgéo de novos conhecimentos (FARIA; NUNEZ, 2004).

A atividade de resolug&o necessita do estudante conhecimentos conceituais e procedimentais, no entanto,
supde-se que aquele que resolve pode fomentar a aprendizagem de novos conhecimentos e habilidades
(LOPES, 1994). Uma definigéo classica encontrada para o termo problema é identifica-lo como uma situagao
que um individuo ou um grupo quer ou precisa resolver e, para a qual ndo dispde de um caminho rapido e direto
que leve asolugdo (LESTER, 1983).

Para a classificagao de problemas ou situagdes-problema assumimos esta como sendo um estado psiquico de
dificuldade intelectual, diante de uma tarefa que nao pode explicar nem resolver com os meios que dispbéem,
embora estes meios sejam suficientes para compreender a situagéo (NUNEZ, 2004). Segundo Lopes (1994)
pode-se considerar duas linhas: a classificagao baseada no sujeito que resolve e no tipo de pensamento que ira
desenvolver paratal ou de acordo com as caracteristicas da tarefa.

A psicologia de Gestalt classifica as situagdes-problemas de acordo com o tipo de atividade a ser desenvolvida
pela pessoa. Assim, os psicélogos desta perspectiva como Wertheimer (1945) distinguia com base no
pensamento produtivo e reprodutivo. O primeiro era associado a produgéo de novas solugdes pela organizagao
ou reorganizacéo dos elementos do problema enquanto que o segundo estaria relacionado a aplicacao de
métodos ja conhecidos. Esta classificacdo se mostra bem proxima do que seria a diferenca entre problema
(pensamento produtivo) e exercicio (pensamento reprodutivo) ou ainda denominados 'problemas bem ou mal
definidos' (LOPES, 1994). Um 'problema bem definido' seria aquele em que € possivel identificar a solugao
encontrada e o caminho desenvolvido no processo de resolugdo. Ja o 'problema mal definido' tanto o ponto de
partida como os passos a serem seguidos na resolugao estdo pouco claros podendo chegar a distintas
solugdes, sendo todas validas como solugéo do problema. E importante destacar que, quando se fala de
'problemas bem' ou 'mal definidos' n&o é estabelecida uma dicotomia clara e evidente (LOPES, 1994). Assim,
este autor propde outra classificagdo baseado em dicotomias, a saber: aberto-fechado, formal-informal,
curricular-ndo-curricular, livre-orientado, dado-apropriado, reais artificiais. Para a dicotomia aberto-fechado, o
problema aberto permitiria chegar a varias solugbes enquanto que o fechado s6 permite uma solu¢do. No
formal-informal, o problema formal teria sido previamente pensado e apresentado com uma formulagéo
desejada, ja no informal n&o teria uma formulagéo escrita, seria pouco claro sugerindo contextos e discussoes.
Na dicotomia curricular-nao-curricular, o problema curricular seria aquele oriundo dos conteudos da escola ou
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de tarefas escolares, ja o ndo-curricular ndo necessita de conteudos estabelecidos pela escola para serem
solucionados. Na dicotomia livre-orientado, o problema livre n&o permite nenhum tipo de ajuda durante a
resolucao, ja o orientado teria assessoria de alguém mais experiente. Na dicotomia dado-apropriado, considera
que no problema dado o estudante n&o participa da escolha e da formulagao do problema, ja no apropriado ele
participa da sua génese. Na dicotomia real-artificial, o problema real € aquele relacionado com as necessidades
da sociedade, ja o artificial responde a interesses académicos, escolares, cientificos ou uma curiosidade
especulativa. Apesar de existir uma relagédo entre as diferentes dicotomias ha como ponto inicial os problemas
curriculares. Outra classificagdo € em termos de um carater experimental ou teérico, por exemplo, os
chamados 'problemas de lapis e papel'.

