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Dentre os contetidos de Quimica, o estudo da Tabela Periddica é um dos que mais
apresenta problemas para a aprendizagem do aluno, devido a sua natureza abstrata. O
aluno ndo consegue associar os elétrons, prétons e neutrons com o mundo rea e, na
maioria dos cursos de Quimica, esta explicacéo se restringe ao recurso de quadro, giz e
livros. Com o propésito de facilitar o processo de ensino-aprendizagem do conteldo
relativo a Tabela Periddica, surge este software: uma ferramenta que propde um método de
exposicdo de conteldos de forma a integrar texto, som de audio, imagens graficas,
estéticas, animacdo e video em movimento, ou sgja, ele incorpora a interatividade, sendo
um dos modos mais eficazes para comunicar idéias e introduzir novos conceitos e
experiéncias.

1) Introducdo

A cada dia que passa, torna-se mais visivel a utilizacdo do computador no ensino
em todos os niveis. O uso de sistemas educacionais aparece como (i) apoio ao ensino nas
diversas areas do conhecimento; (ii) um meio de fornecer a0 educador um conjunto de
ferramentas de software para permitir a programacdo de cursos ministrados com a
assisténcia do professor; (iii) um sistema para atuar na linha da psicologia, visando a
ampliacdo do conhecimento, proporcionando uma linguagem acessivel ao aluno, com o
objetivo de desenvolver pensamento |6gico abstrato na direcdo de atividades concretas e
criativas (Tarouco, 1997).

1.1) Computadores na Escola - Um uso tradicional

Atuamente, muitas instituicdes tém estudado informética e sua aplicacdo na
educacdo, ciéncia e tecnologia, e aquisicdo de mais experiéncia com 0 seu uso. Apesar
das diferencas na metodologia e contexto, muitos destes estudos focalizam a necessidade
fundamental para gerenciar a tecnologia e explorar seus recursos a fim de melhorar o
processo educativo, produtivo e cientifico da geracdo do conhecimento na sociedade.

Os computadores foram introduzidos nos programas educacionais para criancas
com a “promessa’ ou “crencd’ de que, através dos computadores, os estudantes



aprenderiam mais, leriam melhor e trabalhariam mais cooperativamente e criativamente.
Entretanto, o computador ndo tem correspondido as expectativas das pessoas sobre seu
potencial na situagdo de ensino/aprendizagem.

Uma olhada geral sobre 0 uso do computador em escolas mostra que o principal
foco da educacdo computacional nas escolas tem sido as caracteristicas do computador,
por exemplo, 0 processamento de palavras ou gerenciamento de informacles e pouca
atencdo tem sido dada ao desenvolvimento de uma pedagogia que integra 0 ensino das
caracteristicas do computador com a compreensdo da informética e seu papel na
sociedade. Pouca ou nenhuma atencdo tem sido dada a0 que se chama de Pedagogia da
Informética que leva em consideracdo o0 processo de ensino e aprendizagem, a organizagcao
do curriculo e reflexdo no relacionamento homem/maquina no aprendizado e na grande
comunidade, além do desenvolvimento das habilidades de usar computadores
completamente.

1.2) O Desafio

O desafio dos educadores atuais ndo € apenas 0 uso de computadores na escola,
mas 0 uso da educacdo computacional e informatica para mediar melhorias nas relagdes
sociais e de aprendizado nas escolas. A introducdo da informatica no curriculo pode
auxiliar escolas a mudar da maneira tradicional de ensino/aprendizagem para um método
gue forneca aos estudantes um ambiente mais cooperativo no processo  de
ensino/aprendizagem, preparando-os para aprendizagens eternas, como exploradores e
integradores do aprendizado e da experiéncia.

Um fator chave é levar as escolas a responderem a estas mudancas para producéo
de recursos materiais adequados pelos estudantes em todos os estagios do processo
educacional. Entretanto, para ser efetivo, estes materiais devem expressar didaticamente os
conceitos educacionais béasicos que iréo facilitar o processo de trabalho, ensino,
comunicagdo e aprendizagem.

Com o objetivo de tornar os sistemas educacionais mais atraentes ao aluno,
passaram-se a utilizar os recursos multimidia na producéo dos materiais didéticos.

2) Sistemas Multimidia

Multimidia tem varios significados diferentes. Pode-se dizer que o termo
multimidia se refere a multiplos meios de armazenamento e recuperacdo de informacdes
sob aforma de texto, video, sons e imagens (Silva, 1994).

Segundo Chaves (1991), “o termo multimidia se refere a apresentacdo ou
recuperacdo de informacgfes que se faz, com o auxilio do computador, de maneira
multisensorial, integrada, intuitiva e interativa’.

A execucdo de uma apresentacd0 multimidia em um computador traz a
necessidade de interatividade. Por interatividade entende-se a capacidade que o programa
tem de responder as reacBes que sao provocadas no usuario pelos estimulos multisensoriais
(acdo) no mesmo.



