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Resumo

Os calouros usualmente encontram dificuldades na disciplina de Quimica
Geral. O objetivo desta proposta é o de contribuir para a melhoria da
aprendizagem deles através do desenvolvimento de um hipertexto, que abrange o
conteldo discutido na disciplina oferecida no Instituto de Quimica da UFRGS para
os alunos dos cursos de Quimica, Engenharia Quimica e Engenharia de Materiais.
Cada assunto é apresentado através de diferentes abordagens: texto escrito e
ilustrado, exercicios resolvidos e discutidos, problemas de diferentes graus de
complexidade, além de informagdes complementares onde a relagdo e a
integracdo com outros assuntos e também com a vida cotidiana podem ser feitas.
Os alunos que se dispuseram a utilizar o material o avaliaram positivamente,
embora muitos deles ainda apresentem resisténcia a utilizacdo de métodos que
usam estratégias de estudo mediadas por computador, sem a orientagdo de um
professor.

Palavras chaves: quimica geral, hipertexto, objeto de aprendizagem

Abstract
A learning object for General Chemistry teaching

Freshman students usually have difficulties in General Chemistry’s
discipline. The objective of this proposal is to contribute to the improvement of their
learning activity, through the development of a hypertext. It comprehends the
contents of a discipline that the Chemistry Institute of Federal University of Rio
Grande do Sul (UFRGS) offers to the students whose Major is in: Chemistry,
Chemical Engineering and Materials Engineering. Each subject is presented
through different approaches: written and illustrated texts, solved and discussed
exercises, problems with different difficulty grades, and complementary information,
where the relation and integration with others subjects and as well with every day
life aspects can be done. Those students who used the material made a positive
evaluation. However, many of them showed some resistance to methods, which
use study strategies mediated by computer, without a teacher to guide them.

Keywords: general chemistry, hypertext, learning object

Introducao

E através da disciplina de Quimica Geral que o aluno recém admitido na
universidade tem o primeiro contato com os conceitos de quimica (Santos F°.,
2000), o que confere a essa disciplina uma importancia fundamental no
embasamento de toda a sua futura aprendizagem na area de Quimica. Essa é
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uma disciplina que abrange um amplo conjunto de saberes. Os assuntos sao
abordados em diferentes profundidades, dependendo do curso a que estédo
dirigidos. Mas uma caracteristica comum € que a maioria dos alunos apresenta o
argumento de que a disciplina os confronta com muito contetdo e pouco tempo
para compreendé-los e absorvé-los. Existe entdo um grande desafio em disciplinas
de Quimica Geral, que é como melhorar o aprendizado dos estudantes.

A experiéncia dos autores deste artigo que, ao longo dos anos, tém
ministrado disciplinas de Quimica Geral em diferentes cursos de graduagdo mostra
que alguns fatores podem explicar a grande dificuldade que os alunos encontram
nessas disciplinas:

1) Heterogeneidade das turmas, ou seja, em cada turma convivem desde alunos
com pouco entendimento dos conceitos que foram estudados no ensino médio até
alunos que possuem um bom e consistente dominio do assunto.

2) Alguns alunos do curso de Quimica ja citaram o fato da carga horaria em fisica
e calculo ser superior a da Quimica Geral, o que tras uma certa frustragao por ter
que dedicar um tempo relativamente menor a quimica.

3) Dificuldade com o meétodo de estudo continuado que é necessario na
universidade. Muitos alunos assistem as aulas e sé vao estudar na semana da
prova. Neste momento, ou as vezes s6 com a nota da prova, é que eles percebem
que o estudo nao foi suficiente. Em geral mesmo apds esta constatacido ainda é
necessario um tempo maior para que ocorra 0 amadurecimento do estudante e ele
entdo encare os problemas de frente.

As dificuldades encontradas pelos alunos levam a um alto indice de
reprovacao e quando a forma produtiva de assimilar os saberes ndo é encontrada
ao repetir a disciplina, muitas vezes contribui para a evasédo do curso.

