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QUIMICA NOVA INTERATIVA — QNInt — THE KNOWLEDGE PORTAL OF THE BRAZILIAN CHEMICAL SOCIETY:
CONNECTING SCIENCE TO EDUCATION. The Quimica Nova Interativa (QNInt) portal was launched in 2009 by the Brazilian
Chemical Society (SBQ) to offer free quality content for broad audiences. QNInt provides peer-reviewed articles from SBQ journals
on science & society, chemical concepts, classroom activities and educational research. With 3,000,000 visits, QNInt also offers a

unique library of interactive molecules. In the International Year of Chemistry QNInt served for distributing pH kits and registering

data from IUPAC’s Global Water Experiment, yielding Brazil the largest share of the global pH data set. The portal performance

makes QNInt a valuable resource for connecting science to education.
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INTRODUCAO

Existem palavras que marcam estdgios sociais, educacionais,
cientificos e/ou tecnoldgicos. Neste inicio do século XXI trés pa-
lavras tém definido parte significativa da agenda: Sustentabilidade,
Interdisciplinaridade e Inovagao. Um dos fatos significativos no Brasil
foi quando em 2001, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, MCT, in-
corporou uma nova letra I (de inovagdo) em suas atividades, elaborou
o livro verde de C,T&I e organizou uma Conferéncia Nacional em
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, cujo subtitulo era “Conhecimento e
Inovagao para o Futuro”.! Naquela época a Sociedade Brasileira de
Quimica (SBQ) estava elaborando o documento Eixos Mobilizadores
em Quimica' e evidenciou que “...para o pais dar um salto também
em inovagdo é necessdrio um investimento significativo na formagdo
de recursos humanos qualificados em profusdo e em todos os niveis.
Logo, o primeiro eixo mobilizador sugerido é: Formagdo de recursos
humanos qualificados...”. Dentre as a¢des associadas a este eixo, foi
destacada a necessidade da SBQ incentivar programas de formagao
de docentes e o desenvolvimento de atividades com a participacio
de estudantes do nivel médio.!

Vidrias acdes ocorreram na primeira década do século XXI tendo
como motivador a agenda da Sustentabilidade, Interdisciplinaridade e
Inovagdo e, no caso especifico da SBQ, “os Eixos Mobilizadores em
Quimica”. Em 2009, a SBQ, entre outros, comemorou o sucesso de
uma das linhas de a¢@o, a editorial, definida desde a sua criagdo em
1977. O Journal of the Brazilian Chemical Society, JBCS, comemora-
va 20 anos de publicagdo ininterrupta.’® A Quimica Nova continuava
inovando e atuando além dos limites de uma publicagdo cientifica
de destaque. Auxiliava (e auxilia) a liderangca da SBQ na formulacio
e divulgacdo de planos e politicas para a Quimica brasileira,* e na-
quele ano estava sendo langado um Nimero Especial voltado para o
aproveitamento de recursos naturais e formagdo de recursos humanos
para enfrentar os desafios do século XXI.* Por outro lado, Quimica
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Nova na Escola continuava a publicar textos e a fomentar discussoes
proficuas visando a melhoria na educag@o brasileira.

Estava pronto o cendrio para a SBQ ampliar, de forma inovado-
ra, a sua linha editorial, com base nas propostas de uma Comissao
criada pela Diretoria e Conselho em dezembro de 2008.°> O lema que
guiou a expansdo editorial foi “Pensar como Cientista e Atuar como
Professor!”,? reafirmando Ciéncia e Educacdo como os focos perma-
nentes da atuagio da SBQ. Com isto, Quimica Nova Interativa, QNInt,
fora langado para reforcar este lema e para servir de instrumento de
conexdo entre Ciéncia e Educacio.