2.1) Usos Educacionais dos Sistemas M ultimidia

Para Paguette (1991), multimidia pode ser utilizada para a aquisicdo de diversos
tipos de conhecimento e para atender a diferentes enfoques de ensino-aprendizagem. Os
objetivos da aprendizagem podem estar relacionados a aquisicdo de conhecimentos
factuais, conceitos, regras, procedimentos, modelos estruturais, métodos ou meta
conhecimentos. Estes diferentes objetivos de aprendizagem véo condicionar a escolha de
uma estratégia pedagdgica e o uso que se pode fazer da multimidia. Para o autor, dados os
objetivos educacionais e 0 enfoque de aprendizagem escolhido, muitas das aplicacbes de
multimidia oferecerdo uma estratégia pedagdgica do tipo apresentacdo, onde o auno
navega em uma rede de ligagdes quase lineares, porque seus objetivos se limitam a
aquisicdo de informagdes.

Outras aplicagBes utilizardo multimidia como simulador para apoiar o raciocinio
indutivo, visando descobrir o funcionamento do modelo relaciona que esta servindo de
base a simulagdo. Em outros casos, multimidia servira para construir uma base de dados
onde serdo armazenadas informacdes Uteis para a realizacdo de umatarefa ou a solucéo de
um problema. Enfim, em outras aplicagdes, 0 auno utilizar4 um sistema multimidia para
construir seus proprios conhecimentos sobre determinado assunto, integrando-os a uma
aplicacdo que ele mesmo construiu (Paquette, 1991).

A excolha destes objetivos de aprendizagem e estratégias pedagdgicas €
fundamental e deve preceder a escolha de uma ferramenta computacional como multimidia
e suaintegracdo em um ambiente de aprendizagem completo.

Dede, Fontana & White (1993) assnadam que sistemas multimidias como
ambientes de aprendizagem n&o deveriam visar a0 aumento da quantidade de informactes
fornecidas ao auno, segundo um processo de ensino convenciona. Estas ferramentas
deveriam procurar viabilizar um novo modelo de ensino e de aprendizagem, baseado na
navegacao e criagdo de teias de conhecimento através de um processo formal de perguntas,
buscando mobilizar as estratégias cognitivas de nivel superior .Para os autores, tais
estratégias seriam melhor adquiridas sob as seguintes condicfes: (i) construcdo ativa do
conhecimento em lugar de ingestdo passiva de informacfes; (ii) uso de ferramentas
sofisticadas de captura de informagdes que permitam ao aluno testar hip6teses em lugar
de pincar dados; (iii) uso de diferentes representages do conhecimento, de forma que os
contelidos possam ser adequados aos diferentes estilos de aprendizagem; (iv) interacdo
cooperativa entre pares, em um enfoque participativo com os existentes nos modernos
locais de trabaho; (v) sistema de avaiacdo que mega as complexas habilidades de nivel
superior e ndo a mera recuperacdo de fatos.

Midoro (1993) vé uma repercussdo educacional positiva quando os sistemas
multimidia permitem o0 uso de uma Unica interface para autores e leitores .Esta mesma
interface possbilitaria a personaizacd de um dado hiperdocumento, a producdo
cooperativa, 0 desenvolvimento de projetos em sda de aula baseados no uso de
hiperdocumento, a reutilizacdo de materia para a producdo de novos hiperdocumentos e o
uso de ambientes de multimidia para a producdo de software educacional.

Para Baron & La Passadiére (1991), um dos primeiros interesses do uso de
multimidia na educacdo seria a rapidez e a facilidade que o auno tem para acessar



informagBes. Multimidias podem oferecer mais facilmente a0 aluno a possibilidade de
escolher o nivel de detahe que desga, podendo, iguamente, gudalo a acessar
componentes da informag&o para comparar, confrontar e analisar tais componentes. Esta
possibilidade permite ao aluno ter diferentes pontos de vista sobre um determinado assunto
- conhecimentos tedricos, ilustragdes, estudos de caso, simulagbes - de forma que
multimidia ndo sgja concebida somente como uma base de conhecimento, mas sobretudo
como uma ferramenta de retificacdo, no sentido dos tutores inteligentes.

Neste contexto, os usos pedagogicos de multimidia caminhariam no sentido da
generaizacdo ou da particularizagdo. A partir de um grande conjunto de informacfes, o
aluno pode abstrair e generalizar, refinando conceitos ou, ao contrério, pode particul arizar,
verificando se um conceito abstrato encontra uma aplicacdo em algum caso particular.
Nos dois casos, a aluno precisa selecionar informacdes, segundo critérios que envolveriam
pertinéncia, que devem ser definidas em fungdo de seu objetivo inicia entre as
possihilidades oferecidas pelo hiperdocumento.

Sistemas multimidia podem, também, ser ferramentas eficazes para sustentar as
atividades de sintese e producdo do aluno. A possibilidade de juntar-se a base de
informagbes anotacdes diversas - como comentérios, criticas, questdes - ndo é somente
uma gjuda a memorizagdo, mas um auxilio a avaliagéo e a assimilacdo de conhecimentos.

Moreira (1991) julga que a inovagdo que constitui a vantagem de um tratamento
multimidia da informagdo € sua abertura: 0 sistema ndo impde ao usuario um modelo de
aprendizagem estabelecido. Um mesmo hiperdocumento permite a presenca simulténea de
diferentes midias, o que reforca seu efeito sobre a aprendizagem e sobre 0 desenvolvimento
e utilizacdo do conhecimento. Neste enfoque, 0 usuario se comportaria como um filtro
autbnomo de informacdes, as quais e€le seleciona segundo sua pertinéncia e cuja
importéancia ele avalia, hierarquiza em relagcdo a outras informacdes, rearranja de forma
origind, construindo conhecimentos novos (Moreira, 1991).

