UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

THIAGO VINICIUS FERREIRA

ENTRE O FiSICO E O VIRTUAL: A INSERGAO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS
DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO NO LIVRO DIDATICO DE QUIMICA

MEDIANEIRA - PR
2021



THIAGO VINICIUS FERREIRA

ENTRE O FiSICO E O VIRTUAL: A INSERGAO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS
DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO NO LIVRO DIDATICO DE QUIMICA

Between the physical and the virtual: the insertion of digital information and

communication technologies in the Chemistry textbook

Dissertagcdo apresentada como requisito para
obtengdo do titulo de Mestre em Quimica, do
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em
Rede Nacional da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana (UTFPR).

Orientador: Eder Lisandro de Moraes Flores

MEDIANEIRA - PR
2021

Esta licenga permite remixe, adaptagédo e criagdo a partir do trabalho,

@ @@ para fins ndo comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s)
autor(es).
4.0 Internacional Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra

néo sao cobertos pela licenga.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.pt_BR

31/07/2022 14:15

Ministério da Educacdo

Universidade Tecnologica Federal do Parana
"+\. Campus Medianeira e kb e TR

THIAGO VINICIUS FERREIRA

ENTRE O FISICO E O VIRTUAL: A INSERCAO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGCAO
E COMUNICACAO NO LIVRO DIDATICO DE QUIMICA

Trabalho de pesquisa de mestrado apresentado
como requisito para obtengao do titulo de Mestre Em
Quimica da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR). Area de concentragdo: Quimica.

Data de aprovagéo: 17 de Dezembro de 2021

Prof Eder Lisandro De Moraes Flores, Doutorado — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Prof.a Ana Cristina Trindade Cursino, Doutorado — Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof Erik Ceschini Panighel Benedicto, Doutorado — Instituto Federal de Sdo Paulo

Documento gerado pelo Sistema Académico da UTFPR a partir dos dados da Ata de Defesa em 17/12/2021.

https://sistemas2.utfpr.edu.br/dpls/sistema/aluno04/mpCADEDocsAssinar.pcTelaAssinaturaDoc?p_pesscodnr=211451&p_cadedocpescodnr=212... 1/1



AGRADECIMENTOS

A minha mae Vera, pelo apoio, conforto e conselhos.
A Deus, por ter me fornecido saude, forgas e sabedoria para superar os obstaculos.

Aos meus avos Alda e Eloir, pelo carinho, confianga e por acreditarem que é

possivel.

Ao meu orientador, professor Dr. Eder Lisandro de Moraes Flores, pela orientagao,

incentivo e paciéncia durante toda a fase que atuamos juntos.

Aos colegas e amigos que conheci no curso de Mestrado Profissional em Quimica
em Rede Nacional — PROFQUI, da UTFPR, Campus Medianeira.

Aos meus amigos de fora do programa, que me apoiaram e impulsionaram durante

alguns momentos dificeis.

A todos e todas que de alguma forma contribuiram no avango da minha pesquisa e

realizacao desta dissertacao.



RESUMO

Os avangos tecnoldgicos modificam os papéis de ensinar e aprender na sociedade
da informagédo e comunicagdo. Impdéem mudancgas e exigem a aquisicdo de novos
habitos e ritmos nos processos de ensino e aprendizagem. Os estudantes que
compdem o cenario escolar passam a ser reconhecidos como nativos digitais e
manuseiam com primazia os recursos tecnologicos deste século. Neste contexto,
sao os dispositivos moveis, smartphones, tablets e gadgets vestiveis que ocupam o
espaco escolar por intermédio do nativo digital, seu uso tem potencial pedagdgico,
mas sem planejamento e planificagdo € direcionado a usabilidades muitas vezes
pessoais ao inveés de pedagdgicas. Do outro lado encontramos o livro didatico,
material fisico produzido em papel e que reune uma longa e farta revisdo
bibliografica. Sua estrutura data aos primérdios da civilizagdo humana, mudando
apenas o objeto de estudo. Enquanto os nativos digitais cada vez mais se associam
aos recursos tecnoldgicos, ha um crescente e rapido desinteresse pelo uso dos
livros didaticos. A falta de inovagado, reinvengcdo e o desafio de englobar e se
associar as novas tecnologias moveis levam os livros didaticos diariamente a um
caminho de obsolescéncia. Nesse sentido, a presente pesquisa teve por objetivo
compreender a forma como as novas tecnologias digitais de informacdo e
comunicagao sao inseridas e promovidas no ambito dos livros didaticos de Quimica
aprovados pelo Programa Nacional do Livro e Material Didatico de 2018 e
distribuidas as escolas publicas em nivel nacional. A pesquisa de carater qualitativo
foi realizada sobre seis livros didaticos de Quimica da 1° série do ensino médio,
cada livro teve seu capitulo dedicado ao estudo da tabela periddica dos elementos
quimicos avaliados pela analise de conteudo. Por meio dos instrumentos
metodoldgicos, foi possivel verificar que a insercdo e promocao de recursos que
utilizem os dispositivos moveis no ambito do livro didatico é praticamente inexistente,
limitando-se a utilizagao de links ou indicacdo de alguns sites com simuladores em
escassas se¢des ou em uma lista nas ultimas paginas do livro. Assim, o produto
educacional fruto desta pesquisa, trata-se de um manual educacional que reune
diversas propostas de aplicativos de categorias diversificadas e que podem
enriquecer o conteudo avaliado nos livros didaticos de Quimica, ndo com o objetivo

de substitui-los, mas sim de potencializa-los.



Palavras-Chave: livro didatico; dispositivo mével; ensino de quimica.



ABSTRACT

Technological advances change the roles of teaching and learning in the information
and communication society. They impose changes and demand the acquisition of
new habits and rhythms in the teaching and learning processes. Students who make
up the school scene are recognized as digital natives and primarily handle the
technological resources of this century. In this context, mobile devices such as
smartphones, tablets and wearable gadgets occupy the school space through the
digital native, their use has pedagogical potential, but without planning it is directed to
usability’s that are often personal rather than pedagogical. On the other side we find
the textbook, physical material produced on paper, and which brings together a long
and extensive bibliographical review. Its structure dates back to the beginnings of
human civilization, changing only the object of study. While digital natives are
increasingly associated with technological resources, there is a growing and rapid
disinterest in the use of physical textbooks. The lack of innovation, reinvention and
the challenge of embracing and being associated with new mobile technologies lead
textbooks daily to a path of obsolescence. In this sense, this research aimed to
understand how new digital information and communication technologies are inserted
and promoted within the scope of Chemistry textbooks approved by the 2018
National Book and Didactic Material Program and distributed to public schools
nationwide. The qualitative research was carried out on six Chemistry textbooks from
the 1st grade of high school, each book had its chapter dedicated to the study of the
periodic table of chemical elements evaluated through content analysis. Through the
methodological instruments, it was possible to verify that the insertion and promotion
of resources that use mobile devices in the context of the textbooks is practically
non-existent, limiting the use of links or indication of some sites with simulators in few
sections or in a list in the last pages of the book. Therefore, the educational product
resulting from this research is an educational manual that brings together several
application proposals from different categories and that can enrich the content
evaluated in Chemistry textbooks, not with the objective of replacing them, but to

potentiate them.

Keywords: textbook; mobile device; chemistry teaching.
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1 INTRODUGAO

A educacado vem sofrendo grandes mudancgas, muitas delas impostas pela
insercdo das novas tecnologias em seu contexto, remodelando cada vez mais os
papéis de ensinar e aprender. Essas novas tecnologias digitais, principalmente as
com caracteristicas méveis como os smartphones, desafiam o cenario educacional e
seus personagens, impdem mudangas e exigem a aquisigdo de novos habitos e
ritmos nos processos de ensino e aprendizagem. Na sociedade da informacgéo e
comunicagao nao cabe a escola ou o professor permitir a insercdo das novas
tecnologias no viés educacional, pois elas sao introduzidas diariamente pelos
nativos digitais, jovens estudantes que manuseiam e medeiam as novas tecnologias
com primazia e as inserem na escola por reconhecerem o potencial e a necessidade
delas em seu cotidiano. O movimento “Bring your own device” (BYOD) ou “traga o
seu préprio dispositivo” é o resultado de uma escola que ainda ignora ou resiste a
entrada das novas tecnologias. Mas essa inser¢ao rapida e sem planificacao, de fora
para dentro tem suas consequéncias, pois a0 mesmo tempo em que elas podem e
devem contribuir com inovadoras metodologias para a rotina escolar, também acaba
se tornando objeto de desinteresse e desatengdo em sala de aula, principalmente
quando seu uso nado esta intimamente alinhado ao planejamento do professor, seu
dominio frente aos novos recursos, a organizacao das atividades frente as novas
tecnologias, bem como, a mudancga do proprio curriculo para inclui-las.

Enquanto os nativos digitais cada dia mais se associam aos novos recursos
tecnoldgicos, vemos na contramdo um crescente desinteresse do estudante pelos
tradicionais livros didaticos. Cada vez mais os livros didaticos sdo esquecidos nas
bibliotecas, mochilas ou em casa. A rapida e simples pesquisa na rede de internet o
substitui facilmente no imaginario do estudante, o que o torna muitas vezes um
recurso obsoleto para 0 mesmo, nao pela sua ineficiéncia, mas sim, pela sua falta de
coragem em inovar e ousar. O material de apoio que atravessou décadas de uso
comeca a sentir os efeitos da geracdo digital, um momento histérico onde as
informacgdes estao disponiveis nas pontas dos dedos e em fragdes de segundos. Ao
negar a influéncia do contexto histérico em que esta inserido, o livro didatico perde
cada vez mais leitores que acreditam que a internet € mais eficaz. Assim, torna-se
necessario repensar o papel do livro didatico no contexto da educagao do século

XXI, ndo mais como apenas um conjunto de fragmentos textuais, mas sim, como um
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material de apoio que precisa se ancorar aos dispositivos moéveis, equipamentos
mais utilizados em sala de aula do universo das Tecnologias Digitais da Informagao
e Comunicacgao (TDIC). Ao ser amarrado ao potencial intrinseco das TDIC, o livro
didatico ndao apenas ganha sobrevida, mas torna-se novamente protagonista no
contexto educacional, desempenhando o seu papel de fomentador de saberes e
debates no ambito escolar.

Dado o exposto, a presente pesquisa tem por objetivo responder a seguinte
questao de investigacdo norteadora: como sao inseridas e abordadas as multiplas
tecnologias digitais nos livros didaticos de Quimica aprovadas pelo Programa
Nacional do Livro e Material Didatico - PNLD 20187
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2 DA ESCRITA AO LIVRO DIDATICO: UMA BREVE ABORDAGEM SOBRE A
HISTORIA DO LIVRO

Sabemos que a histéria do livro sé surge com o advento da escrita, o ato de
realizar um registro representou uma importante revolugdo para a humanidade.
Inicialmente de forma n&o intencional, a escrita passou por estagios de
desenvolvimento, o estagio mais rudimentar é conhecido como a Escrita Pictografica
ou Figurativa, nela pinturas rupestres e os petroglifos (desenhos gravados em pedra)
sdo os primeiros esbogos representativos da linguagem oral. Segundo Fischer
(2009, p. 20) “os pictogramas s&o em geral simples marcas, entalhadas ou pintadas
em paredes e pedras.” Ha indicios de que a escrita tenha se desenvolvido na
seguinte ordem: pictografia; ideografia; escrita fonética; escrita alfabética.

A ideografia permite a expressdo de ideias n&o idealizadas na escrita
pictografica. Para Martins (1957, p. 34) “os tipos classicos de escrita ideografica sdo
o chinés, os caracteres cuneiformes e os hieréglifos.” A ideografia permitiu o
surgimento da escrita sistematica, no caso a escrita cuneiforme desenvolvida pelos
Sumérios na regido da Mesopotamia a pelo menos 3000 anos a.C. cunhada em
placas de argila. A escrita hieroglifica desenvolvida pelos antigos egipcios e
armazenada no papiro, obtido por meio da parte branca e esponjosa do caule do
papiro. E nesse contexto que surgem os volumens (cilindros de papiro), usados
durante muito tempo devido a facilidade de transporte e armazenamento. A escrita
Chinesa também surge na fase ideografica, porém com origem desconhecida. Com
a expansao na quantidade de novos ideogramas com o objetivo de representar
multiplas ideias surge cada vez mais dificuldade na memorizagdo dos mesmos,

como destaca McMurthie (1965, p. 17),

como as atividades humanas se tornaram mais complexas e o ambito das
ideias se alargou, o engenho do homem, sempre em ascenséao, teve de
inventar novos ideogramas para dar forma escrita as novas ideias. Ainda
mais, tornava-se cada vez mais dificil aprender e recordar o nimero de
ideogramas sempre crescente, mesmo para o homem que dedicasse todo o
seu tempo para tal estudo.

Uma solugao encontrada pelo homem na superagao da crescente dificuldade
de memorizagao dos ideogramas foi adotar um molde de escrita associada ao som

emitido ao se pronunciar as palavras.

A leitura em sua forma completa surgiu quando se comecgou a interpretar
um sinal pelo seu valor sonoro isoladamente em um sistema padronizado
de sinais limitados. A leitura deixava de ser uma transferéncia um a um
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(objeto para palavra) para se tornar uma sequéncia légica de sons que
recriasse uma linguagem natural humana. Em vez de lerem imagens, lia-se,
desse modo, a linguagem. (FISCHER, 2006, p. 15).

Segundo Martins (1957, p. 35) por meio da “posse da letra, o homem
adquiriu um instrumento de uma docilidade, de uma flexibilidade infinita”. Assim, a
letra permitiu a escrita e culminou no mais simples e perfeito sistema de escrita que
€ o fonético. A escrita podia ser silabica, quando um simbolo representa a unidade
da palavra, ou alfabética, quando os sons sao divididos em letras, permitindo o
surgimento dos alfabetos e ofertando ao ser humano a possibilidade de escrever
tudo que quiser. Segundo Higounet (2003, p. 59) o alfabeto pode ser definido como
“‘um sistema de sinais que exprimem os sons elementares da linguagem”. Referente
ao alfabeto, os principais foram o Fenicio, Grego e o Latino. Mas é a civilizagao
Egéia que se atribui a invengdo do primeiro alfabeto, sendo aperfeicoada pelos
Fenicios e, posteriormente, pelos Gregos.

Quantos aos suportes para a escrita destacam-se do reino mineral o uso de
pedra, marmore, argila e metais, como o bronze, chumbo, ouro e prata. Na
Mesopotamia antiga era comum o uso de placas de argila, no Egito em um momento
anterior ao uso do papiro, ha registros de cunho sarcedotal, comercial e literario em
cacos de ceramica chamados de o¢straco. Ja do reino vegetal era comum o uso da
madeira como um suporte da escrita, chamada de tablitas, eram enceradas e
escritas com estiletes, porém eram materiais pesados, de dificil manuseio e
armazenamento. Da necessidade do uso de suportes mais leves e que permitissem
plena mobilidade surge o papiro, uma planta que nasce ao redor de rios e pertence a
flora egipcia. O papiro era obtido a partir da parte branca e esponjosa do caule da
planta, era cortado em tiras muito finas, sobrepostas umas as outras e prensadas.
As folhas eram utilizadas em apenas um dos lados, sendo emendadas formando
longos rolos, os chamados volumens, se escrevia com um pincel de junco com tinta
preta ou vermelha. O papiro foi sem duvida o suporte mais utilizado no mundo
helénico e também entre os romanos, chegando até mesmo aos primeiros séculos
da Era Cristd. Segundo Almeida (2007, p. 12) o papiro “causou a primeira grande
transformacao na pratica e na importancia da escrita, visto que, por ser mais leve
que a pedra ou argila, o papiro era mais facil de escrever e transportar”. Com a
grande demanda pelo uso do papiro, esse material tornou-se cada vez mais escasso

e caro, abrindo margem para o uso de outro meio de suporte, os chamados
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pergaminhos. Retirado do reino animal e empregado largamente na Idade Média, a
matéria prima era o couro de carneiro ou cabrito. Martins (2002, p. 68) define o uso

do pergaminho da seguinte maneira,

o pergaminho foi escrito, como o papiro, de um lado s6, até que se
descobriu ser possivelmente possivel fazé-lo nas duas faces. Enquanto a
escrita era realizada apenas no reto, o pergaminho era enrolado, como o
papiro, para constituir o volumen. A escrita no reto e no verso vai dar
nascimento ao codex, isto é, ao antepassado imediato do livro.

Outro aspecto de vantagem do uso do pergaminho em detrimento ao papiro
era a possibilidade de sua utilizagdo diversas vezes, pois era possivel raspar a
superficie do pergaminho e assim apagar o conteudo ali presente. Apés o Século |
da Era Cristd folhas de pergaminhos comegam a ser organizadas em paginas
sequenciadas, costuradas e amarradas a tabuas de madeira dando origem ao
codex. Rouveyre apud Martins (2002, p. 68), define o codex como “0 nome dado aos
manuscritos cujas folhas eram reunidas entre si pelo dorso e recobertas de uma
capa semelhante & das encadernacdes modernas. E em suma, o livro quadrado e
chato, tal como ainda hoje o possuimos”. O formato codex apresentava diversas
vantagens em relagdo aos volumens, pois ocupavam pouco espago, permitiam
grande mobilidade, ofereciam maior capacidade de armazenar informacoes, além de
seu formato permitir a indicagdo de paginagao e indices, itens importantes ao se
realizar estudos de comparacéo.

O uso do codex baseado no pergaminho foi aos poucos perdendo espaco
para o papel, material de suporte em grande expansdo no continente europeu. A
invencao do papel é atribuida ao chinés Ts’ai Lun em 105 d.C., produzida por meio

de uma pasta a base de trapos de pano como o linho e o canhamo.

