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INTRODUCAO

Atualmente o mundo estd se deparando com uma revolugio
nas comunicacdes entre os povos através das novas tecnologias
de comunicac@io que estdo disponiveis no mercado. Depois
destas tecnologias terem alcangado virios setores da socieda-
de, a educagiio é uma das dreas que estd sendo consideravel-
mente afetada por esta onda tecnolégica. Basicamente estamos
falando da introdugiio do computador nas salas de aulas, com
seus programas interativos e acesso aos recursos da Internet.
Uma pesquisa nas bases de dados do MEDLINE!' (dez/97) e
Carl UnCover? na palavra chave “Internet Education” indicou
565 e 190 citagdes, respectivamente, de trabalhos publicados
nos ultimos quatro anos.

Estas novas tecnologias t€ém causado desde uma grande
euforia por alguns, até uma preocupagiio exagerada por ou-
tros educadores.

O objetivo deste trabalho € olhar as tendéncias atuais que
estio ocorrendo nesta drea, verificar as alternativas para os
educadores e tentar observar como estas tecnologias estdo se
inserindo na drea da quimica.

Neste aspecto identificamos, dentre vdrias outras, algumas
questdes que consideramos relevantes e que merecem uma refle-
xfo: 1) Qual serd a relagdo entre o professor € o aluno com esta
onda tecnolégica que estd entrando no sistema educacional? 2)
Como deverd ser a interagdo entre os alunos e estes recursos tec-
nolégicos? 3) Qual o diagnéstico que pode ser feito atualmente
nos paises onde esta revolugio tecnoldgica ja estd em andamento?
4) Para criar sistemas educacionais eficientes precisaremos de
escolas com os mais sofisticados e atuais intrumentos tecnolégi-
cos? 5) Como a Internet estd organizada para dar suporte ao pro-
fessor e ao estudante? 6) O material que estd sendo distruibuido
na Internet € confidvel? 7) O uso da tecnologia no ensino deter-

minard o processo de aprendizagem, ou o processo de aprendiza-
" gem deverd determinar o uso da tecnologia no ensino? 8) Qual o
tipo de impacto que se espera desta onda tecnolégica no ensino?
9) Ela promove a melhoria do ensino? Ela aumenta o acesso a
educacdo? 10) Como a quimica, uma ciéncia central, estd partici-
pando deste processo? 11) Quais as dreas que atualmente tém
mais se beneficiado com estas tecnologias?

DISCUSSAO

Como mencionado anteriormente, as ferramentas tecnolégi-
cas estdo se espalhando explosivamente na educagfo, princi-
palmente na drea da ciéncia. Porém, chegou-se a um ponto
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onde os educadores devem dar um passo atrds e pensarem cui-
dadosamente como esta avalanche tecnoldgica se ajusta ao seu
esquema educacional, pois existem muitos educadores que pen-
sam que a tecnologia sozinha € uma panacéia para a educagio
e que, simplesmente aplicando toda esta tecnologia atual esta-
rdo resolvidos todos os problemas educacionais.

Alguns autores mostram que ha uma tendéncia messilnica
de colocar a tecnologia e o computador como salvadores da
educacdo e dos estudantes, livrando-os das aulas chatas, dos
pensamentos provincianos e da falta de motivagdio nas aulas
tradicionais®. Tecnologia por si mesma ndo é uma cura radical
e ndo vai resolver todos os problemas. Ela pode ser uma ferra- -
menta para resolver alguns deles, mas sua aplicagdio pura e
simples ndio solucionard a maioria destes problemas.

Nos pardgrafos a seguir gostaria de discutir os vetores deste
processo ‘individualmente.

O Professor

“Books will soon be obsolete in the schools ...... Scholars will
soon be able to instruct through the eyes. It is possible to touch
every branch of human knowledge with motion picture” -
Thomas A Edison (1913)".

Um dos elos mais importante neste processo sdo os profes-
sores, que precisarfio decidir como irfio atuar nesta revolugio
tecnoldgica. Pensar que a tecnologia, principalmente o compu-
tador e a Internet, substituirio os professores e que nio deve-
mos nos preocupar com a formagio de novos professores, ja €
um sintoma de uma doenga no processo ou um otimismo exa-
gerado pelos mais iniciados nestas tecnologias.

Um dos problemas mais graves observados nesta onda tec-
nolégica é a preparagdo adequada dos professores. Eles preci-
sam ser motivados e encorajados ao uso da tecnologia no seu
plano didatico. Logo, novas formas de treinamento e atualiza-
¢do precisam ser cuidadosamente criadas visando dar opgdes
de escolha aos educadores®. Além disso, para preparar e moti-
var os alunos para este novo ambiente tecnoldgico, os profes-
sores precisam estar equipados para ensinarem usando destas
tecnologias. Neste caso é responsabilidade das “escolas-uni-
versidades” a provisdo de tais ferramentas.

