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A construcao de um aplicativo interativo
como recurso didatico para conceitos
termodinamicos

RESUMO

Remetendo as animagdes/simulacdes presentes nos repositérios do PHET-Colorado e Rived
este trabalho buscou a producdo de um objeto de aprendizagem, especificamente
animagdes/simulag¢des, o qual auxilia pedagogicamente o docente em atividades de ensino-
aprendizagem de conceitos de quimica. Para que isto fosse possivel, por meio de uma
pesquisa entre os docentes das disciplinas de quimica e engenharia quimica do ensino
superior, foi realizado um levantamento dos possiveis modelos submicroscépicos que
necessitavam de objetos de aprendizagem como auxiliares em processos de ensino-
aprendizagem. Levantados os modelos em questdo, os passos seguintes envolveram um
processo de pesquisa em busca de uma concep¢do pedagdgica e conceitual para os objetos
de aprendizagem assim como ferramentas de programacdo capazes de sustentar tais
concepgdes. Assim, utilizando a ferramenta GDevelop para sua concretizagdao, em face aos
relatos apresentados o aplicativo “Processos Termodinamicos” foi desenvolvido, sendo o
mesmo composto de trés mddulos, oferecendo conceitos sobre: processos endotérmicos e
exotérmicos, sistema fechado e adiabatico, solvatacdo, entropia e entalpia. Os mddulos
apresentam conteldos autoexplicativos que sdo abordados pelo “Termo” um
personagem/instrutor, que propdes algumas relagdes entre os contetidos no processo de
ensino-aprendizagem tendo, por conseguinte, total consonancia com as necessidades
desveladas pelos docentes referentes ao levantamento realizado.

PALAVRAS-CHAVE: Objeto de aprendizagem. Processos termodinamicos. Gdevelop. TIC.
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INTRODUGAO

A revolugdo eletrénica, com uso frequente de computadores e internet,
permitiu a abertura para aprendizagem por meio da exploracdo e descoberta.
Neste contexto, é inegdvel que as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo
desempenham um papel fundamental nos novos direcionamentos para cultura,
comunicacdo e educacdo, tornando-se, portanto, ferramenta importante no
processo de ensino-aprendizagem. Mas, explorar as possibilidades tecnoldgicas no
contexto ensino-aprendizagem constitui um desafio para os professores.
Frequentemente, em situacdes de ensino, as dificuldades encontradas por alunos
na aprendizagem sdo decorrentes da adocdo de estratégias e abordagens
equivocadas. A utilizacdo de objetos de aprendizagem (OAs) surge como uma
alternativa pedagdgica para contornar algumas dessas dificuldades. A introdugdo
das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) na pratica escolar, quando
mediada pelo trabalho colaborativo e reflexivo na presenga de um profissional
experiente no uso da informatica, pode efetivamente desencadear um processo
de mudanca da cultura docente e escolar trazendo melhorias na aprendizagem do
aluno.

Como ilustram Couto e Coelho (2013), para que a escola possa construir
praticas mediadas pelas TIC é necessdrio constituir redes e politicas que favorecam
a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, numa dimensado globalizante
(re)pensando sua estrutura que ainda é linear, anacrénica, com tempos e espacos
delimitados numa ldgica que parece ndo atender as condi¢Oes de aprendizagem
no mundo contemporaneo.

A Tecnologia de Informacdo e Comunicacado aplicada a Educacdo ndo promove
mudancas se o professor ndo compreender que construir conhecimento na era
digital requer constante atualizagdo. Neste contexto, os saberes pedagdgicos e os
dos conhecimentos na formagdo do professor necessitam contemplar as
concepgOes e a utilizagdo de tecnologias, e proporcionar ao professor o uso das
tecnologias de comunicagdo e de informagdo no seu dia a dia de forma consciente.
A utilizagdo das TICs, no contexto escolar como efetiva ferramenta de ensino
facilitadora da aprendizagem dos alunos, amplia a interven¢do do formador na
busca de novas estratégias e na criagao de novos caminhos que possam favorecer
a reconstrugdo da pratica pedagdgica do professor no uso da tecnologia na
Educacdo (MISKULIN et al, 2006).

A quimica computacional j& vem sendo desenvolvida no seio das
universidades como uma alternativa para a pesquisa em quimica, sendo
reconhecida como darea de pesquisa tedrica. Contudo, explorar as possibilidades
tecnoldgicas educacionalmente constitui um desafio para os professores em
virtude das dimensdes epistemoldgicas, culturais, sociais, politicas e académicas
implicadas.

A ineficiéncia das abordagens tradicionais e mecanicistas denotam urgéncia e
aclamacdo por novas tecnologias. No entanto, a busca por tecnologias de
informacdo e comunicacédo ligadas ao ensino de conceitos quimicos aponta lacunas
em relagdo a construcdo de TICs e avaliagdo das mesmas em contexto educacional.
Ainda assim, a potencialidade destas no ensino de quimica, ou no ensino em geral,
indicam que existem definitivos ganhos em aprendizagem, que ocorrem devido a
formacgao de uma diade entre o computador e o aluno.
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Finalmente, a introdugdo de tecnologias da comunicacdo e informatica na
educacdo esta atrelada primordialmente a busca de solu¢bes para promover
melhorias no processo de ensino-aprendizagem, ja que utilizados adequadamente,
podem favorecer a motivagdo dos alunos e transformar a pratica docente dos
professores, dando-lhes oportunidades de trabalhar com atividades dinamicas e
motivadoras. Como abordado por Costa e Fiorentini (2006), professores passam a
ser concebidos como comunicadores, reflexivos, investigadores e articuladores de
midias diversas, inseridos no meio urbano de diversidade cultural.