Outrora escrevia-se vulgarmente em bambu ou em bocados de seda que se
chamavam chih. Mas, como a seda era cara e 0 bambu pesado, estes dois
materiais ndo eram convenientes. Ts’ai Lun pensou entdo servir-se da
casca de arvores, canhamo, farrapos e redes de pesca (McMURTRIE,
1965, p. 65).

O processo de fabricagao do ancestral do papel moderno consistia em

misturar fibras vegetais desintegradas com agua e espalhar, em seguida,
essa mistura igualmente sobre uma armagéo ou molde de rede, através dos
quais a agua se escoa, deixando uma pelicula de fibras empastada, que,
depois de seca, constitui o papel (McMURTRIE, 1965, p. 70).

Referente a expansdo do processo de fabricagdo do papel pelo mundo,
Labarre (1981, p. 32) destaca que “originario da China, o papel fora transmitido ao

mundo mediterraneo pelos arabes, que o implantaram na Espanha no século Xl e na
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Italia no século Xl [...], a sua fabricagdo difundiu-se na Europa no decurso do século
XIV”. A insercao do papel em solo europeu nao ocorreu de forma imediata e nem

mesmo rapida.

O papel constituiu monopdlio Chinés durante uns seiscentos anos,
passando depois para o dominio quase exclusivo dos Mulgumanos durante
outros quinhentos anos. Depois de se introduzir na Europa, onde surgiram
diversos obstaculos a sua aceitagdo geral, a vulgarizacdo deste material foi
muito morosa (McMURTRIE, 1965, p. 70).

“Os historiadores sao unanimes em afirmar que o papel comegou a ser
produzido, na Espanha, em 1154, quando se construiu o primeiro moinho, em Jativa,
que inicia a producao com trapos e algodao” (MELLO, 1972, p. 100). Sua aceitagao
em solo Europeu foi gradual, sendo que o papel em detrimento ao pergaminho de
origem animal “ndo o substitui de imediato, mas revezou-o. Enquanto este
[pergaminho] se destinava aos manuscritos de luxo, o papel servia para os
manuscritos mais ordinarios e de uso corrente” (LABARRE, 1981, p. 32). Pois “o
papel ndo apresentava certamente as mesmas qualidades externas do pergaminho.
Mais fino, de aspecto algodoado [...], tinha menos firmeza e rasgava-se facilmente”

(FEBVRE e MARTIN, 2000, p. 32).

A introducdo e vulgarizagdo do papel na Europa decidiram os destinos da
nossa civilizagao, porque ele vinha responder as necessidades que todos
sentiam de um material barato, praticamente inesgotavel, capaz de
substituir com infinitas vantagens o precioso pergaminho. A
“democratizacdo” da cultura é, antes de mais nada, o resultado dessa
substituicdo: pode-se dizer que, sem o papel, o humanismo nao teria
exercido a sua enorme influéncia. Toda fisionomia de um mundo estaria,
entdo, completamente mudada (MARTINS, 2002, p. 115).

De todas as demandas atribuidas ao papel na época, foi sem duvidas a
invengao da imprensa o fato que mais alavancou a necessidade do uso do papel,

bem como, permitiu cada vez mais a sua aceitagao em detrimento ao pergaminho.

Com o aparecimento da imprensa na Europa, comegou a utilizar-se [o
papel] em grande escala. Pode, na verdade, dizer-se que, se o papel, mais
do que outra coisa, contribuiu para o grande éxito da imprensa, esta por sua
vez universalizou o seu emprego (McMURTRIE, 1965, p. 70).

Quando em 1448 Johannes Gutenberg desenvolve os tipos moveis de metal,
letras de chumbo, que uma a uma, eram montadas em palavras, linhas e paginas,
podendo ser reutilizadas quantas vezes fossem necessario, pode-se assim, ser
reproduzidas cépias de livros de maneira rapida e econémica, além de permitir um
grau de perfeicao superior ao trabalho realizado por um copista de forma manual. A
primeira impressao realizada por Gutenberg foi uma edi¢cado da biblia. “A técnica da

imprensa manual pode ser reduzida a trés elementos essenciais: os caracteres
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moveis em metal fundido, a tinta espessa e a prensa” (FEBVRE e MARTIN, 2000, p.
76). O fruto da descoberta realizada por Gutenberg da origem a uma fase chamada

explosao bibliografica que ocorre durante décadas apds a invengao da imprensa.

Assim, no fim do século XV, cerca de 50 anos apds o aparecimento do
primeiro livro impresso, 35.000 edi¢bes pelo menos, representando sem
duvida 15 a 20 milhdes de exemplares, ja foram publicados, e a imprensa ja
se espalhou, por todos os paises da Europa. Nos paises germanicos,
depois na Italia e em seguida na Franga, grandes centros se constituiram
(FEBVRE; MARTIN, 1992, p. 273).

Apos a Europa, a imprensa chega aos paises eslavos e no inicio do século
XVI chega ao novo mundo (América), sendo o México o primeiro pais a receber esse
investimento. Nos Estados Unidos a impressa se desenvolveu tardiamente, pois era
alimentado pelas publicacbes enviadas pela Inglaterra, esse cenario apenas se
alterou com a demanda do jornal durante o século XVIII, sendo que sua primeira
oficina tipografica foi inaugurada em 1638. A partir do século XX juntamente com a
Revolugao Industrial o setor responsavel pela produgao do livro sofreu profundas
evolugdes, o progresso técnico trouxe a mecanizacdo e este transformou néo

apenas o saber, mas também o homem.

As principais etapas desse processo de transformagao da tipografia, de
artesanato em industria, marcam-se pelo seu desenvolvimento econémico
consequente a introdugdo sucessiva dos seguintes aperfeicoamentos
técnicos: a invengdo da maquina de papel, por Louis Robert, em 1798; a
invengcdo da prensa mecanica de papel, por Friedrich Kénig em 1812; a
invencdo da prensa rotativa por Marinoni, nos arredores de 1850; a
invencao da linotipo, por Mergenthaler, em 1885 (MARTINS, 2002, p. 236).

Assim para Paiva (2010, p. 15) “o livro moderno nasce de uma longa
evolucdo da escrita, do suporte, da aprendizagem, da observacao, do conhecimento,
da demanda, da técnica, da industria e do métier”. O livro reune a escrita e a escrita
reune a técnica, que por sua vez € a garantia da manutengdo do poder, da
sobrevivéncia, da lembrancga e da cultura, pois o livro seja manifestado pelo suporte
de uma pedra, madeira, papiro, pergaminho ou papel “sempre refletiu os fatos e
circunstancias que foram se sucedendo na historia da humanidade” (BAPTISTA,
2011, p. 45).
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3 HISTORIA E POLITICAS PUBLICAS PARA PROMOGAO DO LIVRO DIDATICO
NO BRASIL

No Brasil a educagédo proxima aos moldes do que conhecemos hoje foi
implantada pelos jesuitas em 1549, com a chegada da Companhia de Jesus,
fundada por Inacio de Loiola na Europa e sob o inicial comando do Padre Manuel da
Nébrega no Brasil. A missao inicialmente era a de converter os indigenas a fé
catélica pela catequese e pela instrucdo. Junto da Companhia de Jesus chega
acompanhada a biblia impressa pela imprensa. A biblia foi o principal material
didatico do periodo da educagao ministrada pelos jesuitas no Brasil (1549 — 1759) e
reconhece-se que nesse intervalo de 210 anos os jesuitas “catequizaram
maci¢camente os indios, educaram os filhos dos colonos, formaram novos sacerdotes
e a elite intelectual brasileira, promoveram o controle da fé e da moral dos habitantes
e a difusdo e unificacdo da lingua portuguesa” (ROSARIO e MELO, 2015, p. 384).

Em 1759, os jesuitas sao expulsos do Pais por Marqués de Pombal por meio
de uma reorganizacdo da administracdo de Portugal, dando inicio a uma fase

conhecida como reforma pombalina.

No ano da expulsédo dos jesuitas do Brasil (1759), os alunos dos colégios,
seminarios e missbées da Companhia de Jesus estavam muito longe de
atingir 0,1% da populagéo brasileira. O Unico ensino formal existente no
Brasil até meados do século XVIlI era o oferecido por padres da Companhia
de Jesus, e ele foi altamente elitista, s6 atendendo a uma infima camada de
jovens brancos, proprietarios, de familias da elite colonial (MARCILIO, 2005,

p.3).

Orientada pelo pensamento iluminista, o esforgco desenvolvido por Pombal
tinham como objetivo realizar uma aproximagdo e alinhamento com 0 ensino
desenvolvido em outras nagdes, muitas vezes considerado mais avangado a época.
Porém é notdério destacar as muitas dificuldades encontradas nesse percurso de
modernizacdo, em especial relacionadas a falta de recurso humano e material. E
destaque deste periodo a implementagdo do sistema de aulas régias, ofertadas
mediante o Estado e que correspondiam a promocdo de estudos avulsos ou
disciplinas isoladas, ministradas mediante o professor nomeado pelo rei. Raramente
as edificagdes deixadas pelos jesuitas foram utilizadas nesse periodo, a escola era a
casa do professor ou ele iria até o aluno, cabendo ao mesmo providenciar também o

material didatico a ser utilizado.
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Com a chegada da familia real portuguesa ao Brasil em 1807 em resposta
ao Bloqueio Continental imposta por Napoledo Bonaparte e a iminente invasdo a
Portugal, o Brasil passou a ser a sede do reino, culminando em profundas
modificagdes culturais, sociais e econbmicas na época, muito restritas aos
municipios da corte no inicio. Havia a necessidade de formacéao de individuos para a
administracdo do Reino. Foram criadas catedras e instituicdes culturais e
educacionais com énfase no ensino superior, instituigdes antes exclusivas a Portugal
e proibidas de existirem no Brasil. Referente a escolarizagdo primaria destaca-se a
implementagdo do método Lancaster, onde a responsabilidade de ensinar € dividida
entre o professor e o aluno monitor. Ainda nessa época € visivel uma proliferagcao de
aulas avulsas e particulares, sem a presencga de um curriculo definido ou uma ordem
comum a ser seguida. Nesse viés, na busca de uma organicidade foram criadas
algumas instituicbes educacionais para servir de modelo estrutural a outras unidades
existentes ou em vias de surgimento. E nessa perspectiva que surge em 1837 o
Colégio Pedro Il, no Rio de Janeiro. Com o surgimento do Colégio Pedro Il o livro
didatico passou a ser utilizado de forma mais sistematica no Pais, sendo escolhidos
e acolhidos os livros didaticos franceses, pois, a imprensa brasileira “ndo oferecia
ainda boas condi¢cbes para a produgcao e publicagdo de livros didaticos no século
XIX” (SILVA, 2012, p.808). Os curriculos “foram organizados com base nos estatutos
dos liceus franceses” (VECCHIA, 2006, p. 83), adotando assim uma concepgéao
humanistica para uma educagao classica e erudita. O plano de estudos era
enciclopédico

incorporava estudos considerados classicos, entre os quais a Gramatica, a
Retérica, a Poética, a Filosofia, Latim e Grego, e os estudos modernos, que
incluiam as linguas ‘vivas’, tais como Francés e Inglés e as Matematicas,
Ciéncias, Histéria, Geografia, Musica e Desenho (VECCHIA, 2006, p. 82-
83).

A preferéncia pela bibliografia estrangeira, em especial a francesa e alema,
comecga a sofrer criticas a partir de 1870, surge uma necessidade de produgéo de
obras nacionais que estejam “atreladas as transformagdes ocorridas na sociedade
brasileira no final do século XIX, como o crescimento da rede escolar, urbanizacao,
imigracao, esfacelamento do trabalho escravo e modernizagdo tecnoldgica da
imprensa” (BITTENCOURT, 1993, p. 20). E destaque desse movimento a producéo
da obra “Licdes de Historia do Brasil” pelo professor de Histéria Joaquim Manoel de

Macedo do Colégio Pedro Il em 1861, considerada como o primeiro livro didatico da
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histéria do Pais. Foi somente a partir de 1930 que houve um grande e real incentivo
para a producao didatica nacional, devido ao fato da elaboragdo de uma legislagao
especifica para discutir assuntos relacionados ao livro didatico pelo Estado, por meio
da criagdo do Instituto Nacional do Livro — INL. Seu objetivo era contribuir na
legitimacao do livro didatico de carater nacional, bem como estimular o aumento de
sua producdo. Entre as atribuicbes do INL estavam a necessidade de editar obras
literarias, elaborar uma enciclopédia, um dicionario nacional, além de expandir a
quantidade de bibliotecas publicas.

Em 1938 é instituida a Comissao Nacional do Livro Didatico — CNLD por
meio da lei n°1.006 de 30 de dezembro de 1938. Segundo Miranda e Luca (2004, p.
124) as atribuicbes da CNLD “envolviam o estabelecimento de regras para a
producao, compra e utilizagao do livro didatico”.

[...] examinar e autorizar o uso de livros didaticos que deveriam ser
adotados no ensino das escolas pré-primarias, primarias, normais,
profissionais e secundarias de todo Pais. A CNLD deveria ser integrada por
sete membros, designados pelo presidente da Republica, divididos em
especializacbes: metodologia das linguas, metodologia das ciéncias e
metodologia das técnicas (FILGUEIRAS, 2013, p. 166).

Em 1966, pelo acordo entre o Ministério da Educagdo — MEC e a Agéncia
Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID) surge da parceria a
Comisséao do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED) com o objetivo de producao,
edicdo e distribuicdo de livros didaticos. Sendo uma das contribui¢des da comissao
a distribuicdo de 51 milhdes de livros didaticos ao Ensino Fundamental. Em 1967
surge a Fundagdo Nacional do Material Escolar (Fename) por meio da Lei n°
5327/67. A Fename surge em um contexto de ampliacao da rede escolar por meio
da implantagdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB) de 1961.
Com a ampliagdo da rede escolar e do aumento de estudantes sem condi¢des de
arcar com os custos dos materiais didaticos do ensino primario, a Fename elaborava
e distribuia material didatico a este publico com prego de custo (FILGUEIRAS,
2013).

Em 1971 com a extingdo da COLTED devido ao envolvimento em
escandalos com transportadoras e o fim do convénio MEC/USAID devido a reforma
educacional provocada pela Lei n° 5692/71, o INL criou o Programa do Livro
Didatico para o Ensino Fundamental (Plidef). Cinco anos depois o INL é extinto e a
Fename passa a gestionar o Plidef. “A Fename mesclava, assim, a funcéo de

produtora de livros didaticos e financiadora do mercado editorial privado. Com tal
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fusdo, a Fename tornou-se uma das mais importantes instituigbes no ambito
educacional do MEC” (FILGUEIRAS, 2013, p. 12).

O atual Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) substituiu o Plidef em
1985 por meio do Decreto n° 91.542/85 e constituiu-se numa “estratégia de apoio a
politica educacional implementada pelo Estado brasileiro com a perspectiva de
suprir uma demanda que adquire carater obrigatorio” (HOFLING, 2000, p. 159).
Entre as muitas mudangas sdo apontadas por Cassiano (2007): a garantia da
escolha do livro didatico pelos professores; reutilizagdo do livro didatico por outros
alunos por mais de um ano; aperfeicoamento das especificacbes técnicas para a sua
producado; oferta das obras aprovadas aos alunos de todas as séries do ensino
fundamental de escolas publicas; aquisicao de livros didaticos por meio dos recursos
do Governo Federal, dando fim a participagao financeira dos Estados e garantindo a
distribuicdo gratuita as escolas publicas. Em 2004 foi criado o Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e em 2007 o Programa Nacional do
Livro Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA). Sendo todos os
programas unificados ao PNLD no ano de 2010, ficando o mesmo responsavel pela
avaliagao, escolha e aquisicdo das obras que seriam distribuidas em todos os niveis.

O processo de avaliagcdo dos livros didaticos submetidos ao PNLD é
realizado desde 1996 sofrendo diversos aperfeicoamentos e adequagdes. A sintese
dos critérios pedagogicos avaliados, pelo qual passa toda obra didatica submetida a
avaliacao do PNLD esta disponivel no Guia do Livro Didatico e distribuido pelo MEC

as escolas de forma fisica e on-line no momento da escolha.

Desde entéo, estipulou-se que a aquisicdo de obras didaticas com verbas
publicas para a distribuicdo em territorio nacional estaria sujeita a inscrigao
e avaliagdo prévias, segundo regras estipuladas em edital préprio. De um
PNLD a outro, os referidos critérios foram aprimorados por intermédio da
incorporacédo sistematica de multiplos olhares, leituras e criticas interpostas
ao programa e aos parametros de avaliagdo (MIRANDA; LUCA, 2004, p.
126).

Sao os professores que fazem a escolha do livro didatico adequado a
realidade de sua escola, corpo docente e discente. O livro didatico escolhido passa a
integrar a rotina da escola, dos professores e estudantes por um prazo de trés anos,
sendo a sua substituigcdo realizada apenas em um novo momento de escolha. Cada
disciplina deve avaliar todas as propostas indicadas pelo PNLD e em consenso de
todos os docentes da mesma area do conhecimento, fazer a indicagdo de dois

titulos. Caso a primeira opgédo de escolha enfrente dificuldades de negociagao por
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parte das editoras e detentores dos direitos autorais, a segunda opgado passa a
valer. No ultimo PNLD executado no ano de 2017 foram impressos mais de 30
milhdes de livros didaticos de variadas areas do conhecimento, com um custo total
ao Governo Federal de mais de 1,23 bilhdes de reais (SEMIS, 2017).

