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As tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes no ensino de Quimica. Hoje em dia é comum se
falar das potencialidades do uso dos computadores na sala de aula e dos beneficios deles para
compreender os conteldos da Quimica. Entretanto, como esse uso esta aparecendo na literatura?
Defendemos que a utilizagdo da tecnologia na sua méaxima potencialidade deve fazer com que o aluno
entenda essas tecnologias e as suas relagdes sociais, uma vez que elas surgem das necessidades
sociais dos homens, presentes em um campo de possibilidades, em determinado momento histérico,
para dar conta da reproducao social. Assim, esse trabalho objetiva fazer uma andlise, utilizando a Teoria
da Atividade de Leontiev, dos usos feitos por professores e pesquisadores nos artigos publicados na
QNesc. Os resultados mostraram que a maioria dos autores ainda utiliza essas tecnologias de forma
meramente instrumental, mas que existem alguns caminhos para superar essa forma de uso.

1. INTRODUCAO

As tecnologias percorreram um longo caminho até comecarem a aparecer no
ensino basico, principalmente quando nos referimos a educacdo publica. Apesar de
timida, o fato € que computadores dentro das escolas ja sdo uma realidade, seja direta
ou indiretamente. Quando falamos diretamente nos referimos ao seu uso dentro da
propria escola, onde a mesma dispde de uma estrutura fisica como um laboratério de
informatica. Ja indiretamente, nos referimos ao perfil dos estudantes que hoje estéo
dentro dos colégios. Os mesmos estdo em constante contato com todas essas
tecnologias fora das escolas por conta de todo um espectro sécio-cultural que os torna
diferentes dos estudantes de outrora.

A partir disso, temos que pensar em alguns questionamentos como: qual o
impacto das tecnologias na educacao? Qual o papel do aluno? E o papel do professor?
As tecnologias vieram para facilitar ou dificultar o processo de ensino-aprendizagem? E
dentro do ensino de ciéncias, como elas podem contribuir? Dentre outras duvidas que
perpassam a cabeca da maioria dos educadores frente as TICs.

E muito comum obtermos respostas de que o computador vem para facilitar o
ensino ou auxiliar o professor em determinadas tarefas (VALENTE, 1999b). De fato,
assim como todas as tecnologias, as TICs foram desenvolvidas nesse momento
histérico para suprir determinadas necessidades, facilitando e acelerando a vida do
homem. O uso dos computadores dentro de sala de aula trouxe um leque de
possibilidades que os professores antes nao tinham. Entretanto, devemos ter em mente
que nao podemos pensar que as tecnologias serdo a solucdo para a educacao
brasileira, e sim que elas podem ajudar na aprendizagem dos nossos estudantes
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(MASETTO, 2009) caso sejam usadas adequadamente. Como afirma Moran (2009, p
12), “se ensinar dependesse s6 das tecnologias ja teriamos achado as melhores
solugdes ha muito tempo”.

A questdo é que a tecnologia ndo é uma mera ferramenta que utilizamos no dia
a dia. A insercao tecnologica na sociedade, e por consequéncia na educacao, trouxe
uma mudanca nos costumes e formas de agir dos individuos, como mostra Lévy
(2010). Sendo assim, como devemos pensar no uso dessas Tecnologias digitais na
Educacao? Elas estdo sendo usadas corretamente para conscientizar o papel delas na
sociedade? Sobre como elas estdo postas? Como a literatura no ensino de quimica
vem abordando essa tematica?

Assim, 0 objetivo deste trabalho é analisar as formas de utilizacdo das
tecnologias digitais no ensino de quimica presentes nos trabalhos publicados na
guimica nova ha escola a luz da teoria da atividade.

2. TECNOLOGIAS NO ENSINO DE QUIMICA: PARA ALEM DA VISAO INSTRUMENTAL

Para o ensino de quimica, as Tecnologias da Informacdo de Comunicacao
(TICs) apresentam diversas potencialidades. Podemos citar desde a simples motivacéo
passando pelas pesquisas, simulacédo de fenbmenos até as modelagens de estruturas.

Eichler e Del Pino (2000) mostraram a potencialidade de se utilizar as
simula¢cBes dentro do ensino de quimica, uma vez que com isso € possivel gerar
debates a cerca das problematicas levantadas pelo fenbmeno simulado no estudo.
Meleiro e Giordan (199) fala sobre as possibilidades da modelagem para o ensino de
guimica. Sendo essa uma ciéncia abstrada, o computador tem a potencialidade de
mostrar as estrtururas moleculares modeladas, em movimento e suas interacgdes,
auxiliando na abstracdo que é exigida pela quimica aos alunos.

Além disso, o proprio computador serve de fonte de informacdo sobre as mais
variadas questbes da quimica, como, por exemplo, propriedades das substancias,
moléculas, 4tomos e etc.