Alguns entusiastas do uso do computador na sala de aula
chegam a afirmar que “os estudantes ndo ficam isolados com o
uso do computador pois os professores estiio 14 para encorajé-
los (note-se ndo estdo l4 pra ensind-los ou encoraji-los) e ao
usarem o computador no ensino logo descobrem que as “mad-
quinas” sdo suficientemente independentes e, no maximo o que
eles poderdo fazer é agir como treinador ou facilitador”®, Em
nossa opinido utilizar computador imitando o professor ¢ um
erro de andlise do contexto.
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As Tecnologias

“Technology is dominated by two types of people: those who
understand what they do not manage, and those who manage
what they do not understand”. - Putt’s Law’

As culturas dos povos sdo continuamente moldadas pelo uso
das tecnologias. A televisdo, por exemplo, modificou o hébito
das familias e continua até hoje influenciando o comportamen-
to da sociedade. No momento o mesmo fendmeno estd aconte-
cendo com a introdugiio das novas tecnologias interativas na
sociedade®. Qualquer previsdo, com precisiio, de como ela vai
se comportar frente a estas tecnologias, é especulagiio. Portan-
to, é de se esperar que o uso destas tais tecnologias interativas
quando aplicadas ao processo de ensino-aprendizagem também
cause mudangas de hdbitos e comportamentos por parte dos
professores e estudantes e, talvez, de politicos responsdveis pela
politica educacional do pafs.

Os termos tecnologias interativas aplicadas ao ensino ou
ferramentas tecnolégicas referem-se tfundamentalmente aos
meios instrucionais baseados nos recentes avangos computacio-
nais interativos, como por exemplo: programas educacionais
interativos, video laser, CD-ROM, video laser interativo, hi-
pertexto, hipermidia, correio eletronico (email), realidade vir-
tual, programas simuladores e recursos da Internet (livros ele-
tronicos, periddicos eletrdnicos, bibliotecas virtuais, listas de
discussdo, cursos a distancia, educagio continuada)”.

A questdo do uso das novas tecnologias na escola ndo sig-
nifica apenas um modismo, se as escolas e universidades pre-
tendem formar cidaddos para se integrarem na sociedade. A
utilizag¢fio destes recursos ajuda a formar cidaddos e trabalha-
dores mais preparados funcionalmente®™! (capital humano), pois
em muitas dreas da sociedade estas tecnologias ji estdo a muito
tempo em utilizag@o (inddstrias, comércio, transportes, bancos,
etc.). Porém, o que se vé& atualmente na maioria das escolas e
universidades é o uso do giz e quadro negro. Apesar do quadro
negro ter sido introduzido hi mais de cem anos na sala de
aula, ainda continua como o tnico recurso disponivel para o
professor. Talvez o quadro negro seja a tecnologia mais utili-
zada e difundida no mundo, até porque ainda continua tendo
espago litil, mesmo nas salas de aula equipadas com as mais
avangadas ferramentas tecnolégicas. Ele instiga a criatividade
do professor e ainda hoje nos deparamos com cursos e semind-
rios mostrando aos professores como utilizar mais eficiente-
mente esta importante ferramenta para o ensino'®.

O Computador

“There is no reason anyone would want a computer in their
homes” - Ken Olson, Presidente ¢ fundador da Digital Equi-
pament Co. (1977)“.

As escolas podem utilizar mais efetivamente os recursos do
computador para um melhor desempenho dos alunos. Alguns
trabalhos demostraram que os programas interativos podem
trazer melhorias considerdveis para o processo de ensino-apren-
dizagem, tanto nas aulas tedricas, quanto nas aulas
experimentais'?*". Os computadores se tornaram pegas de des-
taque no mundo cientifico, nas dreas industriais, comerciais e
outros setores da sociedade. Isto porque podem executar as
tarefas pré-determinadas de forma muito mais eficiente e pre-
cisa que os seres humanos. Porém, o tinico campo em que o
computador ainda ndio mostrou desempenho satisfatério foi na
drea educacional. Escolas tém gasto milhdes (nos paises desen-
volvidos) em computadores com muito pouco progresso no
ensino. Atualmente a maioria das salas de aula ainda sdo idén-
ticas aquelas de vdrios anos atris: livro, giz e quadro negro.
Apesar da tecnologia do computador ter uma obsolescéncia
rdpida, talvez no futuro haverd um computador em cada sala
de aula ou um “lap-top” para cada estudante®.

Novamente voltamos a enfatizar a importincia central do

QUIMICA NOVA, 21(6) (1998)

professor neste processo de ensino mediado por computador.
Esta ferramenta ndo é boa nem ruim na sala de aula. E o seu
uso que vai determinar se ela contribuird para um bom proces-
so educacional ou ndo. Os alunos ndo sdo idénticos e diferem
na inteligéncia, cultura, meio social e experiéncias anteriores.
O mesmo estudante pode mudar de atitude de um dia para o
outro dependendo da sua condi¢do emocional. Serd que os
pacotes de aprendizagem disponiveis estdo programados para
lidar com estas situagdes? S6 o professor no contacto pessoal
é capaz de identificar, estimular a curiosidade € fazer um tra-
balho pessoal com o estudante, mesmo num ensino mediado
por computador.