Segundo Fernandes (2011, p. 2) “o PNLD é um programa de referéncia para
a compreensao do processo de redemocratizagcdo brasileira, no campo da politica
educacional, posto que vem atravessando todos os governos nos ultimos 25 anos da
histéria da educacdo brasileira”. E importante destacar que observadas as
dimensoes territoriais, bem como, a diversidade socioecondmica e cultural do Pais,
“ha lugares em que o livro didatico é o unico material que algumas pessoas tém
acesso na vida” (CASSIANO, 2017, p. 87). A permanéncia do livro didatico no
ambito da escola muito se da a “capacidade que editores e autores demonstram ao
longo da historia da educagao brasileira de adaptar o livro didatico as mudancgas de
paradigmas, alteragbes dos programas oficiais de ensino, renovagdes de curriculos

e inovagdes tecnoldgicas” (SILVA, 2012, p. 805).



26

4 CRITERIOS DE AVALIAGAO E ESCOLHA DAS COLEGOES DE QUIMICA
APROVADAS NO PNLD 2018

O processo de avaliagao e escolha dos livros didaticos de todas as areas do
conhecimento, o que inclui a area da Quimica, no ultimo PNLD para o ensino médio
iniciou-se pela publicagdo do Edital de Convocagdo 04/2015 — CGPLI no Diario
Oficial da Uniao em 02 de fevereiro de 2015, tal edital teve por objetivo nortear as
editoras interessadas em submeter suas obras didaticas para a avaliagao
pedagogica do programa. Todo o processo de escolha dos livros didaticos que
compds o Programa Nacional do Livro e Material Didatico 2018 para o Ensino Médio
em nivel nacional pode ser resumido nas seguintes etapas: a) cadastramento dos
editores em sistema informatizado do FNDE; b) pré-inscricdo: tratou-se do
cadastramento prévio em sistema informatizado do FNDE das obras didaticas e dos
respectivos autores e sucessores legais; c) entrega presencial da documentagao
legal e das obras didaticas previamente cadastradas e objetos educacionais em CD-
ROM; d) triagem: verificacdo de atributos fisicos, editoriais e documentais em
relacdo as exigéncias do Anexo | (estrutura editorial) e Anexo Xl (relagdo de
documentos a serem entregues pelo editor); e) pré-analise: avaliagédo realizada com
0 objetivo de se examinar a conformidade dos documentos apresentados em relagao
as obras inscritas; f) avaliagcdo pedagogica: avaliacdo realizada sobre as obras
didaticas e conduzida por instituicdes publicas de ensino superior em consonancia
com orientacoes e diretrizes estabelecidas pelo Ministério da Educagao, as
instituicdes selecionadas pelo MEC constituiram equipes técnicas formadas por
professores de seu quadro funcional em conformidade com o Decreto n° 7.084/10,
as equipes técnicas realizaram as avaliagbes com base em critérios comuns e
especificos elencados no anexo lll do edital 04/2015 CGPLI (principios e critérios
para a avaliacdo de obras didaticas destinadas ao ensino médio); g) corregcado de
falhas pontuais na avaliagdo pedagdgica; h) publicagao do Guia de Livros Didaticos:
guia onde constaram as resenhas das obras aprovadas, os principios e critérios que
nortearam a avaliacdo pedagdgica, com o objetivo de auxiliar os professores na
escolha das obras didaticas mais adequadas a realidade de sua escola; i) escolha
dos livros didaticos: momento de avaliacido e escolha por parte dos docentes que
atuam na educagdo basica no ensino médio em escolas publicas federais,

estaduais, municipais e distritais; j) acessibilidade: fase onde as editoras
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selecionadas precisam adaptar as obras selecionadas para a produ¢cdo em Braille e

adaptacdo digital para Libras; k) contratacdo: fase onde a FNDE formalizou os

contratos administrativos com os editores apds negociagao de precos; |) producéao e

distribuicdo: fase onde os editores e editoras estiveram aptos a iniciar a produgao

dos livros e distribuicdo dos mesmos as escolas.

O Edital de Convocagao 04/2015 — CGPLI expde em seu anexo lll e item 2.1

os critérios eliminatérios comuns a todas as areas do conhecimento no processo de

avaliagao pedagogica,

a) respeito a legislagéo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensino
médio; b) observancia de principios éticos e democraticos necessarios a
construgdo da cidadania e ao convivio social republicano; ¢) coeréncia e
adequagao da abordagem tedrico-metodoldgica assumida pela obra no que
diz respeito a proposta didatico-pedagdgica explicitada e aos objetivos
visados; d) respeito a perspectiva interdisciplinar na abordagem dos
conteudos; e) corre¢dao e atualizagdo de conceitos, informagbes e
procedimentos; f) observancia das caracteristicas e finalidades especificas
do manual do professor e adequagdo da obra a linha pedagdgica nela
apresentada; g) adequagéo da estrutura editorial e do projeto grafico aos
objetivos didatico-pedagdgicos da obra (BRASIL, 2015, p.32).

O mesmo anexo também aponta os critérios eliminatérios especificos para a

area de Quimica,

a) apresentar a Quimica como ciéncia de natureza humana marcada pelo
seu carater provisério, enfatizando as limitagcbes de cada modelo
explicativo, por meio da exposicdo de suas diferentes possibilidades de
aplicacédo; b) abordar a dimensdo ambiental dos problemas
contemporéaneos, levando em conta ndo somente situagdes e conceitos que
envolvem as transformagdes da matéria e os artefatos tecnolégicos em si,
mas também os processos humanos subjacentes aos modos de producéo
do mundo do trabalho; ¢) apresentar o conhecimento quimico de forma
contextualizada, considerando dimensdes sociais, econdmicas e culturais
da vida humana em detrimento de visdes simplistas acerca do cotidiano
estritamente voltadas 8 mencéo de exemplos ilustrativos genéricos que nao
podem ser considerados significativos enquanto vivéncia; d) ndo empregar
discursos maniqueistas a respeito da Quimica, calcados em crengas de que
essa ciéncia é permanentemente responsavel pelas catastrofes ambientais,
fendbmenos de poluigdo, bem como pela artificialidade de produtos,
principalmente aqueles relacionados com alimentagédo e remédios; e) tratar
os conteudos articulando-se com outros componentes curriculares, tanto na
area das Ciéncias da Natureza quanto com outras areas, marcando uma
perspectiva interdisciplinar na proposi¢ao de temas, de questdes de estudo
e de atividades; f) abordar nogdes e conceitos sobre propriedades das
substancias e dos materiais, sua caracterizagdo, aspectos energéticos e
dindmicos bem como os modelos de constituicio da matéria a eles
relacionados; g) valorizar a constituigdo do conhecimento quimico a partir
de wuma linguagem constituida por representagdbes e simbolos
especificamente significativos para essa ciéncia e que necessitam ser
mediados na relagdo pedagdgica; h) valorizar em suas atividades a
necessidade de leitura e compreensao de representagbes nas suas
diferentes formas, equagdes quimicas, graficos, esquemas e figuras a partir
do conteudo apresentado; i) romper com uma abordagem metodolégica
baseada em atividades didaticas que enfatizam exclusivamente
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aprendizagens mecénicas, com a mera memorizagdo de férmulas, nomes e
regras, de forma descontextualizada; j) apresentar experimentos adequados
a realidade escolar, previamente testados e com periculosidade controlada,
ressaltando a necessidade de alertas acerca dos cuidados especificos
necessarios para cada procedimento, indicando o modo correto para o
descarte dos residuos produzidos em cada experimento; k) apresentar, em
suas atividades, uma visao de experimentagcdo que se alinha com uma
perspectiva investigativa, que contribua para que o0s jovens pensem a
ciéncia como campo de construgdo de conhecimento permeado por teoria e
observagdo, pensamento e linguagem. Nesse sentido, é plenamente
necessario que a obra — em seu conteudo — favoreca a apresentacido de
situacbes-problema que fomentem a compreensdo dos fendmenos, bem
como a construgao de argumentac¢des que favoregam tomadas de decisao
no exercicio da cidadania (BRASIL, 2015, p.56).

Com o objetivo de enriquecer ainda mais os critérios e objetivos de escolha
realizada pela equipe de avaliagdo pedagdgica da area de Quimica, surge o Guia de
Livros Didaticos PNLD 2018 para a area do conhecimento de Quimica, um
documento norteador que esclarece ainda mais os critérios adotados pela comissao
na escolha dos livros aprovados, bem como, o perfil especifico de cada obra didatica
que compdem o universo dos livros sugeridos. Tal documento € elaborado na fase
final do processo de escolha, no momento onde os professores da educagao basica
irdo decidir qual obra escolherdo no contexto de sua escola. No Guia da area de
Quimica as obras didaticas sao avaliadas sobre a Optica de cinco critérios
(caracteristicas gerais da obra; conformidade com a legislagdo; coeréncia do
conhecimento quimico na obra; pressupostos tedrico-metodolégicos do ensino de
Quimica; perspectiva orientadora presente no manual do professor), cada critério é
analisado sobre a perspectiva de diversos indicadores, aos quais sdo apresentados

nos quadros a seguir.

Quadro 1 - Indicadores para avaliagao do critério “caracteristicas gerais da obra”

Item Indicadores

1.1.1 Atende as normas do acordo ortografico da lingua portuguesa.

1.1.2 E isenta de identificacdo de autoria, nome da colegdo e/ou da editora nos volumes
impressos.

1.1.3 Adequa sua estrutura editorial e do projeto grafico a seus objetivos didatico-
pedagogicos.

1.1.4 Apresenta legibilidade grafica adequada para o nivel de escolaridade visado (desenho,
tamanho e espagamento de letra, palavras e linhas, titulos e subtitulos hierarquizados,
formato, dimensdes e disposicao dos textos na pagina).

Fonte: BRASIL (2017)
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Quadro 2 - Indicadores para avaliagao do critério “conformidade com a legislagdo”

Item Indicadores

211 Respeita a legislacado, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao Ensino Médio.

21.2 Promove a construcdo de conhecimentos socialmente relevantes, tanto para
participacao cidada na vida publica, quanto para a inser¢ao no mundo do trabalho e no
prosseguimento dos estudos.

21.3 Observa os principios éticos e democraticos necessarios a constru¢cao da cidadania e
ao convivio social republicano.

214 Promove positivamente a imagem da mulher, considerando sua participagdo na
producdo do conhecimento quimico, reforcando sua visibilidade e seu protagonismo
social.

215 Aborda a tematica de género e possibilita a construgdo de uma sociedade nao sexista,
justa e igualitaria, inclusive no que diz respeito ao combate a homo e transfobia.

2.1.6 E isenta de estereétipos e preconceitos de condicdo socioecondmica, regional, étnico-
racial, de género, de orientagao sexual, de idade, de linguagem, religioso, condi¢céo de
deficiéncia, assim como qualquer outra forma de discriminagdo ou de violagdo dos
direitos humanos.

21.7 E livre de doutrinagao religiosa, politica e/ou ideoldgica, respeitando o caréater laico e
auténomo do ensino publico.

2.1.8 Promove a educacéo e cultura em direitos humanos, afirmando os direitos da crianca e
dos adolescentes, bem como o conhecimento e a vivéncia dos principios afirmados no
Estatuto do Idoso.

21.9 Incentiva a agdo pedagodgica voltada para o respeito e a valorizagdo da diversidade,
promovendo positivamente a imagem de afrodescendentes e dos povos do campo.

2.1.10 Aborda a tematica das relagdes étnico-raciais, do preconceito, da discriminagédo racial,
promovendo positivamente a cultura e histéria afro-brasileiras e dos povos indigenas.

2.1.11 E isenta de publicidade ou de difusdo de marcas, produtos e servicos comerciais.

Fonte: BRASIL (2017)

Quadro 3 - Indicadores para avaliagao do critério “coeréncia da obra com o conhecimento

quimico”

Item

Indicadores

3.1.1

Situa os conceitos quimicos em diferentes contextos e/ou situagdes da vivéncia
cotidiana.

3.1.2

Articula os cdodigos da Quimica com o campo tedrico e com o campo empirico dos
fenémenos.

3.1.3

Apresenta a Quimica como ciéncia de natureza humana marcada pelo carater
provisorio, enfatizando as limitagdes de cada modelo explicativo, por meio da
exposi¢ao de suas diferentes possibilidades de aplicagéo.

3.14

Aborda a dimensao ambiental dos problemas contemporaneos, levando em conta ndo
somente situagbes e conceitos que envolvem as transformagdes da matéria e os
artefatos tecnoldégicos em si, mas, também, os processos humanos subjacentes aos
modos de produgdo do mundo do trabalho.

Apresenta o conhecimento quimico de forma contextualizada, considerando
dimensoes sociais, econdmicas e culturais, da vida humana em detrimento de visdes
simplistas acerca do cotidiano estritamente voltadas a mencao de exemplos ilustrativos
genéricos que ndo podem ser considerados significativos enquanto vivéncia.

E isenta de discursos maniqueistas a respeito da Quimica, calcados em crengas de
que essa ciéncia é permanentemente responsavel pelas catastrofes ambientais,
fendmenos de poluicdo, bem como pela artificialidade de produtos, principalmente

aqueles relacionados com alimentagéo e remédios.

Articula os conteudos com outros componentes curriculares, tanto na area das
Ciéncias da Natureza quanto com outras areas, marcando uma perspectiva
interdisciplinar na proposicédo de temas, de questdes de estudo e de atividades.

Aborda nogdes e conceitos sobre propriedades das substancias e dos materiais, sua
caracterizagdo, aspectos energeéticos e dinadmicos, bem como o0s modelos de
constituicdo da matéria a eles relacionados.

Apresenta de modo correto, contextualizado e atualizado, conceitos, principios,
informagdes e procedimentos quimicos.

Fonte: BRASIL (2017)
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Quadro 4 - Indicadores para avaliagao do critério “pressupostos teérico-metodolégicos do

ensino de Quimica”

Item

Indicadores

411

Contempla a abrangéncia tedrico-conceitual da Quimica (histéria da ciéncia, CTSA,
experimentagao etc.).

4.1.2

Apresenta pertinéncia educacional no cenario da diversidade sociocultural brasileira.

41.3

Estimula o estudante a desenvolver habilidades de comunicacgao cientifica, inclusive de
forma oral, proporcionando oportunidades de leitura e de produgdo de textos
diversificados.

414

Possui coeréncia e adequagao da abordagem tedrico-metodolégica assumida pela
obra no que diz respeito a proposta didatico-pedagdgica explicitada e aos objetivos
visados.

Esta ordenada em torno de uma proposta pedagdgica Unica e de uma progressao
didatica articulada com o componente curricular do Ensino Médio.

Favorece a perspectiva interdisciplinar na abordagem dos conteudos, incluindo
referéncias a interfaces pedagodgicas entre areas afins e com outras areas do
conhecimento.

Valoriza a construgdo do conhecimento quimico a partir de uma linguagem constituida
por representagdes e simbolos especificamente significativos para essa ciéncia e que
necessitam ser mediados na relagéo pedagdgica.

Valoriza em suas atividades a necessidade de leitura e compreensdo de
representagdes nas suas diferentes formas, equagdes quimicas, graficos, esquemas e
figuras a partir do conteudo apresentado.

Rompe com uma abordagem metodoldgica baseada em atividades didaticas que
enfatizam exclusivamente aprendizagens mecéanicas, com a mera memorizagao de
férmulas, nomes e regras, de forma descontextualizada.

4.1.10

Apresenta experimentos adequados a realidade escolar, previamente testados e com
periculosidade controlada, ressaltando a necessidade de alertas acerca dos cuidados
especificos necessarios para cada procedimento, indicando o modo correto para o
descarte dos residuos produzidos em cada experimento.

41.11

Apresenta, em suas atividades, uma visdo de experimentagdo que se alinha com uma
perspectiva investigativa, que contribua para que os jovens pensem a ciéncia como
campo de construcdo de conhecimento permeado por teoria e observagao,
pensamento e linguagem.

4.1.12

Favorece a apresentagédo de situagdes-problema que fomentem a compreenséo dos
fendbmenos, bem como a construgdo de argumentagdes que favorecam tomadas de
decisdo no exercicio da cidadania.

Fonte: BRASIL (2017)

Quadro 5 - Indicadores para avaliagao do critério “perspectiva orientadora presente no manual

do professor”

Item Indicadores

511 Explicita os objetivos da proposta didatico-pedagdgica efetivada pela obra e os
pressupostos tedrico-metodoldgicos por ela assumidos.

51.2 Descreve a organizagao geral da obra, tanto no conjunto dos volumes quanto na
estruturagao interna de cada um deles.

513 Indica agbes para o uso adequado dos livros, inclusive no que se refere as estratégias
e aos recursos de ensino a serem empregados.

514 Indica as possibilidades de trabalho interdisciplinar na escola, oferecendo orientagao
tedrico-metodolégica e formas de articulagdo dos contetdos do livro entre si e com
outros componentes curriculares e areas do conhecimento.

515 Discute diferentes formas, possibilidades, recursos e instrumentos de avaliagdo que o
professor podera utilizar ao longo do processo ensino e aprendizagem.

5.1.6 Propicia a reflexdo sobre a pratica docente, favorecendo sua analise por parte do

professor e sua interagdo com os demais profissionais da escola.
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517 Apresenta textos de aprofundamento e propostas de atividades complementares as do
livro do estudante.
518 Apresenta claramente o0s pressupostos tedrico-metodoldgicos de sua proposta

didatica, com detalhamento dos principios que a norteiam e sua evidente
concretizagdao nos textos, nas imagens, nas atividades, nos experimentos e nos
projetos de ensino de Quimica, que s&o apresentados no Livro do Estudante.

5.1.9 Apresenta o componente curricular Quimica, em suas orientacdes pedagogicas para o
professor, no contexto da area das Ciéncias da Natureza, ressaltando as relagdes e
congruéncias com nogoes, conceitos e situagbes também abordadas em outros
componentes curriculares do Ensino Médio.