Entretanto, sera que essa é a Unica contribuicdo para o ensino de quimca? A
utilizacao dessa tecnologia na sua forma mais instrumental?

Rudigger (2013) em seu livro “Teorias da Cibercultura” vai mostrar comoos
computadores influenciam a sociedade e a sua forma de pensar e agir. Nesse sentido,
existem outros costumes por partes dos individuos que estdo presentes nela por conta
das tecnologias digitais. Segundo esse autor, por conta disso, pode existir o que €&
chamado de Fetichismo tecnolégico, onde as pessoas usam e consomem essas
tecnologias sem pensar na sua influéncia e nas relacdes por tras dela, tornando-as
alienadas. Sendo assim, portanto, a tecnologia deve ser entendida como um todo
dentro da educacdo, também. Ao se falar no aspecto da quimica, o uso dessa
tecnologia pode ajudar a entender como o conhecimento cientifico surge dentro da
rede e os discursos que estao ali presentes.

Assim sendo, se faz necesséaria uma teoria que ajude a analisar de que forma a
tecnologia vem sendo usada na quimica. Para tal, utilizaremos a Teoria da Atividade de
Leontiev.

3. TEORIA DA ATIVIDADE

A teoria da atividade foi desenvolvida por Alexis N. Leontiev psicologo soviético
gue trabalhou com Vigotski e Luria onde tinham como preocupacao o desenvolvimento
do psiquismo humano e a sua relagdo com a cultura.
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Segundo Asbahr (2005), a atividade € um conceito fundamental dentro do
materialismo historico dialético. Os principios da atividade estdo entre um dos pontos
fundamentais para a compreensao do desenvolvimento do psiquismo humano.

Leontiev (1988, p. 68) define atividade como “aqueles processos que,
realizando as relagcdes do homem com o mundo, satisfazem uma necessidade especial
correspondente a ele”. Essa definicdo, segundo esse mesmo autor, é importante, pois
com ela é possivel diferenciar a atividade de outros processos que ndo apresentam
relagdo com o mundo material e que ndo satisfazem nenhuma necessidade, um
exemplo que ele da € o proprio processo de recordacao.

Assim, a atividade se caracteriza pelo conjunto de acdes que levam a um
resultado de modo a suprir uma necessidade. Um exemplo que poderia deixar isso
mais claro € a seguinte situacdo: Um homem, em uma ilha deserta, esta com sede. A
sua frente ele encontra um coco e para beber a agua do mesmo, ele procura uma
madeira, uma pedra e um cipd, ao qual ele monta um martelo, abre o coco e bebe o
liquido que esta dentro do mesmo. Observe o conjunto de questbes nesse exemplo.
Existiu uma necessidade “beber agua” que foi o motivo que estimulou toda a atividade.
Assim, como afirma Asbahr (2005, p 110) “uma necessidade sé pode ser satisfeita
quando se encontra o objeto: a isso chamamos de motivo”. Como o proprio Leontiev
(1988) define, 0 objeto da atividade € o motivo de realizar a mesma. No exemplo dado,
a sede (necessidade) esta relacionada a um objeto (abrir o coco), logo ele encontra-se
motivado para abrir o coco. Para tal, ele realiza uma acéo, que € enrolar o cipé na
pedra e no pedaco de madeira com o objetivo de criar um martelo. O objetivo é da acéo
e se for analisado apenas isoladamente ndo se entendera como ela pode suprir a
necessidade. Como criar um martelo supre a necessidade de beber 4gua? A acao tem
gue ser vista em um contexto macro, que é a atividade. O martelo serve para abrir 0
coco, que € o objeto da atividade. Ao ser aberto, o sujeito pode beber a agua.

Entdo, em linhas gerais, temos que a atividade €& um processo
psicologicamente advindo de uma necessidade, ao qual sua orientagdo coincide com o
objetivo que estimula o individuo para aquela atividade (motivo/objeto). No caso de
uma agdo, o objetivo da acdo n&o coincide diretamente com o objetivo da atividade,
logo ela, por si s6, ndo supre a necessidade do sujeito. Um exemplo, colocado por
Leontiev (1988) que deixa isso bem claro é a imagem de um aluno lendo um livro de
histéria para se preparar para um exame. Imaginemos que um amigo desse estudante
o informe que o livro em nada adiantara para o exame, assim Leontiev faz a seguinte