Com efeito, no Editorial que apresenta a QNInt estd registrado
o seguinte:

“...Estamos na era do conhecimento. A informagdo estd dis-
ponivel amplamente, proveniente das mais variadas fontes e
de origem ora confidvel ora enganosa. O maior desafio atual
dos professores e estudantes ndo é obter a informagdo, mas sim
separar a confidvel, classificd-la e interpretd-la. Nesta nova era
0 manejo adequado da informagdo no processo educativo so
serd atingido através da integragdo da ciéncia, como forma de
pensar, com o ensino. Esta conexdo precisa ser feita em todos
os niveis do processo, pois s6 assim serd possivel atingir uma
nova era em que a intensificagdo da criatividade predomine.
Neste jovem século, atingimos a convergéncia cientifica e
tecnoldgica onde o foco é no tema e ndo na disciplina.’ Isto
ndo significa o fim da disciplina, mas sim que as disciplinas
precisam ser repensadas e reapresentadas com foco em
temas atuais e amplos o suficiente para permitir conexoes
intra e interdisciplinares. Se nas décadas de 1980 e 1990
foi extremamente importante a criacdo (e inoculacdo nos
curriculos) das disciplinas Quimica Ambiental e Quimica
Verde, hoje o desafio é inocular o Comportamento Verde,
que deve ser muito mais amplo que uma disciplina, sendo
transversal durante toda a formagdo do estudante, bem como
na atuagdo profissional.
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A sustentabilidade deve representar a busca permanente
pelo bem-estar humano, a satisfagdo das suas necessidades
econdmicas e sociais, sem o comprometimento do progresso,
do ambiente e do sucesso das futuras geragdes. Nesse novo
cendrio a seguranca ambiental, seguranga energética e segu-
ranga alimentar sdo temas atuais e amplos o suficiente para
permitir a conexdo entre ciéncia e educagdo, com abordagem
intra, inter e multidisciplinares.

Os livros e grande parte do material bibliogrdfico disponivel
ndo suportam adequadamente a conexdo e abordagem apre-
sentadas neste texto. Nesse sentido, a SBQ, apresenta aos
socios e a sociedade em geral o seu novo projeto: Quimica
Nova Interativa, QNInt. Uma flecha que mira o futuro. Uma
concepgdo que pretende ser “uma metamorfose ambulante”!
ONInt é o Portal do Conhecimento da SBQ, cujo objetivo
é prover instrumenta¢do para a formagdo em Quimica,
acreditada, para utilizagdo por estudantes e professores em
todos os niveis de formagdo, primando pela iteratividade e
a atualizacdo das informagoes. Em resumo, a conexdo entre
Ciéncia e Educagdo jd chegou a drea de Quimica!”

Neste trabalho apresentamos o portal QNInt, partindo de sua
implementacdo e descri¢do e discutindo seu papel como instrumento
de divulgagdo da Quimica a partir da anélise dos resultados com o
portal para esta finalidade.

ESTRUTURACAO, IMPLEMENTACAO E RESULTADOS
GERAIS DE UTILIZACAO DO PORTAL

O QNInt foi estruturado a partir de uma plataforma ja existente,
desenvolvida para a Biblioteca Digital de Ciéncias (BDC).” Foram
feitos os devidos ajustes de implementacéo de novas funcionalidades
para atender as demandas especificas sendo langada, em junho de
2009, uma plataforma desenvolvida com as tecnologias computacio-
nais PHP, Javascript e Ajax, e um banco de dados MySQL.

Nesses primeiros trés anos de funcionamento, o primeiro fato que
chama a atengdo € o constante crescimento no nimero de visitas ao
portal, superando a marca de 2 milhdes de visitas, sendo que em julho
de 2012 ja ultrapassou a marca de 1 milh@o de acessos. A Figura 1
mostra o ndmero de visitas didrias ao portal, podendo ser facilmente
verificado o crescimento no niimero de visitas.
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Figura 1. Visitas didrias ao portal QNInt no periodo compreendido entre
1/6/2009 e 22/6/2012

O papel das novas tecnologias como instrumentos de ensino tem
sido discutido ja ha algumas décadas e, inclusive, hd um nimero
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razodvel de propostas que levam em conta caracteristicas préprias

do conhecimento quimico na concepgao e utilizagdo destes recursos

para o ensino da Quimica.®’