5.1.10 Apresenta uma proposta pedagogica que compreende o papel mediador do professor
de Quimica, assumindo sua especificidade e a conducdo das atividades didaticas
numa perspectiva de rompimento com visdes de ciéncia meramente empiristas e
indutivistas.

5.1.11 Oferece diferentes possibilidades de leitura de literatura de ensino de Quimica, ao
professor, com problematizagdes a respeito do processo ensino e aprendizagem, bem
como sugestdes de atividades pedagdgicas complementares.

5.1.12 Explicita, em relagdo a experimentagéo, alertas claros sobre a periculosidade dos
procedimentos propostos, bem como oferece alternativas na escolha dos materiais
para os experimentos. E necessario, também, que haja proposta de atividades
experimentais complementares.

Fonte: BRASIL (2017)

Na perspectiva dos critérios estabelecidos pelo Edital 04/2015 — CGPLI e
destacados no Guia de Livros Didaticos foram aprovados seis obras didaticas para a

area do conhecimento de Quimica no PNLD 2018 apresentadas na Figura 1.

Figura 1 - Livros didaticos de Quimica aprovados no PNLD 2018. Da esquerda para direita (L1, L2,
L3, L4, L5, L6)

Martha Reis

" Quimica
yi ;_ul_ icz

Fonte: BRASIL (2017)

Assim os seguintes livros didaticos de Quimica foram aprovados no PNLD
2018: L1: “Quimica” da autora Martha Reis e editora Atica; L2: “Quimica” dos
autores Eduardo F. Mortimer e Andréa H. Machado e editora Scipione; L3: “Ser
protagonista — Quimica” da autora Lia M. Bezerra e colaboradores e editora SM; L4:
“Viva — Quimica” dos autores Novais e Tissoni e editora Positivo; L5: “Quimica” de
Carlos Alberto Ciscato e colaboradores e editora Moderna; L6: “Quimica cidada” de

Wildson Santos e colaboradores e editora AJS.
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5 TECNOLOGIA E EDUCAGAO: NOVOS HORIZONTES E PARADIGMAS

A humanidade experimenta nos ultimos anos uma rapida e progressiva
evolucdo na forma como o conhecimento € manuseado, transmitido e assimilado. O
conhecimento e a informacdo estdo cada vez mais atrelados a suportes
tecnologicos. A palavra tecnologia deriva da jungdo dos termos tecno, do grego
techné, que é saber fazer, e logia, do grego logus, raz&o. Assim tecnologia significa
a razao do saber fazer (RODRIGUES, 2001). E a razdo do modificar, do transformar
e do agir. Uma definicdo exata e precisa da palavra tecnologia torna-se dificil de ser
estabelecida, pois, como aponta Gama (1987) o seu conceito € interpretado de
diferentes maneiras ao longo da historia, por diversas pessoas, embasadas em
teorias muitas vezes divergentes e dentro dos mais diferentes contextos sociais.
Leite (2015) destaca que as tecnologias séo tdo antigas quanto a espécie humana, e
gque nem sempre ao longo da histéria esteve ligada a equipamentos eletrénicos. Pois
0 conceito de tecnologia esta relacionado com a produgao de aparatos materiais e
intelectuais que contribuem com solug¢des praticas para a vida humana cotidiana.
Nesse viés, Kenski (2007) afirma que a linguagem ou o dominio do fogo podem ser
considerados feitos tecnolégicos que nao estdo associados diretamente a maquinas
ou equipamentos tecnolégicos. Kenski (2003) reune trés significados para o conceito

de tecnologia

1) Conjunto de conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao
planejamento, a construcdo e a utilizagdo de um equipamento em um
determinado tipo de atividade. 2) Conjunto de ferramentas e as técnicas que
correspondem aos usos que lhes destinamos em cada época. 3) Estudos
dos processos técnicos de um determinado ramo da produgéo industrial ou
de mais ramos (KENSKI, 2003, p.19).

Compreendemos que o homem e a natureza sempre tiveram uma relagao
mediada pela tecnologia, sendo que na sociedade contemporanea essa mediagao
tem sido mais marcante e intensa, pois as mudancgas que ocorreram nesse periodo,
movidas pelo incremento, desenvolvimento e aplicacdo das novas tecnologias,
conduziram a passagem da sociedade industrial para a sociedade da informagao,
uma sociedade marcada pelo predominio dos meios de comunicagdo. Assim, a
tecnologia adquire um novo significado nessa sociedade da informacao, passa a ser
denominada tecnologia da informagao e comunicacao (TIC). As TICs correspondem
a todas as tecnologias que interferem e medeiam os processos informacionais e

comunicativos do cotidiano, ou seja, sdo tecnologias usadas para reunir, distribuir e
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compartilhar informagdes. “As TICs agrupam ferramentas informaticas e
telecomunicativas como: televisdo, radio, computador, smartphone, tablet, entre
outros, que tém em comum a utilizacdo de meios telecomunicativos” (LEITE, 2015,
p. 26). Dentro das potencialidades reunidas no universo das TICs destacam-se os
dispositivos moveis.

Os dispositivos moveis apresentam caracteristicas de computador de
tamanho reduzido, acrescidos de mobilidade e com capacidade de
comunicacdo e acesso a internet com conexao sem fio (wireless). Aqueles
mais completos desempenham funcbes de correio eletrbnico (e-mail),
agenda, TV portatil, servico de mensagens instantaneas (SMS), navegador
para acesso a paginas elaboradas em linguagem de marcagéao de hipertexto
(HTML), protocolo de comunicagdo WAP, suporte a bluetooth (padrao
aberto para comunicagdo de radio de curto alcance e baixo custo), sistema
de posicionamento global (GPS) e acesso a internet em alta velocidade 3G
ou 4G (JACON, 2014, p. 22).

Nesse contexto destacam-se os smartphones, tablets, laptops, ultrabooks,
netbooks, media players (iPods e similares), games consoles e outros dispositivos
hibridos como caracteristicas de promover mobilidade e ubiquidade. Os principais
mediadores das tecnologias moveis sdo os jovens com idade até 29 anos (geragao
Z, nascidos apos 1992, e geracao Alpha, nascidos apos 2010), sendo os mesmos
chamados de “nativos digitais” — termo originalmente introduzido por Prensky (2001)
onde descreve os nativos digitais como sendo jovens que nasceram e se
estabeleceram em uma sociedade cercada e mediada pelas tecnologias,
associando-se a elas ao longo do tempo de forma natural e progressiva. Leite (2015,
p. 80) aponta que “os nativos digitais falam com naturalidade e sem sotaque o
idioma digital dos recursos eletrénicos de hoje, como se fosse a sua propria lingua
materna, adaptando-se sem medo a realidade inconstante das novas tecnologias”.

Sao os nativos digitais que constituem as salas de aula das escolas do
século XXI e muitas vezes ao perceberem que lhe sdo negados a oferta e o uso das
ferramentas tecnoldgicas naturais em seu cotidiano escolar, como o smartphone ou
0 acesso a rede de internet, € comum por iniciativa propria, a insercdo de seus
dispositivos moveis pessoais no ambito da escola. Essa pratica € conhecida como
“Bring your own device (BYOD)” que em tradugdo livre é “traga o seu proprio
dispositivo”. Nessa perspectiva, as escolas passam a receber a presencga constante
e intensa de tecnologias, metodologias e informacbes que sao inseridas pelos
préprios estudantes. Essa inser¢gdo sem planificagdo das tecnologias moveis no
ambito da escola acaba gerando reagdo de descontentamento por parte de

professores e pais, pois, 0s mesmos consideram esses dispositivos mais como meio
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de entretenimento do que ferramentas com potencial educativo (GRUND e GIL,
2011).

E preciso criar estratégias para que os celulares sejam incorporados, pois
oferecem varios recursos e ndo custam nada a escola. A proibicdo so
incentiva o uso escondido e a desatencdo na dinamica da aula. Geralmente
os estudantes, inclusive de escolas publicas, tém celular e o levam a todos
os lugares. Ele é o instrumento mais usado pela populagao brasileira. Basta
olhar as estatisticas. [...] Os alunos, com seu celular, podem fazer o registro
daquilo que encontram em uma pesquisa de campo. Podem trabalhar textos
e fotos e preparar pequenos documentarios em video. Isso precisa ser
integrado ao conteudo (ALMEIDA, 2010, p. 1).

Mousquer e Rolin (2011, p. 2) discutem que a utilizagdo dos dispositivos
moveis no contexto de sala de aula permite ao “aluno trabalhar a sua criatividade, ao
mesmo tempo em que se torna um elemento de motivacao e colaboracédo, uma vez
que o processo de aprendizagem da crianga se torna atraente, divertido, significativo
e auxilia na resolucdo de problemas”. E imprescindivel que a escola acompanhe as
transformacdes pelas quais a sociedade atravessa, evitando a postura de
marginalizagdo ou estar alheia a todo este processo, contribuindo assim na
construcao e formacdo de um cidadao pensante, critico e com capacidade de se

adaptar as rapidas mudancgas sociais (BRASIL, 2011).

A escola, na sociedade atual, perdeu o papel hegeménico na transmissao e
distribuicdo do conhecimento. Hoje, os meios de comunicacéo, [...], ao
alcance da maioria da populagdo, apresentam, de um modo atrativo,
informagdes abundantes e variadas. As criangas e os adolescentes [...]
chegam a escola com um abundante capital de conhecimentos, concepcgdes
ideoldgicas e pré-concepgdes sobre os diferentes admbitos da realidade.
Frente a esta situacdo, as instituicbes educacionais enfrentam o desafio nao
apenas de incorporar as tecnologias de informagao e comunicagao, assim
como os contetdos do ensino, mas também de reconhecer as concepgdes
que as criangas e os adolescentes tém sobre estas tecnologias para
elaborar, desenvolver e avaliar praticas pedagogicas que promovam o
desenvolvimento de uma disposicao reflexiva sobre os conhecimentos e os
usos tecnolégicos (LIGUORI, 1997, p. 85).

Nessa perspectiva, € coerente destacar que a simples disponibilidade
desses recursos tecnoldgicos por si s6 ndo garante que o seu potencial venha a ser
utilizado em termos de aprendizagem e nem aceito por todos de forma homogénea
(FERREIRA et al., 2012). Moura (2016) destaca que os nativos digitais sdo um mito
quando observados sob a optica do contexto escolar, pois, mesmo apresentando
total dominio das ferramentas tecnoldgicas e as usarem a todo instante, ainda nao
estdo familiarizados a utiliza-las como uma ferramenta de aprendizagem no contexto

escolar.

Os professores devem sensibilizar-se a respeito das mudangas de papéis
vinculados a presenca das tecnologias de informagdo e comunicagdo no
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marco docente, avaliando que podem libera-los, em certa medida, da tarefa
de transmitir informagéo e conhecimentos, para torna-los dinamizadores e
referentes do processo de aprendizagem (SANCHO et al., 2006, p. 80).

Nesse sentido destaca-se o papel do professor como mediador da
aprendizagem movel no ambito do ensino. Cabe ao professor mediar o uso da
tecnologia no contexto escolar, promovendo experiéncias de aprendizagens

significativas e efetivas.

A introdugao das novas tecnologias e suas aplicagbes no ensino em nada
diminuiu o papel do professor. Modificou-o profundamente. O professor
deixou de ser o unico detentor do saber e passou a ser um gestor das
aprendizagens e um parceiro do saber coletivo. [...] Deste modo, compete-
Ihe exercer toda a sua influéncia no sentido de organizar o saber que,
muitas vezes, é debitado de uma forma cadtica, sem espirito critico e sem
eficacia. O novo perfil do professor levara, decididamente, a situa-lo na
vanguarda do processo de mudanga que a sociedade da informagao pbs
em marcha [...] (LIMA, 20086, p. 4).

O uso dos dispositivos méveis com finalidade educativa € uma tendéncia
mundial conhecida como mobile learning ou aprendizagem moével. A UNESCO
(2013) aponta que a aprendizagem moével envolve o uso de tecnologias méveis para
possibilitar a aprendizagem a qualquer hora e em qualquer lugar. Moura (2010)
destaca que o m-learning (aprendizagem movel) aproveita a portabilidade dos
dispositivos e a mobilidade dos sujeitos, sendo que os mesmos podem estar ou ndo

em espacos fisicos formais de ensino como a sala de aula.

As tecnologias méveis agilizam a pesquisa, a comunicacao e a propagacao
das informagdes em rede e, dessa forma, propiciam também a combinagao
de ambientes formais com virtuais. Facilitam ainda a organizagao dos
processos educativos e das abordagens situadas, flexibilizando a adaptagao
de estudantes e professores. As salas de aulas podem se converter em
locus de pesquisa, de desenvolvimento de projetos, de produgdes
colaborativas e integradas, de intercomunicagdo em tempo real, com a
vantagem de combinar a esséncia da dimensao presencial com a do virtual,
Nno mesmo espago € ao mesmo tempo, utilizando todas as midias, todas as
fontes, todas as maneiras de interagdo (FARAUM JUNIOR et al., 2016, p.
3).

Assim é coerente destacar que a aprendizagem movel € uma estratégia
didatica inovadora no ensino, porém muitas vezes sua inser¢gao ocorre sem uma
correta planificagdo, o que resulta em ambiguidades nas implicagées pedagdgicas
no processo de ensino e aprendizagem. A aprendizagem movel tem em sua
esséncia mecanismo utii com potencial para enriquecer a aprendizagem do
estudante. Mas é necessario que haja um rigoroso planejamento sobre o seu uso
(OKITA et al., 2013).

[...] ndo se pode pedir a professores que incluam tais procedimentos em
suas praticas escolares se eles proprios ndo fazem usos de dispositivos
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moveis, ou de forma limitada, pela falta de conhecimento ou de condi¢bes
econdmicas para arcar com os custos de equipamentos e tarifas de usos
(FERREIRA, 2012, p. 209).

Apenas oferecer acesso aos dispositivos moveis em sala de aula nao é
suficiente, € necessario usa-los com finalidade educativa e formativa, contribuindo
assim para enaltecimento de especificas habilidades e competéncias. Pois “num
mundo focado no digital, a educacgao esta a ficar cada vez mais digitalizada e a
tecnologia esta a moldar o ensino e as praticas pedagdgicas, obrigando o professor
a repensar o que significa ser professor no século XXI” (MOURA, 2016, p. 18).
Assim “[...] se a sociedade muda, a escola tem de evoluir junto com ela, antecipar e
até inspirar transformagdes culturais” (PERRENOUD, 2002, p.190).

Quanto mais avangadas as tecnologias, mais a educagédo precisa de
pessoas humanas, evoluidas, competentes, éticas. Sdo muitas informacdes,
visdes, novidades. A sociedade torna-se cada vez mais complexa, pluralista
e exige pessoas abertas, criativas, inovadoras e confiaveis (MORAN, 2007,
p. 167).

No tocante ao Ensino de Quimica, fica evidente a promog¢do de um
conhecimento muitas vezes descontextualizado e ndo interdisciplinar no ambito da
escola. Percebe-se que nossos alunos, muitas vezes ndo conseguem aprender, nao
sao capazes de associar o conteudo estudado com o seu cotidiano, tornando-se
desinteressados pelo tema (NUNES e ADORNI, 2010). Nesse viés as TICs podem
enriquecer a pratica docente com um potencial de aplicagdo amplo e versatil,
proporcionando ao estudante correlacionar fendmenos quimicos na dimensao
macroscopica pela relagcdo microscopica e simbdlica, apoiada em uma nova
perspectiva de compreensao mediada pela aprendizagem movel (GIORDAN, 2008).
Logo, ao se discutir sobre tecnologias e educagao € preciso pensar sobre a questao
da formacao inicial e continuada do professor, sobre a constru¢cdo e promocao das
novas tecnologias no contexto do livro didatico, compreender que a escola como
espaco fisico pode néo estar preparada para inser¢ao das TICs (caréncia de rede de
internet, de tomadas para carregamento, entre outros), bem como entender que os
nativos digitais constituem um diverso grupo de jovens inseridos nos mais variados
contextos socioecondémicos, caracterizando assim, que nem todos tem acesso aos
mesmos recursos tecnoldgicos. Dado o exposto, Cleophas et al. (2015) ja preconiza
que quanto a contribuicdo dos dispositivos moveis a educagdo, ainda existe um

campo amplo para se algar voos € uma rica seara para ser explorada, permitindo
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aos profissionais da educacgao inovarem nas mais variadas areas do conhecimento,

mesmo frente as diversas adversidades e desafios inerentes ao novo.
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6 NOVAS TENDENCIAS PARA PROMOGAO DO ENSINO DE QUIMICA MEDIADO
POR MEIO DOS DISPOSITIVOS MOVEIS

Os aplicativos sao softwares desenvolvidos para funcionarem nos
dispositivos moveis como os smartphones e tablets. O download dos aplicativos é
feito por meio de uma loja de aplicativos, muitas vezes exclusiva em cada plataforma
movel (PlayStore® para o Android® do Google; AppStore® para o iOS® da Apple®,
entre outras). No geral, os aplicativos méveis sdo divididos em cinco categorias:
aplicativos de servigos (fornecem informacdes e conteudos de modo simples e agil,
como aplicativos de previsdo do tempo, GPS, entre outros); aplicativos de
informagdes (aplicativos de noticias, de compra e venda, QR Code, entre outros);
aplicativos de comunicagao (permite a conexao entre as pessoas, como as redes
sociais, Facebook®, Instagram® WhatsApp®, Google Meet®, entre outros); e os
aplicativos de entretenimento (voltados a diversdo, como os aplicativos de jogos

digitais e audiovisual como Netflix®).
6.1 Aplicativos de realidade aumentada e realidade virtual

No viés dos aplicativos que aproveitam toda a potencialidade dos
dispositivos moveis (camera, tela, sensores, alto-falante, entre outros) vém
ganhando destaque os aplicativos de realidade aumentada e virtual. Para Tori,
Kirner e Siscouto (2006, p. 10) a realidade aumentada (RA) é “o enriquecimento do
ambiente real com objetos virtuais, utilizando algum dispositivo tecnoldgico,

funcionando em tempo real”. Ja a realidade virtual (RV) é definida como

uma tecnologia que permite a criacdo de um espaco tridimensional por meio
de um computador, isto é, permite a simulagdo da realidade, com a grande
vantagem de que podemos introduzir, no ambiente virtual, elementos e
eventos que consideramos uteis, segundo o objetivo a que nos propomos
(CASTELLANO et al., 2007, p. 17).