O dito ensino tradicional pode tornar-se muito mais eficien-
te e atraente quando se utiliza das tecnologias interativas. Como
afirma Moretti - ‘0 computador s6 tunciona quando melhora-
mos o professor”", Portanto, ¢ ineficiente colocar computado-
res nas salas de aula sem trabalhar o professor e adequar o
curriculum do curso para & uma nova proposta pedagdgica.

Os pacotes de ensino-aprendizagem por computador devem
ser robustos, confidveis e de simples manipulagfio, para que
esta tecnologia tenha seu lugar nesta sociedade em mudanga
ripida. Porém, estes pacotes devem ser colocados numa pers-
pectiva em que pessoas (professores e estudantes) venham an-
tes que as maquinas e os programas. A atitude de alunos e
professores que utilizam computadores no ensino-aprendizagem
devem ser constantemente avaliada.

O.ensino tradicional vem apresentando um desempenho
questionével'2°, assim como algumas experiéncias frustantes
com o ensino mediado por computadores. Estas observag()es
tem servido de ponto de partida para novas experiéncias'*' e,
muitos programas novos estiio surgindo no mercado, princi-
palmente voltados para um aprendizado mais individualizado
por parte dos estudantes. Existem vdrios casos de sucesso re-
lacionados ao uso do computador na escola recentemente re-
latados na literatura™, como por exemplo o ensino de idioma
chinés, em que um programa bem projetado tem o potencial
de melhorar significativamente o processo de aprendizagem,
reduzindo os obsticulos para um entendimento mais protundo'?,
Um outro exemplo de sucesso em que o uso do computador
vem apresentando um bom desempenho, é na drea de ensino
a estudantes com dificuldades de aprendizado devido a pro-
blemas fisicos e mentais'*. Porém, também existem casos
onde o programa interativo é uma mera repeti¢io dos proce-
dimentos tradicionais. Hi um trabalho recente na literatura
que sugere o uso de um disco laser acoplado a um computa-
dor e uma leitora de codigos de barras. Nesta paraferndlia
eletronica o estudante pode ver o video e responder pergun-
tas, utilizando uma leitora eletrénica de cédigos de barras. As
perguntas aparecem na tela tendo como opg¢iio codigos de
barras. A coisa toda mais parece com um exame de miltipla
escolha acoplado a uma eletrénica avangada'®.

A INTERNET NA SALA DE AULA

“Internet is so big, so powerful and pointless that for some
people it is a complete substitute for life”- A. Brown'®

A Internet € um sistema de computadores interligados e tro-
cando informagdes através de um protocolo comum. Existe uma
variedade de acessos a Internet diferenciados pelo servigo que
oferecem e pelo protocolo de acesso (Telnet, FTP, WWW,
Gopher, Email). Hi uma estimativa de que existem 20 milhdes
de usudrios espalhados no mundo e com um crescimento de
um milhdo por més'?,

Em alguns paises a Internet ji estd instalada numa grande
quantidade de residéncias, por exemplo: EUA (38,5 %), Fin-
landia (30%), Nova Zelandia (>70%). Atualmente o acesso i
Internet estd indo para a sala de aula apés se tornar popular
nas residéncias. No final de 1996, 75% das escolas nos EUA
tiveram acesso a Internet mas apenas 14% estdo em uma sala
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de aula'®. Porém, apenas 5% dos professores a utilizou, apesar
de que 20% dos professores tiveram treinamento no uso da
Internet. Pelos dados coletados demonstra-se que o impacto na
sala de aula ainda € muito limitado. Poucos professores fazem
uso das informagdes contidas na rede por falta de conhecimen-
to em telecomunicagdes'?. Recentemente foi feita uma pesqui-
sa sobre como os professores estdio utilizando os recursos da
Internet, como foram treinados e como as informagdes sio
obtidas. Os resuitados ndo foram muitos conclusivos, mas in-
dicaram que o uso efetivo de apoio da Internet no ensino de
ciéncias comegou efetivamente em 1990 e que a maioria dos
professores aprenderam a manipular a rede por si s6. Poucos
tiveram o incentivo das escolas para participarem de progra-
mas de treinamento'”*",

Inicialmente toda inovagio tecnolégica na educagio é rece-
bida com enorme entusiamo. Porém, apds algum tempo para
uma andlise mais detalhada, a realidade destas tecnologias apa-
recem. No caso da Internet, aqueles mais conhecedores dos
meandros da rede, sabem que a mesma se tornou um grande
“karaoké”, pois as informagdes ndo sdo tio ficeis de serem
coletadas, como acreditam alguns. Do jeito que a rede estd
estruturada as experiéncias, nas salas de aulas, foram frustantes
e desapontadoras para os professores ™',