Neste contexto, dentre as diversas tecnologias de informacdo e comunicacao
destaca-se o uso de objetos de aprendizagem em processos de ensino-
aprendizagem.

OBJETOS DE APRENDIZAGEM E O ENSINO DE QUIMICA

Um objeto de aprendizagem se configura como uma construcdo virtual,
programada, que organiza imagens virtuais formando um constructo de
informacdes e saberes cujo objetivo é facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

Qualquer material didatico envolvendo conteldos, interdisciplinaridade,
exercicios e complementos sob recursos tecnolégicos, pode ser considerado um
Objeto de Aprendizagem (OA). Um OA é uma das novas possibilidades que as TIC's
representam, podendo conter simples elementos como um texto ou um video, um
hipertexto, um curso ou até mesmo uma animacdo com audio e recursos mais
complexos. Em virtude disto, qualquer docente pode utilizar esses mecanismos na
producdo do conhecimento. Entretanto, os objetos de aprendizagem devem ser
utilizados por todos os envolvidos (professores, estudantes e desenvolvedores),
ndao apenas como novos objetos educacionais, mas como recursos
potencializadores do processo de ensino aprendizagem.

Para explicar o conceito de Objetos de Aprendizagem, Hodgins (apud Wiley,
2000) apresentou a Metafora do Lego. Nesta analogia, os OAs sdo comparados as
pecas do brinquedo infantil conhecido como Lego, em que pequenos blocos
encaixaveis unidos a outros blocos podem ser reutilizados em diversas
combinagdes formando estruturas. Mas, Wiley (2002) aponta limitagcdes na
metdfora do Lego. Segundo ele, esta metdfora consegue explicar de maneira
simples a ideia de que os Objetos de Aprendizagem sdao “pedagos de instrugdo”.
No entanto, esta ideia é limitada, pois ha propriedades inerentes aos blocos de
encaixe que ndo podem ser relacionadas aos OA’s.

Wiley (2000) utiliza entdo a metafora de um atomo para explicar o objeto de
aprendizagem. Ele explica que um atomo é um elemento pequeno que pode ser
combinado e recombinado com outros elementos. Ou seja, cada objeto de
aprendizagem pode constituir-se em um mddulo com um conteudo
autoexplicativo, sendo esse uma breve explicacdo do contetddo abordado pelo OA.
Este também pode ser direcionado a outros médulos para formar um curso mais
abrangente estando dentro do mesmo contexto, isto &, relacionando conteudos.

A teoria instrutiva “Learning Object Design and Sequencing Theory” (LODAS)
de Wiley (2000) é descrita por meio de objetivos, valores, condi¢cées e métodos.
Os objetivos verificam o uso do OA em relagdo ao contexto do projeto instrutivo,
fornecendo a sustentagdo explicita para o design, reuso e dominio de contetdo
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baseado na revisdo da literatura. Por conseguinte, os valores estao relacionados
com as caracteristicas desejadas pela teoria, seguido das condi¢cdes para a
aplicacdo da teoria, a qual deve determinar uma motivacdo para as necessidades
do aprendiz, o estilo do instrutor, o ambiente de aprendizagem e os objetivos
instrutivos. Os métodos sdo resumidos em 5 categorias com conteudos
relacionados inseridos no mesmo contexto: Atividades preliminares; Analise e
sintese do conteldo; Apresentacao da pratica e da informacao do design; Selecao
e/ou projeto do OA; Melhoria da qualidade do OA. Wiley (2000) entende que os
objetos de aprendizagem devem ter as seguintes caracteristicas: serem
autoexplicativos, modulares, agregaveis, digitais, interoperaveis e reutilizaveis.

Kemezinski et al. (2012) descrevem uma metodologia para a construcdo e
avaliacdo de um Objeto de Aprendizagem composta por 6 etapas (Analise, Projeto,
Implementacdo, Submissdo, Avaliacdo e Publicacdo) cujo principal objetivo é
atender as caracteristicas técnicas e pedagdgicas da concepcdo a avaliacdo dos
objetos de aprendizagem. A Analise fornece um suporte para construi-lo de forma
a garantir as seguintes caracteristicas pedagdgicas: interatividade, autonomia,
cooperacdo, cognicdo, afeto. A etapa do Projeto se concentra nos detalhamentos
especificos do OA. Apds a implementacdo, cabe ao responsavel submeter o objeto
a um repositdrio para avaliacdo e posterior disponibilizacdo do mesmo para o
publico em geral.

Um objeto de aprendizagem considerado bem estruturado é basicamente
dividido em quatro partes. A primeira se refere a definicdo dos objetivos do
material instrucional, fazendo um levantamento das limita¢des para estimar como
e o que pode ser aprendido além de tomar conhecimento da aplicagdo do mesmo.
A segunda parte refere-se ao conteudo instrucional, ou seja, o desenvolvimento
da produgdo do material didatico. Subsequentemente deve ser realizada uma
ambientagdo prévia sobre a capacitagdao do processo de ensino-aprendizagem, a
terceira etapa. Por fim, faz-se um acompanhamento de todo o desenvolvimento
do OA, caracterizando uma revisao, afim de responder a pergunta “O desempenho
do objeto de aprendizagem atingiu as expectativas?”, para que a partir da resposta
obtida avalie-se o objeto.