Assim, enquanto a RA promove o enriquecimento do ambiente real com
elementos virtuais, o RV introduz o individuo real em um ambiente completamente
virtual. Entre os extremos surge a realidade mista, espaco onde RA e RV se
misturam e se complementam. Araujo (2009) destaca que RA e RV permite ao

usuario inserir fendbmenos e objetos muitas vezes inexistentes no contexto real,
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promovendo grande interagdo entre o estudante e o conteudo exposto e
contribuindo na compreensao de conceitos abstratos.

Entre os diferentes tipos de RA o mais comumente utilizado € onde o usuario
move-se livremente em torno do objeto virtual, visualizando-o em diferentes
perspectivas. Esse modelo € conhecido como sistema de visdo por video baseado
em monitor, assim o objeto virtual & apresentado no contexto real utilizando a tela de
um dispositivo movel e o cenario do contexto real é capturado pela camera do
dispositivo. Por meio de um marcador (objeto fisico que serve como ancora para
posicionamento do objeto virtual) permite-se que o usuario realize a leitura do
mesmo pelo dispositivo mével e de um aplicativo dedicado a este fim.

O Quadro 6 apresenta alguns aplicativos com potencial educativo no ensino
de Quimica que utilizam o conceito de realidade aumentada baseado em

marcadores.

Quadro 6 - Selecao de aplicativos de realidade aumentada para o ensino de Quimica
disponiveis para a plataforma Android

N° ICONE NOME LINK PARA DOWNLOAD

01 {7 https://play.google.com/store/apps/details?id
QuimicAR® =com.CreativiTIC.AugmentedClass

02 https://m.apkpure.com/br/elements-4d-by-

> Elements 4D by | dagri/com.dagri.elements4dbydaqri

DAQRI®

03 https://play.google.com/store/apps/details?id
RAppChemistry: AR® =com.RApp.Chemistry

04 https://play.google.com/store/apps/details?id
TRPEV-RA® =com.Fede Galizia.TRPEV

05 https://play.google.com/store/apps/details?id
Géométrie@ des | =com.miragestudio.geometrie
molécules

L

Fonte: Autoria prépria (2021)

O aplicativo QuimicAR® (Figura 2) tem por objetivo simular por meio de
animacgodes algumas reagdes quimicas, também pode ser usado para representagao
da estrutura atbmica de alguns elementos quimicos (baseado no modelo de

Rutherford-Bohr), além da estrutura e geometria molecular de algumas moléculas.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.CreativiTIC.AugmentedClass
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.CreativiTIC.AugmentedClass
https://m.apkpure.com/br/elements-4d-by-daqri/com.daqri.elements4dbydaqri
https://m.apkpure.com/br/elements-4d-by-daqri/com.daqri.elements4dbydaqri
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.RApp.Chemistry
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.RApp.Chemistry
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Fede_Galizia.TRPEV
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Fede_Galizia.TRPEV
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.miragestudio.geometrie
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.miragestudio.geometrie
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Figura 2 - Aplicativo QuimicAR® em acgao. Representagao dos atomos de hidrogénio e
oxigénio. Aproximagao dos marcadores com intengao de visualizar a animagao da reagao da
formacgao da agua

Fonte: Autoria propria (2021)
O aplicativo Elements 4D by DAQRI® (Figura 3) assim como o anterior,
permite simular algumas reagdes quimicas entre os elementos quimicos e
moléculas. A diferenca neste aplicativo é a representacdo do elemento por meio de

uma simulagdo de como o mesmo seria encontrado nas condigbes normais de
temperatura e pressao (gas, solido metalico, liquido, entre outros).

Figura 3 - Aplicativo Elements 40® em acao. Representagao dos elementos quimicos cloro e
sodio. Aproximagao dos marcadores com intencao de visualizar a reagao da formagao do
cloreto de sédio (NaCl)

& i

‘Sodium

Fonte: Autoria prépria (2021)

O aplicativo RAppChemistry: AR® (Figura 4) apresenta a estrutura atémica
de alguns elementos quimicos na perspectiva do modelo atémico de Rutherford-

Bohr, também apresenta conceitos relacionados a distribuicdo eletrénica desses
elementos.
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Figura 4 - Aplicativo RApp Chemistry: AR® em acao. Marcador do elemento potassio sendo

Fonte: Autoria prépria (2021)

Os aplicativos TRPEV-RA® (Figura 5) e Géométrie des molécules® (Figura 6)
tem o objetivo comum de abordar conceitos de geometria molecular. Por meio dos
marcadores é possivel projetar o objeto virtual de algumas moléculas e manipula-las

com o objetivo de explorar as geometrias moleculares.

Figura 5 - Aplicativo TRPEV-RA® em acao. Geometria molecular sendo projetada sobre marcador
fisico

Fonte: Autoria propria (2021)

Figura 6 - Aplicativo Géométrie des molécules® em acao. Geometria molecular sendo
projetada sobre marcador fisico

Fonte: Autoria prépria (2021)
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6.2 Aplicativos de jogos digitais e simuladores

A intensa e crescente presengca dos dispositivos moveis no ambito
educacional traz a tona a necessidade de se avaliar novas metodologias para o seu
uso pedagodgico no contexto de sala de aula. Nesse sentido os jogos digitais tém

muito a contribuir no ensino de Quimica, pois podem

[...] a) apresentar um conteldo programado; b) ilustrar aspectos relevantes
de conteudos; c) avaliar conteudos ja desenvolvidos; d) revisar e/ou
sintetizar pontos ou conceitos importantes do conteudo; e) destacar e
organizar temas e assuntos relevantes do conteudo quimico; f) integrar
assuntos e temas de forma interdisciplinar; g) contextualizar conhecimentos
(CUNHA, 2012, p. 95).

Para Kishimoto (2009) os jogos quando entrelagados ao ensino e a
aprendizagem promovem a constru¢do de conhecimentos, pois incorporam o prazer
da diverséo e do ludico em uma acéo ativa e motivadora. Um jogo digital € aquele
desenvolvido e executado em um sistema computacional. Suas regras e agdes sao
programadas em linhas de comando e os elementos visuais sdo desenhados em
ferramentas graficas (SILVA e NIPO, 2018).

O jogo é uma atividade ou ocupagédo voluntaria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e de espago, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatérias; dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tens&o e de alegria e de uma
consciéncia de ser diferente da vida cotidiana (HUIZINGA, 2000, p. 33).

Assim, o “[...] jogo é qualquer atividade ludica que tenha regras claras e
explicitas, estabelecidas na sociedade, de uso comum e tradicionalmente aceitos,
sejam de competicdo ou de cooperagao” (SOARES, 2013, p. 49). No que se refere
ao viés da educacgao, percebe-se uma busca no desenvolvimento de “jogos sérios”
(serious game). Os jogos sérios sao jogos digitais cujo objetivo central € ensinar
aspectos especificos de alguma &rea do conhecimento ou treinar habilidades
operacionais e comportamentais desejadas (MORAIS; MACHADO; VALENCA,
2010). A utilizagdo dos serious game no ambito educacional vai de encontro aos
pressupostos apontados por Meira e Pinheiro (2012) que problematizam o modelo
atual de educacéo, indicando a urgente e necessaria reformulagdo, promovendo
inovagdo para que os estudantes possam enfrentar os problemas do mundo

moderno.

O game e a tecnologia ja estdo em nosso cotidiano, as escolas ja se
encontram sob o fogo cruzado de celulares, tablets e laboratérios de
informética distribuidos e organizados com fundos publicos, patrocinio de
empresa privadas ou contrabandeados para a sala de aula pelos proprios
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alunos que ja nasceram sob o signo da digitalizagdo onipresente e mével
(SCHWARTZ, 2014, p. 31).

Battistella (2016) classifica os jogos digitais em dez géneros, dependendo da
interacdo entre jogador e jogo. Sao eles: acdo, aventura, adivinhagao, corrida,
estratégia, puzzle, role-playing game (RPG), roll and move, simulagao e quizgame.
Para o universo de jogos digitais analisados e sugeridos neste estudo, os géneros
presentes sdo: quizgame, puzzle, simulagdo, estratégia e adivinhagéo.

O Quadro 7 apresenta alguns aplicativos de jogos digitais com potencial

educativo no ensino de Quimica.

Quadro 7 - Selecao de aplicativos de jogos digitais para o ensino de Quimica disponiveis

para a plataforma Android® ou i0s®

N° ICONE NOME LINK PARA DOWNLOAD
01 https://play.google.com/store/apps/details?id=air.t
BEAKER® hix.sciencesense.beaker&hl=pt BR&gl=US
02 https://apps.apple.com/br/app/os-elementos-
@ Os elementos: flashcards/id835885718
| flashcards®
03 https://play.google.com/store/apps/details?id=pl.p
Quiz tabela aridae.app.android.timequiz.periodictable&hl=pt
periodica® BR&gl=US
04 https://play.google.com/store/apps/details?id=mar
Quiz simbolos iindillen.chemicalsymbolsquiz&hl=pt BR&gl=US
s quimicos®
05 Elementos https://play.google.com/store/apps/details?id=co
B C quimicos e tabela | m.asmolgam.elements
: periddica: nomes e
Al 8i teste®
06 https://apps.apple.com/br/app/chemtrix/id143959
e Chemtrix® 3064
07 ] Atomos, elementos | https://play.google.com/store/apps/details?id=co
) 2] e moléculas® m.evobooks.ModelosAtomicosDemo&hl=pt BR&
99 al=usS
08 Quimica jogos® https://play.google.com/store/apps/details?id=co
m.Misho.Chemistry
09 XeNUB® https://play.google.com/store/apps/details?id=br.u
frgs.sead.xenubi&hl=pt BR&gl=US

Fonte: Autoria prépria (2021)



https://play.google.com/store/apps/details?id=air.thix.sciencesense.beaker&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.thix.sciencesense.beaker&hl=pt_BR&gl=US
https://apps.apple.com/br/app/os-elementos-flashcards/id835885718
https://apps.apple.com/br/app/os-elementos-flashcards/id835885718
https://play.google.com/store/apps/details?id=pl.paridae.app.android.timequiz.periodictable&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=pl.paridae.app.android.timequiz.periodictable&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=pl.paridae.app.android.timequiz.periodictable&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=marijndillen.chemicalsymbolsquiz&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=marijndillen.chemicalsymbolsquiz&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.asmolgam.elements
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.asmolgam.elements
https://apps.apple.com/br/app/chemtrix/id1439593064
https://apps.apple.com/br/app/chemtrix/id1439593064
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.evobooks.ModelosAtomicosDemo&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.evobooks.ModelosAtomicosDemo&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.evobooks.ModelosAtomicosDemo&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Misho.Chemistry
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Misho.Chemistry
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.ufrgs.sead.xenubi&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.ufrgs.sead.xenubi&hl=pt_BR&gl=US
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Os aplicativos de jogos digitais, os elementos: flashcards® (02); quiz tabela
periédica® (03); quiz simbolos quimicos® (04); elementos quimicos e tabela
periddica: nomes e teste® (05) e XeNUB{® (09), trata-se de propostas do tipo
quizgame. O quizgame é um jogo no qual o jogador deve responder perguntas para
uma determinada area do conhecimento. “O conjunto de perguntas presentes no
jogo pode ser respondido simultaneamente ou em turnos, individualmente ou em
grupos. O objetivo € acumular o maior numero de pontos decorrentes das respostas
corretas dadas” (LAPA e SILVA, 2018, p. 135). Todos os jogos digitais mencionados
tem por objetivo abordarem conceitos relacionados a tabela periddica, como,
simbolo atémico, numero atdmico, nome do elemento quimico, periodo e familia,
caracteristicas gerais dos elementos quimicos, propriedades periddicas dos

elementos quimicos.

Figura 7- Aplicativo Elementos Figura 8 - Aplicativo Quiz
quimicos e tabel®a periddica: simbolos quimicos® em acio
nomes e teste em agédo
> = Cs Quiz Simboles Quimicos
& e 4. 44 'y LB
Co
1
Na cobalto
229898
sjolp] | ]
L el v e 1 N
x Pe o

Fonte: Autoria prépria (2021) Fonte: Autoria prépria (2021)

Figura 9 - Aplicativo XeNUBi® em acgao. Desafio relacionado a propriedades periddicas

TEMPD:
[ 12 rodada ] vy

Estanho Berilio
Atomic radivs 140.5 pm Atomle radiug
lanization energy T08.6 Kj/mal lowiration energy
Electran afffnity 116 Kj/mal Electron affinity
Electranegativity 196 [Electronegativity
Melting paint 232.06°C Melting point

Deasity 7.26 g.em Density
e i

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Os aplicativos BEAKER® (01) e atomos, elementos e moléculas® (07)
misturam elementos de simulagdo. Jogos digitais que utilizam a simulagdo como
jogabilidade tém muito a contribuir no ensino de Quimica, reduzindo a abstracao
intrinseca e inerente da Quimica, ao permitir simular situagées impossiveis de serem
observadas a olho nu ou simular reacdes que nunca ocorreriam nos laboratérios das
escolas, sejam devido aos riscos oferecidos ou a caréncia de reagentes e materiais.
Ambos os aplicativos simulam reag¢des quimicas, destaque para o aplicativo
BEAKER® que transforma o smartphone em um béquer de laboratorio e utiliza
recursos como o giroscopio do dispositivo para produzir movimentos tridimensionais

e permitir uma grande imersividade.

Figura 10 - Aplicativo BEAKER® em acao. Os recortes apresentam a
propria tela do smartphone

Fonte: Autoria prépria (2021)

O aplicativo Quimica jogos® (08) trata-se de um puzzle, enquanto que o
aplicativo Chemtrix® (06) é um jogo digital que mescla estratégia e adivinhagdo. Um
puzzle € um género dos jogos eletrbnicos onde o foco € solucionar quebra-cabecas
por meio de habilidades como a légica. No jogo 08 o desafio é organizar pares de
elementos quimicos com o0 mesmo numero atdmico, com o objetivo de formar o
elemento quimico consecutivo ao do par na tabela periddica. Ja no jogo 06 o desafio
é formar a estrutura de uma molécula especifica pela unido de determinados

elementos quimicos.



Figura 11 - Aplicativo Quimica
jogos em agao

Fonte: Autoria prépria (2021)

Figura 12 - Aplicativo
. ® ~
Chemtrix~ em agao

Fonte: Autoria prépria (2021)
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7 OBJETIVOS

7.1 Objetivo geral

Compreender a forma de inser¢do das tecnologias digitais da informacéo e

comunicacao (TDIC) nos livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018.

7.2 Objetivos especificos

e Realizar um estudo sobre a presenca e aplicabilidade das tecnologias digitais
da informacdo e comunicagcdo (TDIC) no conteudo basico tabela periddica
dos elementos quimicos pertencente a 1° série do ensino médio nos livros
didaticos de Quimica aprovados no PNLD 2018.

e Elaborar um produto educacional no formato de manual didatico, contendo
propostas de atividades mediadas pelas TDICs, em especial as que utilizam
os dispositivos moveis, e ancora-las as necessidades de cada livro didatico

avaliado.
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8 METODOLOGIA

8.1 Caracterizacao da pesquisa

Tratou-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, para Minayo (2001, p.14)
“a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragoes,
crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das
relagcbes, dos processos e dos fendmenos que nao podem ser reduzidos a
operacionalizagdo de variaveis”. A pesquisa qualitativa ndo tem por objetivo
enumerar ou evidenciar parametros métricos dos eventos estudados, ndo aplica
instrumental estatistico na analise dos dados, mas parte de questdes de interesse
amplo que vao se definindo no decorrer do desenvolvimento do estudo (GODOY,
1995).

Flick (2009) argumenta que o qualitativo ndo é a mera auséncia do
quantitativo, tendo desenvolvido a sua propria identidade ao longo do tempo. O
qualitativo busca compreender, descrever e explicar os fenbmenos sociais de modo
diferente, pela analise de experiéncias de individuos ou grupos, examinando as
multiplas interagdes e comunicagdes que norteiam a pesquisa, bem como,
investigando documentos em busca de semelhangas nas relagdes e integragdes. O
aspecto qualitativo de uma investigacdo pode estar presente, até mesmo, nas
informacgdes colhidas por estudos essencialmente quantitativos (RICHARDSON,
1999).

8.2 Objeto de estudo

O objeto de estudo desta pesquisa tratou-se de seis (n= 6) livros didaticos
de Quimica aprovados pelo Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD
2018), pelo Edital de Convocagao 04/2015 — CGPLI e distribuidos na rede publica
escolar em nivel nacional para as turmas do ensino médio para utilizagado durante os
de 2019 a 2021.