Em uma pesquisa sobre a evaséo do curso de Quimica na Universidade de
Brasilia (Cunha et al., 2001), os préprios alunos pontuaram, com relacdo a sua
permanéncia no curso, alguns aspectos como, por exemplo, o despreparo para
lidar com as diferengas entre o ensino médio e o sistema universitario. Essas
dificuldades dos estudantes no momento de transicdo entre o ensino médio e o
universitario também foi objeto de estudo na Holanda, por ocasido da proposicao
de uma reforma na escola secundéaria (Groot et al., 2003). Eles consideram
importante melhorar essa interface dos niveis de escolaridade em funcdo da falta
de motivagao, falta de independéncia, nivel de cogni¢cdo baixo e uma inabilidade
dos estudantes para fazer relagdes com estudos futuros.

Sendo assim, a disciplina de Quimica Geral, especialmente no curso de
Quimica, tém ainda um papel importante no sentido de reforcar a motivacao dos
calouros em continuar se dedicando ao estudo da area que eles escolheram para
se profissionalizar, mostrando também a importdncia da Quimica no
desenvolvimento social, industrial e de outras ciéncias, bem como a problematica
do descontrole de suas aplicacdes (Pliego et al., 2002).

De acordo com Schnetzler (2002), o modelo dominante de ensino nos
cursos de graduagao universitaria continua a ser o modelo transmissao/recepcao e
uma visao empirista/positivista da Quimica. Alternativamente aos métodos de
ensino centrados na transmissdo de conhecimento, tem sido propostos ambientes
de ensino onde os alunos sdo agentes ativos, ambientes cooperativos de
aprendizagem, nos quais os estudantes alcangam uma aprendizagem mais efetiva,
e desenvolvem logicamente novas idéias por processos que envolvem raciocinio
(Hutchinson, 2000; Cooper, 1995; Phelps, 1996). Para o aperfeicoamento dos
processos de ensino e aprendizagem em Quimica Geral, Francisco et al (1998),
recomendam a ampliacdo do tempo para discussdes conceituais em sala de aula,
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estratégia que permitiu que os estudantes identificassem suas deficiéncias de
conhecimento e relacionassem conceitos, organizando-os de modo significativo.

Uma forma de ampliar o tempo para discussbdes conceituais pode ser
através do uso de processos de aprendizagem mediados por computador,
permitindo assim vencer um dos desafios na Quimica Geral, que é motivar os
alunos a desenvolver suas habilidades quimicas, através da capacidade de
relacionar os diferentes conceitos e construir um raciocinio quimico.

Assim, com o objetivo de proporcionar mais uma forma de aprendizagem,
mais um passo na direcao de levar o aluno a enfrentar esses novos desafios de
uma forma promissora, estd se desenvolvendo um material na forma de um
hipertexto, que no futuro ira possibilitar a cada aluno uma alternativa de construgao
do conhecimento.

O hipertexto consiste em um conjunto de paginas de informacado —
também chamadas nés — interligadas ativamente , de forma a possibilitar consultas
imediatas, em uma ordem que é ditada pelo leitor. Essas paginas de informacao
podem conter palavras, imagens, graficos, seqiéncias sonoras, filmes e
documentos complexos, que podem, eles mesmos, ser hipertextos. A ligacao entre
0s ndés nao é linear e, em alguns casos, chega mesmo a possuir conexdes em
forma de estrela, de modo reticular. Essa estrutura poliierarquizada auxilia a
formalizagdo do contetdo de problemas complexos e pode ser planejada através
de diferentes eixos tematicos, elegendo-se os tdpicos centrais ao tema do
hipertexto e, quando se julgar necesséario ampliar o assunto de algum desses
tépicos centrais, novos tépicos sdo produzidos, interligando-os (Eichler e Del Pino,
2006).