Contudo, ainda que estratégias possam ser delineadas para o
desenvolvimento e implementag¢do de um objeto de aprendizagem, o professor se
caracteriza como a melhor tecnologia educacional disponivel, devendo ele trazer
consigo aspectos tedrico-metodoldgicos a respeito da implementacdo da
tecnologia no contexto educacional e suas influéncias na pratica pedagdgica,
proporcionando a imersdo no mundo digital e a criagdo de uma nova cultura.

Atualmente, o uso dos recursos tecnoldgicos para incentivar a motivacao dos
alunos é de suma importancia, dando aos professores a oportunidade de
transformar a pratica docente com atividades dinamicas e motivadoras. Artigos
cientificos, capitulos de livro e até mesmo obras inteiras dedicadas ao tema Objeto
de Aprendizagem apontam ganhos na aprendizagem quando se utiliza uma TIC de
forma adequada.

Considerando-se o contexto das tecnologias de informagao e comunicagdo e
o uso de objetos de aprendizagem, este trabalho apresenta o processo de
producdo de uma animacdo/simulagdo interativa, remetendo a objetos
apresentados pelas plataformas da Universidade do Colorado (PHET-Colorado) e
do Rived.
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O objeto de aprendizagem aqui apresentado foi configurado via linguagem
HTML 5 usando a ferramenta GDevelop de animacgdes interativas, que possibilita
o controle das varidveis em questdo e, consequentemente, o curso do fendémeno
em estudo a partir deste controle, remetendo assim a modelos tedricos
submicroscopicos de conceitos Quimicos como forma de manipular tais varidveis
e compreender a estruturacao do préprio modelo em relacdo a suas proposicoes.
Neste sentido, configura-se como um recurso que permite a articulacdo dos trés
niveis representacionais dos conceitos quimicos: macroscépico, submicroscépico
e simbdlico. Assim, este trabalho tem como objetivo a apresentacdo dos resultados
referentes a produgdo de um aplicativo interativo para modelos tedricos
submicroscopicos aplicaveis como recurso diddtico no desenvolvimento de
estratégias de ensino-aprendizagem para termodinamica.

METODOLOGIA

O objeto de aprendizagem aqui apresentado foi construido no interior de um
projeto de Recursos Educacionais Abertos propiciado pela Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand. O projeto que viabilizou a construcdo do OA contou
com a participacdo de dois alunos de graduagdo, sendo um do curso de Engenharia
Quimica e outro de Licenciatura em Quimica do Campus Apucarana, e dois
docentes, sendo um da area de ensino de ciéncias e outro da area computacional.

A construcdo do objeto de aprendizagem aqui apresentado ocorreu em duas
etapas: levantamento bibliografico para sondagem das producbes académicas
referentes a objetos de aprendizagem e construcdo colaborativa entre bolsistas e
orientadores.

A construgdo do objeto de aprendizagem ocorreu de forma dinamica a partir
de um questionamento inicial foi realizado buscando as principais necessidades
dos docentes dos cursos supracitados em relagao a dificuldades pedagdgicas em
processos de ensino-aprendizagem visando identificar possiveis
animacdes/simulacdes que poderiam se comportar como meios potencializadores.
Desta forma, todo o processo de constru¢dao visou adaptar o objeto de
aprendizagem as dificuldades reais de ensino-aprendizagem dos conceitos
identificados em relagdo as préprias estratégias dos docentes questionados.

O processo de construgao se deu via associagdo entre dois bolsistas, sendo um
responsavel pela concepgao conceitual e pedagdgica do objeto de aprendizagem,
remetendo a um processo intenso de pesquisa a artigos e outros recursos que
permitam, a partir da area de Ensino de Quimica, enquanto ao outro coube a
construcdo computacional do objeto em consondncia com o conhecimento
produzido sobre os processos de ensino-aprendizagem destes conceitos. Isso
tornou todo o processo retroalimentativo em relacdo a utilizagdo, avaliacao,
abordagem pedagdgica e conteldo do objeto de aprendizagem.

O objeto de aprendizagem em questdo direcionou-se para a utilizacdo em
processos de ensino-aprendizagem de conteldos de Quimica e pode ser integrado
em sequéncias didaticas embasadas na metodologia de solucdo de problemas.
Buscou-se o desenvolvimento de simula¢des de modelos que permitiriam o estudo
e compreensao dos conjuntos tedricos sobre os quais os modelos se embasam,
assim como a interligacdo entre as varidveis que compdem os préprios modelos e
o papel destas no comportamento dos modelos. Desta forma, comportou-se como
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meio de construcdo de conhecimento cientifico, ndo apenas em relagdo aos
conteldos, mas ao proprio processo de construcdo de modelos tedricos em
Ciéncias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O incremento das novas Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, vem
demonstrando ser uma poderosa aliada para a melhoria no processo de ensino-
aprendizagem. Devido a grande quantidade de conceitos abstratos e complexos
existentes na Quimica, as TICs demonstram ser uma ferramenta vital para o
processo de ensino-aprendizagem. Com isso as novas tecnologias proporcionam
oportunidades para a utilizacdo de ambientes de aprendizagem que ultrapassam
as possibilidades das tecnologias mais tradicionais. Um exemplo disso sdo os
Objetos de Aprendizagem (OA). Neste contexto, o Objeto de Aprendizagem
“Processos Termodinamicos” foi criado a fim de ajudar o professor a desenvolver,
no decorrer de sua aula, a “visdo submicroscépica” do aluno, facilitando assim sua
compreensdo dos conceitos de gas ideal, reacdes exotérmicas e endotérmicas,
combustdo, sistema fechado, adiabatico, solvatacdo e entropia.