Alguns destes pressupostos foram levados em conta na forma
como o QNInt organiza e articula as diferentes categorias de conteido
disponiveis no portal, cujo conteido €, com excegdo das categorias
“moléculas interativas” e “sala de aula”, proveniente exclusivamente
das publicacdes da Sociedade Brasileira de Quimica (http:/www.sbq.
org.br) — Quimica Nova na Escola (http://qnesc.sbq.org.br) e Quimica
Nova (http://quimicanova.sbq.org.br). Na proposta do portal, isto é
fundamental. Em primeiro lugar porque assegura a qualidade dos
conteddos e, em segundo lugar, porque faz do portal um produto da
comunidade académica quimica brasileira, ja que se baseia funda-
mentalmente em trabalhos desta comunidade.

As categorias de contetido sdo sumarizadas a seguir:

a) conteudos temdticos - buscam, em sua maioria, estabelecer
correlacdes entre o contexto social, econdmico e histérico e os
conceitos quimicos, atendendo, na medida do possivel, preceitos
do movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade;

b) contetddos conceituais - buscam, em sua maioria, descrever e
explicar um conceito quimico em seus aspectos simbdlicos,
macroscopicos e submicroscépicos;

¢) moléculas interativas - buscam fornecer um recurso para vi-
sualizacdo de estrutura molecular, associando propriedades da
substincia a caracteristicas moleculares, transitando assim nos
eixos macroscopico e submicroscépico;

d) sala de aula - € uma categoria que traz cole¢des de artigos com
sugestdes metodoldgicas para tratar os conceitos quimicos em
sala de aula, incorporando contetidos da Quimica Nova na Escola
e também do portal Ponto Ciéncia (http://pontociencia.org.br);

e) pesquisa em ensino de quimica (PEQ) - € uma categoria que
traz artigos versando sobre questdes de ensino e aprendizagem
e outros temas de interesse da pesquisa educacional, permitindo
ao usudrio do portal adentrar estas questdes.

As diferentes categorias de contetddo estdo organizadas em se-
¢des distintas do portal relacionadas de forma hipertextual. Os temas
podem ser considerados o eixo central desta organizagdo, sendo o
ponto de partida sugerido para articular e acessar outras categorias
de contetdos. Todavia, estas também podem ser acessadas direta e
individualmente, permitindo diferentes percursos de exploragio do
portal. Na Tabela 1 s@o apresentados dados sobre o acesso a estas
categorias de conteudo do portal.

Tabela 1. Acessos as principais sessdes do QNInt, em valores absolutos e
proporcionais a quantidade de material em cada sessdo. Dados coletados no
periodo compreendido entre 1/6/2009 e 22/6/2012

Sessdo Visitas Contetidos Visitas/contetido
Conceitos 30257 43 703
Molécula 298818 353 864

PEQ* 10761 20 538

Sala de Aula 20304 34 597

Tema 538708 46 11711

Materiais 33882 18 1882

*Pesquisa em Ensino de Quimica

A andlise dos dados da Tabela 1 sugere que os usudrios do QNInt
interagem com o ambiente do portal a partir dos temas, os quais tém
um nimero de acessos muito superior aos contetidos pontuais.

O volume de contetido ja disponivel no QNInt evidencia a impor-
tancia do mecanismo de busca do portal. O mecanismo de busca ja
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foi utilizado mais de 500 mil vezes, sendo pesquisados mais de 3,3
mil termos diferentes, dentre os quais os de maior ocorréncia estio
listados na Tabela 2.