Para este autor, na aquisicdo de conhecimentos de ato nivel, o papel dos
conhecimentos prévios € crucia, pois a resolugcdo de problemas necessita do dominio de
pré-requisitos. O importante ndo seria dar guias especificos para resolver um problema
especifico, mas desenvolver modos de raciocinio de alto nivel que permitam ao auno
analisar seu proprio funcionamento como um ambiente adaptado a tal objetivo, em funcdo
do encadeamento flexivel das informagtes, e o principio do encadeamento poderia ser
considerado como um guia

2.2) Caracteristicas Desgjaveis para Multimidia Educacional

Para se trabalhar com multimidia é necess&rio entender como se cria cada
elemento e como interligé-los, utilizando as ferramentas e as tecnologias do computador
com recursos multimidia. Um elemento pode ser um arquivo de som, uma imagem, um
video, etc. A facilidade de trabalho proporcionada pelos software de autoria (ferramentas
para criacdo de sistemas multimidia) para a incorporacao desses elementos, faz aparecer
uma nova preocupacio: a qualidade do produto final. E importante definir quais elementos
s30 realmente necessarios para 0 projeto antes de iniciar qualquer implementacdo, para



evitar que o programador inclua itens desnecessarios que acabam irritando o usuério com
um produto final mal elaborado (Vaughan, 1994).

De acordo com Mendes (1992), as caracteristicas desgjavels e especificas para que
sistemas multimidia sgjam ferramentas relevantes do ponto de vista do desenvolvimento
cognitivo sdo inimeras, mas existem algumas consideradas bésicas. Tais caracteristicas
bésicas so descritas a seguir.

Antes de tudo, o sistema deve ser estruturado em contextos. O contexto € um
subconjunto de nés de um hiperdocumento, possuindo identificacdo prépria e visando
evitar que 0s usuérios se percam durante a navegacao pelo hiperdocumento. Cada contexto
pode possuir um conjunto de nés que podem pertencer a outros contextos.

O sistema deve dar suporte ao trabalho cooperativo, permitindo que usuérios
intergjam entre s, trocando idéas, argumentos e objetivos. Além disso, deve permitir que:
(i) os aunos aprendam buscando informagBes segundo seus interesses, agregando
comentarios ou pontos de vista; (ii) os autores definam caminhos, como guias opcionais
para os dunos; (iii) os alunos registrem os caminhos percorridos de modo que 0 processo
exploratério de consulta possa ser discutido com outros usuarios; (iv) o auno recupere
graficamente todo o caminho percorrido por e e que também utilize caminhos sugeridos
pelo autor, evitando, assim, perder-se durante a navegacéo.

Para a especificacdo de uma ferramenta de multimidia, Mendes (1992) define
alguns requisitos minimos, como os descritos a seguir.

A ferramenta deve ser projetada de forma a parecer um complemento da meméria
de curto prazo do auno, disponibilizando imediatamente grandes quantidades de
informacdo a serem utilizadas. Além disso, tal ferramenta deve permitir que: (i) sgam
usadas simultaneamente ao processo de aquisicdo de conhecimento, as informagdes que ja
foram aprendidas; (ii) o aluno represente as suas idéias tanto de forma textual como de
formailustrada; (iii) sejam feitas anotagdes do tipo nota de rodapé, usadas em livros. Uma
ligacdo do tipo anotagdo quando selecionada, faz com que uma janela com as anotagdes
sobre agquela ligagcdo sgja aberta; (iv) nds de comentérios sgjam criados e impressos; (V)
novas versdes do hiperdocumento, a partir da aprendizagem do aluno, entendida como uma
reorganizacao da estrutura do conhecimento (Jonassen, 1988), sejam feitas.

E de sumaimportancia a representacio explicita do tipo de relacionamento entre a
ligagdo e 0 no, evitando que o usuario recupere nés desnecessariamente. A ferramenta deve
possibilitar a marcacdo dos nos visitados, tornando-se visuamente diferentes dos demais,
para posterior consulta. Paralelamente, um histérico de navegacdo deve ser feito.

Os usuérios devem ter o papdl tanto de autor quanto de leitor durante a navegagao,
sem precisar mudar de ambiente de trabalho.

Outro aspecto importante € que o compartilhamento de dados para trabalho
cooperativo deve ser suportado por uma multimidia composta de um conjunto de nés
publicos, cujo acesso € permitido a qualquer usuério e a criagdo de novos nés particulares
somente a determinados autores. Além do compartilhamento de dados entre usuérios, deve-
se prever o compartilhamento de dados entre a multimidia e outras aplicagdes, como
planilhas eletronicas e outras bases de dados.



Kozma (1987) e Jonassen (1988) apontam alguns pontos criticos na
implementacdo de multimidias como ferramentas cognitivas.

- asobrecarga cognitiva, ou sgja, 0 autor, desgjando montar uma base de dados com alto
grau de completeza, acaba por construir hiperdocumentos com uma massa de
informacBes que ocasiona sobrecarga de informag&o para o aluno;

a quantidade excessiva de tipos de auxilio ocasionando a desorientagéo do usuério, ou
sgja, € preciso definir com extremo cuidado os menus, opcgdes e teclas - a partir de
conceitos mais atuais de interfaces;

a abertura smultanea de multiplas janelas, quer dizer, € necessario ter cuidado, pois se
permitindo multiplas janelas “ativas’ pode haver perda de controle sobre o texto com o
gua estavainteragindo originalmente;

nomes dos nés que vao compor o indice ambiguo e sem significacdo com o contelido
dos nds, ou sga, a existéncia de indice pode ser uma forma eficiente e direta de
recuperacdo de informaces, especiamente para adunos mais experientes. Para tanto, é
essencia que haja correspondéncia clara entre nome do n6 indice e o conteido deste no.