A seguir relata-se o contexto sobre o qual foi desenvolvido o objeto de
aprendizagem e posteriormente sua concepcdo, finalidade, especificidades e
também adversidades na utilizacdo da ferramenta GDevelop para sua
concretizagao.

O PANORAMA DAS PESQUISAS SOBRE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Procurando desenvolver um panorama sobre a producdo bibliografica dos
objetos de aprendizagem, esta pesquisa analisou os artigos de periddicos nacionais
on-line com avaliagdo Qualis-Capes A1, A2, B1 na area de Ensino. E valido ressaltar
que textos como: apresentagdes editoriais, resenhas, resumos de livros, e outros
ndao artigos, ndo caracterizados como produto de pesquisa, foram
desconsiderados. Portanto, foram analisados 90 artigos, de modo que nas linhas
de pesquisas: ensino de ciéncias; ensino de fisica e ensino de quimica contabilizou-
se 15 artigos ao final das analises.

A nomenclatura utilizada nos artigos foi diversificada, com termos tais como:
material, materiais instrucionais, experimentais, digitais, pedagogicos e
informaticos (DUARTE, 2012; SOUSA; MALHEIROS; FIGUEIREDO, 2015;
FERNANDES; RODRIGUES; FERREIRA, 2015; COUTO; COELHO, 2013; PAGNOSSIN et
al, 2014; BETZ; LIMA; MUSSATTO, 2009). Frente a variedade de termos, a utilizacdo
do nome objeto de aprendizagem nao é irrevogavel, ficando a cargo do leitor ou
pesquisador a utilizacao deste ou de outro termo.

O ensino de ciéncias possui carater interdisciplinar, envolvendo conceitos
bioldgicos, fisicos e quimicos intricados em seu curriculo, porém foram alocados
apenas 3 artigos na linha de pesquisa “ensino de ciéncias”. O primeiro, referente
ao estudo sobre conceitos interativos na disciplina de Dindmica do Movimento dos
Corpos. Os objetivos do desenvolvimento dos OAs nesse contexto eram: adotar e
difundir recursos pedagdgicos que pudessem favorecer o pensamento critico, a
descoberta e a verificacdo pratica de como os contelddos de uma disciplina de
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ciéncias poderiam ser aplicados em situacOes hipotéticas que aproximam o
estudante da realidade, e determinar diretrizes e estratégias de desenvolvimento
e implementagdo que pudessem promover a participacdo e a aprendizagem
auténoma dos estudantes (PAGNOSSIN et al., 2014). O segundo sobre astronomia,
objetivou desenvolver uma sequéncia didatica para o ensino das esta¢des do ano,
das atividades propostas em alguns momentos o professor utilizou recursos como
o globo terrestre e bolas de isopor (TAXINI et al, 2012). Estes recursos de facil
aquisicdo e comuns ao ambiente escolar podem desempenhar papel importante
no processo de ensino-aprendizagem. O ultimo fornece um ponto de partida para
a construcdo e aimplementacao de uma abordagem didatica e mediada pelas TICs,
para a aprendizagem de Ciéncias por meio de Mddulos Tematicos Virtuais (MTVs),
o uso de repositérios, objetos de aprendizagem, por meio do estimulo do
professor/mediador, principalmente durante o levantamento de hipdteses e as
interacGes realizadas com os recursos digitais (FERNANDES; RODRIGUES; FERREIRA
2015).

Os artigos relacionados ao ensino de fisica foram categorizados em
astronomia, eletromagnetismo, mecanica, ondas e termodinamica, totalizando 10.
Os periédicos com maior nimero de artigos publicados sobre objetos de
aprendizagem sdo do ensino de fisica e outra caracteristica relevante levantada
entre os artigos é a abordagem de recursos de baixo custo na sua elaboracao.
(LABURU; SILVA; BARROS, 2008; LOPES; STEIN-BARANA; MORENO, 2009;
MUNHOZ; STEIN-BARANA; LEME, 2012; REIS; GARCIA; BALDESSAR, 2012).

Objetos manuais, palpaveis, demonstraram possibilidades de inclusdo em
relacdo a Optica e astronomia, em trabalhos voltados para a inclusdo, nos quais
objetos sdo direcionados a facilitar a construcdo dos conceitos por assimilacdo de
um determinado fen6meno ou mesmo parte dele (DOMINICI et al., 2008).

O subgrupo de eletromagnetismo apresentou a maior quantidade de artigos.
Laburd, Silva e Barros (2008) tratam do mecanismo de demonstracdo de
eletrizacdo e cargas eletrostaticas. Lopes, Stein-Barana e Moreno (2009)
demonstram a constru¢do e utilizagdo de um guindaste eletromagnético,
enquanto Sousa, Malheiros e Figueiredo (2015) relacionam conceitos a for¢a de
Lorentz com movimentos de cargas num campo magnético;

Entre artigos que possuem propostas envolvendo a produgdo de animagdes
tridimensionais modeladas por computador, direcionadas ao ensino de fisica,
foram encontrados, Veraszto et al. (2015) e Lagreca et al. (2012), voltados ao
subgrupo da matéria mecanica. Os demais artigos referem-se a mecanica quantica
e ondulatdria como Sales et al. (2008) que representa uma metafora do efeito
fotoelétrico e possibilita o calculo da constante de Planck. Por fim tem-se Betz,
Lima e Mussato (2009) cujo material estd organizado em um elemento central, que
se trata de uma animacao interativa e comentada. Neste trabalho, o instrumento
permitiu discutir a classica questdo do caminho seguido pelo foton. A animacdo
apresentou as visualizagGes dos ingredientes que fundamentam as descri¢cGes
tedricas, tais como frentes de onda, deslocamentos de fase, sobreposicdes e
separacdes de pacotes em componentes.