A Internet é uma excitante ferramenta para a sala de aula.
Ela expande consideravelmente a sala de aula através de troca
de informacdes, dados, imagens e programas de computadores,
chegando a lugares muito distantes quase que instantaneamen-
te. Fundamentalmente a Internet € um lugar para comunicagio,
conseguir informagdes, ensinar ¢ aprender2. O uso da Internet
no ensino tira o cardter de conhecedor-unico do professor,
conduzindo a um novo modelo no qual a responsabilidade pelo
aprendizado passa pela busca individual do estudante. Para isso
a escola tem que estar estruturada e o professor preparado para
este novo tipo de interagdo com o estudante. A Internet pode
ter um papel fundamental neste ambiente de troca. Assim como
livros, visitas técnicas, pesquisa de campo, periddicos, videos,
e semindrios ddo suporte a formacdo do estudante, a Internet
também pode ser utilizada no processo de ensino-aprendiza-
gem. Neste processo, os professores continuardo a ser os res-
ponsdveis em avaliar e decidir como a Internet poderi ser uti-
lizada como ferramenta na sua aula.

Existe espago na escola para todo o tipo de ferramenta edu-
cacional cujo objetivo seja prover o melhor aprendizado para o
estudante. Sem divida nenhuma, livros € outros materiais im-
pressos continuardo sendo importantes na escola. A Internet
apenas expande os horizontes a muito além da biblioteca e de
uma forma mais atualizada, principalmente nas escolas onde
ndo existem bibliotecas (muito comum) ou ela é muito defasa-
da da atualidade.

Um fator que desabona o uso do material obtido na Internet
¢ a confiabilidade, pois muitos ndo passaram por um processo
de avaliagiio por pares como acontece com os artigos dos
periddicos?®¢, A “Rice University” oferece no seu servidor
recomendagdes bdsicas para quem faz pesquisa na Internet?,
Neste aspecto pode-se tragar um paralelo entre as pédginas de
ciéncias do jornal O Globo* e NetSci (ISSN 1092-7360)%,
onde os artigos publicados sdo explicitamente de pura respon-
sabilidade dos autores, enquanto que no “Journal of Chemical
Education on line” o material publicado passa por drbitros e
sua qualidade € referendada pela “American Chemical Society”.
Apesar de acharmos relevante o servigo que estes sitios estdo
prestando a educag@io e a pesquisa, cabe exclusivamente aos
professores, que estdo utilizando o material disponibilizado
fazerem sua prépria avaliagiio antes de utilizd-lo como materi-
al diddtico na sua sala de aula. Por outro lado, cabe recordar
que muitos dos livros diddticos publicados também ndo pas-
sam por um processo de avaliaglio rigorosa pelas editoras, e
0 que se tem visto nas avaliagbes promovidas pelo MEC sdo
livros publicados contendo conceitos errados, pensamentos
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racistas e sem nenhuma consisténcia diddtica. Portanto, a gran-
de parte do material colocado no mercado pelas editoras nio
tem credenciais confidiveis e da mesma forma cabe ao profes-
sor avaliar sua adequabilidade para sua classe.

Sem diivida nenhuma, a Internet é uma oportunidade de ouro
para a pesquisa € o ensino. Porém, uma avaliagfio critica do
uso potencial desta fonte de recursos educacionais para as es-
colas média e superior, principalmente no que diz respeito a
quantidade e a confiabilidade destas informagdes, precisa ser
feita. Recentemente vdrios grupos de usudrios vem tentando
coletar e organizar estas informagdes para que sejam melhor
aproveitadas pelas escolas. E desejivel que qualquer cidadio
com uma divida que necessita de uma resposta rdpida possa
explorar a Internet de forma eficiente. Somente assim ela se
tornard uma fonte valiosa e ilimitada de informagdes.

Recentemente foi publicado um trabalho interessante que
mostra que uma nova parceria pode emergir entre os cientistas
e educagiio. Esta parceria estaria baseada na possibilidade dos
estudantes poderem participar ativamente nas pesquisas desen-
volvidas pelos cientistas via Internet®>. Desta forma os pes-
quisadores mais preocupados com o processo educacional po-
derdo contribuir para a melhoria do ensino de ciéncias (nivel
médio ou superior) substituindo a forma antiga e esporddica de
visitas e semindrios nas escolas. Esta interacio a que se refere
o autor do trabalho pode ser do tipo observagdes, monitora-
mento e andlise de dados coletados pelo grupo de pesquisas
(estudos do meio ambiente, biodiversidade, doencas na comu-
nidade, pesquisas meteoroldgicas, microbiologia, etc). Basica-
mente, existem trés tipos de parceria: 1) o cientista define o
programa de pesquisa e o protocolo, e os estudantes analisam
os dados coletados, 2) o cientista define e di suporte ao tépico
para a pesquisa, porém o estudante conduz o estudo ¢ 3) o
estudante conduz e estabelece os protocolos da pesquisa en-
quanto o pesquisador funciona apenas como consultor,
orientador e revisor do trabalho.