consideracao:
Podera entdo ocorrer o seguinte: o estudante podera imediatamente pér o livro
de lado, podera continuar a sua leitura ou talvez desistir da leitura com
relutdncia, com pena. Nos dois Ultimos casos € 6bvio que aquilo que dirigiu o
processo de leitura, isto é, o contetdo do livro, estimulou por si mesmo o
processo, em outras palavras, o conteddo do livro foi o motivo. Dizendo de
outra forma, alguma necessidade especial do estudante obteve satisfacdo no
dominio do contetdo do livro (...).
O primeiro caso é diferente. Se nosso estudante, ao saber que o contetido do
livro ndo constava no roteiro do teste, prontamente abandonou sua leitura, fica
claro que o motivo que o levou a ler o livro ndo era o contetido do livro por si
mesmo, mas apenas a necessidade de ser aprovado no exame. Aquilo para o
qgual a leitura se dirigia ndo coincidia com aquilo que o induzia a ler. Neste
caso, por conseguinte, a leitura ndo era propriamente a atividade. (LEONTIEV,
1988, p. 68)
Sendo assim, podemos considerar que a atividade do estudante era a
preparacao para o exame, no primeiro caso citado. Essa atividade pode ser composta,
por exemplo, de varias acdes, como a leitura de um livro que aborde o conteudo do

exame, assistir videoaulas no computador, dentre outras. A atividade é composta por
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varias acoes, e cada acdo tem o seu objetivo, mas que ndo coincide com o objeto da
atividade. Os objetivos das ac¢bes, por exemplo, sdo dominar o contetdo do livro ou da
videoaula, mas o0 motivo é passar na avaliacao.

Portanto, a acdo se relaciona com os objetivos, enquanto a atividade, que é
algo mais amplo, se relaciona com os motivos. Uma atividade pode ser composta de
vérias acbes. O conjunto das acdes € que revela o motivo de tudo, ou seja, da
atividade. Assim, na teoria da atividade temos alguns fatores importantes: A
necessidade, o objeto, o motivo, as acdes e os objetivos (ASBAHR, 2005). A
necessidade gera o motivo da atividade que faz com que o sujeito aja até atingir o
objeto, logo coincidindo motivo e objeto. No meio dessa atividade, podem existir acoes
gque em conjunto atinjam o objetivo principal. Nessas acdes, podem ser criadas e/ou
usadas algumas ferramentas que facam a mediag&o entre o sujeito e 0 mundo, como é
o caso do martelo.

Assim, como afirma Asbahr (2005, p. 110), “pesquisar a atividade requer a
analise de sua estrutura e das relacdes entre seus componentes, requer descobrir qual
o motivo da atividade”. Estudar as atividades humanas significa entender a que nivel
se da a consciéncia humana. Como as atividades sédo algo externo, socialmente
construidas, a partir do momento que o homem se apropria dessa atividade, ele passa
a interiorizar os motivos, necessidades, acdes e ferramentas da atividade. Existe uma
passagem do externo para o interno que gera a tomada de consciéncia. Assim, ainda
segundo essa autora “a consciéncia ndo se reduz a um mundo interno isolado; ao
contrario, se estd intimamente vinculada a atividade, s6 pode ser expressdo das
relagdes do individuo com o mundo circundante, sendo social por natureza” (p. 111)

Duarte (2002) vai falar que a diferenca entre atividade animal da atividade
humana é um carater mediatizador. Na atividade animal, o animal age diretamente para
suprir as suas necessidades, enquanto que na atividade humana, existe esse conjunto
de acbes, que podem acarretar no surgimento de ferramentas, que mediatizam a
atividade. Surge um complexo dentro da atividade que pode gerar em uma divisao de
tarefas e regras para que a atividade seja bem-sucedida.

E dentro desse contexto que surge a evolucdo tecnoldgica. As ferramentas
criadas socialmente para suprir as necessidades humanas é o0 que gera a tecnologia
daquela sociedade. Portanto, tomar consciéncia de uma tecnologia é compreender
todas as relacdes que existem por tras dela, as suas regras, 0s motivos que levaram a
sua criacdo, o seu funcionamento e o coletivo que existe ali.

Assim, se pensarmos simplesmente na relacéo sujeito-ferramenta-objeto, como
sendo a ferramenta um simples mediador da atividade, estamos por renegar todo um
contexto por tras daquilo. Pensando dessa forma, uma ferramenta pode ser substituida
facilmente por outra que cumpra aquele papel. Por exemplo, usar o computador
simplesmente para conseguir visualizar uma molécula, a necessidade & a da
visualiza¢do da molécula que motiva usar o computador para isso, entretanto, existem
modelos moleculares que cumprem esse papel também, logo o computador poderia ser
substituido. Agora, se pensarmos em algo mais investigativo, como buscar
proipriedades da molécula, impactos ambientais do uso da substancia daquela
molécula, fazer uma discussao social, podemos buscar um uso do computador mais
amplo. A necessidade aqui ndo é simplesmente visualizar a molécula e sim € algo mais
complexo. A internet sendo um emaranhado de redes é socialmente construida a partir
de determinadas necessidades. Usar a mesma desta forma, por exemplo, consiste em
entender as regras das tecnologias digitais, como elas se posicionam as necessidades
que sao postas na divulgacao da informacao entre outros.
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Portanto, o computador com suas regras e necessidades inerentes, se for
interiorizado de maneira correta, ndo seria substituido por outro recurso. Ele se
transforma em algo além de uma simples ferramenta, algo a mais do que uma ponte
entre sujeito-objeto.