Nas linhas do ensino de quimica foram indexados trabalhos que se aproximam
bastante de atividades estritamente experimentais como o texto de Sartori e
Loreto (2008), que propde uma simulagdo experimental, utilizando materiais
acessiveis e de baixo custo, sobre o mecanismo biofisico da visdo das cores em

ACTIO, Curitiba, v. 2, n. 1, p. 474-492, jan./jul. 2017.



& ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pagina | 481

conformidade com a teoria tricromdtica de Young-Helmholtz, abordando,
principalmente, o processo de codificacdo e decodificacdo de sinais elétricos que
chegam ao cértex cerebral. J& no artigo de Benite e Benite (2008), os autores
relatam uma reflexdo, em bases sdcio histdricas e culturais, sobre a compreensao
das potencialidades e limitacdes do uso do computador para o ensino de quimica
além de consideragdes gerais referentes as primeiras experiéncias desta utilizacado.

O levantamento bibliografico mostrou que o contexto académico de producao
de objetos de aprendizagem voltados para o ensino de quimica é escasso em
publicacdes dirigidas, tornando pertinente o desenvolvimento estruturado do
objeto proposto dentro do projeto de recursos educacionais.

A seguir encontra-se a descricdo do objeto de aprendizagem produzido pelos
autores deste trabalho, seu funcionamento, potencialidades e limitagdes.

OBJETO DE APRENDIZAGEM PARA CONTEUDOS DE QUIMICA: PROCESSOS
TERMODINAMICOS

A quimica é considerada por muitos estudantes como uma ciéncia complicada
e dificil de compreender. Johnstone (1982, apud WARTHA; REZENDE, 2011), em
seu artigo “Macro and micro-chemistry”, foi um dos primeiros pesquisadores a
propor um modelo de pensamento em quimica, um tridngulo com trés ideias
principais que consiste em trés modos denominados “modos de representacdo”:
macroscépico, submicroscdpico e simbdlico.

O nivel macroscdpico, nivel sensorial ou perceptivo, é o real e o concreto,
correspondendo aos fenémenos quimicos observaveis, que podem ou nao ser
parte das experiéncias diarias dos estudantes, mas que podem ser observados,
dentre diversas formas, por meio de experimentos. O nivel submicroscépico
representa as formas particuladas da matéria que podem ser usadas para
descrever o que é observado macroscopicamente, por exemplo, o movimento de
elétrons, moléculas, particulas e &tomos. O terceiro nivel, simbdlico, corresponde
ao representacional, através do uso de equagbes quimicas, equagdes matemadticas,
graficos, mecanismos de rea¢do, analogias e modelos. A observagao dos
fendbmenos, a representacao dos fendbmenos e seu entendimento no conjunto
destas trés ideias traz o verdadeiro entendimento e dominio do conhecimento
quimico (WARTHA; REZENDE, 2011).
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Figura 1- Triangulo de Johnstone com seus trés niveis representacionais

[ Macroscopico ]

[ Submicroscépico r Simbdlico j

J [§
Fonte: Adaptado de WARTHA; REZENDE (2011).

Johnstone verificou inconsisténcias no modelo proposto e, 10 anos depois,
apresenta uma nova versao para seu modelo com algumas alteracdes, agora
denominado “componentes de uma nova Quimica” e que, em um novo artigo
passa a denomina-lo de “formas de uma natureza para a Quimica”. Os
componentes da nova Quimica seriam a macroquimica do tangivel, do concreto,
do mensurdvel; a submicroquimica do molecular, do atémico e cinético; e uma
Quimica do representacional que corresponde aos simbolos, as equacbes e
formulas quimicas (WARTHA e REZENDE, 2011).

Johnstone recomenda que os professores de quimica criem situacdes reais
gue possam mostrar o universo macroscopico ao aluno acompanhado da
simbologia quimica pertinente e que, ao mesmo tempo, se utilize de diferentes
tipos de figuras, tais como animacdes de computador e simulagdes, com o objetivo
de criar habilidades para a compreensao do nivel molecular. Uma vantagem em
usar ferramentas multimidia no ensino e aprendizagem de quimica é o multiplo
sistema de simbolos e representacées que elas apresentam e que podem levar a
um entendimento completo dos conteddos. Estudos mostram que o uso
combinado de texto e figuras animadas torna a informacdo mais facil de ser
memorizada, além do que essas ferramentas multimidia podem auxiliar no ensino
e aprendizagem de quimica por desenvolver habilidades espaciais e percepcdo de
modelos (WARTHA; REZENDE, 2011).

