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REsSumoO

Este trabalho € um recorte de uma pesquisa de mestrado em andamento que aborda os problemas
associados ao ensino e a aprendizagem dos conhecimentos relacionados ao Equilibrio Quimico, tendo
como objetivo, investigar as possiveis causas desses problemas e propor um material didatico na
tentativa de pelo menos ameniza-los. Optamos em construir o material didatico em formato digital devido
as inimeras possibilidades que a informatica proporciona. Sendo assim, aqui serd apresentado de forma
sucinta, o desenvolvimento de uma hipermidia que denominamos de Equimidi@ que foi elaborada a
partir da pesquisa relacionada ao ensino de Equilibrio Quimico. Esta hipermidia € uma proposta
alternativa de material didatico para os professores de quimica do ensino médio e ainda esta em fase de
avaliagdo pelos sujeitos da pesquisa.

INTRODUCAO

Muitos séo os problemas encontrados no ensino de quimica e que resultam em
uma aprendizagem deficiente por parte dos alunos. Furi6é e Furié (2000) destacam que
estes problemas sédo evidenciados desde o inicio do século passado. Em pesquisa
realizada por Rocha, Cardoso e Mello (2010) com professores de quimica da rede
estadual de ensino de Mato Grosso, foi detectado que assunto Equilibrio Quimico € um
dos mais dificeis de serem trabalhados.

Segundo os professores, estas dificuldades estdo relacionadas, entre outros
fatores, ao fato dos alunos ndo conseguirem abstrair os conceitos, uma vez que néo é
possivel a visualizacdo, por exemplo, dos ions ou das moléculas interagindo entre si
em nivel microscépico. Recorre-se entdo, a imagens, desenhos, modelos, analogias,
jogos, entre outras estratégias, para representar as espécies quimicas na tentativa de
facilitar a compreensao dos conteldos.

A abstracéo de conceitos passa pela formacédo da imagem mental do objeto de
estudo, e na medida em que elaboramos modelos mentais, estamos exercendo uma
atividade cognitiva que possibilita a compreensédo dos fenbmenos (HEIDRICH, 2009;
LEVY, 1993; MELEIRO e GIORDAN, 1999).

Mediante o apresentado, surgiu a necessidade de investigar como o0s
conteudos de Equilibrio Quimico séo abordados no ensino médio considerando seus
atores (professores e alunos), os livros didaticos de quimica e as pesquisas cientificas
apresentadas em livros, artigos cientificos, dissertacbes e teses com o objetivo de
compreender como o0 processo de ensino-aprendizagem deste conhecimento ocorre
nesse nivel de ensino.

As pesquisas indicaram que os conteudos de Equilibrio Quimico sao
considerados um dos mais dificeis de serem trabalhados devido o alto nivel de
abstracdo dos conteudos e de exigir do individuo, o conhecimento de outros conceitos
de quimica para sua compreensdo (MACHADO, 1992; MACHADO e ARAGAO, 1996;
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RAVIOLO e GARRITZ, 2008; SABADINI e BIANCHI, 2007; SOUZA e CARDOSO,
2008; UEHARA, 2005).

Nestes contextos, na evolucdo da humanidade, os individuos sempre
buscaram meios para descrever e registrar essas imagens mentais na tentativa de
explicar o fendbmeno ou de passar uma mensagem, algo que atualmente ocorre de
forma rapida e dindmica devido a informatizacédo. Heidrich (2009) considera que as
imagens s&do importantissimas no processo de ensino-aprendizagem e o0s softwares
educacionais, especificamente as hipermidias, proporcionam rapidez e facilidade na
compreensao de fenébmenos por meio de imagens estaticas ou néo.