Os trabalhos que tratam do ensino baseado naresolugdo de problemas seguem diferentes vertentes (FREIRE,
SILVAJUNIOR; SILVA, 2011). Alguns propdem fazer uma analise das dificuldades apontadas por professores
e alunos e as estratégias dos estudantes para resolver problemas (KEMPA, 1986; ESCUDERO 1996;
ONORBE, 2007; ONORBE e SANCHEZ-JIMENEZ 1996a; 1996b; PERREN, 2004; GOMEZ, 2007; SOLAZ-
PORTOLES e LOPES, 2007; CORONEL, 2008); sugerem propostas de trabalho para resolucdo de
problemas experimentais (MARTINEZ, 1997; DE JONG, 1998; MERINO e HERRERO, 2007; CARMO e
MARCONDES 2008, FRANCISCO JUNIOR, 2008) e aqueles que nédo fazem uso das atividades
experimentais (GISBERT 1985; GARCIA, 2000; EICHLER e DEL PINO, 2000); os que analisam concepcées
acerca da resolugéo de problemas como estratégia didatica (LEITE, 2005, ESTEVES, 2006); e artigos que
exploram o uso da histéria da ciéncia como ferramenta no ensino por problemas (GONZALES e GATICA,
2008 entre outros). Ao mergulhar nos trabalhos publicados nos ultimos 30 anos (desde 1980 a 2010) sobre a
resolucado de problemas como estratégia didatica na educacdo quimica, observamos que os conteudos
quimicos mais trabalhados foram: quimica quantica, solu¢des, meio ambiente, acidos e bases, eletroquimica,
polimeros, energia e suas transformacoes, tipos de reagcbdes quimicas, modelos atdmicos, gases, equilibrio
quimico e estequiometria. A partir destes pontos, sinalizamos o fato de n&o identificarmos a partir do nosso
levantamento trabalhos que utilizam no ensino do conceito de cinética quimica como estratégia didatica a
resolucao de problemas.

2. Objetos de aprendizagem: ferramentas para o ensino

Nossa atencao se dirige aos produtos educacionais que possam ser utilizados didaticamente de modo a
favorecer o ensino de conceitos quimicos tendo como base tedrica a abordagem por meio da resolucao de
problemas. Entre as diferentes ferramentas, particularmente, nosso foco foi dos objetos de aprendizagem
computacionais.

Os objetos de aprendizagem apesar de serem considerados, por alguns como algo inovador, s&o propostas
apresentadas a mais de uma década. Segundo Wiley (2000) podem considerados como elementos de um tipo
de instrugdo com base em computador e no paradigma de orientagao de objetos utilizados na computagéao, seja
qualquer entidade, digital ou n&o, que pode ser utilizada, re-utilizada ou referenciada durante a aprendizagem
baseada em tecnologia. Uma caracteristica desta definicado é o fato de ser suficientemente estreita para
caracterizar um conjunto razoavelmente homogéneo de possibilidades (recursos digitais reutilizaveis) e, ao
mesmo tempo, ampla o suficiente para incluir um grande numero de informacgdes disponiveis na rede para
acesso publico (fotos, desenhos, hipertextos, videos, sons, animacgdes, jogos, etc.). Para Souza et al., 2007,
p.53,

objetos sao representagdes de abstra¢des de entidades do mundo real. Tais representacoes
podem ser implementadas usando-se a tecnologia de constru¢ao de software. No paradigma
de orientacao a objetos, objetos sdo componentes de software que podem ser reutilizados na
construcao de novos softwares. O objetivo principal do paradigma de orientagéo a objetos é
facilitar a construgéo de software por meio do reuso de componentes. Dessa forma, sistemas
mais complexos de software podem ser construidos por meio da organizagao de componentes
menos complexos. Uma das consequéncias desse tipo de abordagem é a melhoria da
produtividade no processo de trabalho uma vez que ndo é preciso a cada novo projeto
recomecar tudo do zero.

Os objetos de aprendizagem podem ser classificados considerando sua forma de apresentagédo como:
fundamental (uma unidade de recurso digital para ajuda visual); combinado fechado (conjunto de pequeno
numero de recursos digitais combinados, por exemplo, video); combinado aberto (mais recursos digitais
combinados por um computador em tempo real, por exemplo, um blog de internet); gerador de apresentacao
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(construcao légica e estruturada para combinar ou gerar objetos, por exemplo, aplicativo Java); gerador de
instrucao (construgao légica e estruturada para combinar diferentes tipos de objetos e avaliar interacdes, por
exemplo, aplicativo Shell). Dentre as propostas de objeto de aprendizagem, ha aqueles desenvolvidos para uso
do computador como (aplicativos, tutoriais, hipertextos, jogos, simuladores, exercicios entre outros).