3) Sistemas Educacionais par a as Disciplinas de Quimica

Com a revolucdo tecnolégica, diversificaram-se os méodos de aquisicdo de
informagdes e de conhecimento, surgindo novos procedimentos didéticos e pedagdgicos.
Com um advento maior de informagdes, toda a &rea tecnolégica foi preenchida com novas
idéias e materiais necessitando de meios adequados para colocélos didaticamente em
pratica. N&o foi diferente na érea da Quimica que, recebendo um grande volume de
informagdes, encontrou dificuldades para colocar ao acance dos alunos todas essas
novidades. Ao refletir sobre esse dinamismo da tecnologia, e conseqlentemente sua
influéncia na educagdo da Quimica, depara-se com uma escolha: ou aumenta-se a duragdo
do curso ou faz-se a remodelacéo das metodol ogias de ensino. Optou-se pela remodel acéo
da metodologia de ensino das disciplinas e, como técnica, utilizou-se a informética, com a
vantagem de possibilitar o ensino de Quimica a disténcia com atualizagcdo constante.

Os computadores dentro da sala de aula podem revolucionar a Educacéo da
Ciéncia de Quimica pel os seguintes motivos.

1. computadores atraem e motivam os estudantes a aprender;

2. aumentam a produtividade e €ficiéncia dentro de um laborat6rio;

3. exploragcdo e experimentacdo em laboratérios podem ser encorgadas através do
computador;

4. aumenta-se a capacidade de compreensdo e memorizagdo devido a rapidez de re-

alimentacdo de informagdes no computador;

0 aprendizado visua é intensificado;

0 computador permite aos estudantes a aprendizagem e o desenvolvimento

autodidético;

7. 0 uso do computador em problemas simples pode ser estendido ao laboratério e
também, apbs o entendimento do estudante, ser proposto algo mais complexo;

o o



8. computadores estdo fazendo parte do ensino escolar e preparam os alunos para 0
mercado de trabalho.
A seguir serdo descritos alguns softwares educacionais utilizados para o ensino
dos mais diversos contelidos de Quimica.

3.1) ACCVIP -Audralian Computational Chemistry via the Internet Project
(http://1acebar k.ntu.edu.au/msc/index.html)

Este projeto tem por objetivo desenvolver médulos baseados na Web para o

ensino de Quimica Computaciona através da Internet na Austrdia, com aintencdo de:

a) aumentar a faixa de tépicos que sdo ensinados no curso de Quimica Computacional;

b) aumentar a relevancia dos tépicos que serdo ensinados;

C) tornar a Quimica Computacional disponivel através de métodos ainda ndo usados,
desafiando os estudantes a aumentarem o conhecimento dos conceitos de computacao.

Um dos objetivos principais do projeto é desenvolver uma série de mdédulos
educacionais em Quimica Computacional para uso no ensino de graduacdo e pés
graduacdo. Uma série de cursos foi dada durante 1995, sendo colocada a disposicéo na
rede.

Uma proposta de Mestrado em Quimica Computacional via Internet estéa sendo
cogitada para inicio no segundo semestre de 1997. Este curso envolvera oito meses de
tempo integral usando as paginas da Web e outros materiais confeccionados dentro do
conceito de ensino a distancia; seguido de quatro meses de projeto em tempo parcia em
uma das universidades que compdem o projeto. Os oito meses de tempo integral podem se
estender no maximo a vinte meses de tempo parcial.

3.2) Chemistry Learning Center (http://sunchem.uga.edu/clc/tutorial .html)

O centro de aprendizagem de Quimica - Chemistry Learning Center, da
Universidade da Georgia, foi aberto na primavera de 1994, como um recurso educacional
para professores e graduandos. Para alcancar esta meta, 0 CLC fornece aos estudantes
uma variedade de recursos para gudalos no estudo. O centro pode oferecer um local
camo para estudar sozinho ou como parte de um pequeno grupo. Assistentes de Ensino
gjudam os estudantes a responderem questGes sobre trabalhos de casa, experimentos de
laboratério, etc., e gerenciam as discussdes entre pequenos grupos. Os recursos
computacionais estdo também disponiveis para os estudantes a fim de gudélos nos
estudos. Tutoriais e demonstragdes computadorizados estédo disponiveis para gjudar 0s
estudantes a aprenderem o contetido de Quimica Geral e Orgénica no seu préprio ritmo.
Estudantes e classes mais avancadas pode usar aplicacbes de propdsito gera como
WordPerfect, Microsoft Exced e MathCad para completar os textos e trabalhos de
laboratério. Professores tém trabalhado para desenvolver projetos especiais que facam uso
destas aplicacbes a fim de expandir os tépicos que sdo vistos em sala de aula.