Como a maioria dos conceitos e explicagdes de fendmenos quimicos estdo
relacionados ao mundo submicroscdpico, que é invisivel aos estudantes, a
compreensdo da quimica se dd pelo uso de simbolos. Em geral, a dificuldade se
encontra em entender os fendmenos quimicos e construir modelos mentais sobre
esses fendmenos. Em vista disso, o objeto de aprendizagem “Processos
Termodinamicos” foi construido com base em pesquisa em periddicos, sites e
livros, sobre as concepgdes de termodinamica e estudo dos gases. Este, traz uma
nova forma de uso da tecnologia em sala de aula bastante flexivel, e de facil
adaptacdo.

A seguir, relata-se a estrutura e funcionalidade do objeto desenvolvido.

ACTIO, Curitiba, v. 2, n. 1, p. 474-492, jan./jul. 2017.



& ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 483

Figura 2 — Capa do OA processos termodinamicos

TERMODINAMICO!

CLIQUE EM UM DOS LINKS COMPORTAMENTO IDEAL
PARA INICIAR UM DOS APLICATIVOS DOS GASES

REAGAO DE COMBUSTAO

REAGAO DE SOLVATAGAO

gooe

Fonte: Print Screen do aplicativo (2017).

O objeto de aprendizagem apresenta 3 moddulos os quais oferecem
representacdes conceituais para: processos endotérmicos e exotérmicos, sistemas
fechado e adiabdtico, combustdo, solvatacdo, entropia e entalpia. Os mddulos
apresentam conteldos autoexplicativos que sdo abordados pelo “Termo” um
personagem/instrutor, que propde relagdes entre os contelddos no processo de
ensino-aprendizagem. As inter-relacdes em seus mdodulos ajudam a compreender
os conceitos abordados, auxiliando o aluno a construir uma visdo submicroscdpica.

Figura 3— modulos presentes no objeto de aprendizagem

Fonte: Print Screen do aplicativo (2017).

O primeiro médulo, “Comportamento ideal dos gases”, traz processos
exotérmicos e endotérmicos a partir de trocas de energias. A termodinamica é a
ciéncia que se dedica ao estudo das trocas de energia que acompanham as
transformacgdes quimicas e fisicas da matéria. Conforme Atkins e Jones (2006):

“O estudo da Termodindmica, transformagbes de energia, divide-se
naturalmente em duas partes. A primeira Lei preocupa-se em observar as
variagdes de energia e, permite-nos calcular, por exemplo, quanto calor uma
reagdo produz. A segunda Lei, explica porque algumas reagées ocorrem, mas
outras ndo. (ATKINS; JONES 2006, p.341)".
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Figura 4 — mddulo 1: reacGes exotérmicas e endotérmicas

Fonte: Print Screen do aplicativo (2017).

Nas reacdes quimicas ha variacdo de temperatura do sistema reacional
ocasionada por variacdo de energia que acompanha as reac¢des. Devido a essa
variacdo o sistema pode sofrer aumento ou perda de energia. Quando a reagao
libera energia do sistema para a vizinhanga, trata-se de um processo exotérmico.
Quando a reacdo absorve energia, ha troca de energia da vizinhanca para o
sistema, dizemos que se trata do processo endotérmico.

Como a energia pode ser transformada de uma forma para outra e transferida
de um lugar para outro, em termodinamica, o universo é formado por um sistema
e sua vizinhanca. Um sistema aberto pode trocar matéria e energia com a
vizinhanga. Um sistema fechado sé pode trocar energia, e por fim em um sistema
isolado (adiabatico) ndo ha trocas de energia ou massa (ATKINS; JONES, 2006,).

O calor (q) é a energia que entra ou sai de um sistema termodinamico, em
virtude da diferenca de temperatura entre o sistema e suas vizinhangas. Quando
dois sistemas em temperaturas diferentes entram em contato, o sistema de maior
temperatura transfere energia na forma de calor para o de menor temperatura,
até que se atinja o equilibrio térmico, quando ambos os sistemas adquirem a
mesma temperatura.

Ao acessar o modulo “Comportamento ideal dos gases”, o aluno visualiza
sistema e vizinhanca com 4 tipos de gases identificados pelas cores azul, branco,
vermelho e laranja, passiveis de ocupar os espacos referentes as localidades
correspondentes:

Quadro 1 — cores dos gases das respectivas vizinhanga e sistema

Sistema Azul Branco

Vizinhanga | Vermelho Laranja

Fonte: Autoria propria (2017).

Quando ha energia suficiente para a realizacdo da reacdo quimica, os dois
gases de uma determinada localidade se juntam em uma Unica molécula diatémica
representada no modelo de gas ideal. Por conseguinte, o efeito térmico desse
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processo depende das forgas de interacdo entre as moléculas, sendo assim, uma
energia de ativacdo deve ser atingida, o que ocorre ao se manipular os botdes
exotérmico e endotérmico. O processo sera exotérmico quando o sistema liberar
energia para a vizinhanca, e endotérmico quando ocorrer o contrdrio, ou seja, as
moléculas da vizinhanca liberando energia para o sistema.

~on

No segundo mdédulo “Reacdo de Combustao” novamente apresentamos um
sistema e sua vizinhanca, e ao acessa-lo apresentam-se os botdes: sistema fechado
e combustdo. O sistema encontra-se adiabatico, ndo ha troca de energia, fazendo
com que o comportamento dos gases do sistema seja independente da vizinhancga.

Figura 5 — Reagdo de combustdo referente ao segundo modulo

R A,

ADIABATICO
CcHAD

INICIAR
VOLTAR AO
MENU

Fonte: Print Screen do aplicativo (2017).