Tabela 2. Lista dos 15 termos mais procurados no mecanismo de busca do
QNInt e quantidades de vezes que foram pesquisados. A grafia dos termos
da tabela abaixo € a que foi digitada pelos usudrios no mecanismo da busca.
Dados coletados no periodo compreendido entre 1/6/2009 e 22/6/2012

Posigao Termo pesquisado Ocorréncias
1 termoquimica 45
2 dgua 41
3 tabela periddica 41
4 calor 28
5 quimica organica 28
6 dissolugdo 27
7 solubilidade 26
8 Ph 26
9 cromatografia 24
10 pH do planeta 24
11 ligagdes quimicas 22
12 equilibrio quimico 20
13 Polimeros 20
14 Coloides 19
15 geometria molecular 17

Entre os termos mais pesquisados, destacam-se aqueles relaciona-
dos com o Experimento Global da Agua ( “pH do Planeta” — discutido
mais adiante), iniciativa cujo sucesso dependeu do uso do QNInt. A
pégina do Experimento Global da Agua foi concebida como uma
secdo do QNInt com acesso direto a partir da pagina principal do
portal. Esta se¢do acumulou mais de 100 mil visitas e recebeu os
resultados de cerca de 2,9 mil experimentos.

O acesso ao portal € livre e gratuito e poucas agdes requerem o
cadastro dos usudrios. A compilagio de informagdes fornecidas pelos
mais de 3 mil usudrios cadastrados revela que 39% se identificam
como estudante, 38% como professor e 9% como pesquisador. Os
usudrios cadastrados no QNInt sdo provenientes de todos os estados
do Brasil, porém 50% dos usudrios concentram-se na regido sudeste
(Tabela 3). Salienta-se a correlag@o direta com a distribuicdo da
populacdo brasileira nos estados.

O PORTAL QUIMICA NOVA INTERATIVA COMO
INSTRUMENTO DE DIFUSAO E PARTICIPACAO

E possivel conceber trés formas bésicas de apropriacio das
tecnologias da informagdo e do conhecimento (TIC): informar,
criar e comunicar.'” Em sua proposi¢do original, o portal QNInt
contempla essencialmente a funcdo informativa, o que se observa es-
sencialmente ao analisarmos os dados de acesso apresentados. Dado
o fato da grande maioria dos contetdos disponiveis ser origindria
de publica¢des da SBQ, a primeira vista, poderia transparecer que
o portal teria apenas funcdo replicadora de contetidos jd indexados
em bases de dados e disponiveis diretamente em outros canais.
Contudo, hé de se considerar que a proposta de articulacao destes
conteudos no portal altera significativamente a relagdo daqueles
que o acessam com tais contetidos, potencializando a sua difusdo
tanto no que se refere ao nimero de acessos quanto a abrangéncia
do publico-alvo.

Quim. Nova

Tabela 3. Distribui¢ao dos usudrios cadastrados na QNInt por estado. Dados
coletados no periodo compreendido entre 1/6/2009 e 22/6/2012

Estado Distribui¢@o de usudrios  Distribuicdo da populacdo
cadastrados por estado, %  brasileira por estados, % *

SP 29,4 21,5
MG 11,2 10,3
RJ 10,2 8,2
BA 7,6 7.3
PR 4.4 55
RS 42 5,7
CE 4,1 4.4
PE 33 4,6
GO 2,9 3,1
SC 2,7 33
MA 22 3.5
PA 2,0 4,0
RN 1,8 1,7
AL 1,7 1,7
DF 1,6 1,3
ES 1,5 1.8
SE 1,4 1,1
PB 1,2 2,0
MS 1,2 1,3
AM 1,2 1,8
MT 1,1 1,6
PI 1,0 L7
TO 0,4 0,7
RR 0,4 0,2
RO 0,3 0,8
AP 0,3 0,3
AC 0,2 0.4

*dados referentes ao senso demogréfico do IBGE de 2010, disponiveis em
http://www.censo2010.ibge.gov.br/dados_divulgados/, acessada em Julho
2012