4. METODOLOGIA

A investigacdo aqui desenvolvida é uma pesquisa documental. Varios autores
(TOZONI-REIS, 2009; LUDKE E ANDRE, 2007; GODOY, 1995) consideram os
documentos como sendo os mais diversos materiais escritos, incluindo ai os artigos. A
pesquisa documental pode ser definida como uma analise de documentos para a
compreensao de um fendmeno dentro de uma determinada esfera social, nesse caso,
a educacéao.

Nesse trabalho, foram analisados os artigos disponiveis no periédico Quimica
Nova na Escola. Esse periddico é um dos mais importantes dentro da area de
educacao Quimica e € de propriedade da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ).

Foram analisados os artigos publicados no perioddico disponiveis no seu site. O
periodo que esta disponivel é o de 1995 até 2015, totalizando um periodo de 20 anos.
Apesar de parecer longo, vale ressaltar que buscamos apenas artigos que tratem do
uso das tecnologias digitais no ensino de quimica, o que acaba se tornando um grande
filtro, afinal ainda estamos engatinhando no uso dessas tecnologias.

Nesse sentido, até o momento, foram encontrados dezoito artigos que versam
sobre as aplicagbes das tecnologias da informacdo e comunicagcdo no ensino de
guimica, dentro do periodo proposto.

Nessa analise foi feita uma interpretacdo baseada na Teoria da Atividade de
modo a inferir sobre determinados aspectos da pesquisa, como por exemplo 0 uso
instrumental ou ndo das tecnologias digitais. A partir disto, foram criadas categorias a
posteriori onde os artigos foram se enquadrando com base em elementos comuns
presentes nele. Esse tipo de categorizacdo € vantajoso em relagdo a categorizacao a
priori, pois nela é possivel superar obstaculos de um artigo ndo se enquadrar em
nenhuma categoria pronta.

Nesse quesito, além da discussdo propriamente dita, foi levada em
consideracdo o ano em que os artigos foram publicados, para entender se esta
existindo uma evolucdo no quesito instrumentalista ou se isso ndo esta sendo pensado.

Assim, acreditamos que a pesquisa atinja os objetivos de tracar um perfil da
pesquisa em TIC no ensino de Quimica no Brasil para que se possa apontar possiveis
caminhos a serem considerados adiante nesse aspecto.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os artigos encontrados e utilizados neste trabalho foram organizados em
ordem cronoldgica e designados com as terminologias Al, A2, A3... e assim por diante,
como pode ser visto na quadro 1 a seguir.

Quadro 1. Lista de Artigos

Designagao Titulo do Artigo Ano
Al Hipermidia no ensino de modelos atémicos 1999
A2 Jornais e revistas on-line: busca por temas geradores 1999
A3 Carbdpolis: Um software para ensino de quimica 2000
A4 Popularizagdo da ciéncia e Midia Digital no Ensino de Quimica 2002
A5 Portal do Professor: Ensino de Quimica e Interatividade 2003
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A6 Titulando 2004: Um software para ensino de quimica 2005
A7 Blogs: Aplicagdo para a educagdo em quimica 2008
A8 Lixo Eletronico: Uma abordagem para o ensino fundamental e médio 2010
O Portal Eletrénico Interativo: Contexto, Estrutura, Possibilidades de Navegagdo e
A9 . ~ . 2010
Discursos sobre Formagdo de Professores de Quimica
Cibercultura em Ensino de Quimica: Elaboracdo de um Objeto Virtual de
A10 . . a 2011
Aprendizagem para o Ensino de Modelos Atomicos
ALl A Utilizagdo de Videos Didaticos nas Aulas de Quimica do Ensino Médio para 2012
Abordagem Histdrica e Contextualizada do Tema Vidros
Softwares de Simulagdo no Ensino de Atomistica: Experiéncias Computacionais para
Al12 . . . 2013
Evidenciar Micromundos
Al13 Blogs na Formacado Inicial de Professores de Quimica 2014
Producgdo de Audiovisual como Recurso Didatico para o Ensino de Legislagdo em
Al4 ~ . 2014
Curso de Graduagdo em Quimica
A15 Relato sobre Docéncia Compartilhada em Educacdo a Distancia 2014
A16 O Diario Virtual Coletivo: Um Recurso para Investigacdo dos Saberes Docentes 2014
Mobilizados na Formacdo de Professores de Quimica de Deficientes Visuais
A17 Modelos para o Atomo: Atividades com a Utilizagdo de Recursos Multimidia 2015
Al18 Tabela Periédica Interativa 2015

Como resultado, os trabalhos foram divididos em cinco categorias que refletem
a atividade principal do uso das tecnologias pelos autores dos mesmos. Como ja foi
discutido, toda atividade se constitui de acdes, e motivacbes na sua realizacdo aos
quais também foram tabuladas e apresentadas no quadro 2.