Os tutoriais e demonstracfes tém assistido a muitos estudantes de Quimica Geral e
Organica. Os estudantes podem estudar o material em uma atmosfera relaxada que é
apropriada ao aprendizado. A maior vantagem dos tutoriais é que eles tém uma paciéncia
infinita e repetird as licdes até que eles aprendam. O Unico inconveniente € que eles



abordam o material sempre damesmamaneira. Alguns destes tutores sdo descritos na

Tabela 1.

Tabela 1: Tutoriais dispostos aos estudantes no centro de aprendizagem de Quimica -

Chemistry Learning Center

Tutorial

Descricdo

Chemi
Bilder

all

Desenvolvido na Clemson University. Abrange quase todo o contetido
do curso de introducdo a Quimica. Fornece uma breve explicacdo de
cada tépico que os estudantes podem ter acesso antes de responder a
cada questéo. Os alunos tém duas oportunidades para responder
corretamente a questao antes da explicacéo da solucdo ser fornecida.
Problemas s8o gerados randomicamente de maneira que os estudantes
possam usar o tutoria repetidamente e nunca vera a mesma questao.

NovaNet
Tutorials

Abrange os topicos de Quimica Geral, além de incluir os topicos de
Quimica Orgéanica. Enquanto o conteido esta sendo visto, procura-se
ligar ateoriaao mundo real.

VSEPR Tutor

Desenvolvido na Universidade de Manitoba. Esta aplicacdo € um
conjunto de hipercards que apresentam a geometria molecular e
eletrbnica em um méodo gréfico de maneira que os estudantes
possam ver as estruturas mais facilmente. A li¢do inclui um programa
auxiliar que permite a0 estudante rotacionar as estruturas para
alcancar uma melhor posi¢éo para as geometrias.

Organic
Nomenclature
Tutorial

Os aunos podem trabalhar com o tutorial no seu proprio ritmo a fim
de aprender as regras IUPAC. O tutorial conduz os estudantes através
de uma progressao l6gica de estruturas que tornam o aprendizado
destas regras uma tarefa muito simples. A principal caracteristica do
tutoriad é o fato de que os estudantes tém de digitar o nome do
componente e ndo simplesmente selecionar a resposta correta de uma
lista. O estudante € informado de que partes de uma resposta sao
corretas e quais sao incorretas e o que eles fizeram de errado.

Organic Reaction
Mechanism

Permite que o estudante reveja alguns mecanismos de reacdo. Os
aunos podem ver os desenhos da ativacdo para ter a melhor
compreensdo das reagdes, entdo, eles fazem o desenho estético em um
texto; além disso, os aunos sdo capazes de utilizar 0s mecanismos
gue véem na demonstracdo nos deveres de casa ou no laboratorio.
Esta aplicacdo € Util para os estudantes, instrutores e professores no
processo de ensino/aprendizagem dos mecanismos de reacao.

Sereo Tutor

E um conjunto de hipercards que fornece instrucdes sobre
estereoquimica. Os estudantes recebem instrucbes em circulos
concéntricos, nomes absolutos e moléculas espirais que caem nos
circulos concéntricos.




Introduction  to | Abrange os conceitos basicos de espectroscopia. Os aunos tém
Fpectroscopy acesso aos diversos contetidos (sessbes) e recebem informagdes sobre
instrumentacdo e interpretacdo. A linguagem utilizada é bastante
smples, facilitando o aprendizado do aluno.

3.3) University of [llinois Chemistry Learning Center
(http://mww.uil.or g/chemvindex.html)

A Universidade de Illinois possui um centro de apoio ao aprendizado de Quimica,
onde os aunos podem aprender os principios de Quimica gera e organica, dém de
realizarem simulagbes de experiéncias. A seguir serdo descritos alguns dos software
desenvolvidos neste centro. Alguns destes software so descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Softwares desenvolvidos na Universidade de lllinois

Tutorial Descricdo
Exploring E um programa multimidia que usa videos atuais sobre experimentos
Chemistry de laboratério para ensinar aos estudantes os conceitos de laboratorio

de Quimica gera. Estes experimentos em video sdo bastante
interativos e com base neles, os estudantes podem escolher as
varidveis de um experimento, tais como reagentes, concentragdo e
temperatura, podendo repetir os experimentos em diferentes

condigoes.
Introduction  to | Contem 50 ligBes interativas que abrangem o contetido introdutério de
General Quimica gera. Atuamente esta sendo usado por cerca de 2.000
Chemistry ingtituicdes de ensino nos Estados Unidos e outros paises de lingua
inglesa.
Introduction  to | Contem 60 ligBes interativas que abrangem o contetido introdutério de
Organic Quimica organica: acanos, acenos e alcinos; reacdes de substituicao;
Chemsitry dcool; amidos, adeidos, cetonas, é&cidos carboxilicos, etc.

Atuamente esta sendo usado por cerca de 1.800 ingtituicOes entre
colégios e universidades norte americanas.

Organic Fornece uma introducdo a teoria e aos procedimentos para as técnicas
Chemistry bésicas de laboratério em Quimica organica. Entre os modulos mais
Laboratory interessantes  deste software, tem-se os moédulos de Extragdo

(introducdo, conceitos, coeficientes de particdo, revisdo);
Experimentos de Extracdo (introducéo, exemplo, revisdo) e Andise
Orgénica Quditativa (introducéo, descricdo dos testes, componentes
conhecidos e componentes desconhecidos).