O calor de combustdo é a quantidade de calor liberada na queima de uma
substancia com o oxigénio. Sendo assim, ao clicar no botdo de combustdo, as
moléculas comecam a se unir como se estivessem formando CO, (moléculas
triatébmicas azul-branco-azul), pois ha a ruptura da cadeia carb6nica na madeira e
a oxidacdo de todos os atomos de carbono presentes na celulose.

A combustdo s6 acontece enquanto ha oxigénio disponivel, caso contrario a
reacdo ndo ocorre. Ao apertar o botdo mesmo com oxigénio insuficiente ha um
aparecimento de chamas, porém sem reacdo quimica efetiva. Quando o botdo de
“sistema fechado” é clicado, as energias do sistema e vizinhanca sdo trocadas,
movimentando as moléculas. Em outras palavras, ocorre a passagem de energia
pela parede com arte sugestiva, fazendo o gas de fora ter a mesma velocidade do
gas de dentro.

O terceiro médulo apresenta um processo de solvatagdo que nada mais é do
que um processo de dissolugdo, o qual envolve um gasto de energia para o
rompimento das intera¢cdes entre os ions do soluto e das interagles entre
moléculas de solvente. Essas duas etapas sao, portanto, endotérmicas. Além disso,
ocorre liberacdo de energia em funcao da formacao de interagdes soluto-solvente
(etapa exotérmica). Para que a dissolucdo ocorra, a energia envolvida nas etapas
endotérmicas deve ser comparavel a energia da etapa exotérmica. Dependendo
da magnitude da energia envolvida nessas etapas, a dissolucdo pode ser
endotérmica ou exotérmica (ATKINS; JONES, 2006).
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Figura 6 — Insercao do sal e reacdo de solvatacdo no sistema fechado.

Fonte: Print Screen do aplicativo (2017).

O processo de insercao do sal dissolve os ions negativos e positivos que ficam
envoltos pelas moléculas do solvente como em um processo simples de
dissociacdo de um sal em agua. Desse modo, quando o sal é dissociado em 4gua, a
atividade ou movimento desta, é reduzida consideravelmente. Como o sistema se
encontra adiabatico ndo ocorre troca de energia.

Ao ativar o “sistema fechado”, a energia flui através da parede, porém sem
trocar matéria, fazendo com que o gds da vizinhanca resfrie até ter a mesma
velocidade das particulas do sistema interno enquanto este se aquece,
encontrando ambos o equilibrio.

A atracdo virtual, a acessibilidade e a interatividade, fazem com que ocorra
uma diade entre o computador e o aluno. Esse objeto foi elaborado na perspectiva
de corresponder a um material educacional potencialmente significativo, que
pretende facilitar a aprendizagem. O uso dos recursos tecnoldgicos na motivacdo
dos alunos é de suma importancia, dando aos professores a oportunidade de
transformar a pratica docente com atividades dindmicas e motivadoras.

A partir disto, qualquer docente poderd utilizar esses mecanismos para o
desenvolvimento do seu trabalho, preocupando-se com a interagdo que o aluno
terd para com ele, a fim de que esse recurso venha contribuir para facilitar o
processo de aprendizagem do estudante.

Ao longo do desenvolvimento deste objeto de aprendizagem, as principais
dificuldades enfrentadas se apresentaram no uso da ferramenta GDevelop, como
auséncia de botdes, comportamentos fisicos e a transicdo de cena.

A auséncia de botdes foi um complicador pois o GDevelop ndo apresentava
comando direto para umaimagem se tornar um botdo. Sendo assim, foi necessaria
a criagdo de dois comportamentos em um objeto: comportamento arrastavel para
o programa identificar o pressionamento do botdo/imagem e comportamento
fisico com o item de objeto fixado para o mesmo ndo ser arrastado devido ao
primeiro comportamento. Alguns comportamentos fisicos também nao foram
fiéis. No caso desse aplicativo, comportamentos completamente eldsticos nas
colisOes eram necessarios para simular sistemas ideais. Por algum motivo interno
a fisica admitida pelo programa, a energia entre as colisdes ndo era mantida. Assim
fez-se necessario incluir reguladores de velocidade do tipo: Vmin < Vobj < Vmax. Além
destes, ao realizar a operagao de transicao de cena, os comandos da cena seguinte
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ndo vigoravam, o que tornou necessario unir trés aplicativos ao invés de um
aplicativo conter trés cenas.

O objeto produzido tem por finalidade auxiliar o professor em processos de
ensino-aprendizagem de conceitos termodinamicos. Sua principal contribuicdo
refere-se a insercao de aproximacdes visuais para os modelos submicroscépicos a
serem desenvolvidos pelo professor em sala de aula. A existéncia dos aspectos
visuais e a possibilidade do controle de varidveis que determinam o
comportamento de entidades submicroscépicas foram enfatizadas ao longo do
objeto de aprendizagem como forma do professor utilizar estratégias e discussdes
aliadas ao objeto para a producao de discussdes sobre o uso de modelos na ciéncia.
Neste sentido, cabe ressaltar o aspecto modelistico de tais aspectos visuais, o que
fica a cargo do préprio professor, uma vez que tais discussdes ndo foram incluidas
no interior das proposicdes do assistente “Termo”. A falta de criticidade em
relacdo as animacdes propostas pode acarretar na aceitacdo das mesmas como
uma fiel descricdo da realidade submicroscépica, o que destoa de uma educacgdo
critica em relagdo a natureza das entidades cientificas.