Quadro 2: Atividade dos artigos analisados

Artigos Atividade Principal Acdes Motivo
Al, A3, A6, Visualizagdo de Simular fendmenos e modelar Debate das questbes relacionadas
A10, A12, Fendbmenos e estruturas; Interacdo com ao fendmeno; Auxilio na abstracéo
Al7, A18 estruturas instrumentos da quimica e compreensdo do conteldo;
Apresentacado de repositérios para
A5, A2, A9, | Busca, Elaboracio e bgspa CEe materlals_; (.:rla.(;a,o.e Aume_nt_ar a quar,md.ade de
N .. | utilizacdo de materiais didaticos para | materiais disponiveis para
All Utilizacdo de Materiais L NS
aula de quimica; Aumento da utilizacdo em sala de aula
criatividade
Necessidade de comunicagéo
A7, Al13, o Comunicacao entre individuos extra- ra_plda aNquan_uer mo[nen_to; -
Comunicacéo e . ~ Discusséao e divulgacéo cientifica
Al4, Al6, . < classe; Construcéo de recursos na ; ) :
Divulgagéo . g ~ o de grande impacto; Conhecimento
Al15 internet; Divulgacdo de materiais .
e entendimento dos recursos
computacionais
Analise de . I
. Andlise e avaliagdo das ferramentas ‘s
A4 mecanismos de Busca ; Entender como as midias operam
N de buscas na internet
de Informacéo
: Analisar os materiais utilizados nos Entender como a criacao, uso e
Tecnologia como . : : .
A8 aparatos tecnolégicos e discutir os descartes das tecnologias podem

contexto

seus impactos sociais

impactar socialmente

As atividades de “Visualizacdo de fendmenos e estruturas” e “Busca e
Elaboracdo de Materiais” foram consideradas atividades que utilizam os computadores
de forma instrumental no ensino de quimica. Ja “Comunicagao e Divulgacao”, “Analise
dos mecanismos de Busca de Informagdo” e “Tecnologias como contexto” sdo
consideradas atividades que fazem uso das tecnologias digitais pensando nelas como
algo além de um mero recurso didatico, e faz pensar nas habilidades e mecanismos
das proéprias tecnologias na sociedade.
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A seguir, discutiremos cada atividade desenvolvida nesses artigos para avaliar
o perfil da utilizacdo dos computadores no ensino de quimica de modo a apontar 0s
caminhos que estédo sendo tracados pelos professores e pesquisadores dessa area.

5.1 VISUALIZACAO DE FENOMENOS E ESTRUTURAS

As atividades que envolvem Simulacéo e/ou Modelagem para a visualizacdo de
fenbmenos e estruturas em quimica foram as mais encontradas nos trabalhos
avaliados. A motivagdo dessa atividade esté diretamente relacionada com os aspectos
particulares da Quimica e da superacao das dificuldades causadas por essas questdes.
A exemplo, a quimica é uma ciéncia abstrata, que trabalha com o mundo
submicroscopico e que, por consequéncia, ndo se consegue ver. Assim, a partir dos
fenbmenos macroscopicos observados, os quimicos criaram modelos tedricos que
explicassem esses fendmenos, logo, esses modelos sdo focos de ensino e
aprendizagem da quimica.

Nesse sentido, 0s artigos que se encontram nessa categoria, consideram que
muitas vezes esses modelos sdo dificeis de serem visualizados pelos alunos e
consideram os computadores como ferramentas adequadas para se fazer modelagens
das estruturas estudadas na quimica, como 0s atomos, ions e/ou moléculas. Assim, o
gue motiva a elaboracdo dessa atividade € que o computador auxilia na abstracéo
necessaria para a visualizacdo dos modelos estudados, como podemos ver nos
seguintes recortes dos artigos Al, A10 e A17

Al: “E exatamente na perspectiva de retratar o conhecimento cientifico como
construcdo apoiada em modelos que entendemos estar a inadiavel contribuicdo dos
aplicativos hipermidia para o ensino de ciéncias.” (p. 18)

A1: ‘o CD-ROM concentra-se no estudo e na criacdo de imagens referentes aos
modelos atbmicos, bem como no estabelecimento de analogias entre imagens proprias
do mundo das artes e modelos cientificos propostos para a explicacdo do universo
atdmico-molecular e na pesquisa da iconografia cientifica contemporanea gerada por
aplicativos de visualizagéo.” (p. 19)

A10: “A utilizagdo do CIBERATOMICO como ferramenta de ensino permitiu
disponibilizar a visualizacdo de animacdes dinamicas projetadas tridimensionalmente, o
que parece auxiliar a representar simbolicamente 0os processos quimicos e, portanto, a
interpretar as dimensdes macroscopicas e microscopicas.