3.4) A Experiéncia da Universidade Federal de Santa Catarina no desenvolvimento de
um CD - ROM para Ensno de Quimica - Laboratério Virtual
(http://www.ctc_lab.reesc.ufsc.br)

A idéia deste software é fazer 0 aluno ir para uma aula de laboratério de Quimica
tendo em mente que é um laboratério em ambiente computacional na tentativa de
demonstrar simulactes de experimentos de Quimica geral.

A smulacdo de um experimento deve permitir aos professores mais uma
ferramenta para atrair os alunos para as salas de aulas. Trabahando em um ambiente que
possibilite aos estudantes praticarem as experiéncias sem correr qualquer tipo de perigo,
por exemplo, na utilizacdo de substancias toxicas, 0 ensino da matéria pode ter um atrativo
a mais. Sendo as substancias apenas visualizadas na tela, qualquer mistura que possa
ocasionar eventualmente o despreendimento de um gés toxico ou até uma explosdo, ndo
causara dano ao aluno. Tudo isto unido ao fato de que, pode-se acessar de qualquer outro
lugar que tenha um ambiente computadorizado, permitindo que vérios estudantes, em
lugares diferentes, facam a mesma experiéncia.

3.5) O Ensino de Quimicavia INTERNET

Na Austrdlia, estd em desenvolvimento o projeto Computational Chemistry
Project (Projeto de Quimica Computacional) - CAUT, para gerenciar o ensino de Quimica
viaINTERNET.

A Quimica Computaciona é uma disciplina emergente, que lida com o uso de
computadores para facilitar 0 ensino de Quimica. No caso do projeto CAUT, uma ampla
série de tdpicos é abordada, que vai desde o projeto de medicamentos e modelagem de
proteinas (que sdo baseados em bioquimica e quimica organica) até a teoria fisico-quimica.
Neste caso, 0s computadores sdo usados para: prever possiveis estruturas moleculares;
estudar os mecanismos de ligacao; projeto de novos medicamentos; otimizar os projetos de
novos medicamentos; calcular a energia das ligagdes; visualizar as macromoléculas em 3D
(como por exemplo, as moléculas de DNA ou proteinas); modelar a cinética quimica;
desenvolver estruturas quimicas otimizadas, desenhar os polimeros.

A experiéncia tem demonstrado que o ensino da Quimica por computador ndo €
umatarefatrivial. Algumas das dificuldades encontradas séo:

0s estudantes necessitam de conhecimentos bésicos em vérias disciplinas cientificas,
incluindo Quimica, Matemética e Fisica (em particular fisica quantica);

h& uma grande variedade de softwares educacionais de Quimica (tais como Gaussian,
MOPAC e Sybyl), os quais possuem interfaces bem diferentes;

0s estudantes necessitam de um bom conhecimento das nogdes bésicas de Unix tais
como telnet, editor de texto como vi ou EMACS, FTP e e-mail; os quais sdo utilizados
em vérios programas educacionais de Quimica.

3.6) A Experiéncia da Virginia Polytechnic Institute and State University
(http://Amww.chem.vt.edu/ar chieve/chem conf96/3pr el abs.html)

O departamento de Quimica da Virginia Polytechnic Institute and State
University esta desenvolvendo um projeto de ensino de Quimica através da World Wide



Web utilizando recursos hipermidia. O protétipo inicia foi testado na disciplina de Andlise
Instrumental em 1995, quando foi utilizado pelos alunos. ApGs a experiéncia, concluiu-se
que a utililizacdo dos recursos on-line, tais como, as paginas de pergunta-resposta, foi
minima, em compensagdo, a utilizagdo de recursos que ndo sdo on-line foi de 75%.0
protétipo contém tutoriais com textos e graficos e questdes de multipla escolha para
familiarizar os estudantes com experimentos e instrumentacdes antes de suas sessdes de
laboratério. Os estudantes respondem a um levantamento em uma sala de aula para indicar
que questbes de muitipla escolha eram melhores para 0 aumento da compreensdo
conceitua e as que melhor preparam os estudantes para o trabalho em laborat6rio. O
programa também contém um conjunto de experimentos em um mapa clicavel, para o
aluno escolher qual aspecto laboratorial ele que trabalhar. A desvantagem do uso intensivo
de material gréfico via rede é o transferéncia lenta dos arquivos. Os resultados deste
projeto piloto forneceu uma direcdo para o desenvolvimento de sistemas educacionais
hipermidia para Quimica via rede, tanto dentro da propria universidade quanto para ensino
adistancia.
3.6.1) A aplicacdo: Preparacéo para Andlise Instrumental

O protétipo apresentado aos alunos corresponde aos contetdos tedricos, aguns
exemplos e exercicios relativos a disciplina de Andlise Instrumental. Este protétipo
consiste de uma pagina da Web que contém um link para um tutorial descritvo sobre os
experimentos ou instrumentagcBes e links para exercicios interativos. Exemplo deste
sistema pode ser acessado em http://www.chem.vt.edu/chem-ed/4114/4114-prelabs.html.
Cada médulo de experimentos instrui 0 aluno a ler parte tedrica antes de fazer os
exercicios. Uma copia impressa destas anotagdes se faz necesséria como referéncia para o
aluno usar quando estiver no laboratério. Os exercicios interativos consistem em trés
questBes de multipla escolha. Os modulos relativos a eetroquimica incluem exercicios
baseados em gréficos com duas questdes de multipla escolha. As questdes baseadas em
gréficos consistem em uma imagem de um mapa clicavel contendo todos 0s experimentos.
ApGs ler o texto descritivo, os aunos eram instruidos a identificar os diferentes
componentes dos isntrumentos clicando neles na imagem do grafico. Clicando no
instrumento correto, tem-se um zoom da imagem deste objeto, e 0 duno pode escolher o
proximo objeto. Uma selegdo incorreta fornece uma mensagem dizendo para tentar
novamente e o estudante s podera avangar no exercicio quando responder corretamente a
guestéo.

