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Resumo

A experimentacdo é uma etapa fundamental na formacao dos futuros pro-
fissionais ligados as Ciéncias da Natureza, visto que ela permite confrontar
conceitos prévios com resultados experimentais. No entanto, no caso dos
cursos em EaD essa vivéncia pode acabar sendo um pouco prejudicada, e
buscar solugdes é fundamental. Nesse sentido, o uso das simula¢des de
experimentos pode ser um grande aliado no processo de ensino-aprendiza-
gem dos temas presentes nas diversas disciplinas do curriculo. Dentro des-
sa perspectiva, neste trabalho sdo apresentadas as etapas necessarias para
a utilizacdo dessas simula¢des como elemento de apoio aos alunos dessa
modalidade de ensino e as discussfes sobre a aplicagdo delas, deixando
claro que mesmo numa atividade virtual ha necessidade de construcdo de
roteiros para a realizacdo da atividade e de perguntas norteadoras que mo-
tivem os alunos a fazer seu uso.
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Online Activity as a Training Device in EaD: an Example
of Titration Experiment

Abstract

Experimentation is a fundamental step in the training of future professionals
related to the natural sciences, since it allows confronting previous concepts with
experimental results. However, in the case of the courses in EaD, this experience
can end up being a bit impaired and seeking solutions is fundamental. In
this sense, the use of simulations of experiments can be a great ally in the
teaching-learning process of the themes present in the various disciplines of
grids. In this perspective, this work presents the necessary steps for the use of
these simulations as an element of support to the students of this modality of
teaching and the discussions on the application of these simulations. Making it
clear that even a virtual activity, the need to build scripts to carry out the activity
and guiding questions that motivate students to make use of it.

Keywords: Applets, Chemistry, Distance education.

1. Introducao

Devido a necessidade de formacdo profissional para busca de saldrios melhores e, consequentemente,
melhoria nas condi¢des sociais, € natural que muitos estudantes, apds a finalizacdo do ensino médio,
busquem formac6es mais amplas. No Brasil, desde a expansdo do nimero de vagas no ensino superior
com o advento do Programa de Apoio a Planos de Reestruturagdo e Expansao das Universidades Federais
(Reuni), foi observado um aumento de matriculas de forma significava e que possibilitou a individuos de
camadas mais pobres da sociedade ascender a esse nivel de instrucdo (Grafico 1).

Grafico 1: NUmero de matriculas no ensino superior no Brasil entre 2003 e 2015 (Santos, 2016).

No entanto, apesar desse avan¢o, muitos alunos, em funcao da necessidade de trabalho para prover
os nucleos familiares em que estdo inseridos, ainda encontram dificuldade de permanecer na modalidade
de ensino presencial e acabam migrando para cursos de formacdo realizados via Educacdo a Distancia
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(EaD) (Grafico 2). Essa mudanca ndo é percebida por esses estudantes como um caminho inferior a
modalidade presencial, mas como uma possibilidade real de obtencdo de formacdo que se adéque as
suas condi¢des de tempo. Esses alunos conseguem perceber que, como dito por Maia & Lannes (2013,
p. 18), “esta é, entdo, uma modalidade de ensino que demonstra grande potencial de eficacia, ndo sé pelo
desenvolvimento de tecnologia, cada vez mais acessivel, como também pela amplitude de acdo e pela
demanda que apresenta”.

Grafico 2: NUmero de matriculas nos cursos de EaD no Brasil entre 2003 e 2013 (Barbosa & Vanstreels, 2015).

Apesar de ser vista como inovadora, a EaD ndo é uma forma de instrucdo nova; ela tem sido utilizada ao
longo dos anos valendo-se de diferentes maneiras de troca de informacdo (materiais de apoio) (Figura 1).
O que temos hoje é apenas uma forma de educag¢do que se popularizou devido aos adventos tecnolégicos
existentes, mas desde o século XVIII (Santos et al., 2017), quando se utilizou a primeira formacdo a
distancia por meio da troca de correspondéncia, essa modalidade tem sido utilizada. O que mudou nesse
periodo é que, junto com as inovagdes citadas, novas formas epistemolégicas hoje se fazem presentes
nessa modalidade de ensino.

Televisdo Internet

Correspondéncia

Figura 1: Formas possiveis de EaD (televisdo, carta, radio e internet)
Fonte: Adaptado de Santos et al. (2017).

Apesar de fornecer autonomia aos alunos que buscam a sua formacdo de acordo com seu ritmo e
sua disponibilidade de tempo, existem questdes que precisam ser discutidas no que diz respeito a EaD.
Sdo elas:

2
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* A possibilidade de visualizacdo dos fenémenos;
* A construgdo do conhecimento com base em aulas praticas;

+ O uso do espaco laboratorial na solidificacdo dos conhecimentos teéricos.