Esse suporte ao aprendizado provido pelas tecnologias computacionais parece ser
particularmente util para representar as trés dimensdes do pensamento quimico, pois
elas tém a qualidade de dispor a informacdo em sistemas simbolicos diferentes, mas
coordenados.” (p. 75)

A17: “Diante da tarefa de abordar os modelos para o atomo, € possivel fazer opgcdes
que enriquecam o processo de aprendizagem, utilizando os recursos multimidia como
ferramentas mediadoras da constru¢cdo da compreensao de aspectos envolvidos nos
modelos de Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr e o modelo atual.” (p. 107)

Com isso, € possivel observar que a motivacao da atividade ndo esta
relacionada diretamente com o computador. O computador aparece como uma
ferramenta para uma acédo, no caso, fazer as modelagens. O objetivo da acéo é fazer a
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modelagem do atomo, por exemplo, e com isso se utiliza o computador como uma
ferramenta que ao ser utilizado pode atingir o objetivo. Isso fica muito claro no recorte
do artigo A10, onde ele deixa claro o que o Ciberatémico faz.

Além disso, percebemos também que essa forma de uso, colocada pelos
ideais dos autores, torna o computador como uma peca que pode ser substituida.
Observe que para a visualizagdo de estruturas, poderiamos utilizar os kits de modelos
moleculares que sdo muito comuns em quimica. Se for o caso de atomos, podemos
montar os modelos atdbmicos com materiais comuns, como bolas de isopor, cola, arame
e etc.

No caso dos outros artigos dessa categoria, eles retratam aspectos da
simulacdo macroscopica dos fendbmenos. Nesse caso, 0 computador também é
utilizado na ac¢do de modo a simular o fenbmeno que se quer estudar. ApGs isso, 0 Uso
do computador pode ser esquecido, jA que o motivo geral é debater aspectos
relacionados apenas ao fendbmeno e ao conhecimento quimico, como podemos ver nas
seguintes falas:

A3: “o principal objetivo de Carbdpolis € propiciar um espaco para o debate de uma das
guestBes relacionadas a poluicdo ambiental. Para atingir esse fim, foi utilizado o
artificio da simulacgo” (p. 11)

A6: “Visando contribuir para a renovacéo dos processos de ensino e aprendizagem de
Quimica, desenvolveu-se o Titulando 2004, um software educacional de simulacao
para apoio aos procedimentos de titulacdo acido-base.” (p. 35)

Esses recortes demonstram a logica da utilizacdo das tecnologias digitais
para 0 ensino de quimica trazida por esses autores nesses trabalhos, onde o
computador pode ser utilizado como ferramenta de simulacdo para debates de
guestbes ambientais ou debates de procedimentos laboratoriais. Observe que ambos
0s casos o computador poderia ser substituido por outras ferramentas, principalmente
o Ultimo, onde é substituido de fato pelo laboratério. Entendemos que ainda assim
existe uma grande potencialidade no uso das tecnologias digitais dessa forma, quando
se refere, principalmente, a falta de estrutura das escolas publicas, por exemplo, que
nao apresentam um laboratorio fisico adequado para as praticas experimentais.

Os artigos A12 e A18 retratam as mesmas questdes ja discutidas nesse
tépico. A12 utiliza modelagens e simulacdes para entender como os modelos atbmicos
explicam os fendmenos, enquanto A18 é uma tabela periddica, onde o principal foco é
a interatividade dos visitantes de uma exposicdo com as propriedades simuladas na
tela, quando eles tocam em determinado elemento quimico.

Sendo assim, os usos dos computadores sugeridos nesses trabalhos se
tornam meramente instrumental. O motivo da atividade é alheio ao computador e o
objetivo do uso do computador ndo coincide com o objeto da atividade, ou seja, sua
motivacdo. Nesse caso, 0 uso do computador ndo pode ser tratado como uma
atividade e sim como uma acdo, de acordo com a Teoria da Atividade discutida
anteriormente.

Portanto, sendo o computador apenas um meio de se atingir um objetivo
de uma acao, ele surge nas atividades como uma ferramenta.
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5.2 BUSCA E ELABORAGAO DE MATERIAIS

Os trabalhos que integraram a categoria da atividade “Busca e
Elaboragdo de Materiais” apresentaram como caracteristica comum a busca de
materiais na internet que pudessem ser utilizados dentro da sala de aula, ndo
necessariamente usando o computador. Para esse tipo de atividade, surgiram quatro
artigos. A2, A5, A9 e Al11.