Utilizando-se tecnologia de informatica na educagdo, o hipertexto é
apresentado com ilustracbes (tabelas, desenhos esquematicos, animacoes,
simulagdes e fotos) e disponibilizado através da rede mundial de computadores. A
Internet alterou a maneira como o conhecimento € adquirido, distribuido e
ampliado (Ddrea, 2007), possibilitando uma educagdo mais personalizada, mais
flexivel e mais efetiva. E também muito apropriada para sanar dificuldades
individuais em uma turma com conhecimentos heterogéneos, bem como para
educacao continuada, uma vez que o material pode ser acessado sempre que
necessario. No futuro, pretende-se implementar, na disciplina de Quimica Geral
para quimicos, engenheiros quimicos € de materiais, uma turma por educacao a
distancia (EAD) para alunos reprovados com conceito D (ou seja, alunos que
foram reprovados mas freqlentaram as aulas presenciais desta disciplina em
semestres anteriores).

Entretanto, a utilidade do objeto de aprendizagem desenvolvido ndo se
restringe ao curso presencial, pois podera também servir de base para
desenvolver o material didatico desta atividade de ensino em um eventual futuro
curso de Licenciatura em Quimica na modalidade a distancia, como vem sendo
cogitado ja ha algum tempo pelo Instituto de Quimica da UFRGS.

O hipertexto em desenvolvimento ainda lembra um livro, porém virtual,
tanto na sua apresentagcdo como na sua utilizacdo, ou seja, ele ainda apresenta
uma estrutura linear, embora permita uma navegacao nao linear. Esta é a estrutura
tradicionalmente utilizada pelos alunos, ao adquirir conhecimento através de um
livro didatico. A estrutura ndo linear favorecida por um hipertexto pode levar o
aluno a se perder no processo, pela falta de habito com essa forma de aquisicao
de conhecimentos (Silva et al., 2003). A transicdo para um hipertexto de estrutura
nao linear devera, portanto, ser construida coletivamente e aos poucos, uma vez
que a quimica apresenta muito encadeamento de conceitos, que sdo cumulativos
e dependentes. A linearidade de informacdes também foi priorizada em material
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produzido na area de Engenharia (Pithan, 2007), onde a pesquisa discute a
importancia de utilizar recursos educacionais de navega¢ao mais linear, atendendo
as necessidades de acesso a conteudos extensos de areas cientificas e
tecnolégicas. Ela também ressalta a vantagem de disponibilizar contelddo
cumulativo e estruturado, em uma s6 midia, consolidando repositérios de objetos
educacionais flexiveis, com conteldos de varios tipos, apresentados em varias
formas de representagao.

Com o desenvolvimento do sitio de Quimica Geral espera-se estar no
caminho capaz de enfrentar os grandes desafios no ensino dessa disciplina, que
sdo: motivar o aluno a desenvolver suas habilidades e integrar os conceitos
quimicos, permitindo, entdo, a construgdo da ponte entre o percebido e o
imaginado (SILVA et al., 2003).

Método

O material esta sendo desenvolvido como complemento as aulas
presenciais de Quimica Geral tedrica dos cursos de Quimica (Licenciatura,
Bacharelado e Industrial), Engenharia Quimica e Engenharia de Materiais da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Ele se apresenta como um
sitio aberto ao qual os usuarios tém livre acesso. Quando estiver completo, com
todo o conteddo do programa da disciplina, a sua utilizacdo esta planejada para
ocorrer através de uma plataforma para ensino a distancia, tal como a plataforma
Moodle, por exemplo, permitindo um atendimento mais individualizado.

A disciplina que foi escolhida como base para a construgéao do sitio é a que
aborda o assunto em maior profundidade. Sua escolha deveu-se ao fato de que,
uma vez que o material esteja preparado, torna-se mais facil adapta-lo para
utilizacdo em outras disciplinas que nao necessitem de tanto aprofundamento.
Além disso, ele esta sendo pensado também como uma fonte de consulta e
utilizacao para professores do ensino médio.

O acesso é feito ou diretamente através do servidor do Instituto de Quimica,
no endereco www.ig.ufrgs.br/ead/quimicageral, ou via o Projeto CESTA do Centro
Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacao (CINTED) da UFRGS.

O sitio estda sendo desenvolvido principalmente com os programas
Macromedia Dreamweaver e Macromedia Flash.