Asfiguras 1 e 2 sdo telas do sistema ilustrando uma questéo de multipla escolha e
a respectiva pagina de resposta. A mesma pagina de resposta é apresentada para o
estudante tanto para aternativas corretas quanto para aternativas incorretas e incluem
uma peguena explicacdo sobre a resposta correta.
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Figura 1. Tela de uma pagina de questdo de Figura 2. Tela da pagina de resposta da
multipla escolha questdo da Figura 12.

O uso e a eficiéncia deste protétipo foi avaliada a partir de nimeros e padrdes de
acesso por usuarios, e a partir de avaliagBes dos alunos matriculados na disciplina. Pelo
levantamento ao final do semestre, constatou-se que 21 estudantes completaram todos os
10 médulos, 5 alunos completaram 8 ou 9 médulos, e 2 alunos completaram menos que 5
maodulos. De todos os médulos completados, 37% foram completados um dia antes da aula
prética de laboratério (da meia noite as 8:00 da manha do dia do laboratério), 44% foram
completados no dia do laboratdrio (entre as 8:00 da manha até a hora da aula de
l[aboratério - 14:00h), e 19% dos modulos foram compl etados depois (apos o inicio da aula
de laboratério). Cerca de 75% dos aunos completaram os médulos antes do inicio das
aulas de laboratorio.

As respostas dos alunos para um feedback para o professor foram coletadas duas
vezes durante o0 semestre. Na primeira metade do semestre, o levantamento foi feito apos o
encerramento de uma série de experimentos de laboratério de espectroscopia e 0 segundo
levantamento foi feito proximo ao final do semestre apds a conclusdo dos modulos sobre
eletroquimica. Os alunos tiveram acesso suficiente a Internet, e mais de 85% dos alunos
gue a usaram a partir dos computadores dos laboratorios, fizeram isto entre 11h e 16h.
horas. Metade dos médulos foram feitos através de computadores dos laboratérios e a
outra metade de um lugar qualquer: biblioteca, casa, local de trabaho, etc.

O levantamento feito no meio do semestre concluiu que as questBes de mdltipla
escolha gjudavam os aunos a compreenderem os conceitos basicos, mas ndo eram Uteis no
sentido de prepara-los para redlizar os experimentos de laboratério. A quantidade de
alunos que responderam “concordo” ou “concordo plenamente” foi 8 de 24, para a
pergunta: “Fazer os exercicios gjuda na preparacao dos trabalhos de laborat6rio?’” e 17 de
24 para a pergunta. “Fazer os exercicios gjuda a compreender os conceitos? “. Em
resposta a estes resultados foi desenvolvido um exercicio baseado em gréficos para cada
modulo de eletroquimica. As respostas para 0 segundo levantamento tiveram pouca
diferenca em relacdo ao primeiro, no que diz respeito a gjuda ao trabalho em laboratério.
Entretanto, as diferencas nos experimentos de laboratério torna isto impossivel para
atribuir um alto grau de resposta para aimagem clicavel sozinha.



Comentarios sobre as questdes de multipla escolha variaram de “muito fécil” e
“interessantes’ até “me gjuda a compreender os conceitos’. Ha o comentario de um
usuario de acesso doméstico que ressaltou que a transferéncia dos graficos era muito lenta,
e outro aluno teve dificuldade de acessar o materia de um determinado laboratorio. Quatro
dos 23 aunos preferiam que os modul os fossem em CD-ROM e ndo na I nternet.

4 - O Software Proposto

A construgdo do software teve inicio com um estudo do contelido tedrico da
Tabela Periddica a fim de situar-se dentro do contexto da disciplina. Este estudo foi feito
de duas formas: leitura de apostilas, artigos e capitulos de livros que abordaram o assunto
e discussdo com professores responsaveis por este contetido.

O software esté sendo criado de modo aincluir materia adicional em relacdo ao
normalmente utilizado em saa de aula, onde visa fornecer aos usuérios uma ferramenta
prética e amigdvel que sirva de complementacdo e enriquecimento aos contelidos
apresentados em sala de aula.

O sistema é constituido sobre um ambiente gréfico, utilizando também recursos
de som, figuras e animagdes, fornecendo um ambiente agradavel e de facil manipulacao.

Desta forma, o trabalho é composto pela seguinte pagina principal: Tabela
Periddica (Figura 3). Tomar a pagina Tabela Periddica como a principal € uma estratégia
utilizada visando minimizar alguns problemas decorrentes da “ navegacéo”, na qual podera
ser acessada em qualquer parte do software, através do seu respectivo botéo. Através dela
€ gue assessamos 0s moédulos do software (cada elemento da tabela possui todos estes
maodulos), a seguir transcritos:

Maodulo | - Rosto - Pagina na qual o usuario escolhe o contéudo do elemento a
qual ele esta desposto a receber informacoes.