No caso de A2, os autores sugerem 0 uso dos computadores como uma
alternativa para a busca de termas geradores para a utilizacdo em sala de aula por
meio de atividades baseadas na perspectiva de Paulo Freire. Assim, ele vai apresentar
alguns sites e mecanismos de busca para se obter esses possiveis materiais.

A2: “Assim, pode-se imaginar algumas alternativas para a utilizacdo de computadores
em atividades de aprendizagem, em realidade de escola, que sigam esse referencial.
Por exemplo, um problema de impacto no meio ambiente, noticiado em veiculos de
comunicacdo de massa, € apresentado aos alunos e o professor solicita que sejam
propostas algumas solucfes (De Anta et al., 1995).

Para isso, pode-se reconstruir o contexto do problema, consultando e analisando
criticamente as diversas matérias publicadas, inclusive on-line, por diferentes veiculos.”

(p. 6)

Observe que a atividade é motivada pela elaboracdo e aumento dos
materiais para serem utilizados em sala de aula. Para isso, desenvolve-se a agéo de
busca, analise e selecdo dos mesmos. O computador aparece apenas como um meio
de buscar esses materiais, 0 que o torna uma ferramenta que poderia ser substituida
por outras, como jornais, revistas e livros fisicos. O interessante € que no recorte de
A2, os autores colocam o termo “inclusive on-line” demonstrando que existe a busca a
partir de outras ferramentas.

O trabalho do artigo A5 segue a mesma linha de raciocinio. Entretanto,
apresentando um portal da Sociedade Brasileira de Quimica contendo materiais para a
utilizacéo dos professores de Quimica, como podemos ver:

A5: “Neste artigo descreve-se 0s recursos disponiveis no Portal do Professor da
Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica, que esta disponivel
na Internet desde janeiro de 2003, no endereco www.sbq.org.br/ensino.” (p. 20)

A5: “O Portal € mais uma acéao da Sociedade Brasileira de Quimica, por intermédio de
sua Divisdo de Ensino de Quimica, com o objetivo de disponibilizar aos professores de
Quimica materiais de apoio ao seu trabalho pedagogico em sala de aula.” (p. 21)

No artigo All, os autores buscam a elaboracdo de um material didatico
através do tema vidros. Sendo assim, o trabalho aborda como os computadores
contribuem para essa elaboracdo de materiais, onde eles trazem a utilizagdo dessas
tecnologias a fim de buscar videos que abordem a tematica proposta, como podemos
ver a seqguir.

A11: “Os objetivos da intervencao didatica aqui descrita e analisada foram selecionar,
utilizar e avaliar o uso de videos como recurso didatico para abordagem histérica e
contextualizada do tema vidros em turmas de 12 série do ensino médio na disciplina de
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Quimica e oportunizar aos bolsistas do PIBID, em formacdao inicial, uma experiéncia de
atuacdo na pratica docente diferenciada da do ensino tradicional.” (p. 191)

Podemos observar, nesse recorte, que os autores propdem a avaliacao
do uso dos videos. Entretanto, na discussdo de toda a atividade desenvolvida pelos
autores eles focam na descricao de selecdo dos videos e, posteriormente, no que seria
a essa avaliacdo, se resume apenas a duas perguntas de um questionario fechado
questionando aos alunos se eles ja tinham utilizado os videos e qual a importancia
dessa utilizacdo. Nao houve, efetivamente, uma avaliacdo do préprio uso tecnoldgico
em si. Portanto, o foco desse trabalho foi, basicamente, a elaboracdo dos materiais
didaticos pelos licenciandos.

Jé o artigo A9 segue um outro padrdo de trabalho, mas que leva a mesma
conclusao acerca da Atividade de uso das tecnologias digitais. Nesse artigo, os autores
apresentam o Portal Interativo e analisam os discursos presentes sobre formacéo de
professores, como podemos ver:

A9: “Neste trabalho, descreve-se a analise de um portal eletrbnico ou website
(INTERATIVO!) destinado a formacédo continuada de professores de Quimica,
desenvolvido pela Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica” (p. 249)

A questdo do trabalho é que ele apresenta o portal também como fonte de
materiais para os professores de quimica, descrevendo cada se¢cdo do mesmo. Em
seguida, ele analisa os discursos presentes no site, que € o foco principal do trabalho.
Entretanto, a andlise dos discursos esta pautada sobre as questdes da formacéo de
professores que o site preconiza e ndo em aspectos relacionados a tecnologia e 0 seu
uso para professores de Quimcia. O site, entdo, serve como uma fonte para o proprio
autor, sendo nesse caso uma fonte de dados de pesquisa.

Em todos os casos, o trabalho do artigo A9 traz as mesmas motivacdes
de coleta e elaboracdo de materiais para a educacdo em quimica. O computador,
novamente, surge apenas nas acgdes como ferramentas de busca desses materiais.