Com a implantacao de um sistema de banco de dados (MySQL) registra-se
0 monitoramento de acessos e implementa-se o sistema de cadastro. Para que
seja possivel obter um retorno dos usudrios, implantou-se um sistema de
monitoramento de acesso e tempo de utilizagdo de cada pagina do sitio, desde
que o usuario coloque o seu nome na abertura do sitio. H& também uma
participagao voluntéria no processo de avaliagao do material que é feita através de
um sistema de cadastramento. Neste caso, ao inicio do semestre letivo é enviada
uma correspondéncia eletrbnica a cada potencial usuario (alunos de qualquer
disciplina do Instituto de Quimica (1Q) da UFRGS que abranja pelo menos parte do
conteldo  desenvolvido), que é entao remetido ao  endereco
www.ig.ufrgs.br/ead/quimicageral/info.php, para preencher um questionario de
identificacao que ao final o envia ao sitio. Apds navegar livremente pelo material, o
usuario pode, a qualquer momento, voltar a pagina principal, clicar no botao
“formulario de avaliagdo” e emitir sua opinido sobre o sitio.

Para a utilizacdo do sitio no ensino a distancia, pensamos que apenas a
relagdo maquina-usuario poderia ser muito “fria” e que a inclusdo de um
personagem poderia abrandar essa caracteristica. Através de um toque de
irreveréncia, este personagem tornaria o sitio um ambiente virtual mais amigavel,
além de, em certas situagbes, participar como personagem em animacoes,
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promovendo um melhor entendimento, assimilagdo e visualizagdo do conteudo.
Pensando assim, é que foi desenvolvido, em Flash, o personagem do Professor
Ludovico Pinacromo (Figura 1).

Tt s Lhan aadl

Quimica Geral Teorica

O Site do Conhecimento

| Prof*® Ludovico
. N Pinacroma_~
! L = Cxgte s rome ¢ sotrerome

Figura 1 — Pagina de /login no sitio

A cor de fundo do sitio foi escolhida pensando-se no fato de que o usuario
permanecera um tempo longo lendo o material. O branco foi evitado devido ao
reflexo, o que acaba tornando a leitura cansativa. Essa cor ficou reservada para
fundo de caixas que apresentam equacgdes quimicas ou resolucdes de problemas,
dando-lhes assim um certo destaque. A cor azul acinzentada foi escolhida por ser
uma cor suave, evitando-se a monotonia com uma barra de um azul mais intenso.
Nessa barra encontra-se 0 menu principal que permite ao usuério navegar de uma
forma néo linear. O menu principal, sempre que necessario, desdobra-se em um
ou dois menus secundarios. Nas ilustragdes procura-se utilizar cores mais vivas.

Desenvolve-se a resolugdo de problemas e as equagdes quimicas no
programa Equation do Word. Evita-se problemas de navegacdo incorporando-se
esse tipo de material em caixas com fundo branco que sédo coladas como figura.
Com esse procedimento previne-se problema de navegabilidade caso o usuario
nao possua o programa instalado em seu computador.

Resultados

Desenvolvimento do hipertexto

O sitio é apresentado pelo professor Ludovico Pinacromo e ao identificar-
se, 0 usuario € levado a pagina inicial onde podera, no menu a esquerda,
selecionar o0 assunto de seu interesse.
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E e concaton eutho 3naa30h em e eipec o (Revisso de Concedios. Solugoes. Gases. Cindtica Ouimica e
Termodindmica) gue eithc acestiens araves da bama de meny 20 lado

ESprimon Que aprovedts & Sxpions noYS0 e 80 M
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Figura 2 — Pagina “Home”, mostrando o menu principal.
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Na péagina seguinte, o professor Ludovico Pinacromo disponibiliza quatro
itens que abordam o conteudo escolhido de diferentes angulos, a saber: (1)
Fundamentos tedricos, (2) Exercicios de Fixacdo, (3) Testes, (4) Guia dos
curiosos. (Figura 3)

Quimica Geral Teorica

22 1 O Site do Conbecimento 1

Selecione um item abaixo para entrar em
Cinética Quimica

Figura 3 — Pagina do hipertexto que permite ao usuario escolher de que
forma ele quer abordar o conteudo.