Quando os cursos estdo voltados a areas que ndo requerem a realizacdo de atividades experimentais,
como é o caso das graduacBes em Ciéncias Humanas, esse tipo de formag¢do ndo apresenta dificuldades
operacionais para a realizagdo das tarefas exigidas. No entanto, quando os alunos buscam graduagdes
ligadas as Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica e Biologia), existe a necessidade de atividades praticas
que permitam aos alunos visualizar os fenémenos apresentados nos materiais teéricos e assim compre-
endam todas as nuances envolvidas.

Apesar de existirem, na maioria dos cursos de formac¢do em EaD, encontros pré-programados para a
realizacdo das atividades experimentais, eles ocorrem de forma que os alunos ndo tém oportunidade de
retornar ao experimento proposto em fun¢do da impossibilidade de tempo disponivel dentro das suas
atividades semanais ou da distancia em que esta localizado o local (polo) onde elas sdo realizadas. Essa re-
alidade pode acabar trazendo a sensacdo de que a modalidade de EaD ndo traz a esses alunos a formacdo
completa necessaria para exercer sua profissdo, principalmente quando ela estd voltada a formagdo de
professores nas areas citadas.

Uma possibilidade de minimizar os efeitos da distancia entre os alunos e os laboratérios de realizacdo
de experimentos é pela utilizagdo dos chamados laboratérios virtuais, que em muitos casos sdo construi-
dos em linguagem Java®, conhecidos popularmente por applets (Martins et al., 2015; Oracle, 2016) ou em
HTMLS5. Esses aplicativos, que tém sido objeto de estudo de varios pesquisadores no ensino de ciéncias
(Guillermo et al., 2013; Pinheiro et al., 2015; Gagno & Cruz, 2017), tém como ideia principal simular um fe-
ndmeno em uma plataforma virtual e assim permitir uma analise quantitativa ou qualitativa pelo usuario.

Apesar de terem surgido com a ideia de facilitar a compreensdo dos conceitos em Ciéncias da Natu-
reza, hoje esse tipo de recurso tem se popularizado para diversas areas de conhecimento e se mostram
uma ferramenta poderosa no processo de ensino-aprendizagem (Figura 2).

Biologia

Educacao
Artpistica

Geologia

Geografia Matematica

Figura 2: Representa¢do esquematica de algumas areas que apresentam applets como elementos auxiliares
no ensino (Biologia, Fisica, Quimica, Matematica, Geografia, Geologia, Educacdo Artistica).
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2. Metodologia

Para demonstrar as possibilidades do uso das simula¢cBes computacionais como elementos de ex-
posicdo, treinamento e/ou consolida¢do dos conceitos apresentados durante o percurso formativo dos
alunos, o primeiro passo é avaliar o curriculo proposto para os alunos e as atividades experimentais que
sdo trabalhadas na disciplina de interesse. Essa fase é fundamental para que seja possivel buscar as fer-
ramentas que permitam o estudo de todos ou alguns dos temas mapeados na primeira fase.

Uma vez que é um experimento de grande importancia, como tantos outros, o processo de criacdo de
uma atividade experimental virtual deve seguir os seguintes passos:

+ Escolher, quando possivel, uma simulacdo que tenha seu funcionamento na forma off-line.
Em muitas situag¢des, o aluno pode ter acesso a internet em periodos limitados de tempo,
como em algumas situag¢des do Brasil. Por isso, permitir seu uso quando ndo esta conectado
a rede é importante para a adesdo a essa metodologia; e

+ Escolher uma simulagdo que possibilite a obtencdo de dados. Isso permite que o aluno pos-
sa construir, com auxilio de algum programa matematico, graficos para a analise dos dados.

Ap0s esses dois passos, o professor que pretende usar algumas das ferramentas computacionais para
auxiliar/complementar a discussao de algum dos temas das disciplinas tem como tarefa a construgao
de um roteiro para a realiza¢do experimental. Da mesma forma que uma atividade laboratorial real, é
importante que os alunos sejam informados passo a passo como funcionam essas simulacées, fazendo
com que o processo seja efetivo na formacgao dos alunos.

Quando a simulacdo estiver associada a uma atividade pratica real, é importante que os alunos sejam
incentivados a produzir relatérios com os dados obtidos na atividade virtual e respondam questiona-
mentos préprios ao tema abordado.

3. Resultados e Discussao

Para apresentar um exemplo das possibilidades que podem estar associadas as aulas de EaD, usa-
mos como referéncia as atividades experimentais presentes no curso de licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, que possui estas disciplinas experimentais: 1. Medidas e
transformacgdes quimicas; 2. Vivenciando a Quimica Ambiental; 3. Manipulagdo de compostos organicos;
4. Movimentos e Mecanica Classica; 5. Experimentos de Termoquimica e equilibrio; e 6. Cinética Experi-
mental (UFRN, 2015).