Outro aspecto verificado como uma limitacdo do objeto proposto é seu
carater exclusivamente qualitativo. As animacgGes propostas ndo trabalham com o
aspecto quantitativo descritivo das transicdes de energia, o que se deve as
limitacOes impostas pelo GDevelop durante a constru¢dao do objeto. Assim, tais
aspectos também devem ser ressaltados pelo professor durante a utilizacdo do
objeto.

Tais limitacGes revelam a necessidade da inclusdo de discussGes pertinentes
as mesmas no interior de um material auxiliar ao préprio objeto, o que se poderia
denominar de “manual do professor” para a utilizagdo do objeto. No entanto, dado
o aspecto multifacetado dos objetos de aprendizagem, tem-se buscado uma
perspectiva para tal manual que ndo restrinja a pratica do professor, possibilitando
que o objeto se manifeste como proposto anteriormente por Wiley (2000), um
recurso modular, reestruturavel e reutilizavel.

CONSIDERAGOES FINAIS

O Objeto de Aprendizagem “Processos Termodinamicos” foi construido com
o intuito de auxiliar o professor nos processos de ensino-aprendizagem, facilitando
a compreensdo do aluno. Assim, visou-se a produgdo de animagdes interativas ou
simulagles interativas, remetendo a objetos apresentados pelas plataformas da
Universidade do Colorado (o PHET-Colorado) e do Rived. Configurado em
linguagem HTML 5, via GDevelop, “Processos Termodinamicos” possibilita o
controle de varidveis e consequentemente o curso do fenébmeno em estudo a
partir deste controle, remetendo a modelos tedricos submicroscépicos referentes
a conceitos Quimicos como forma de manipular varidveis e compreender a
estruturacdo do préprio modelo em relacdo a suas proposicoes.

Procurando desenvolver um panorama sobre objetos de aprendizagem um
levantamento bibliografico foi feito para minimizar os equivocos encontrados nas
abordagens e estratégias adotadas na forma da construcdo e aplicagdo do OA. O
material instrucional, em anexo, faz um levantamento das dificuldades no ensino-
aprendizagem dos conceitos presentes, propondo como e o que pode ser
construido além de apresentar a utilizagdo do objeto. O “Processos
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Termodinamicos” é constituido por contetdos auto-explicativos, sendo esses uma
breve explicacdo do conteldo, abordado pelo “Termo” um personagem/instrutor,
presente em cada mddulo. Estes conteudos se relacionam entre si contribuindo
para o processo de ensino-aprendizagem, pois as inter-relacdes em seus médulos
permitem visualizar os conceitos de forma aplicada, ajudando o aluno a construir
uma visao submicroscdpica.

O uso combinado de texto e figuras animadas torna a informagao mais facil de
ser memorizada. Além do que “Processos Termodindamicos, com o uso de
ferramentas multimidia, pode auxiliar no ensino e aprendizagem de quimica por
desenvolver habilidades espaciais e a percep¢cdao de modelos. Junto a isso os
professores de quimica podem criar situa¢des reais que possam mostrar o universo
macroscépico ao aluno acompanhado da simbologia quimica pertinente e, ao
mesmo tempo, se utilizar de diferentes tipos de figuras, tais com a animacgao de
computador e as simulacdes, presentes no objeto, com o objetivo de criar
habilidades para a compreensao do nivel molecular adquirindo um entendimento
completo dos conteudos.

Durante o desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem, no GDevelop, varias
limitacOes apareceram como: auséncia de botdes, ndo tendo um comando direto
para elaboracdo de uma imagem se tornar um botdo, falta de fidelidade na fisica,
a energia entre as colisdes ndo era mantida, falta de recursos de transicdo, os
comandos da cena seguinte ndo vigoravam. Em vista disso, durante a elaboracao
do aplicativo foram feitos vérios algoritmos para o comportamento mais ideal
proposto pelo aplicativo, reguladores de velocidades, para reagdo quimica e
mudanca da parede.

Mesmo apresentando algumas dificuldades em sua construgao o objeto de
aprendizagem atingiu as expectativas, apresentando em seus moddulos
interatividade, conteldos autoexplicativos para auxiliar os docentes no
desenvolvimento de suas atividades de ensino-aprendizagem a partir de suas
proprias necessidades facilitando a constru¢ao de modelos submicroscdpicos.
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The construction of an interactive
application applicable as didactic resource
for thermodynamic concepts

ABSTRACT

Referring to the animations / simulations present in the PHET-Colorado and Rived
repositories, this work sought to produce a learning object, specifically animations /
simulations, which pedagogically assists the teacher in teaching-learning activities of
chemistry concepts. For this to be possible, through a research among the professors of
the chemical and chemical engineering disciplines of higher education, a survey of the
possible submicroscopic models that needed learning objects as auxiliaries in teaching-
learning processes was carried out. Having raised the models in question, the following
steps involved a process of research in search of a pedagogical and conceptual conception
for learning objects as well as programming tools capable of sustaining such conceptions.
Thus, using the GDevelop tool for its accomplishment, in the face of the presented reports
the application "Thermodynamic Processes" was developed, being the same composed of
three modules, offering concepts about: endothermic and exothermic processes, closed
and adiabatic system, solvation, entropy and Enthalpy. The modules present self-
explanatory contents that are addressed by the "Term" of a character / instructor, who
propose some relationships between the contents in the teaching-learning process and,
therefore, are fully in line with the needs revealed by the teachers regarding the survey
carried out.

KEYWORDS: Learning object, thermodynamic processes, GDevelop, TIC.
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