Foram avaliados os seguintes livros didaticos de Quimica aprovados pelo
PNLD 2018 (Figura 1): L1: “Quimica” da autora Martha Reis e editora Atica; L2:
“Quimica” dos autores Eduardo F. Mortimer e Andréa H. Machado e editora

Scipione; L3: “Ser protagonista — Quimica” da autora Lia M. Bezerra e colaboradores
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e editora SM; L4: “Viva — Quimica” dos autores Novais e Tissoni e editora Positivo;
L5: “Quimica” de Carlos Alberto Ciscato e colaboradores e editora Moderna; L6:
“Quimica cidada” de Wildson Santos e colaboradores e editora AJS.

Dentro do conjunto de trés volumes de cada colecdo aprovada, foram
selecionados os livros didaticos referentes a 1° série do ensino médio e dentro dos
respectivos livros selecionados foi avaliado o conteudo estruturante “tabela periddica
dos elementos quimicos”.

Com o objetivo de se realizar um amplo levantamento dos diversos recursos
tecnolégicos e suas metodologias promovidas nos livros didaticos analisados, foi
utilizado o método da analise de conteudo na perspectiva de Laurence Bardin, esse

método consiste em,

um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes, que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteudo das
mensagens [...]. A intengdo da analise de conteudos é a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de produgédo (ou eventualmente, de
recepgao), inferéncia esta que recorre a indicadores (BARDIN, 2006, p. 38).

Assim, “o objetivo da analise de conteudo € compreender criticamente o
sentido das comunicacdes, seu conteudo manifesto ou latente, as significagdes
explicitas ou ocultas” (CHIZZOTTI, 2006, p. 98). A analise de conteudo constitui-se
de trés etapas: a pré-analise, a exploragcdo do material e o tratamento dos
resultados. Na pré-andlise o material avaliado sera organizado, buscando-se a
formulacdo de hipdéteses e elaborando-se indicadores norteadores para a
interpretacao final. A exploracdo do material ocorre por meio de uma ampla leitura
flutuante do material. Ja o tratamento dos resultados compreendem a codificacéo e
inferéncia, sendo a codificacdo o processo onde os dados sao transformados
sistematicamente e agregados em unidades. As unidades de registro sdo partes do
material analisado que possui relagdo com um conjunto de categorias de analise que
irdo surgir durante o processo de categorizagdo do material.

Na avaliagcao dos livros didaticos na perspectiva da analise de conteudo, as
categorias de analise surgem por meio da similaridade da tomada de decisao, por
parte de autores e editoras, na utilizagcdo explicita de recursos tecnoldgicos ou
metodologias que as utilizem. Assim, dentro de um conjunto de possibilidades pré-
definidas (categorias de analise), busca-se compreender os caminhos escolhidos

por cada obra aprovada na insergdo e promog¢ao das tecnologias da informacgéao e
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comunicacdo (TICs) no viés do ensino do conteudo estruturante “tabela periodica

dos elementos quimicos”.
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9 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta a analise e discussao sobre a avaliagao realizada no
conteudo estruturante “tabela periddica dos elementos quimicos” integrante dos seis
livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD 2018 e distribuidos ao nivel
escolar médio do Pais. O presente capitulo sera dividido em duas partes,
inicialmente nos ocuparemos em caracterizar cada obra didatica de Quimica
aprovada pelo PNLD 2018 e em seguida, apresentaremos a avaliagao de cada obra
didatica na perspectiva da inser¢do e promogao dos recursos tecnoldgicos e suas

metodologias no contexto do conteudo estruturante avaliado.

9.1 Caracterizando o objeto de estudo

A presente pesquisa foi realizada em seis livros didaticos de Quimica
aprovadas pelo PNLD 2018 e direcionadas aos estudantes da 1° série do ensino
médio. Os quadros abaixo apresentam uma breve sintese de cada livro didatico

avaliado neste estudo.

Quadro 8 - Caracteristicas gerais do livro didatico Quimica de Martha Reis (L1)

Nome da obra | Quimica
didatica:
Autores: Martha Reis Marques da Fonseca
Editora: Atica
Volume: 1
N° da edigao: 2° Edicao
Ano de publicagao: 2017
Total de paginas: 288
Capitulo onde esta o Capitulo 7, pagina 160.
conteudo estruturante
avaliado:
N° de paginas dedicada ao 8 paginas (p. 161, 165, 166, 177, 178, 179,
conteudo estruturante 182 e 183).
avaliado:

Fonte: Autoria prépria (2021)



Quadro 9 - Caracteristicas gerais do livro didatico Quimica de Mortimer e Machado (L2)

Nome da obra | Quimica
didatica:
Autores: Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta
Machado
Editora: Scipione
Volume: 1
N° da edigao: 3° Edigao
Ano de publicagao: 2016
Total de paginas: 288

Capitulo onde esta o
conteudo estruturante
avaliado:

Capitulo 6, pagina 134.

N° de paginas dedicada ao
conteudo estruturante
avaliado:

5 paginas (p. 151, 152, 153, 154 e 155).

Fonte: Autoria prépria (2021)

Quadro 10 - Caracteristicas gerais do livro didatico Ser protagonista - Quimica de Lia M.

Bezerra (L3)

o Nome da obra
@ | didatica:

Ser protagonista — Quimica

no Autores: Lia Monguilhott Bezerra e colaboradores
#’5“’ [ Editora: SM
Volume: 1
N° da edigao: 3° Edicao
Ano de publicagao: 2016
Total de paginas: 288

Capitulo onde esta o
conteudo estruturante
avaliado:

Capitulo 6, pagina 100.

N° de paginas dedicada ao
conteudo estruturante
avaliado:

6 paginas (p. 101, 102, 103, 104, 105 e 106).

Fonte: Autoria propria (2021)
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Quadro 11 - Caracteristicas gerais do livro didatico Viva - Quimica de Novais e Tissoni

(L4)
Nome da obra | Viva — Quimica
didatica:
Autores: Vera Lucia Duarte de Novais e Murilo Tissoni
Antunes
Editora: Positivo
Volume: 1
N° da edigao: 1° Edicao
Ano de publicagao: 2016
Total de paginas: 288

Capitulo onde esta o
conteudo estruturante
avaliado:

Capitulo 5, pagina 100.

N° de paginas dedicada ao
conteudo estruturante
avaliado:

6 paginas (p. 102, 103, 104, 105, 106 e 107).

Fonte: Autoria propria (2021)

Quadro 12 - Caracteristicas gerais do livro didatico Quimica de Carlos Alberto Ciscato

(LS)
‘ Nome da obra | Quimica
QUIMICA Q,, didatica:
s | Autores: Carlos Alberto Mattoso Ciscato e
: “f colaboradores
' Editora: Moderna
Volume: 1
N° da edigao: 1° Edicéo
Ano de publicagao: 2016
Total de paginas: 288

Capitulo onde esta o
conteudo estruturante
avaliado:

Capitulo 3, pagina 98.

N° de paginas dedicada ao
conteudo estruturante
avaliado:

9 paginas (p. 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104,
105 e 106).

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Quadro 13 - Caracteristicas gerais do livro didatico Quimica cidada de Santos e Mol (L6)

- Nome da obra | Quimica cidada
o ekl U | didatica:
~ %4 . | Autores: Wildson Santos e Gerson mol
Editora: AJS

Volume: 1
N° da edigao: 3° Edigao
Ano de publicacao: 2016
Total de paginas: 288
Capitulo onde esta o Capitulo 5, pagina 183.
conteudo estruturante
avaliado:
N° de paginas dedicada ao 11 paginas (p. 184, 185, 186, 187, 188, 189,
conteudo estruturante 190, 191, 192, 193, 194).
avaliado:

Fonte: Autoria prépria (2021)

9.2 O livro didatico de quimica e as tecnologias da informagao e comunicagao

O objetivo deste capitulo € estabelecer relagdes entre os livros didaticos de
Quimica avaliados e a presenga e promogao do uso de tecnologias da informagéao e
comunicagao, bem como novas metodologias de ensino baseadas no seu uso no
viés do conteudo estruturante “tabela peridédica dos elementos quimicos”. A escolha
do conteudo estruturante mencionado, dentro de um amplo universo de temas de
estudo, se deve a grande disponibilidade de recursos educacionais mediados
principalmente pelos dispositivos moveis disponiveis para a tematica tabela
periddica dos elementos quimicos. Estudos como o de Nichelle e Schlemmer (2014),
apontam para um numero cada vez mais vertiginoso de aplicativos moveis
disponiveis na AppStore para auxilio no ensino da tabela periddica.

A grande disponibilidade de aplicativos que abordam o tema tabela periédica
nas lojas virtuais para dispositivos moveis, facilita a indicagdo de novos caminhos
pedagogicos mediados pelas tecnologias e que podem ser inseridas no contexto dos
livros didaticos de Quimica. Esses recursos ja estao disponiveis, cabe aos autores e
editoras resgata-los da margem e ancora-los ao potencial intrinseco do livro didatico.

Para podermos compreender o estado da arte da insercdo e promogao das

tecnologias da informagdo e comunicacdo nos livros didaticos de Quimica
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promovidos na rede publica, realizamos um minucioso estudo e levantamento de
dados em cada livro didatico aprovado pelo ultimo PNLD no ensino médio. Os
quadros abaixo resumem as categorias de analise dos principais recursos
tecnologicos com potencial a ser inserido no livro didatico e expdem como cada obra
literaria inclui esses recursos. E uma avaliagdo individual, colegdo por colecdo, que
permite trazer a luz o que se tem utilizado nesses livros, os pontos positivos,
negativos e desafios que os autores e editoras terdo para as proximas edigdes do
PNLD.

Referente as categorias de analise, foram selecionadas dez categorias que
abordam diferentes formas como os livros didaticos poderiam inserir os recursos
tecnoldgicos no seu viés. As categorias de analise sdo: 1) Uso de links; 2) uso de
QRCodes; 3) uso de aplicativo especifico de tabela periddica; 4) uso de aplicativos
de jogos digitais; 5) uso de aplicativos de realidade aumentada; 6) uso de aplicativos
de realidade virtual; 7) uso de aplicativos ou programas de simuladores; 8) uso de
recursos nativos do smartphone (cadmera, sensores, tela, som, calculadora, entre
outros); 9) sugestao de blogs, viogs ou podcast tematicos; 10) indicagédo de filmes ou
minisséries tematicos.

Cada livro didatico teve o seu conteudo dentro da tematica “tabela peridédica
dos elementos quimicos” analisada na perspectiva das categorias de analise

apontadas anteriormente. Os quadros a seguir resumem os resultados encontrados.

Quadro 14 - Avaliagao do livro didatico L1 quanto a sugestéo e uso de recursos digitais
mediados por dispositivos méveis

Nome da obra didatica: Quimica
Autores: Martha Reis Marques da
Fonseca
Editora: Atica
Categoria de analise Utiliza o recurso no conteudo
avaliado?
1) Uso de links Nao
2) uso de QRCodes Nao
3) uso de aplicativo especifico de tabela Nao
periddica.
4) uso de aplicativos de jogos digitais Nao
5) uso de aplicativos de realidade aumentada Nao
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6) uso de aplicativos de realidade virtual Nao
7) uso de aplicativos ou programas de Nao
simuladores

8) uso de recursos nativos do smartphone Nao
9) sugestao de blogs, viogs ou podcast Nao
tematicos

10) indicag&o de filmes ou minisséries N&o
tematicos

Fonte: Autoria prépria (2021)

Por meio da analise sobre os resultados apresentados pelo Quadro 14,
referente a analise do livro didatico L1, podemos compreender a forma como a
autora e editora promovem o uso das novas tecnologias digitais méveis no ambito
do seu recurso didatico. Na avaliacdo realizada, observamos a auséncia do uso de
links ou QRCodes durante a apresentacao de figuras, esquemas, tabelas ou outras
informacgdes que poderiam ser aprofundadas pelo estudante por uma pesquisa na
rede de internet, se houvesse essa ponte entre o material didatico e o recurso
tecnolégico. Essa auséncia total de referéncias externas durante a leitura do
conteudo programatico pelo estudante torna o livro didatico o uUnico e exclusivo
detentor do conhecimento, limitando o aprofundamento didatico.

Referente ao uso de aplicativos moveis (realidade aumentada ou virtual,
jogos digitais, tabela periddica e simuladores) ndo ha mencao de sugestdo de uso
destes recursos no livro didatico avaliado. Quanto a sugestédo da indicagao de blogs,
vlogs, podcast ou filmes/séries tematicos, também n&o ha mencdo do uso destes
recursos dentro do capitulo e conteudo avaliado. A autora expde uma lista com
sugestdes de leituras, filmes e sites nas ultimas paginas do livro (p. 286 e 287),
porém nao direciona as sugestdes a algum conteudo especifico abordado no livro,
ficando as sugestbes “soltas” e de dificil compreensao do objetivo didatico da
menc¢ao dos mesmos. Outra dificuldade observada é a preferéncia do uso de link em
vez do QRCode na indicagdo do enderego eletrbnico (site) onde se encontra a
informacao apontada pela autora, pois, o link precisa ser completamente digitado no
navegador do smartphone do estudante (muito oneroso), enquanto que o QRCode

apenas precisava ser escaneado pela camera e aberto instantaneamente.



Quadro 15 - Avaliacao do livro didatico L2 quanto a sugestédo e uso de recursos digitais
mediados por dispositivos méveis

Nome da obra didatica:

Quimica

Autores: Eduardo Fleury Mortimer e
Andréa Horta Machado
Editora: Scipione

Categoria de analise

Utiliza o recurso no conteudo

avaliado?

1) Uso de links Nao
2) uso de QRCodes Nao
3) uso de aplicativo especifico de tabela Nao
periddica.

4) uso de aplicativos de jogos digitais Nao
5) uso de aplicativos de realidade aumentada Nao
6) uso de aplicativos de realidade virtual Nao
7) uso de aplicativos ou programas de Nao
simuladores

8) uso de recursos nativos do smartphone Nao
9) sugestéao de blogs, viogs ou podcast Nao
tematicos

10) indicagéo de filmes ou minisséries N&o

tematicos

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Na avaliagao realizada sobre o livro didatico L2, observamos novamente a

auséncia no uso de links ou QRCodes acompanhando as figuras, esquemas e

tabelas, limitando o aprofundamento didatico do estudante apenas as informacdes

contidas no livro. Ndo ha mencgao de sugestdo do uso de aplicativos (realidade

aumentada e virtual, jogos digitais, tabela peridédica ou simuladores) no conteudo

avaliado. Porém, o livro apresenta uma secao intitulada “na internet’ (Figura 24)

onde traz sugestdes de paginas na internet para acesso a videos, simuladores e

material extra para leitura, mas para o conteudo avaliado (tabela periddica dos

elementos quimicos) ndo ha a presenga dessa segao, também observamos que a

referida secéo é pouco empregada no livro didatico avaliado, limitando-se a apenas

alguns assuntos pontuais apresentados no livro. Nao ha indicagdo de filmes/séries

no livro avaliado.
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Figura 13 - Exemplo de uma se¢ao “na internet”’ do livro L2 com
sugestoes de atividades mediadas por recursos tecnolégicos para o
conteudo estados fisicos da matéria

<www.gme.ufsc.br/quimica/pages/aulas/gas pages.html>
Nesta pagina vocé vai ter acesso ao video “Energia Cinética” (em inglés),
gue mostra como varia a energia cinética de um gas com a massa e com
a temperatura. Acesso em: 12abr. 2016.

<http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter>
Nesta pagina vocé encontra uma simulacdo que mostra diferentes tipos

de particulas que constituem substancias nos estados sdlido, liquido ou gas.
Na simulag3do € possivel alterar atemperatura, a pressao e o volume de um
recipiente e observar as mudancas de fase. Acesso em: 12abr. 2016.

Fonte: MORTIMER; MACHADO (2016)

Quadro 16 - Avaliagao do livro didatico L3 quanto a sugestéo e uso de recursos digitais
mediados por dispositivos méveis

20 Nome da obra didatica: Ser protagonista — Quimica
., E®
a Autores: Lia Monguilhott Bezerra e
4 colaboradores
i | Editora: SM
Categoria de analise Utiliza o recurso no conteudo
avaliado?

1) Uso de links Sim

2) uso de QRCodes Nao

3) uso de aplicativo especifico de tabela Nao
periddica.

4) uso de aplicativos de jogos digitais Nao

5) uso de aplicativos de realidade aumentada Nao

6) uso de aplicativos de realidade virtual Nao

7) uso de aplicativos ou programas de Nao
simuladores

8) uso de recursos nativos do smartphone Nao

9) sugestédo de blogs, vlogs ou podcast Nao
tematicos

10) indicagéo de filmes ou minisséries Nao
tematicos

Fonte: Autoria prépria (2021)

Na avaliagao realizada sobre o livro didatico L3, observamos a preocupagao
por parte da autora em referenciar boa parte das figuras, esquemas e quadros com
links que ao ser acessado remete o estudante a diversos materiais extras que

promovem um amplo aprofundamento didatico no assunto abordado, destaca-se
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novamente a possibilidade da substituicdo do link pelo QRCode com o objetivo de
dinamizar e tornar mais atrativo o acesso dessa informacao por parte do estudante.
Referente ao uso de aplicativos diversos que poderiam enriquecer a
aprendizagem do conteudo avaliado, ndo foi observado a indicagcdo de nenhum
objeto educacional digital na forma de aplicativos para dispositivos moveis. O que se
propde na obra é a existéncia de uma se¢ao denominada “para explorar” no final do
capitulo (que aborda outros assuntos além da tabela periédica) onde ha indicacéo
de alguns links que remetem a alguns materiais de leitura extra e acesso a uma
tabela periddica interativa no portal da Universidade Federal do Pampa. O fato
dessa secao ser apresentada no final do capitulo, a deixa “deslocada” com o
assunto abordado pela mesma, pois, deveria ir se apresentando essas
possibilidades extras de acesso na medida que o conhecimento fosse construido ao
longo da leitura do livro didatico. A sugestdo do uso da tabela periddica interativa é
positiva, porém muito limitada, pois restringe ao estudante sempre ter que acessar
um site especifico para seu uso, a sugestao de baixar um aplicativo com a mesma
funcionalidade no smartphone do estudante pouparia tempo e funcionaria inclusive

de forma offline depois de instalado.