A Internet tem causado a preocupagiio ndo s6 do ponto de
vista educacional, como também do ponto de vista das rela-
¢Oes pessoais. Alguns autores t&ém levantado questdes relacio-
nadas aos usudrios mais constantes da Internet®®, Algumas pes-
soas s@io tdo viciadas com o uso que se arruinaram na escola,
perderam seus casamentos, empregos e diminuiram sensivel-
mente sua relagdo pessoal com outros companheiros. Outras se
tornaram psicologicamente estressadas, doentes e de dificil
relacionamento apés longo uso da Internet. Estas pessoas pen-
sam que suas “mdquinas” sdo o préprio Deus e que vocé ndo
¢ benvindo a nfio ser que também seja um adepto do uso da
Internet. Estas preocupagdes parecem em principio um tanto
descabidas, e parece haver uma contradi¢io®'. Enquanto, a
Internet reduz as barreiras do mundo, nos leva a lugares muito
distantes € nos coloca em contato com pessoas das mais vari-
adas culturas, ela reduz o contato com outros seres humanos
mais proximos se for usada por longo periodo de tempo.

Outros aspectos, como direito autorais (“copyright”) das
publicagdes eletronicas, pligio e citagbes bibliogrificas, t&m
sido discutidos recentemente??2™  Além destas, outras ques-
toes, sobre a distribuicdo de material ilegal e de intencdes
questiondveis t&m sido alvo de preocupacgdes®’™™. Alguns traba-
lhos estdo sendo desenvolvidos no sentido de classificar os
sitios da rede, como por exemplo o PICS Standard® e o Net-
Shepherd Rating??, de uma forma similar como j é feito para
os filmes e videos™.

PROJETOS COLABORATIVOS VIA INTERNET

Na drea educacional a Internet estd revolucionando princi-
palmente o estudo de ciéncias (quimica, fisica e biologia), pois
os alunos ndo precisam estar no mesmo lugar do seu laboraté-
rio, seu professor e de seus colegas. Dados podem ser obtidos
e os professores podem dar orientagio a distincia®’. Muitos
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tipos de projetos colaborativos estdo disponiveis na Internet™2,
Estes projetos podem servir para o planejamento, orientagdo
aos estudantes e para tragar os curricula de cursos ou de uma
escola. Estes projetos sio normalmente voltados aos ensinos
primdrio e secunddrio. Estdo agrupados em alguns sitios e ofe-
recem a oportunidade de se conhecer os que estio em anda-
mento ou adotar seu préprio projeto. SAo excelentes as
oportunidades para os professores e alunos conhecerem os
trabalhos que outros grupos de estudantes estdo desenvolven-
do. Podemos citar alguns exemplos: Global Schoolnet Foun-
dation®, International Education and Resources®, Teacher
web site’® e NASA™Y.

ENSINO A DISTANCIA E EDUCACAO CONTINUADA

A idéia de ensino a distincia e educagio continuada ndo é
nova. Muito antes dos computadores € a Internet se tornarem
populares, jd existiam os cursos por correspondéncia. Porém, a
introdugiio destas novas tecnologias interativas deram a estes cur-
sos uma dimensio muito maior em termos de nimero de alunos
e drea territorial, além de uma dindmica quase que em tempo real.
Num curso tradicional o professor precisa estar no mesmo lugar e
na mesma hora que o estudante. Isso niio acontece com cursos
ministrados via correio eletrdnico (“email”) ou pela Internet. Via
correio eletrdnico o programa e as aulas semanais sio distribuidas
a0s estudantes, que precisam ler o material e responder as ques-
toes também via correio eletronico, pelo menos uma vez por se-
mana®’. Ji os cursos de aprendizado a distincia via Internet sdo
mais dindmicos pois podem utilizar hipertextos, recursos de
multimidia e programas interativos. Ambos os veiculos oferecem
a oportunidade dos estudantes formarem um grupo de discussio
com o professor e a classe. Um trabalho interessante desenvolvi-
do na UFRGS sob o titulo “Fatores Determinantes na Efetividade
de Ferramentas de Comunicagiio Mediada por Computador no
Ensino a Distincia™® estd disponivel na Internet e aborda com
mais detalhes as implicagdes das ferramentas de comunica¢do no
ensino ¢ educaciio a distancia.