Na internet é possivel encontrar uma variedade de produtos com carater dinamico e interativo. Porém, nao &
qualquer material que podera ser enquadrado como software educativo. Para Panqueva (1988) um software é
considerado como todo conjunto de instrugdes que sirva para que o computador cumpra uma fungéo ou realize
uma tarefa. Neste sistema, o nivel mais basico de software seria um sistema operacional ou um conjunto de
programas que controla as operag¢des do computador.

Na area de ensino, os softwares educativos sdo programas que permitem cumprir e apoiar fungdes educativas.
Nesta categoria estdo presentes tanto como ferramentas para o processo de investigagcao — por exemplo,
programas para transcri¢cao da fala e banco de dados de perguntas —como também os associados ao processo
de ensino-aprendizagem — por exemplo, um sistema para ensinar alguma classe de conteudo a partir de
experiéncias do universo submicroscoépico.

Uma proposta de classificagéo dos objetos de aprendizagem computacionais € apresentada como algoritmico
ou heuristico. O material algoritmico é aquele que predomina a aprendizagem via transmissdo de
conhecimento de quem sabe até quem deseja aprender. Ja o material heuristico é aquele que predomina a
aprendizagem experiencial e por descoberta, onde o desenvolvedor do material cria ambiente rico em
situagdes que o usuario deve explorar hipoteticamente. Podem ser simuladores, jogos educativos, linguagem
sintdnicas e alguns sistemas experientes (DWYER, 1974). Exemplos de objetos de aprendizagem disponiveis
na rede s&o: trigonometria na ponte; futebol no pais da matematica; trigonometria no parque (SOUZA JUNIOR;
LOPES, 2007); gangorra interativa (MACEDO et al., 2007); um dia de trabalho na fazenda; abaco (LIMA et al.
2007); carbo6polis (EICHLER; DEL PINO, 2006) entre outros.

METODOLOGIA
1. Objetivo do estudo

O objetivo deste artigo é relatar

a) o desenvolvimento de um objeto de aprendizagem (produto educacional) para abordar o conteudo de
cinética quimica baseado na estratégia de resolugéo de problemas;

b) a avaliacdo da utilizacdo do produto educacional por futuros professores de quimica com relagdo as
limitagdes e vantagens do uso do objeto.

2. Definindo conceitos quimicos a serem trabalhados

O desenvolvimento do nosso objeto de aprendizagem se apoiou tanto no reconhecimento, a partir da literatura
(FREIRE, SILVA JUNIOR; SILVA, 2011) de poucos trabalhos baseados na resolucdo de problemas para o
conteudo de cinética quimica para o ensino médio como também na relevancia do tema para a abordagem das
transformagdes quimicas.

Os conceitos relacionados a cinética quimica transitam entre os niveis macroscépico, submicroscopico e
simbdlico das transformagdes quimicas. Pode-se trabalhar o nivel macroscépico tanto o aspecto qualitativo
como quantitativo a partir de fatos concretos, observaveis e mensuraveis. A abordagem pode contribuir com o
reconhecimento e identificacdo de transformacgdes quimicas que ocorrem em diferentes intervalos de tempo e,
a identificacao de variaveis que possam modificar a rapidez de uma transformacao quimica (concentracao,
temperatura, pressao, estado de agregacéo, catalisador, afinidade quimica e presséo - para reagdes no estado
gasoso) e a proposicdo de procedimentos experimentais para determinar e controlar a rapidez de uma
transformacao. No nivel submicroscépico tem como possibilidade relacionar os fatos macroscépicos para a
proposicao e utilizacao de modelos explicativos para compreender a rapidez das transformacdes quimicas
como, por exemplo, a teoria das colisdes, a lei da velocidade entre outros. Com relagéo ao nivel simbdlico
contribui para a compreensao e representacdo dos codigos, simbolos e das expressfes proprias das
transformacgdes quimicas (BRASIL, 2006).