Com os avangos tecnolégicos, sobretudo, na é&rea de informatica, as
tecnologias digitais passam a fazer parte do cotidiano das escolas e do dia a dia das
pessoas. Por consequéncia, o uso da informética na educacdo foi ampliando-se em
decorréncia da busca por solugbes para melhorar o0s processos de
ensino-aprendizagem (BRITO, 2001), uma vez que essas tecnologias possibilitam criar
e demonstrar imagens e modelos para a explicacdo dos fendmenos, sendo que
atualmente, muitos pesquisadores se dedicam a pesquisas no sentido de entender e
explicar como ocorrem 0s processos de ensino-aprendizagem por meio dessas
tecnologias digitais, em especifico, no ensino de Quimica (GIORDAN, 2008; MELLO,
2009).

Desta forma, motivado pelo uso de tecnologias digitais e as possibilidades que
estas podem proporcionar para melhorar a compreensédo dos conceitos de Equilibrio
Quimico, propomos um material didatico no formato de hipermidia — a Equimidi@ —
como estratégia no ensino dos conteudos deste conhecimento com o objetivo de tentar
amenizar os problemas apontados nas pesquisas.

Este tipo de recurso computacional possibilita ao usuario interagir com o0s
contetdos por meio de midias variadas, tais como, videos, textos, imagens animadas e
sons associados em um ambiente virtual, propiciando a constru¢cdo do conhecimento a
partir da visualizagdo do fenbmeno em nivel microscopico (a partir de modelos) e
macroscopico (a partir de experimentos), o que pode contribuir para o desenvolvimento
cognitivo do individuo.

METODOLOGIA

Antes do desenvolvimento da Equimidi@, foi necessario realizar um estudo
sobre como o Equilibrio Quimico é apresentado no ensino médio. Sendo assim, foi
realizada uma analise dos livros didaticos de Quimica que eram recomendados pelo
catalogo PNLEM 2008. Nesta analise, foram investigados como o assunto é
estruturado, 0s aspectos conceituais, a utlizacdo de analogias e 0 uso de
experimentos.

Com base neste levantamento, uma revisdo bibliografica sobre o Equilibrio
Quimico no contexto de ensino de Quimica foi realizado em revistas da area de ensino,
educacao, dissertacoes e teses com o objetivo de entender o fenémeno sob o ponto de
vista de como 0s processos de ensino-aprendizagem de Equilibrio Quimico ocorrem
por meio do material didatico disponivel (livros didaticos de quimica) e do material
humano (professores e alunos) considerando as pesquisas ja realizadas sobre este
conhecimento quimico e a partir disto, propor um material didatico alternativo para os
professores utilizarem em suas aulas de Equilibrio Quimico. Este material foi
desenvolvido no formato hipermidia e encontra-se em fase de avaliacao.
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HIPERMIDIA COMO FERRAMENTA DIDATICA

A hipermidia pode ser definida como sendo a unido dos conceitos de
multimidia e hipertexto (TAVARES e AZEVEDO, 1997), como uma extensdo dos
conceitos de multimidia e hipertexto, reunidos em um ambiente computacional que
possui uma caracteristica pedagodgica importante, a flexibilidade (FERNANDES, 2005),
ou ainda, como “novos meios informacionais e comunicacionais que articulam
representacdes visuais animadas, representacfes sonoras e 0 proprio texto escrito,
gue também pode ganhar movimento” (MELEIRO e GIORDAN, 1999).

A flexibilidade atribuida a hipermidia permite a existéncia de um ambiente de
aprendizagem no qual o individuo pode construir o conhecimento, resolver problemas,
fazendo da hipermidia, uma ferramenta cognitiva.

Para Tavares e Azevedo (1997) a hipermidia permite a representacdo de uma
informacdo em diversas midias, que podem ser escritas, sonoras, imagéticas com
movimento ou nao.

Silva e Elliot (1997, p. 262) descrevem que “a hipermidia tem sido apontada,
por diversos autores, internacionais e nacionais, como uma tecnologia com grande
potencial para uso na educacao, capaz de apoiar o desenvolvimento de habilidades
mentais e a aquisicdo de conhecimentos especificos”. Assim, este tipo de material se
apresenta como vantajoso nos processos de ensino.