Nos cursos tradicionais, a biblioteca € um ponto de apoio
fundamental. Nos cursos a distiincia a Internet se torna a bibli-
oteca mais adequada, pois além da pesquisa que pode ser me-
diada pelos servigos de busca (Yahoo, Lycos, Webcrawler,
infoseek, Alta Vista, Search.com, Servy Search, Open Text),
pode-se também consultar diversas bibliotecas virtuais®-4!,

Alguns problemas podem ser identificados neste tipo de
ensino, como por exemplo: 1) os alunos precisam ter acesso
facil a Internet, 2) alguns valores como a interagdo pessoal
com o professor siio perdidos, 3) a Internet € um vefculo muito
dispersivo e 4) o material ndo € muito bem assimilado. Entre-
tanto, 0 mesmo ¢ sempre dito a respeito das aulas tradicionais
onde, os estudantes também ndo assimilam a totalidade do
material apresentado pelo professor. Daf vem a preocupagiio
de como a Internet poderia criar um ambiente para um apren-
dizado efetivo e como poderia oferecer um sistema de comuni-
caciio que acelere o processo de aprendizagem. O uso do cor-
reio eletronico entre professor e classe e entre os membros da
classe pode ajudar os estudantes a superar o problema do iso-
lamento e falta do contato com o professor.

A educag@io a distincia e a educacfio continuada vém se
beneficiando consideravelmente dos materiais publicados na
Internet. Porém, para que a rede seja efetivamente utilizada
como ferramenta para o ensino a distdncia, € preciso que esta
quantidade enorme de material seja bem estruturada, pois se-
nilo estas informag()es serdo intteis tanto para o professor como
para o estudante*’. Felizmente neste aspecto esta & a drea que
estd mais estruturada na rede. Existem dezenas de escolas e
centros especializados oferecendo continuamente cursos a dis-
tincia, como por exemplo o “Distance Learning Resources for
Distance Educators™?,

Na drea de educagfio continuada as sociedades cientificas
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tém desempenhado papel fundamental, publicando diversas
informagdes para o aprimoramento dos profissionais. Além
disso, os pesquisadores e profissionais continuam colocando
artigos, arquivos e livros nas suas “home pages” pessoais. Estes
materiais devem interessar as pessoas que buscam aperfeigoa-
mento profissional a distincia*. A maioria das referéncias
obtidas para a elaboragio deste trabalho foram obtidas na pré-
pria Internet.

De forma nenhuma os cursos eletronicos viio substituir a
sala de aula tradicional, assim como 0s cursos por correspon-
déncia ndo o fizeram. Mas sfio muito importantes para aqueles
que por algum motivo estdio impedidos de estar numa sala de
aula. E importante lembrar que os cursos a distincia niio pro-
moverdo a mesma experiéncia pessoal que um curso tradicio-
nal, porém, espera-se que estes levem ao estudante o mesmo
conhecimento tedrico oferecido pelos cursos tradicionais, colo-
cando os alunos de ambos os cursos no mesmo nivel de conhe-
cimento®. Portanto, esta poderosa opgiio para proporcionar
informagdo e educagiio a distincia ndo deve ser desconsiderada,
principalmente na drea da educag¢fio superior, onde o processo
de educagio continuada é muito relevante.

PROGRAMAS INSTRUCIONAIS EM QUIMICA

A quimica apesar de ser uma ciéncia eminentemente expe-
rimental, também tem um lado muito visual. Muitas das teorias
utilizadas para explicar as reagdes quimicas ¢ a reatividade das
substincias na escala sub-atdmica necessitam de um modelo,
como por exemplo, orbitais atdmicos, orbitais moleculares,
ressonincia magnética nuclear, espectroscopia eletronica, etc.

O conceito de aprendizado mediado por computador nio é
novo*®. Neste aspecto os programas interativos ¢ os programas
simuladores voltados a aperfeigoar o processo de ensino-apren-
dizagem podem ajudar os alunos a transformar o modelo em
seu proprio senso comum. Um grande nimero destes aplicativos
estio no mercado para venda e muitos outros exemplos tém
sido descritos recentemente na literatura. Por exemplo, o uso
de um programa simulador de densidade eletronica mostrou
que este conceito, ao ser introduzido na aula tedrica, foi muito
melhor compreendido pelos estudantes®’.

Saber como o estudante relaciona seus conhecimentos pré-
vios com o material diddtico que estd sendo apresentado € um
dos mais importantes fatores no desenvolvimento do tema que
estd sendo estudado (mudanga conceitual). Nos cursos experi-
mentais de quimica os experimentos sdo precedidos de uma
mini-aula com a inten¢do de mostrar ao estudante como tal
experimento se relaciona com as teorias da quimica. Neste
aspecto foi demonstrado, por pesquisa de opinido. que o uso
de video disco laser precedendo as aulas experimentais tor-
nam-nas mais agraddveis e melhorou o entendimento até dos
assuntos mais dificies de serem assimilados pelos estudantes,
como por exemplo o conceito de oxidagdo-redugio®™?,

Para ter um impacto na aprendizagem, estes programas ou
CD-ROMs devem ser completos, representando uma parte signi-
ficativa de uma determinada disciplina. Porém, o que se observa
€ que estes programas educacionais tendem a ser uma coletinea
de programas fragmentados em tdpicos isolados ¢ muitas das
vezes sem conexio entre si*. Por exemplo, o “Journal of
Chemical Education” tem para venda uma coleg¢iio de programas
e CD-ROMs destinados exclusivamente ao aprendizado indivi-
dual do estudante fora da sala de aula. Como estes programas
ndo sdio destinados aos cursos ¢ sim ao estudante, a fragmenta-
¢do parece ser uma questiio mercadoldgica. Um trabalho interes-
sante foi desenvolvido pela Universidade de lllinois que desen-
volveu uma rede integrada de programas instrucionais em qui-
mica, visando evitar o processo de fragmentagio®,