Além disso, outros conteudos estdo relacionados com a cinética quimica como a termodinamica e equilibrio
quimico. Estes trés conteudos estéo atrelados entre si pertencendo a uma mesma area de conhecimento, a
Fisico-Quimica. Nesta grande area a termodinamica quimica propde estudar as quantidades de energia
envolvidas nas transformacgdes discutindo a possibilidade destas ocorrerem ou nao e sua espontaneidade
(ATKINS; JONES, 2001). Entretanto, como nao estima quéo rapido ou lento sera uma reagao quimica surge a
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necessidade da cinética quimica tendo como foco o tempo necessario para ocorrer uma transformagéo quimica
e as condigcdes que irdo afetar este processo (MAHAN; MYERS, 1987). Para isso, faz uso das variaveis de
estado termodinémicas (presséo, temperatura e volume), além de estudos envolvendo as energias dos
processos como, por exemplo, arelagao entre a energia de ativagédo com a constante de velocidade.

No que se refere ao equilibrio quimico, a prépria definicdo é atrelada ao conceito de velocidade (rapidez) de
uma reagao e, no ambito energético, o equilibrio esta diretamente associado a energia livre (G), sendo definido
energeticamente como a situagéo na qual AG=0 (BRADY; HUMISTON, 1986).

Desta forma, o conceito de cinética quimica torna-se restrito se for abordado de forma isolada, sem dialogar
com as demais areas do conhecimento ou com pelo menos aquelas da mesma area. Estes conceitos quimicos
sdo os conceitos-foco do nosso produto que sera abordado por meio de um objeto de aprendizagem, o qual
assumimos como uma ferramenta para o ensino de quimica.

3. Material e métodos: o produto educacional

Para o desenvolvimento do produto era necessario definir o tipo de objeto de aprendizagem, os conteudos
quimicos, o cenario, os problemas ou situagdes-problema para cada etapa, para, posteriormente, valida-lo. A
partir deste panorama, nossa proposta € o desenvolvimento de um jogo virtual intitulado “Um passeio na
fazenda de acgai” para simular um ambiente onde os alunos possam exercitar os conceitos relacionados com a
cinética quimica dialogando com termodindmica e equilibrio quimico cuja abordagem sera baseada na
aprendizagem por meio de resolugao de problemas. A escolha do ambiente virtual surge como uma tentativa de
construir um cenario com tematica conhecida por muitos em fungéo da divulgacao e comercializagdo deste
produto alimenticio no pais e no mundo.

A segunda etapa consiste na validacdo e avaliacdo do objeto de aprendizagem na opinido de futuros
professores de quimica com relagéo a sua viabilidade e limitagdes. Para tanto, o produto foi apresentado para
licenciandos do curso de quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte tanto na modalidade
presencial como a distancia.

Foi elaborado um roteiro com perguntas estruturadas como guia de uma entrevista coletiva a ser realizada
durante a validagdo do produto. As sessdes foram gravadas e as respostas transcritas e organizadas em
termos de trés pontos fundamentais: as limitagdes do produto; as vantagens e as sugestdes para melhoria do
produto.

A elaboracgao dos problemas e as etapas de cada ambiente do produto foram apresentadas e discutidas com
diferentes colaboradores (professores e pés-graduandos do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da UFRN e de colaboradores do Programa de Pds-Graduagao em Educacgao Cientifica
e Tecnoldgica da Universidade Federal de Santa Catarina). Nestes encontros procuramos discutir as possiveis
respostas aos problemas propostos, a viabilidade de resolu¢do por parte de alunos do ensino médio e os
pontos que deveriam ser modificados.

RESULTADOS EDISCUSSAO
1. Caracteristicas do produto educacional

Nosso produto contém sete ambientes basicos por onde o estudante podera circular, a saber: fazenda, casa,
biblioteca, laboratério, sistemas de coleta, industria e setor de entrega. O problema apresentado ao aluno
considera que para o processamento e a distribuicdo deve-se considerar que o fruto possui um tempo de
apodrecimento apo6s colheita de aproximadamente 12 horas. A classificagdo deste problema a luz do
referencial adotado é artificial, fechado, formal, orientado e dado, pois foi elaborado com interesse
especulativo, permite apenas uma solucao, foi previamente pensado e apresentado com uma formulagéao
desejada, permite assessoria de pessoas mais experientes e o aluno nao participa da escolha nem formulagao
do problema.