Madulo 11 - Aplicacbes

Maodulo 111 - Quantidade

Modulo IV - Preparacéo

Modulo V - Compostos

Maodulo VI - Propriedades

Maodulo VII - Simbolo

Maodulo VI - Histérico

Médulo IX - Distribuicdo eletrdnica

Maodulo X - Origem do nome

Os Leitores poderdo navegar pelo livro com facilidade, seguindo um caminho
[6gico, intuitivo e ndo-linear marcado por orientacGes claras, representadas por botdes:

(i) ilustrados; (ii) alguns com animacao; (iii) field (objeto que contém texto) explicativo.

Para prover um sentido conceitual de estabilidade, a interface apresenta um
conjunto finito de botdes e um completo conjunto de agbes a serem executadas. Nesses
objetos usando 0 mouse, do inicio ao fim do livro sd os mesmos botbes apresentados em
cada pagina, pois os Leitores devem sentir que tém varios “marcos’ familiares, como os
objetos, com os quais podem contar.



Para explicar cada botdo , o proprio programa possui “dicas em formato de field”
de forma que, a0 se passar 0 mouse por um elemento qualquer da interface, é fornecida
uma descricdo sucinta da sua funcdo. A seguir sera explicada a funcdo de cada um dos
botBes de navegacdo, apresentados com seus respectivos fields:

[Tahela Periédica |
1]
—

Botdo Sair: Botao Voltar: Botdo Proxima: vai Botdo Tabda Periddica:
Utilizado para Retorna a0 para 0 proximo va para pagina Tabela
sair do software.  modulo |. maodulo. Periddica

A paginainicia do livro, aém dos botdes de navegacdo, apresenta animagdes para
dar mais vida a apresentacéo.

onhe endo a-

)

1]

Figura4 - Tela de apresentacéo



Na péagina Desenvolvedores tem-se 0s objetivos do trabalho e a equipe executora.

Informacoes Gerais

Objetivo

Desenvolver um software educacional com recursos de multimidia
pata fornecer suporte| ac aprendizade do contetudo relatve &
Tabela—Penddica Atravesdosrecursos— de— som —imagem—o
aluno terd maores condicdes de entender o comportaments) dos
protons g eletrons| que/sfo bs résponzavels pela distnbiicio [dos
elementos  quimicos  dentre| da Tabela Penddica,

Eguaipe de Criaciao
A driana Dallacosta

Arita Mana da Eocha Fernandes

Fogéno Tid Bastos

1]
1]

Figura 5 - Pagina Desenvolvedores
Na pagina relativa a Tabela Periddica (Figura 6), o usuario pode, com um click
em cima do eemento, obter informaghes sobre ele.

Clique no elemento para obter informagdes Ha
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Figura 6 - Pagina Tabela Periddica
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Logo apds, € apresentada umatela (Modulo I) naqua o usuério devera optar pelo
assunto por gque se interessa sobre 0 respectivo e emento.

Carbono
i

Distrib. Eletrénica

Cluantidade

]

1

5

éﬁ o Preparagéio Origem do Nome

)
Propriedades

]

Figura4 - llustracdo da PaginaMaodulo |

ApOs assessada a pagina referente ao tépico que lhe causou interesse , 0 usuario
podera retornar para 0 Médulo | (para escolher outro médulo sobre aquele elemento), ou
podera visudizar a diferenca do assunto para com os outros elementos da tabela, ou
podera voltar para a tabela e escolher outro elemento quimico, ou ainda, sair do software,
pois fornece a flexibilidade para o usuério definir e organizar relacbes entre idéias tidas
COMO necessarias para seus propositos e preferéncias, de estilos de aprendizagem.

A nocdo de multimida estd ligada a uma maneira de apresentar e recuperar
informacdes de forma ndo linear, segundo um modelo de redes, compostas por nés
interconectados por ligaches. Estes nés podem conter tanto informacfes de textos e
gréficos, como informacdes de outros tipos, tais como imagens e sons digitalizados,
seqiiéncias de animagdo e video interativo.

S80 utilizados os recursos de animagdo, imagens, som para ilustrar, tornar as
paginas mais atrativas e de facil assimilacéo do contelido proposto, pois apresentacdes
multissensoriais aceleram e aumentam a compreens2o.

A seguir serdo expostas as paginas de alguns modulos do software proposto.
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Figura6- Mdédulo 111 do software (aplicaches)
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Figura6- Médulo 111 do software (aplicaches)




5 - Conclusdo

Na aproximagao entre o computador e 0 ensino, 0 surgimento de softwares
educacionais utilizando recursos de multimidia representou um marco de
importancia fundamental. Oferecendo a capacidade do acesso ndo-linear a
informagdes, indiretamente conduzem a composicdo de ligacdes as quais refletem
0 modo humano de organizar o conhecimento, melhor do que o texto seqiiencial.

Com o propésito de empregar um método de ensino interessante aos que buscam
conhecimento sobre a tabela periddica, surgiu este software, uma ferramenta de auxilio no
ensino dos conceitos basicos dos e ementos quimicos.

Procurando motivar a aprendizagem utilizando uma interface agradavel e de facil
manipulacdo, 0s recursos de som, imagem, animagdo e video possibilitaram a criacéo de
um software rico em apresentacao.
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