Informagdes sobre os programas interativos mais atuais € os
seus custos na drea de quimica podem ser obtidos na
“Chemistry Software and Information Resources” 2. A Netlib™,
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um servico mantido pela Universidade do Tenessee, oferece a
oportunidade de se conseguir muitos programas instrucionais
gritis, assim como outros servigos™. Outros programas como
o Chemland®, programa para a simulagfo interativa em rea-
¢bes quimica e o RasMol*®, destinado para observagdo de
estruturas complexas (DNA, proteinas, Heme, etc) estio dispo-
niveis gratuitamente na Internet.

QUIMICA NA INTERNET

A populariedade da Internet entre os quimicos pode ser
comprovada pelo grande niimero de sitios individuais, comer-
ciais, bases de dados de substincias qul’micas, conferéncias
eletrdnicas™’ %2, programas interativos®, listas de discussio,
grupos de usudrios™ e periddicos/revistas eletronicos® relaci-
onados com assuntos da quimica. Isto demonstra claramente
que a quimica jd estd bem disseminada na Internet, podendo
dar suporte ao estudante e ao protessor®™®, Este suporte pode
se dar na forma de artigos em jornais (alguns gratuitos), livros
eletrbnicos e cursos, além dos servigos citados anteriormente.

A busca por esta enorme quantidade de informagdes pode ser
tediosa € consumir tempo precioso na Internet®. Uma questio
que se levanta € que tipo de informagio € til para o estudante
e para o professor? O que se pode encontrar gratuitamente na
rede? Nos pardgrafos abaixo, tentaremos dar algumas respostas
e informagdes na drea de quimica que poderdo ser titeis™7*,

As listas de discussiio (“mailing list”) siio grupos de pesso-
as que trocam informacdes sobre um determinado assunto es-
pecifico via email. Existem milhares destas listas de discussdo
com uma enorme quantidade de material interessante, porém
muitas ndo tem {ndice que dé& acesso as informagdes discuti-
das. A fim de organizar as informagdes sobre quimica, a base
de dados AskNPAC™ d4 acesso a milhares de mensagens que
foram enviadas e discutidas nos grupos de usudrios em quimi-
ca (usenet). O diretério Liszt’™ catalogou até o momento cerca
de 66.000 destas listas. Este catdlogo dd informagdes e endere-
¢os sobre estas listas de discussdo. S6 na drea de quimica exis-
tem 198 listas catalogadas. O acesso as informagdes das listas
é gritis e pode-se obter respostas rdpidas as mais variadas
questdes. Portanto, sdo de grande utilidade publica.

Em termos de base de dados ou sitios de interesse em quimi-
ca que podem ser acessados gratuitamente podemos citar:
MEDLINE!, Carl UnCover?, ChemFind’® (informagdes sobre iv,
rmn, constantes fisicas, toxicidade, etc), Fact”” (um catdlogo de
espectros de massas), QPAT.US™ (acesso gratuito aos resumos
das patentes emitidas nos EUA desde 1974, Patent-Server-IBM”
(busca gratuita de patentes americanas (completas) desde 1971),
Beilstein NetFire ® (busca na base de dados Beilstein com
gratuidade tempordria); NIST Chemistry WebBook*'#? (permite
a busca de dados espectroscépicos, fisicos-quimicos € constan-
tes de substincia por nome, férmula, férmula parcial e peso
molecular), ChemDex** (um diretério das universidades e socie-
dades cientificas relacionadas com a quimica), WebElements*
(vdrias versdes da tabela periddica e informagdes individualiza-
das de todos os elementos), Chemist’s Art Gallm’y"5 (exemplos
de visualizacgOes de reagGes quimicas e substincias produzidas
por vidrios grupos no mundo); Educational Materials for Organic
Chemistry®, Chemistry Resources in the Internet®’, ChemCal®**
(programas e informagdes em geral na drea de quimica), WWW
no Ensino de Quimica Inorginica®, Simulations® (simulagdes
de algumas das reagdes mais comuns), Chemistry Web Internet
Resources?!, Experimental Chemistry”? (curso experimental de
quimica orgéinica), InfoChem®* (informagdes sobre conferéncias
com especial enfase nos periddicos e sitios europeus),
Conference Listing™ (listas das principais conferéncias e con-
gressos acontecendo no mundo da quimica), Laboratério Aberto
1Q-USP” (projeto do GEPEC IQ-USP com experimentos e bi-
bliografia destinados ao apoio de professores do 1 e 2° graus),
A Quimica na Internet”® (vdrios sitios da WWW relacionados 2
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Quimica que foram selecionandos por Max Kopelevich, ligados
ao sitio da SBQ, contendo uma lista completa dos enderecos
das universidade que tem departamentos de quimica),
ChemTean (trabalhos cldssicos da quimica com album de
fotos dos quimicos mais conhecidos)®’, curso introdutério de
estereoquimica®® (em portugués e com excelentes imagens
. . ~ . . . . ()t) .
interativas de susbtancias quirais), The Othmer Library” (bi-
blioteca dedicada a histéria da quimica), Nobel prize Archive
in Chemistry'%", Institute for Learning Technologies'?! (dedi-
cado ao estudo da func¢do dos computadores e as tecnologias
da informagﬁo na educagdo e sociedade), Chemistry Teaching
Resource'"? (excelente sitio com as conexdes mais variadas e
interessantes em quimica), Educational Materials for Organic
Chemistry!® (livro interativo de quimica orginica com um
mapa das reagdes quimicas que muito ajuda a entender a
quimica organica de forma integrada), The Organometallic
Hypertext Book'™, livro sobre introdugiio 3 quimiometria'®,
livro sobre problemas em reagdes periciclicas'™, livro sobre
cromatografia liquida'"” e Polymer Chemistry Hypertex'".