Quadro 17- Avaliagdo do livro didatico L4 quanto a sugestao e uso de recursos digitais
mediados por dispositivos méveis

Nome da obra didatica: Viva — Quimica
Autores: Vera Lucia Duarte de Novais e
Murilo Tissoni Antunes
Editora: Positivo
Categoria de analise Utiliza o recurso no conteudo
avaliado?

1) Uso de links Sim
2) uso de QRCodes Nao
3) uso de aplicativo especifico de tabela Nao
periodica.
4) uso de aplicativos de jogos digitais Nao
5) uso de aplicativos de realidade aumentada Nao
6) uso de aplicativos de realidade virtual Nao
7) uso de aplicativos ou programas de Nao
simuladores
8) uso de recursos nativos do smartphone Nao
9) sugestédo de blogs, vlogs ou podcast Nao
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tematicos

10) indicagéo de filmes ou minisséries N&o
tematicos

Fonte: Autoria prépria (2021)

Assim como ocorre no livro L3, durante a avaliagao do livro L4 observamos a
preocupagao dos autores em referenciar por meio de links as figuras, quadros,
tabelas e esquemas apresentados no conteudo avaliado. Como ja mencionado, essa
referenciagdo € muito positiva e permite ao estudante ir além do que é apenas
exposto no livro didatico. Assim como discutido na avaliacdo dos demais livros, a
substituigdo do link pelo QRCode promoveria agilidade e atratividade no acesso a
essa informacéao.

Referente ao uso de aplicativos destinados aos dispositivos moéveis que
abordem o conteudo avaliado por meio de simuladores, gamificagdo ou realidade
virtual e aumentada, assim como nas demais avaliagdes, observamos total caréncia
da sugestao destes recursos. Também nao ha indicagao de blogs, vliogs, podcast ou
filmes/séries que pudessem aprofundar a discussado do objeto de estudo. Assim, é
mais uma obra didatica que fica limitada ao que se tem em sua estrutura fisica e a

algumas sugestdes extras de leitura externa.

Quadro 18 - Avaliacao do livro didatico L5 quanto a sugestédo e uso de recursos digitais
mediados por dispositivos méveis

Nome da obra didatica: Quimica
“quimca Y .
Autores: Carlos Alberto Mattoso Ciscato
¥ e colaboradores
Editora: Moderna
Categoria de analise Utiliza o recurso no
conteudo avaliado?
1) Uso de links Sim
2) uso de QRCodes Nao
3) uso de aplicativo especifico de tabela Nao
periddica.
4) uso de aplicativos de jogos digitais Nao
5) uso de aplicativos de realidade aumentada Nao
6) uso de aplicativos de realidade virtual Nao
7) uso de aplicativos ou programas de Nao
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simuladores

8) uso de recursos nativos do smartphone N&o
9) sugestao de blogs, viogs ou podcast Nao
tematicos

10) indicacao de filmes ou minisséries Nao
tematicos

Fonte: Autoria prépria (2021)

Na avaliagao realizada sobre o livro didatico LS5, observamos novamente o
interesse de incluir links como fonte de referéncia para figuras, quadros, tabelas e
esquemas. Nao ha indicagdo dentro do capitulo avaliado de recursos digitais na
forma de aplicativos que abordem e trabalhem conceitos ligados ao ensino da tabela
periddica. Também nao houve indicagdo de blogs, vlogs, podcast, filmes/séries
sobre o assunto. O autor indica uma lista de livros e sites com simuladores no final
do livro (p. 257 e 258), de forma muito similar ao que vimos no livro L1, mas como ja
discutido anteriormente, em forma de lista a sugestao fica solta e pode inclusive
passar despercebida por leitores menos atentos. O ideal seria incluir essas
sugestbes na forma de segdes, como fizeram alguns livros (L2 e L3), tendo a
preocupagao de incluir em todos os conteudos expostos no livro e permitir facil

acesso aos mesmos, por meio do uso dos QRCodes por exemplo.

Figura 14 - Recorte de uma sugestéao de site com
simulador apresentada no final do livro L5

4. Site
Simulador do experimento de mudanga de estado
de agregagao da agua.
Nessa simulagao, € possivel observar o

comportamento térmico da agua durante mudangas
de estado de agregacao.

<www.lapeq.fe.usp.br/labdig/simulacoes/construtor
fase.php=>
Acesso em: dez. 2015.

Fonte: CISCATO et al. (2016)
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Quadro 19 - Avaliagao do livro didatico L6 quanto a sugestao e uso de recursos digitais
mediados por dispositivos moveis

T Nome da obra didatica: Quimica cidada
_,‘%_-'2@ . Autores: Wildson Santos e Gerson mal
Editora: AJS
Categoria de analise Utiliza o recurso no conteudo
avaliado?
1) Uso de links N&o
2) uso de QRCodes Nao
3) uso de aplicativo especifico de tabela Nao
periddica.
4) uso de aplicativos de jogos digitais Nao
5) uso de aplicativos de realidade aumentada Nao
6) uso de aplicativos de realidade virtual Nao
7) uso de aplicativos ou programas de Nao
simuladores
8) uso de recursos nativos do smartphone Nao
9) sugestao de blogs, viogs ou podcast Nao
tematicos
10) indicacao de filmes ou minisséries Nao
tematicos

Fonte: Autoria prépria (2021)

Por meio da avaliacao realizada sobre o livro didatico L6, observamos a total
auséncia de todas as categorias de analise do estudo, tanto no capitulo dedicado ao
conteudo avaliado, quanto em outras partes que costumam apresentar algumas
informacdes extras (seg¢des presentes em alguns capitulos ou listas no final do livro).
As figuras, quadros, tabelas e esquemas nao contém links como fonte remissiva no
decorrer do capitulo analisado. Nao ha indicacdo de aplicativos ou sites com
simuladores para o conteudo analisado. Blogs, viogs, podcast ou filmes/séries
tematicos também nao sao sugeridos no capitulo analisado. Além da caréncia de
recursos digitais extras que poderiam enriquecer muito o conteudo de tabela
periddica apresentado no livro e que poderia ser apresentada na forma de uma
sec¢ao, nao ha inclusive a tradicional sugestdo de leitura de livros e acesso a sites
que é feita nas ultimas paginas do livro por meio de uma lista. O livro L6 dentre os
demais analisados € o mais fragilizado na perspectiva da insercdo e promocgao de

recursos digitais mediados pelos dispositivos méveis.
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10 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional fruto da pesquisa desenvolvida neste trabalho trata-
se de um manual educacional, nele sao apresentadas propostas de diversos
aplicativos para dispositivos moveis, como os smartphones ou tablets, com potencial
para o ensino e aprendizagem da tabela periodica dos elementos quimicos.

Na pesquisa realizada sobre as seis colegdes de livros didaticos de Quimica
aprovadas pelo PNLD 2018 ficou explicito a urgente necessidade da insergéo das
novas tecnologias digitais de forma integrada ao livro didatico. Ndo ha critérios
impostos pelo MEC que obriguem os autores e editoras a incluir as novas
tecnologias digitais no ambito do livro didatico. Assim, as colegbes aprovadas
carecem da promogao e uso de recursos que sejam mediados especialmente pelos
dispositivos moveis. Essa situacdo evidenciada pela pesquisa vai de encontro ao
crescente e latente desinteresse dos estudantes pelo uso do livro didatico, pois ao
promover apenas a revisao bibliografica sem se apoiar em algo além que pudesse
enriquecé-lo, o livro didatico acaba sendo substituido por uma simples busca no
Google.

O produto educacional apresenta treze propostas de aplicativos moéveis
disponiveis gratuitamente para as plataformas digitais Android e iOS. Os aplicativos
selecionados tem grande potencial no enriquecimento do conteudo tedrico: tabela
periddica dos elementos quimicos apresentado pelos livros didaticos, assim, nao é
objetivo do produto educacional substituir o livro didatico, mas sim, potencializa-lo.

Os aplicativos selecionados constituem as mais variadas categorias: jogos
digitais; realidade aumentada; realidade virtual; simuladores; aplicativo para
consulta; avaliagao e novas ferramentas didaticas. Cada aplicativo é apresentado ao
leitor por um quadro, onde sao destacadas as principais informacdes sobre o
mesmo: nome do aplicativo; plataforma mével em que esta disponivel; idioma; se
funciona offline; objetivos do aplicativo; funcionalidades; pontos positivos e
negativos. Além dos critérios destacados acima, sdo apresentados em cada quadro
links de acesso para o download dos aplicativos e video tutorial para aprender a
usa-los. Esses links de acesso sdo apresentados aos leitores no formato de QR
Code, codigos bidimensionais que podem ser facilmente lidos pelas cameras dos
smartphones modernos. Assim, caso o leitor queira acessar o conteudo do QR Code

basta abrir a camera do seu smartphone e apontar para o codigo do texto, o
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smartphone do leitor automaticamente farda a sugestdo de abrir o conteudo do
codigo. Caso o QR Code néo abra apenas utilizando a cdmera do smartphone sera
necessario baixar um aplicativo de leitor de QR Code no smartphone, para apenas
depois conseguir abrir o cédigo. O uso dos QR Codes neste trabalho se deve a
facilidade de acesso a informagdo ao utiliza-los, o uso de links comuns que sao
longos enderecos eletrénicos do tipo “www” oferece um oneroso trabalho ao leitor de
digitar totalmente o /ink no navegador, desestimulando o leitor no acesso as

informacoes.
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11 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio da presente pesquisa foi possivel tracar e estabelecer um
minucioso estudo referente a insergao das novas tecnologias digitais, principalmente
as de carater moével no viés dos livros didaticos de Quimica, aprovados e
distribuidos pelo Programa Nacional do Livro e Material Didatico do ano de 2018 nas
escolas publicas em nivel nacional. Ao todo o PNLD 2018 aprovou seis obras
didaticas da area de Quimica que foram englobadas as rotinas das escolas durante
o intervalo temporal de 2018 a 2021, sendo que ha um novo edital e processo de
escolha em andamento para o ano de 2022.

Durante a avaliacdo realizada sobre o conteudo tabela periddica dos
elementos quimicos, integrante a 1° série do ensino médio, os seis livros didaticos
avaliados apresentaram diversas fragilidades quanto a insergdo, promogdo e
alinhamento do assunto em foco com as novas tecnologias digitais. A forma com
que as tecnologias sao abordadas nos livros € rasa, beirando quase a uma completa
indiferenca por parte dos autores e editoras. O recurso associado aos aparatos
tecnologicos mais utilizado nas seis colegdes € o uso do link como alternativa na
referenciagdo de material complementar externo, que é ofertado ao estudante na
forma de um longo enderego eletrénico do tipo “www” onde claramente, devido ao
trabalho para busca-lo, tem grandes chances de ser ignorado pelo leitor. Ainda ha
em algumas das obras o uso de segdes ou lista no final do livro com algumas
sugestdes de “atividades tecnoldgicas”, mas que acabam sendo apenas mais links
que direcionam o estudante a sites com recursos de simulacéo, videos ou textos.

Compreendemos por meio deste estudo, que as atuais colegdes
bibliograficas de Quimica ofertadas em rede nacional as escolas publicas estdo
defasadas quando avaliadas pela éptica do necessario dialogo com o estudante
nativo digital e seus multiplos recursos tecnoldgicos que medeiam. A caréncia se
inicia desde a concepcgéao, no projeto de escolha desses livros, o MEC ao langar os
editais que regem as normas oficiais que cada autor e editora precisardo obedecer
para submeter suas colecbes para avaliagdo, ndo estabelece critérios claros que
obriguem a oferta e uso dos recursos tecnolégicos no ambito do livro. Sem critérios
definidos, as instituigdes de Ensino Superior que realizam a avaliagdo pedagogica
desses livros ndo podem indeferi-los ou solicitar adequacéo. Assim, livros didaticos

descontextualizados com o momento histérico em que vivem e o publico alvo ao
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qual se direciona, chegam as escolas publicas e |a se estabelecem por trés longos
anos de uso.

Neste contexto, com o objetivo de minimizar a caréncia tecnoldgica inerente
aos atuais livros didaticos de Quimica, foi elaborado como produto educacional
desta pesquisa um manual educacional, que possui em sua esséncia diversas
ferramentas para serem utilizadas nos smartphones dos estudantes com gigante
potencial de enriquecimento do livro didatico. O manual ndo tem objetivo de ofuscar
o livro didatico, mas sim de complementa-lo, ofertando ao estudante novas
perspectivas de ensino e aprendizagem da tabela periddica dos elementos quimicos
mediados pelas tecnologias digitais, por meio de jogos e gamificagdo, recursos de
realidade aumentada e virtual, além de ferramentas de avaliacdo, consulta e

simulagao.
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APRESENTAGAO

Caro(a) professor(a)

Este produto educacional foi desenvolvido no Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), campus Medianeira.

Temos por objetivo auxiliar os professores na adaptacdo e insercdo das
novas tecnologias digitais no ambito da escola. Compreendemos que o mundo e a
sociedade atravessam diversas mudancgas, muitas delas impulsionadas pelo
incremento e desenvolvimento das novas tecnologias digitais. Ao mesmo tempo em
que vivemos em uma sociedade cada dia mais globalizada e interconectada, nos
deparamos com recursos e estruturas em nossas escolas que nao dialogam mais
com 0s nNovos ritmos, espacgos e tempos que as tecnologias impdem.

O livro didatico, recurso bibliografico de consulta do professor e estudante
nao modificou significativamente sua estrutura e proposta desde a sua concepgéo.
Desmotivados, os nativos digitais (estudantes) cada vez mais abandonam o habito
de usa-los, os substituindo pelas ferramentas moveis, como os smartphones.

Por meio deste produto educacional temos a intencdo de ofertar ao
professor novas perspectivas de inserir os dispositivos mdveis no viés da educacao,
agindo em consonancia com o livro didatico, sem que um ofusque o outro. Assim,
esperamos que o livro didatico possa, junto com as novas ferramentas tecnoldgicas,

tornar-se novamente protagonista na educacéo.



Quadro 1 - Caracteristicas gerais do aplicativo Quimica — Tabela periodica®

Nome do | Quimica — tabela periédica®
aplicativo:
Categoria: Aplicativo para consulta
Disponivel | Android® e iOS® (iPhone/iPad)
para:

Download (Android®): Download (i0S®):

Idioma predominante:

Inglés e portugués

Funciona offline (sem
internet):

Sim

Objetivos:

Consulta a tabela periddica e outras tabelas
relacionadas ao comportamento fisico/quimicos dos
elementos.

Funcionalidades:

e Apresenta uma tabela periddica atualizada
pela IUPAC contendo 118 elementos
quimicos. Contém as familias, periodos,
grupos diferenciados por cores, simbolos
atbmicos, nome do elemento, numero
atbmico e massa atbmica.

e Ao acessar um elemento quimico especifico
sao apresentados o seu numero de prétons,
néutrons e elétrons, sua configuragao
eletrénica, a representacdo animada do
modelo atdbmico do elemento, seu nome em
Latim, o ano de descoberta, estado de
oxidacdo, eletronegatividade, energia de
ionizagao, ponto de fusado, ponto de ebuli¢ao,
estado fisico na CNTP e densidade.

e Calculadora de massa molar.

e Simulador de reacbes possiveis e
balanceamento para substancias quimicas.

e Tabela de solubilidade.

e Tabela de eletronegatividade dos elementos.

e Tabela de massa molecular de substancias
organicas.

e Tabela de potencial padrao de eletrodo.

e Tabela de forga dos acidos.

e Tabela da série de reatividade dos
elementos.

Pontos positivos:

O aplicativo ndo tem custo, funciona de modo offline
(sem acesso a internet), apresenta uma tabela
periddica completa e atualizada com todas as
informacdes necessarias para sua compreensao.
Vai além oferecendo outras ferramentas que




complementam sua usabilidade em diversos
conceitos abordados em outros assuntos da
Quimica, garantindo assim sua utilizacdo em
diversos momentos da rotina escolar do estudante.

Pontos negativos:

Boa parte das ferramentas encontra-se traduzido
para o portugués, porém algumas funcionalidades
sdo exclusivamente em Inglés.

Fonte: Autoria prépria (2021)

Figura 1- Aplicativo Quimica — tabela peric’:dica® em agao

Fonte: Autoria propria (2021)

Figura 2 - Aplicativo Quimica — tabela peri6dica® em agao
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Quadro 2 - Caracteristicas gerais do aplicativo Quiz — Simbolos Quimicos®

Nome do | Quiz — Simbolos Quimicos®
aplicativo:
s Categoria: Jogos digitais
Disponivel | Android® e iOS® (iPhone/iPad)
para:
Download (Android®): Download (i0S®):

Idioma predominante: Portugués

Funciona offline (sem | Sim

internet):

Objetivos: Abordar conceitos referente aos simbolos atdémicos
e nomes dos elementos quimicos.

Funcionalidades: e Jogo digital no formato quiz onde o estudante

deve associar simbolo atdmico ao nome do
elemento quimico. E possivel explorar a
simbologia dos atuais 118 elementos
quimicos da tabela periodica.

Pontos positivos: O aplicativo nao tem custo, funciona de modo offline
(sem acesso a internet), esta totalmente traduzido
para o portugués, ocupa pouca memoria do
dispositivo (13,7MB), tem usabilidade intuitiva e de
facil compreenséo.

Pontos negativos: Nao ha.