Um primeiro caso que ilustra a influéncia da publicacio de con-
tetidos no portal sobre seu acesso € o caso do artigo “Ciclos Globais
de Carbono, Nitrogénio e Enxofre: a Importancia na Quimica da
Atmosfera”,"" publicado originalmente nos Cadernos Temdticos
da Quimica Nova na Escola, em 2003. No QNInt, este conteido
foi acessado mais de 158 mil vezes entre 2009 e 2012. Outro caso
ilustrativo € o do artigo “Por que Todos os Nitratos sdo Soldveis?”,'
publicado em Quimica Nova, em dezembro de 2004. No periodo de
2009 a 2012, este contetido recebeu 36 mil visitas no portal QNInt e 19
mil visitas no portal Scielo. Além do impacto da publicac¢@o no portal
sobre o total de acessos, € relevante considerar também as diferencas
entre os usudrios do portal QNInt e da base Scielo. No QNInt, o artigo
alcanca publico-alvo mais diverso, atingindo professores e alunos do
ensino bdsico. Tal consideracdo sugere que o portal € um instrumento
de difusdo de conhecimento que possibilita a criagdo de novos canais
de acesso do publico geral as fontes primarias de conhecimento. Este
atributo € particularmente importante na publicizagdo de conheci-
mento cientifico, uma vez que as principais fontes de informagao
cientificas de professores e alunos do sistema bdsico de ensino sdo,
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em sua maioria, fontes secundarias e tercidrias de informacdo as
quais, ndo raro, apresentam imprecisdes advindas dos processos de
generalizagdo e simplificacdo dos contetidos originais. No QNInt,
portanto, no tocante ao objetivo da difusdo de conhecimento cientifico,
a fun¢do informativa das TIC € contemplada de forma distinta, tanto
quantitativa quanto qualitativamente.

A funcio informativa do QNInt € de grande valia para o propésito
de difusdo de informacéo cientifica. Contudo, hd de se considerar
que a consecucdo de objetivos mais persistentes de enculturaciio
cientifica requer acdes participativas articuladas ao sistema bdsico
de ensino, que extrapolam o ambito da difusdo de informagdes.
Coloca-se, portanto, para o QNInt, a necessidade de servir também
como instrumento para agdes desta natureza. A prova de conceito da
utiliza¢do do QNInt para tais iniciativas foi seu uso como instrumento
de articulacio do Experimento Global da Agua no Brasil durante o
Ano Internacional da Quimica (AIQ) em 2011, que foi a principal
iniciativa da [TUPAC no AIQ. Consistiu em envolver as comunidades
escolares na determinagdo experimental de pardmetros relacionados
a potabilidade da dgua, dentre os quais, a determinacio do pH por
comparagdo de cores valendo-se de uma escala de calibragdo e de
solugdes dos indicadores ptirpura de metacresol e azul de bromotimol.

No Brasil, o experimento global foi langado como “pH do
Planeta” e incluiu a distribui¢@o de um kit simples com os indicadores
e a escala de cores. O QNInt centralizou o cadastro de professores,
a solicita¢do de kits de medida de pH e o registro dos resultados
obtidos por comunidades em todo o Brasil. A Figura 2 sumariza os
resultados da iniciativa, indicando que os objetivos da iniciativa foram
satisfatoriamente contemplados.
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Figura 2. Mapa indicando a distribui¢do dos 2904 resultados enviados pelos
participantes do experimento em 644 municipios brasileiros. Os pontos sdo
coloridos segundo valores da escala adotada no experimento (http://QNInt.
sbq.org.br/agua/mapa.php)

Os dados apresentados no mapa retinem resultados obtidos no
curto espago de tempo entre o lancamento da iniciativa em abril de
2011 e marco de 2012. Dados disponiveis no web site do Experimento
Global da Agua indicam a participacio de 75 paises, resultando em
2654 experimentos envolvendo 64959 estudantes. Tais resultados
estdo sumarizados na Tabela 4.