De uma forma geral, o programa funcionara de maneira que o estudante encontrara uma situagéo-problema e
s6 podera avancar na medida em que for propondo uma solugdo (que € inserida em sua ficha de
acompanhamento). Por ser um problema fechado s6 permite uma unica alternativa. Para impedir o avanco,
uma tela (referenciada como momento de 'pausa para discussao') solicitando senha de acesso sera colocada,
sendo a senhafornecida pelo professor considerando o acompanhamento da atividade do aluno. Neste mesmo
sistema, o aluno ira avanc¢ando no aplicativo diante de novas situagdes-problema.

No quadro a seguir sao apresentados os ambientes do Passeio na fazenda de agai com as respectivas
caracteristicas.
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Quadro 1: Sintese dos ambientes do objetivo de aprendizagem

Tela do
ambiente

Cenario — Objetivo

Problema ou agéao (cada tela)

Fazenda

Trés personagens devem assumir uma
fazenda de acai e ao visitar o local se
deparam com alguns problemas. Fase
exploratéria e delimitagdo do
problema.

Aindustria esta dando prejuizo porque os clientes
estdo devolvendo o produto porque chega ao
destinofinal estragado.

Casa

D& acesso a biblioteca e a plantagéo
de acai, tais como, as caracteristicas
da fazenda, etapas daindustrializagéo.

Nesta tela permite ao aluno que possa ter uma
visao geral dos setores na industria que podera
acessar.

Plantacéo
de acai

Da acesso a coleta do fruto, ao
processamento e analise do produto
no laboratorio quimico.

Apresentacgéo do problema em termos da forma e
tempo de coleta do fruto a ser enviado ao
processamento na industria, do combate as
pragas naturais e se estas provocam ou nao
doencas nos seres humanos.

Sistemas
de coleta

O aluno podera acompanhar os
passos iniciais da producao (colheita,
transporte, lavagem e
industrializagao).

Apresentagéo do problema em termos de como
coletar os frutos e distribui-los de forma agil para
os demais setores, ja que a produgao nesta época
excede a capacidade da industria.

Industria

Da acesso ao processamento e ao
setor de entrega.

Apresentacdo do problema em termos do tempo
de processamento e armazenamento. O aluno
deve definir as formas de armazenamento
(nitrogénio, caixas plasticas, aco, refrigeragao
etc) e relacionar com o custo financeiro, a
durabilidade e os impactos ambientais.

Setor de
entrega

Concluido o processamento na
industria, em fungao da grande procura
pelo produto e os novos clientes é
necessario rever o processo de
entrega e distribuicdo da polpa.

Apresentagéo do problema em termos de
expanséo da distribuigdo do produto ao
consumidor, sem alterar o processo de logistica.

Biblioteca

Informacdes técnicas sobre a planta,
embalagem, contaminantes naturais
como insetos etc.

Consiste em uma tela de apoio com textos, links
para site nainternet.

Laboratoério

Realizagdo de simulagdo do tempo
que o fruto ou a polpa estragam
(oxidam) em fungdo da embalagem,
tipo de transporte etc.

E o ambiente no qual o aluno testara suas
hipbteses.

Pausa para
discussao

Esta tela necessita de uma senha que
pode ser dada pelo professor. E o
momento para discussdo dos dados
coletados, das hipdteses levantadas e
das estratégias paratesta-las.

Acontece em cada uma das etapas: colheita do
fruto, armazenamento e distribuicdo da polpa. A
cada etapa uma nova situagéo (ou problema é
apresentado)
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Cabe ressaltar que o professor tem a possibilidade de pausar as atividades para discutir com os alunos, pois
estes estdo em um processo continuo de delimitac&o do problema, levantamento de hipoteses, delimitacéo do
plano de atuacao ou estratégia, buscando informacgées que respaldem suas agdes e relatando o que ocorreu.
Afigura a seguir ilustra uma das telas, neste caso a industria, do nosso objeto de aprendizagem que contem os
equipamentos previstos para a etapa do processamento do fruto.