As disciplinas experimentais dos cursos, como é o caso das citadas, tém o intuito de ensinar aos alunos
a correlacionar os fendmenos vistos em seu cotidiano com todo o conhecimento cientifico adquirido du-
rante o curso e com isso estimular a aprendizagem do aluno. Dentre os varios temas abordados nelas, po-
demos destacar Vivenciando a Quimica Ambiental, que tem como objetivo compreender a aplicabilidade
da titulagdo de acido-base (Petry et al., 2010).

A titulagdo é um procedimento que se caracteriza por ser uma forma relativamente simples de conhe-
cer a concentracdo de uma solugdo por meio da rea¢do do material de estudo (solucdo titulada) com um
reagente conhecido (solu¢ao padrao) (Franco, 2010; Mahan, 1995; Feltre, 2005). Existem varios tipos de
titulacdo, sendo a mais importante a chamada “acido-base” e que pode ser do tipo acidimetria, utilizada
na determinacdo da concentra¢do de um hidrdnio (H30+); e a alcalimetria, empregada na indicacdo da
concentragdo de hidroxila (OH-) de uma substancia (Franco, 2010; Mahan, 1995). Essa técnica € realizada
basicamente por meio do seguinte conjunto de etapas: medicdo do volume do titulado, adicdo de um
indicador acido-base, insercdo da solu¢do de titulacdo até a mudanga de cor do indicador utilizado,
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determinacdo algébrica da concentra¢do do titulado com base nas informagdes obtidas no experimento
(Feltre, 2005) (Figura 3).

Figura 3: Mudanca de pH durante a titulagdo de 50,00 mL de 4cido 0,2 M com NaOH 0,2 M (Mahan, 1995).

Para essa atividade foi utilizada simulacado intitulada Default Virtual Lab Stockroom, que se encon-
tra disponivel de forma gratuita na internet (CC, 2000), possibilitando que qualquer pessoa que tenha
interesse em realizar estudos dos processos laboratoriais em Quimica possa fazer uso dessa ferramenta
(Figura 4). Ela reproduz um laboratério onde é possivel realizar diversos experimentos e estd baseado
em HTML5; ndo é necessaria a instalacdo de plug-in do Java e pode ser executado na maioria dos
navegadores de internet.

Figura 4: Tela inicial do applet utilizado pelos autores (CC, 2000).

Para construir o roteiro para a atividade virtual com as etapas necessarias para a obtenc¢do dos dados,
é preciso que esse material mostre para o aluno os seguintes pontos (Figura 5):
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* A necessidade de estabelecer uma metodologia de obtencdo de dados, independente
do espaco;

* A existéncia da possibilidade da realizagdo do procedimento sem dificuldades técnicas,
mas apenas se preocupando em entender o fendmeno estudado;

+ Apresentacdo do resultado que se espera encontrar na atividade.

Figura 5: Representac¢do do roteiro a ser seguido pelos alunos.

De posse desse roteiro, 0o passo seguinte é permitir ao aluno avaliar os dados e, assim, validar a ativi-
dade realizada por ele. Isso pode ser feito de duas formas:

+ Apresentando apenas o comportamento esperado de determinado ponto de dados, em
que sera observado pelo aluno se, no seu estudo, existe alguma semelhanca com o que é
apresentado nos materiais de consulta/apoio fornecidos a ele; ou

* Fornecer uma tabela de dados de um experimento real e fazer com que ele compare com
o resultado obtido por ele em seu estudo (Grafico 3).

Gréfico 3: Comparativo dos dados obtidos numa atividade real (UFRN, 2015) e na atividade
virtual realizada com o applet.

E possivel que, em muitas situacdes, ndo existam simulacdes para atender todas as praticas existentes
nos cursos de Ciéncias Exatas e da Natureza; no entanto, quando for possivel, essa ferramenta pode ser
um elemento de apoio aos alunos de EaD, permitindo o contato com a visualizagdo dos fenémenos; mas
também pode ser usada numa fase posterior a atividade experimental real, como fase de treinamento e/
ou mesmo de fixacdo do tema discutido.
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4. Conclusao/Consideracdes Finais

E importante dizer que o uso dessas simulacbes sem a preparacdo de roteiros experimentais virtuais ndo
produzira os efeitos esperados pelos professores. Tal como as atividades reais, elas devem ser planejadas
de forma que possam ser trabalhadas as competéncias esperadas na formacdo dos alunos e, assim, au-
mentar o interesse e a curiosidade sobre os temas abordados e contribuir positivamente na aprendizagem.

Deve ficar claro que o uso de algum tipo de simula¢do ndo descarta as disciplinas experimentais; a si-
mulagdo apenas permite aos alunos que tenham mais uma fonte de desenvolvimento dos temas presen-
tes nesse tipo de atividade e, assim, reforcar a importancia dela. Entretanto, é fundamental explorar o po-
tencial das simula¢des na EaD, tendo em vista as potencialidades trazidas por elas no ambito da formacgéo
dos jovens que ndo veem mais diferenga entre o virtual e o real em seu cotidiano.
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