Para Heidrich (2009, p. 49):

No &mbito educacional, a grande vantagem da utilizacdo de material
hipermidia como suporte ao ensino reside no fato de que os estudantes podem
construir o seu conhecimento de forma independente, pois além da facilidade
de acesso a informacgdo, as atividades propostas sdo realizadas de acordo com
o ritmo de cada estudante.

Portanto, a hipermidia € a unido de diversas formas de transmitir uma
informacdo que permite a interatividade do usuario com o material que esta disponivel
em diversos formatos, como textos, videos, animagdes, simulacdes, graficos e sons,
sendo que tudo isto esta reunido em um ambiente computacional, podendo o usuério,
acessar as informacdes de forma ndo sequencial e de qualquer parte do mundo caso a
hipermidia possua links e o computador, acesso a internet.

O seu uso sugere varias possibilidades para que o individuo construa modelos
mentais capazes de desenvolver um conhecimento.

Para Meleiro e Giordan (1999), os modelos para apreensdao de um fendmeno
séo frequentemente elaborados na mente, antes de serem transpostos para algum
meio de registro.

A utilizacdo deste recurso em sala de aula ou como material de apoio para que
o aluno estude em casa, em seu tempo, € uma op¢ao que oferece varios recursos que
vao além do livro didatico. Favorece ao professor a associacdo de diversos meios
relacionados a um determinado conceito que se deseja trabalhar com os alunos. Desta
maneira, o professor pode conceber um ambiente potencialmente favoravel para que
acontecam os processos de ensino e aprendizagem, tornando a aula mais dinamica e
rica.

Segundo Machado e Nardi (2004, p. 4) pesquisas tém evidenciado o potencial
da hipermidia para as praticas educacionais.

Para Paolucci (apud MACHADO e NARDI, 2004, p. 4), uma hipermidia
proporciona o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Ele mostrou que:
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[...] softwares hipermidia estruturados adequadamente podem ser
utilizados enquanto sistemas de aprendizagem para aumentar o desempenho
dos estudantes e os resultados por eles obtidos [...] verificou que os sistemas
hipermidia parecem proporcionar um meio efetivo para promover e desenvolver
habilidades cognitivas de ordem superior.

Esse tipo de material propicia a interatividade do aluno com o que esta sendo
proposto, onde ele associa imagens, sons e textos proporcionando a ele entender e
elaborar modelos conceituais sobre o tema estudado. Ressalta-se aqui a importancia
do professor em conhecer essas tecnologias, uma vez que, se o professor ndo orientar
o aluno de forma adequada, os conceitos poderdo ser construidos de forma néo
satisfatoria.

Uma das grandes vantagens da utilizacdo da hipermidia no ensino de quimica
€ 0 emprego da simulacdo (GIORDAN, 2008; HODSON, 1994). Nela, o aluno pode ver,
ouvir, ler e interagir com o fendmeno que muitas vezes é apresentado apenas nas
linguagens oral e representacional e em uma concepc¢ado macroscopica.

Para Giordan (2008, p. 194), “a simulacdo € uma forma de mediagdo distinta
para relacionar os fenbmenos macroscopicos e submicroscopicos”.

A hipermidia assim como a televisdo e outros recursos de multimidia, s&o
ferramentas capazes de contribuir na construcdo do raciocinio e producdo de
conhecimento e ndo devem ser entendidos como recursos que irdo resolver todos os
problemas encontrados no ensino ou na forma de ensinar. Estas tecnologias ampliam
as possibilidades que um individuo pode ter para aprender. Por meio delas, o aluno
pode concretizar, ainda que no virtual, um modelo mental que ele possui sobre um
determinado conceito, como por exemplo, construir modelos atbémicos, formulas
estruturais de substancias e até mesmo, modelos que possam prever um fenémeno.

Nesta perspectiva de tentar mudar a forma de pensamento do estudante
vinculado a simples memorizacdo, para uma forma de pensamento mais critica e
cognitiva, a hipermidia se torna uma aliada, pois, possibilita varias formas de
compreender um fendmeno — uma vez que por meio dela, o individuo pode trabalhar
mais de um sentido simultaneamente — e consequentemente, interpreta-lo. E uma
forma diferente de entender e aprender.