LABDRATORIOD | I

Figura 1: Ambiente do processamento do fruto na industria.
2. Aplicagao e avaliagao do produto educacional

A elaboracao dos primeiros problemas foi no formato de lapis e papel. Participaram 7 bolsistas do Programa
Institucional de Iniciagdo a Docéncia (PIBID-Quimica) da UFRN. Eram licenciandos que estavam
desenvolvendo atividades em escolas publicas e haviam estudado e discutido a estratégia de ensino por meio
de resolugcédo de problemas. Assim, foram discutidos os principios teéricos que estavam norteando a
elaboracao do objeto de aprendizagem e os problemas para as possiveis solugdes. As atividades com os
bolsistas foram organizadas em trés etapas, a saber:

a) apresentacéo da estratégia de ensino por meio de resolugao de problemas incluindo uma breve discusséo
das caracteristicas e focando na diferenciagéo entre o exercicio e um problema acompanhada de um exemplo
de cadasituacgao;

b) aplicacao dos problemas em lapis e papel onde os licenciandos foram organizados em dois grupos para
discutir as possiveis solucgoes;

c) apresentacdo das propostas de solugdo: os licenciandos apresentaram suas propostas de solugéao
elaborando cartazes justificando suas escolhas. Ainda nesta etapa, pediu-se a opinido dos alunos como futuros
professores arespeito da viabilidade de aplicagéo da atividade junto a estudantes da educacgéo basica.

A segunda situacao de avaliagao do nosso produto foi feito em uma atividade organizada pela Secretaria de
Ensino a Distancia (SEDIS), no municipio de Currais Novos com 13 alunos da licenciatura em quimica do
ensino a distancia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Neste caso, o objeto de aprendizagem ja
tinha os ambientes prontos e a abordagem foi distinta da primeira avaliagdo, pois os participantes tiveram
contato com o produto educacional.

As respostas dos participantes sobre a avaliacdo do produto educacional foram classificadas em termos de
limitagbes do produto; as vantagens e as sugestbes de melhoria. Identificamos, a partir das respostas,
aspectos relacionados a elaboragdo dos problemas, melhoria dos textos utilizados na biblioteca e a abordagem
didatica do produto educacional. Assim, expressaram que entre as limitagdes do produto havia a necessidade
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de rever os enunciados dos problemas, pois ndo estavam expressos com clareza. Outra limitacao referia-se ao
esclarecimento de determinadas terminologias utilizadas nos textos como, por exemplo, se o produto e a polpa
de acai eram ou n&o a mesma coisa. Como sugestéo de utilizagdo do produto educacional em sala de aula, os
participantes citaram que o professor poderia estruturar sua sequéncia de atividades de modo a dar maior
direcionamento para o conteudo quimico. Com relagéo as vantagens, os participantes consideraram o produto
educacional como uma atividade viavel, entretanto, sua utilizagéo deveria considerar as condic¢des fisicas e de
infraestrutura da escola. Tal observagéo nao se dirigia ao nosso produto propriamente dito. Outras sugestbes
foram feitas na perspectiva de construir um objeto de aprendizagem que considerasse o contexto local, como
por exemplo, o uso de frutas da regido e a utilizacao de uma linguagem mais usual entre os jovens.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Nosso relato sinaliza que o desenvolvimento de um objeto de aprendizagem deve ser apoiado em referenciais
tedricos que sustentem os objetivos didatico-pedagogicos propostos e ndo se apoiar em uma perspectiva
ativista de realizar um jogo, video etc. como uma panacéia de que os objetos tecnoldgicos por si s6 poderao
contribuir com o ensino de quimica. A validacao do nosso produto foi direcionada para esta perspectiva, de
focar o objetivo pedagogico da formacéao do futuro professor de quimica.

Entendemos que o objeto de aprendizagem aqui apresentado se insere como sendo mais uma ferramenta que
pode contribuir com o processo de ensino e aprendizagem de conteudos quimicos para o aluno do ensino
medio. Pois, permite ao aluno vivenciar experiéncias onde ira fazer uso do conhecimento escolar para resolver
problemas néo escolares e o retorno (feedbacks) serao coerentes com a velocidade de agéo daquele aluno.
Propor problemas fechados os quais o aluno pode consultar a biblioteca, discutir com outros colegas e com o
professor.

As fichas de acompanhamento presentes no préprio aplicativo proporcionam tal interagao. Entretanto, cabe ao
professor a sistematizacao e o planejamento do uso desta ferramenta na sala de aula.
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