Fonte: Autoria prépria (2021)

Figura 3 - Aplicativo Quiz — simbolos quimicos® em acgao

CS Tz Simbolos Quimicos

cs Quiz Simbolos Quimicos

“pec]@ "0

cs Ouiz Simboles Quimicos

B R
Cs Quiz Simbolos Quimicos

Br 5
C...cu 2 Ni ouro Co
Db ... Ge
H..L¥ 1/ 18 T . ey |
MC ... Np a
ok (L W
; of niquel Au
mgis importanies Dys0 . ——
todog osme
simbolo

Fonte: Autoria prépria (2021)




Quadro 3 — Caracteristicas gerais do aplicativo Quiz da Tabela periodica

®

Nome  do | Quizda Tabela Periddica®
aplicativo:
Categoria: Jogos digitais
Disponivel | Android® e iOS® (iPhone/iPad)
para:
Download (Android®): Download (i0S®):
Idioma predominante: Portugués.
Funciona offline (sem | Sim
internet):
Objetivos: Abordar conceitos referentes aos simbolos

atdbmicos, nomes dos elementos quimicos, numero
atdbmico e massa atbmica.

Funcionalidades:

¢ Jogo digital no formato quiz onde o estudante
deve associar simbolo atbmico ao nome do
elemento quimico, nome do elemento ao seu
numero atdbmico, nome do elemento a sua
massa atébmica, numero atdmico ao simbolo
do elemento quimico. E possivel explorar
informagdes dos atuais 118 elementos

quimicos da tabela periodica.

Pontos positivos:

O aplicativo ndo tem custo, funciona de modo offline
(sem acesso a internet), esta totalmente traduzido
para o portugués, ocupa pouca memoéria do
dispositivo, tem usabilidade intuitiva e de facil
compreensao.

Pontos negativos:

N&o ha.

Fonte: Autoria prépria (2021)

Figura 4 - Aplicativo Quiz da Tabela Periodica® em acao
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Quadro 4 — Caracteristicas gerais do aplicativo Quiz — Tabela Periodica

®

Nome do | Quiz — Tabela Periédica®
aplicativo:

Categoria: Jogos digitais
Disponivel | Android®

para:

Download (Android®):

Idioma predominante:

Portugués.

Funciona offline (sem
internet):

Sim

Objetivos:

Abordar conceitos referentes aos simbolos
atdbmicos, nomes dos elementos quimicos, numero
atdbmico, massa atdbmica, familia, periodo e grupo.

Funcionalidades:

¢ Jogo digital no formato quiz onde o estudante
deve estabelecer associagbes entre nomes
dos elementos quimicos, seus simbolos e
localizacdo na tabela periédica. E possivel
explorar informagdes dos atuais 118
elementos quimicos da tabela periddica.

Pontos positivos:

O aplicativo nao tem custo, funciona de modo offline
(sem acesso a internet), esta totalmente traduzido
para o portugués, tem usabilidade intuitiva e de facil
compreensao.

Pontos negativos:

Nao tem versao disponivel para a plataforma iOS
(iPhone/iPad).

Fonte: Autoria propria (2021)

Figura 5 - Aplicativo Quiz - Tabela Periédica em agéao
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Quadro 5 - Caracteristicas gerais do aplicativo Kahoot!®

Nome do | Kahoot! ®
aplicativo:
K‘ Categoria: Jogos digitais
Ml [ Disponivel | Android® e iOS® (iPhone/iPad)
para:
Download (i0S®):

Download (Android®):

Idioma predominante:

Portugués e Inglés.

Funciona offline (sem | Nao
internet):
Objetivos: Apoiar o professor na construgdo de quizzes sobre

qualquer assunto da Quimica, incluindo temas

relacionados a tabela periodica.

Funcionalidades:

¢ O aplicativo permite que o professor construa
seu proprio quiz personalizado, que pode ser
do tipo pergunta e resposta e verdadeiro ou
falso.

e O quiz fica salvo na conta do professor na
plataforma e pode ser reutilizado quando
desejar.

e (Cada estudante acessa ao quiz de seu
proprio smartphone por meio da sua conta
por de um codigo PIN disponibilizado pelo
professor.

e E possivel solicitar a participacdo do
estudante de qualquer lugar que ele estiver,
ou mesmo pedir que todos participem
durante o mesmo momento, permitindo que o
professor tenha acesso em tempo real ao
relatério de desempenho dos mesmos
(acertos e erros).

Pontos positivos:

Os recursos basicos do aplicativo nao tem custo,
tem usabilidade intuitiva e de facil compreensao.
Permite a construgcao personalizada das questdes
pelo professor. Podem ser reutilizadas quantas
vezes quiser. Permite analisar em tempo real a
assimilagdo de um determinado assunto pela sala
toda ou de forma individual. Existem opcbes de
quizzes prontos sobre diversos assuntos.

Pontos negativos:

Precisa de acesso a internet, cada estudante
precisa acessa-lo de um smartphone diferente.
Tanto professor quanto estudante precisa se
cadastrar na plataforma para utiliza-lo. Alguns
recursos nao se encontram traduzidos para o
Portugués.




Video tutorial para criar o
primeiro quiz no Kahoot!

Fonte: Autoria prépria (2021)

Figura 6 - Aplicativo Kahoot! em agao
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Quadro 6 — Caracteristicas gerais do aplicativo Os elementos: flashcards®

Nome do | Os Elementos: Flashcards®
aplicativo:
Categoria: Jogos digitais
Disponivel | /OS® (iPhone/iPad)
para:
Download (i0S®):
OF & 100

=x]

0%

Idioma predominante: Portugués.

Funciona offline (sem | Sim

internet):

Objetivos: Abordar conceitos referente aos simbolos atdémicos

e nomes dos elementos quimicos.

Funcionalidades:

e O aplicativo é um jogo digital do tipo
flashcard, pequenos cards em que se cria um
esquema de perguntas e respostas para
auxiliar na compreensdao de determinado
assunto.

e Por ser do tipo flashcard é indicado para ser
jogado aos pares (2 ou 4 alunos) onde um
faz a pergunta para o outro e acumula
pontos.

Pontos positivos:

O aplicativo ndo tem custo, funciona de modo offline
(sem acesso a internet), esta totalmente traduzido
para o portugués, tem usabilidade intuitiva e de facil
compreensao. Permite que mais de um estudante
jogue ao mesmo tempo de forma colaborativa.

Pontos negativos:

Ndo tem versdao disponivel para a plataforma
Android.

Fonte: Autoria propria (2021)

Figura 7 - Aplicativo Os Elementos: Flashcards em agao
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Quadro 7 - Caracteristicas gerais do aplicativo QuimicAR®

Nome  do | QuimicAR®
aplicativo:

Categoria: Realidade aumentada
Disponivel | Android®

para:

Download (Android®):
(=] e

Idioma predominante:

Espanhol

Funciona offline
internet):

(sem

Sim

Objetivos:

Abordar conceitos de estrutura atdbmica e reacdes
quimicas por meio da realidade aumentada.

Funcionalidades:

e Aplicativo de realidade aumentada composto

por 5 marcadores com modelos dos atomos
de hidrogénio e oxigénio e das moléculas de
metano e gas oxigénio.

Tém por objetivo apresentar a estrutura
atbmica dos elementos citados e permite
observar algumas reacgdes entre 0s mesmos.
O objeto virtual & sobreposto ao marcador
que deve ser impresso (link abaixo) pelo
professor. Ao abrir o aplicativo, usa-se a
camera do smartphone para inserir 0
elemento virtual dentro do contexto real da
aula. E possivel visualizar reagées como a de
combustao aproximando os marcadores do
metano e gas oxigénio ou reacdo de
formacgao, aproximando os marcadores dos
hidrogénios e oxigénio.

Pontos positivos:

O aplicativo ndo tem custo, funciona de modo offline
(sem acesso a internet), tem usabilidade intuitiva e
de facil compreenséo. Utiliza recursos de realidade
aumentada que contribui no aprofundamento
didatico do assunto tratado de forma ludica.

Pontos negativos:

O idioma do aplicativo € o Espanhol. Nao tem
versao disponivel para a plataforma iOS
(iPhone/iPad). Funciona apenas mediante a
presenga dos marcadores que tem um numero
limitado de modelos.

Link para
marcadores:

imprimir

(0 1]

Fonte: Autoria prépria (2021)



Figura 8 - Aplicativo QuimicAR em agao

Fonte: Autoria propria (2021)

Figura 9 - Exemplo de um marcador usado no aplicativo
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Fonte: Autoria propria (2021)
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Quadro 8 — Caracteristicas gerais do aplicativo RAppChemistry: AR®

Nome do | RAppChemistry: AR®
“ aplicativo:
~ .5~ | Categoria: Realidade aumentada
\3 Disponivel | Android®
para:
Download (Android®):

Idioma predominante:

Espanhol

Funciona offline
internet):

(sem

Sim

Objetivos:

Abordar conceitos de estrutura atébmica dos 118
elementos da tabela periodica por meio de
representacdes usando o modelo de Bohr.

Funcionalidades:

e Aplicativo de realidade aumentada composto

por 118 marcadores. Tem por objetivo
apresentar a estrutura atbmica dos
elementos quimicos.

O objeto virtual é sobreposto ao marcador
que deve ser impresso (link abaixo) pelo
professor. Ao abrir o aplicativo, usa-se a
camera do smartphone para inserir 0
elemento virtual dentro do contexto real da
aula.

Pontos positivos:

O aplicativo ndo tem custo, funciona de modo offline
(sem acesso a internet), tem usabilidade intuitiva e
de facil compreensao. Utiliza recursos de realidade
aumentada que contribui no aprofundamento
didatico do assunto tratado de forma ludica.
Disponibiliza os marcadores de todos os atuais
elementos que compdem a tabela periodica.

Pontos negativos:

O idioma do aplicativo € o Espanhol. Ndo tem
versao disponivel para a plataforma iOS

Link para
marcadores:

imprimir

(01]

(iPhone/iPad).
EE
S

Fonte: Autoria prépria (2021)




Figura 10 - Aplicativo RAppChemistry: AR®em acao

Fonte: Autoria propria (2021)

Figura 11 - Aplicativo RAppChemistry: AR®em acao

Fonte: Autoria prépria (2021)

13



Quadro 9 — Caracteristic

14

as gerais do aplicativo AR VR Molecules Editor Free®

Nome do | AR VR Molecules Editor Free®
aplicativo:
9 Categoria: Realidade virtual
Disponivel | Android® e iOS® (iPhone/iPad)
para:
Download (Android®): Download (i0S®):

(] ]

Idioma predominante: Inglés.

Funciona offline (sem | Sim

internet):

Objetivos: Abordar conceitos referentes aos simbolos

atdbmicos, nomes dos elementos quimicos, numero
atbmico e massa atbmica. Permite construir
diversas moléculas em trés dimensoes.

Funcionalidades:

e Aplicativo de realidade virtual que permite a
imerséo total do estudante em um ambiente
virtual onde é possivel interagir com uma
tabela periddica e todas as informagdes
inerentes a ela, além de permitir a construgao

de diversas moléculas em trés dimensoes.

Pontos positivos:

O aplicativo ndo tem custo, funciona de modo offline
(sem acesso a internet), tem usabilidade intuitiva e
de facil compreensdo. Permite a imersao virtual do
estudante em um ambiente ludico de aprendizagem.

Pontos negativos:

O idioma do aplicativo € o Inglés. Para o pleno
funcionamento do aplicativo €é necessario a
utilizacdo de um oculos de realidade aumentada ou
um cardboard viewer.

Fonte: Autoria propria (2021)

Figura 12 - Aplicativo AR VR Molecules Editor Free em agao
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Fonte: Autoria prépria (2021)
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Quadro 10 — Caracteristicas gerais do aplicativo Elementos quimicos e tabela periédica: nomes

teste®
Nome do | Elementos quimicos e tabela periddica: nomes
B ( |aplicativo: teste®
Categoria: Jogos digitais
Al Si Disponivel | Android® e iOS® (iPhone/iPad)
para:
Download (Android®): Download (i0S®):

Idioma predominante: Portugués

Funciona offline (sem | Sim

internet):

Objetivos: Abordar conceitos referentes aos simbolos
atbmicos, nomes dos elementos quimicos e numero
atbmico.

Funcionalidades: e Jogo digital no formato quiz onde o estudante

deve estabelecer associagdes entre nomes
dos elementos quimicos, seus simbolos e
localizacdo na tabela periédica. E possivel
explorar informacbes dos atuais 118
elementos quimicos da tabela periodica.

Pontos positivos: O aplicativo nao tem custo, funciona de modo offline
(sem acesso a internet), esta totalmente traduzido
para o portugués, tem usabilidade intuitiva e de facil
compreensao.

Pontos negativos: N&o ha.

Fonte: Autoria prépria (2021)

Figura 13 - Aplicativo Elementos quimicos e tabela periédica: nomes teste em agéao
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Fonte: Autoria prépria (2021)
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Quadro 11 — Caracteristicas gerais do aplicativo BEAKER — Mix Chemicals®

Nome  do | BEAKER — Mix Chemicals®
aplicativo:
Categoria: Simulador
Disponivel | Android® e iOS® (iPhone/iPad)
para:

Download (Android®): Download (i0S®):

Idioma predominante: Inglés

Funciona offline (sem | Sim

internet):

Objetivos: Simular reacdes quimicas com diversas substancias

simples e compostas.

Funcionalidades:

e Aplicativo de simulagdo que converte a tela
do smartphone em um beéquer onde ¢é
possivel simular diversas reagdes que jamais
poderiam ser feitas no laboratério da escola.

Pontos positivos:

O aplicativo ndo tem custo, funciona de modo offline
(sem acesso a internet) e tem usabilidade intuitiva.

Pontos negativos:

O idioma do aplicativo € o Inglés.

Fonte: Autoria propria (2021)

Figura 14 - Aplicativo Beaker em agao

Fonte: Autoria prépria (2021)



Quadro 12 — Caracteristicas gerais do aplicativo Plickers

17

®

Nome do

aplicativo:

Plickers®

Categoria:

v

Realidade aumentada/ avaliagao

Disponivel
para:

Android® e iOS® (iPhone/iPad)

Download (Android®):
E s F'n'- E

Download (i0S®):

Idioma predominante: Inglés.

Funciona offline (sem | Sim

internet):

Objetivos: Permite que o professor realize breve avaliagdo do

conteudo em sala de aula.

Funcionalidades:

e Aplicativo de avaliagdo baseado em
realidade aumentada, nele cada aluno ganha
um marcador impresso unico no formato

quadrado onde cada lado representa uma

alternativa de resposta (a, b, c, d). O
professor pode fazer diversos
questionamentos com opgbes de 4

alternativas de resposta, os alunos erguem o
marcado com o lado da resposta voltado
para cima, enquanto rapidamente o professor
realiza a leitura dos marcadores pelo
aplicativo em seu smartphone.

Apoés o0 escaneamento pelo professor o
aplicativo indica quantos alunos responderam
corretamente a questdo, quais erraram e
quais alternativas cada um escolheu.

Pontos positivos:

O aplicativo ndo tem custo, funciona de modo offline
(sem acesso a internet) e tem usabilidade intuitiva.
Apenas o professor precisa fazer uso do aplicativo,
os alunos usam os marcadores em papel. O
aplicativo dinamiza o processo de avaliacdo em sala
de aula.

Pontos negativos:

O idioma do aplicativo € o Inglés.

Video tutorial para utilizar
o Plickers:

Link para os

marcadores:

imprimir

Fonte: Autoria prépria (2021)




Figura 15 - Aplicativo Plickers em agao
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Fonte: Autoria propria (2021)
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Quadro 13 - Caracteristicas gerais do aplicativo Nearpod®

Nome  do | Nearpod®
aplicativo:
Categoria: Ferramentas didaticas inovadoras
Disponivel | Android® e iOS® (iPhone/iPad)
para:
Download (Android®): Download (i0S®):
Idioma predominante: Inglés.
Funciona offline (sem | Nao
internet):
Objetivos: Permite apresentacdo de slides, videos e

simuladores sem a necessidade de computador e
projetor em sala, por meio da sincronizagdo de
todos os smartphones dos estudantes ao aplicativo.

Funcionalidades:

e O aplicativo é uma ferramenta didatica
inovadora que permite ao professor
apresentar aulas dinamicas em slides,
apresentacao de videos e audio sem a
necessidade de equipamentos multimidia
sofisticados em sala (notebook, projetor
multimidia ou caixas de som).

e Para este feito todos os estudantes com
smartphone devem baixar o aplicativo em
seu dispositivo e sincroniza-lo via internet
com o aplicativo do professor por meio de um
codigo.

e AplOs esse momento o smartphone do
estudante passa a apresentar os conteudos
ministrados pelo professor. O professor tem
controle pelo seu aplicativo de quantos
estudantes estdo assistindo a apresentacéao
e caso algum saia do aplicativo ou tente usar
outro ao mesmo tempo o professor é

informado.
Pontos positivos: As ferramentas basicas do aplicativo ndo tem custo.
Permite ao  professor  substituir  recursos

tecnoldgicos caros e escassos na escola e pode ser
uma ferramenta para uso em aulas remotas.

Pontos negativos:

O idioma do aplicativo é o Inglés. O aplicativo
funciona apenas com o uso da internet. E
recomendado que as aulas sejam elaboradas com
antecedéncia, de preferéncia pelo computador e
salvas na nuvem do aplicativo para uso posterior
em sala pelo smartphone. Os estudantes precisam
ter acesso a um smartphone com sistema
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operacional compativel para utilizar o aplicativo.

Video tutorial para utilizar
o Nearpod:

Sy

i

L
FRE
[®] E

Fonte: Autoria prépria (2021)
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