Trabalhar com o aluno em um ambiente que permita a virtualizacdo de
conceitos, enriquece e deixa a aula mais atrativa, desta forma, um sistema de
hipermidia permitird a interatividade do aluno, tornando o ensino mais dindmico e o
aluno mais participativo em sua aprendizagem.

DESENVOLVIMENTO DA EQUIMIDI@

A Equimidi@ (figura 1) é constituida por textos escritos e narrados, hipertextos,
videos, simulacdes e animacfes que estdo associados em um ambiente computacional
que permite ao usudrio observar, refletir e discutir o assunto Equilibrio Quimico. Ela
possui ainda, links que déo acesso a paginas de internet dedicadas ao assunto e dessa
forma, propiciar aos professores e alunos, outras possibilidades e abordagens sobre o
Equilibrio Quimico. A figura 1 ilustra a pagina de apresentacdo da Equimidi@.

Esta hipermidia foi desenvolvida utilizando o software Power Point associado
ao software iSpring Free. O [Spring Free € um software que permite converter
animacdes construidas no Power Point em animacdes Flash.

A apresentacdo dos conteudos nas midias utilizadas na Equimidi@ foi
elaborada considerando os elementos identificados como sendo conteudos chave para
o desenvolvimento do conhecimento sobre Equilibrio Quimico, a saber: reacdes
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guimicas, reversibilidade de reacdes quimicas, fatores que alteram o Equilibrio
Quimico, aplicacao e contextualizagdo dos conceitos.

Tutorial

Equilibrio Quimico

rf‘

Figura 1: Apresentacdo da Equimidi@

Na Equimidi@, o usuario pode navegar por menus que estado disponiveis na
lateral esquerda e no canto inferior direito da tela, permitindo acessar outras midias ao
mesmo tempo (figura 2).

G5, Microsoft PowerPoint - [Apresentagao de slides do PowerPoint - [E:

EQUIMIDI@®

EQUILIBRIO QUIMICO

O que isto tem a ver com a ?(Bio)

Tutorial

*Equilibrio
Quimico (EQ

-Video: NO;

-Simulador EQ

3% ispring [«4|[» [ » oo ronae | M ][]

507
Frames: 10/10

Figura 2: Pagina principal da Equimidi@,
video e simulador funcionando simultaneamente.

Neste material, 0 usuario podera visualizar rea¢gfes quimicas que formam uma
situacdo de equilibrio por meio de videos (figura 3). A utilizacdo de videos tem por
objetivo amenizar um dos problemas apresentados nas escolas que é a falta de
estrutura para o desenvolvimento de aulas praticas (SILVA e ZANON apud GIANI,
2010).
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O video permite a visualizacdo do fenbmeno de forma macroscopica, podendo
dar inicio a discussbes mais detalhadas sobre o que de fato ocorre entre as
substancias envolvidas.

CrealPiayer -

Figura 3: Video de obtencao do equilibrio quimico
entre os gases NO; e N,O,

A partir do macro, propomos uma simulagéo (figura 4) com modelos para
explicar o fendmeno microscopicamente.
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Figura 4: simulador com modelos representando as moléculas

Ainda neste aspecto, outro simulador foi construido para explicar o efeito da
temperatura em uma reacdo quimica em equilibrio. A figura 5 ilustra as telas do
simulador que permite ao usuario, manipular o fenémeno de forma virtual em relacdo
ao aquecimento ou ao resfriamento do sistema em equilibrio.

Véarios autores, entre eles, Giordan (1999; 2008), Hodson (1994), Silva,
Machado e Tunes (2010) defendem os beneficios que uma simulacdo pode trazer para
a aprendizagem.

Para Heidrich (2009, p. 79)

“As simulagbes tém como objetivo proporcionar ao Usuario a
experimentacdo, o envolvimento em situagdes que imitam a realidade e
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fornecer estimulo ao raciocinio e a aprendizagem por descoberta. O suporte
verbal ou textual auxilia o aprendiz na execucéo da tarefa de simulacéo”.
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Figura 5: Simulacédo do efeito da temperatura no equilibrio quimico

Assim, na Equimidi@, o usuério podera simular experimentos de uma forma
gue nao foi apresentada nos videos, além de poder visualizar o fenbmeno macro e
microscopicamente por meio de modelos. O usuéario € quem determina a sequéncia
gue sera seguida.