Como pode ser visto nos pardgrafos anteriores, apesar de
existirem muitas informagdes sobre quimica disponiveis na
Internet, elas ainda estio muito fragmentadas € desorganiza-
das'". Seria possivel existir um sitio com todas as informa-
¢0es e “links” em quimica necessdrias aos estudantes, alunos
e cientistas? Um lugar que servisse de ponto de referéncia?
Devido a quantidade de informagdes, isto seria quase que im-
possivel. Porém, recentemente (abril/97) foi lan¢ado um clu-
be de assinantes chamado de ChemWeb'™''"" que pretende
integrar comércio, aplicagdes, bancos de dados e pesquisas
com informagdes primdrias de periddicos. Os assinantes além
de ter informagdes, também podem publicar seus artigos e
trocar informagdes com outros assinantes. Algo similar aos
clubes de assinantes “Chemistry Place”'!" e BioMedNet''?
(um dos sitios mais visitados na [nternet, que possui cerca de
100.000 assinantes)!'*

CONCLUSOES

"0 computador pode fazer muitas coisas - inclusive derrotar o
maior campedo de xadrez do mundo, como fez o Deep Blue
com Boris Kasparov. Mas ndo existe o menor sinal que algum
dia, venha a se apaixonar”. Gilberto Dimenstein®

Neste trabalho procuramos dar uma visiio geral sobre os
usos das novas tecnologias interativas no ensino, procurando
ndo advogar nem a favor nem contra o uso destas ferramen-
tas, mas procurando mostrar 0s pontos positivos e negativos
de seu uso''*. E a politica educacional do pafs, a pressio
sobre os professores e o crescente acesso a estas tecnologias
interativas que definirdo os novos paradigmas para o proces-
so de ensino-aprendizado.

Os mais recentes trabalhos publicados, em papel e/ou via
eletronica, mostraram que fundamentalmente informagio niio é
conhecimento, ou seja, acesso a informagdo nio produz um
estudante bem educado.

De uma forma geral, apesar de existirem provas que a tec-
nologia pode contribuir significativamente para o ensino, pou-
cos professores fazem uso destes recursos.

Mostrou-se que a Internet ¢ a grande estrela do momento e
que terd uma enorme influéncia nas dreas social, cultural e
educacional, pois de uma forma geral diminui as barreiras de
criagiio e distribui¢io de material.

A comunidade de pesquisa continua ainda sendo a principal
interessada na rede, apesar da desorganizagio das informagoes
¢ da invasdo pelas dreas comerciais. Porém, na realidade € a
fonte mais excitante que pesquisadores, professores e estudan-
tes t€m atualmente a sua disposi¢do.

Existem dois tipos de informagdes na Internet que podem
ser utilizadas no processo de ensino-aprendizagem: uma € o
que ja estd disponivel na Internet e a segunda é o que vocé
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pode publicar na rede através de uma “home page” individual.
O resultado pode ser muito gratificante para o aluno e para o
professor ao ver que seu trabalho estd sendo lido, criticado e
usado por outros.

S6 o0 uso das tecnologias como ferramentas nio serd sufici-
ente para dar boa continuidade ao processo de ensino-aprendi-
zagem. Alguns fatos devem ser mencionados como por exem-
plo, a atitude positiva dos professores frente a estas tecnologias.
A organizagio das aulas em torno da Internet e outros produ-
tos tecnoldgicos é recomenddvel. Contudo, a determinagio cla-
ra dos objetivos do ensino por parte dos professores € um dos
pontos mais significativos do processo.

Em resumo final, o mais importante no-uso das tecnologias
interativas e da Internet no ensino é a abordagem pedagdgica
que o protessor pode imprimir e niio a tecnologia em si.
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