O cendrio apresentado na Tabela 4 indica que a participagdo do
Brasil, nas medidas de pH do Experimento Global, foi numerica-
mente a mais significativa no corpo de resultados de experimentos
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Tabela 4. Dados referentes a medida de pH para o Experimento Global da
Agua em diversos paises

Contribui¢ao de cada pais

Estudantes por

Pais % experimentos % estudantes experimento
n= 2654 n= 64959
Brasil 28 29 25
Reino Unido 7 12 41
EUA 11 10 21
Espanha 5 9 41
Croécia 5 5 24
Filipinas 1 3 61
Porto Rico 2 3 33
Outros * 41 29 -
Stimula dos resultados ®

Média 1 1 20
Minimo 0,04 0,002 0,5
Miximo 28 29 61
Moda 0,04 0,02 10

Fonte: web site do Experimento Global da Agua (http://water.chemistry2011.
org/web/iyc/visualisation, acessada em Julho2012). * O grupo “outros” retine
dados de paises com menos de 3% do total mundial de estudantes participantes.
b Calculados sobre os dados de todos os paises.

computados pela IUPAC e no nimero de estudantes participantes. E
particularmente notavel que paises com sistemas educacionais mais
bem estruturados e que ocupam posi¢des de lideranca cientifica,
como os EUA e o Reino Unido, aparentemente nio obtiveram o
mesmo éxito. Isto € especialmente interessante na comparagao entre
os resultados do Brasil e dos EUA, paises continentais populosos
bastante distintos quanto ao produto interno bruto, ao investimento
em ciéncia e tecnologia e ao investimento per capita em educacio
basica. Embora os motivos destes resultados carecam de investigagido
apropriada para serem elucidados, € plausivel supor que a contribui¢do
de instrumentos como o QNInt aliados a intensa articula¢@o que se
deu na comunidade brasileira tenham sido fatores decisivos.
Assim, pode-se considerar com boa margem que estes resul-
tados indicam que o QNInt serviu como instrumento eficaz para a
articulagdo da iniciativa, a qual explorou em boa medida o potencial
do portal como ferramenta de comunicagdo. Associado a proposta
do Experimento Global, o QNInt possibilitou que as comunidades
escolares brasileiras participassem de um experimento real e que
os resultados obtidos tivessem uma dimensao publica instantanea.
Adicionalmente, a plataforma de submissdo dos resultados permitiu
ainsercdo de dados sobre o experimento e até a fotografia dos alunos
participantes. Portanto, € razodvel admitir que, em seu todo, o con-
junto dos resultados do Experimento Global no QNInt constitui um
panorama do movimento de difusdo cientifica e participacdo efetiva de
comunidades escolares em nivel nacional. Demonstra, portanto, que a
articulag@o de iniciativas como o Experimento Global a ferramentas
consolidadas de difusdo cientifica pode ser um valioso instrumento
de enculturacdo cientifica. O fato deste instrumento ter sua génese e
gestdo no seio de uma sociedade cientifica agrega ainda mais valor
a iniciativa, pelas seguintes razdes: em primeiro lugar, possibilita
que agdes de longo prazo sejam planejadas em circunstancias me-
nos susceptiveis as flutuagdes das politicas de estado; em segundo,
favorece o estabelecimento de canais diretos de comunicag@o entre
cientistas e a sociedade; em terceiro, proporciona resultados capazes
de sensibilizar a comunidade cientifica para valorizar este tipo de
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acdo, de modo que possa atender a demanda crescente da sociedade
por esclarecimentos sobre o papel da ciéncia e sobre a funcéo social
dos centros publicos de pesquisa e ensino das ciéncias.

COMENTARIOS FINAIS

Os resultados apresentados sdo indicativos de que o portal
QNInt € um recurso estabelecido e bem sucedido de divulgagdo
do conhecimento quimico. Objetivos de difusdo de conhecimento
tornam-se, por meio do portal QNInt, realidade, evidenciando que
uma das metas da SBQ, registrada nos “Eixos Mobilizadores em
Quimica”,' foi atingida. Contudo, o estado ainda incipiente de cons-
cientizacdo cientifica da populacdo constitui desafio a altura dos
esfor¢os da Sociedade Brasileira de Quimica e dos meios de que
dispdem para superd-los. Com vistas ao futuro, novas empreitadas
estdo em andamento, como os “Desafios QNInt” (http://qnint.sbq.
org.br/desafios/) e outras emergirdo como respostas aos desafios que
estdo por vir. Assim, a Sociedade Brasileira de Quimica continua
caminhando, em passos largos, rumo ao futuro.
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