Estes simuladores foram construidos com o objetivo de permitir a interatividade
do usuario com o material didatico. Eles apresentam também, questionamentos para
que o usudrio a partir de suas observacbes tente respondé-los. Isto é uma
caracteristica presente em toda Equimidi@.

Segundo Lindstrom apud Fernandes (2005, p. 55), “a interatividade é a arma
secreta da multimidia” e por que néo, também da hipermidia. Ela permite ao usuario
criar uma espécie de didlogo com o objeto de estudo, criando condi¢des para que ele
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possa direcionar suas propriedades individuais, algo ndo possivel na midia impressa,
configurando-se como o elemento mais importante da hipermidia (FERNANDES,
2005).

Desta maneira, a tela do computador se torna um laboratério, onde com o
auxilio do teclado e do mouse, o usuario interage e manipula o experimento
virtualmente.

AVALIACAO E RESULTADOS PRELIMINARES

A avaliacdo de um material didatico passa por uma série de analises que
geralmente é realizada por especialistas da area a qual o material se refere.

Em se tratando de softwares educacionais, para Heidrich (2009, p. 80):

[...] a tarefa de avaliacdo da qualidade de softwares educacionais ndo
€ das mais faceis, pois envolve diversas areas do conhecimento além daquela
gue é objeto de estudo no hipermidia. Logo, a avaliagdo de um material
hipermidia educacional deve passar pela andlise de uma equipe
multidisciplinar, pois, muito mais do que conhecimento sobre informatica
instrumental e técnicas computacionais, ela prevé que o material em questéo
auxilie na construcdo de conhecimentos especificos, baseados em teorias de
aprendizagens, concepcfes educacionais e praticas pedagdgicas.

A avaliacdo se faz necessaria para verificar se a hipermidia proposta realmente
poderd atender aos objetivos a qual ela se prop8e, que sdo de auxiliar professores e
alunos a construir os conceitos de Equilibrio Quimico e possibilitar uma nova maneira
de compreender o fenbmeno.

Assim, com o0 objetivo de verificar sua viabilidade para o uso como material
didatico, esta hipermidia passou por uma avaliacdo que foi realizada por membros do
PIBID Quimica da UFMT (professores e alunos), campus Cuiaba e que se encontra em
fase analise.

A avaliacdo elaborada considerou os critérios de avaliagdo de obras didaticas
do catalogo do PNLEM (BRASIL, 2007) e os trabalhos de Heidrich (2009) e Silva e
Elliot (1997).

Foram considerados 14 itens de aspectos técnicos, entre eles, a qualidade do
som, 0 acesso as midias, a interatividade e a visualizacdo das informacdes. Para os
aspectos pedagodgicos, os avaliadores tinham 10 itens entre 0s quais estéo:
interatividade, contextualizagdo, motivacéo e utilizacdo de experimentos.

Na avaliacéo, os pibidianos poderiam atribuir critérios de qualidade de Otimo,
Bom, Regular, Ruim e Péssimo aos itens dos aspectos pedagdgicos e técnicos da
Equimidi@, além de poderem opinar e sugerir mudancas em relacdo ao material
apresentado.

Os resultados preliminares mostram que a Equimidi@ foi considerada por seus
avaliadores como sendo um bom material didatico, pois permite que o usuario trabalhe
com diversos formatos de midias, proporcionando o enriquecimento da aula. Os videos
e os simuladores fornecem uma nova percepcédo do fendbmeno se comparado com as
figuras estéticas apresentadas nos livros didaticos. Ela ainda consiste de um material
contextualizado e que proporciona a construcdo do conhecimento por meio de
guestionamentos que instigpam o pensamento e a reflexdo do que esta sendo
apresentado.
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