5.3 COMUNICACAO E DIVULGACAO, ANALISE DE MECANISMOS DE BUSCA E TECNOLOGIAS
COMO CONTEXTO

A seguir trataremos das trés ultimas categorias juntas, por conta da quantidade
menor de artigos, caracteristicas em comum e limitacdo de espaco.

As Ultimas formas de Atividade trazem aspectos que mostram como a
tecnologia pode ser utilizada para superar a visdo instrumentalista da mesma. Como
podemos perceber, os autores ainda apresentam dificuldades nesse uso, uma vez que
a minoria dos artigos esta nessas categorias e a grande parte desses trabalhos que
superam essa visao estao na forma de Atividades que envolvam a comunicacgao.

Podemos observar, também, que os trabalhos nessa categoria apresentam
motivacOes diretamente relacionada ao computador e ao ensino de quimica, como
comunicacao e divulgacao cientifica de grande impacto (que atinjam mais pessoas ao
mesmo tempo) ou entendimento de como as midias operam via 0 conhecimento
quimico divulgado por elas.

Com essa utilizacdo, € possivel entender mais sobre a influéncia dos
computadores socialmente falando, como mostra, por exemplo, os resultados de A7,
discursos de A4 e A8, cada um de uma categoria diferente.
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A7: “O uso do blog economiza papel. Se o texto da atividade final ndo fosse escrito no
blog e fosse escrito a mao ndo colocariamos figuras, tabelas, graficos...” (p. 14)

A7: “Eu nem sabia o que era blog. Achava que era mais um recurso futil da internet” (p.
14)

A4: “Nesse sentido, acreditamos ser interessante compreender pelo menos um pouco
como a midia opera. Em geral, os editores e escritores de Ciéncia utilizam critérios
convencionais para decidir quais informacbes serdo publicadas: sentido de
oportunidade, impacto, significado, pioneirismo, interesse humano etc. Outros aspectos
estdo relacionados as necessidades individuais dos seres humanos — sobrevivéncia
(por exemplo, alimentacdo, salude e seguranca), cultura (6cio, qualidade de vida,
sexualidade etc.), conhecimento (satisfacdo de curiosidades) — e as diferencas entre o0s
diversos tipos de publico dos periédicos (Leitdo e Albagli, 1997). Tais critérios, por
exemplo, podem explicar a diferenga de abordagem das informagdes em revistas como
Veja, Saude, Superinteressante ou Ciéncia Hoje.” (p. 24)

A8: “Os principais ganhos com este trabalho foram: despertar nos alunos — que
também sdo consumidores — a necessidade de adquirir com consciéncia os EEE, sem
desistir do direito de disp6-los, e reconhecé-los como um material em potencial para a
reciclagem.” (p. 247)

Observamos, entdo, que mesmo sem fugir dos aspectos quimicos, que sédo o
principal objetivo dos professores de quimica, € possivel utilizar a tecnologia de modo a
entender o seu funcionamento e as necessidades que sao criadas socialmente por
elas, podendo, entdo, superar o carater fetichista. As tecnologias, nessas Atividades,
nao aparecem em uma s6 acdo, mas estéo inerentes a toda a atividade e esta junto do
motivo que move a atividade, ou seja, junto do objeto da Atividade

6. CONSIDERACOES FINAIS.

O trabalho desenvolvido mostrou, a partir da teoria da atividade, como o0s
autores estdo abordando as formas de utilizacdo das tecnologias digitais dentro do
ensino de Quimica.

A partir dos resultados, podemos perceber que ainda existe certa dificuldade
em se superar o carater instrumental do uso dos computadores em sala de aula, uma
vez que a maioria dos artigos usou essas tecnologias como Atividades instrumentais,
onde o computador apareceu apenas em determinadas ac¢des. Cabe ressaltar que nao
estamos condenando essa forma de uso, ao contrario, sabemos os muitos beneficios
gue ela pode tazer ao ensino de quimica, como mostrado pelos proprios autores dos
trabalhos. No entanto, acreditamos que as tencologias néo se limitam so a isso.

Ainda assim, conseguimos ver alguns caminhos para superar essa visdo a
partir dos trabalhos que mostraram usos para além da ferramenta, nesse caso, com as
tecnologias inseridas diretamente no motivo da atividade. Entretanto, cabe ressaltar,
gque em alguns desses artigos, os autores conseguiram fazer isso de forma
inconsciente, uma vez que eles apresentavam, ainda, discursos do computador como
apenas uma ferramenta, mas fizeram Atividades que superariam essa forma de ver a
tecnologia.

Sendo assim, acreditamos que ainda temos um longo caminho a percorrer no
que se refere a utilizagdo na maxima potencializagéo das tecnologias digitais.
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