Em “fundamentos teédricos” o assunto € abordado de forma semelhante
aquela apresentada na disciplina presencial, porém mais rico em ilustragdes. Fotos
e principalmente animagdes e simulagdes que auxiliem o usuario na visualizagao e
abstracao dos fendmenos abordados foram incorporadas ao hipertexto. Como a
animagao possui um carater mais ludico e por vezes distante da realidade, utilizou-
se, ainda, fotos de experimentos reais, desenhos esquematicos ou tabelas, todos
com o objetivo de facilitar e implementar a compreensao e fixacdo do assunto
abordado.

Na parte inicial onde uma revisédo de conceitos € abordada — Revisdo, no
menu principal — a n&o linearidade que o hipertexto permite durante a sua
exploracdo é ainda mais proveitosa, ja que o aluno pode se fixar especificamente
nas suas deficiéncias.

Pensando-se em ampliar as oportunidades de experimentagdo dos alunos,
0 conteudo “estados fisicos da matéria” tem inicio com uma animagéo que deve
ser observada pelo usuario e suas observagbes macroscépicas sado entao
anotadas. Apds a leitura do conteldo tedrico € possivel editar as observacoes
anotadas anteriormente e por fim conferir com o texto proposto.

Em “exercicios de fixacao” sdo apresentados exercicios simples e diretos
com o objetivo de auxiliar na fixagéo de conceitos, por isso, eles sédo organizados e
identificados com o conteudo abordado em “fundamentos teoricos”. Eles podem
ser acessados na pagina inicial ou no fim de cada pagina dos “fundamentos
teoricos”.

A fim de que esta caminhada pelos “exercicios de fixagdo” ndo se torne
mondtona, eles sdo apresentados de varias formas, que propéem, a cada passo,
uma diferente maneira de responder, sempre buscando uma maior interatividade.
Alguns exemplos de tipos de exercicios podem ser vistos na Figura 4. Ressalta-se
aqui outro ponto: por serem feitos em Flash, estes exercicios possibilitam que o
aluno tenha o retorno do seu acerto ou erro. Caso nao acerte, é disponibilizada a
alternativa de refazer especificamente o exercicio em que apresentou dificuldades.
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Site da Quimica Geral Teorica

Matéria

Energia

Exercicios Sobre Estados Fisicos

Férmulas 4. Com a ajuda do mouse, faga a pondéncia entre as substancias e seus

fisicos, lerando as oes ordinarias de temperatura e pressao.
(Clique sobre a substancia, arraste até estar COMPLETAMENTE dentro do quadro correspondente e solte)

Massa
Medidas

stequiometria NaHCO; Oxigénio Alcool Isopropilico
(fermento quimico) (usado na limpeza de CD)
ale Conosco Hélio Gelo Seco Cobre

(usado para encher (usado na conservacao o sorvete (usado em fios condutores
balao metereolégico) em caixas térmicas para vendas na rua) de eletricidade)

Solido Liguido Gasoso

‘Cnnfirma Préxima Questao( B> ) Ver Pontuagiol

O Site do Conhecimento

Apresentacio
Matéria
Energia Exercicios Sobre Estados Fisicos
Férmulas 5. Clgfsiﬂc!ua as saguillle_s suhs.tvénc.ias como solido, liquido ou gasoso,

Massa nas or de temperatura e presséo.
(Os estados fisicos estao representados como: sélide = §; liquido = L; gasoso = G)

Medidas
Estequiometria CH;CH:OHE &I &
CoHi206 1 O O
Hel O O O
Br:[] 1 O

Co(NOs).[] [ I

‘Conflrma o
Ver Pontuacio ( P’

CH!E| é ﬁ
L O0
co:.[1 00O
e O O
Naci(] OO O

Fale Conosco

Figura 4 — Exemplos de algumas das modalidades de exercicios de fixacao

No item “testes” disponibiliza-se a lista de exercicios, referente a
correspondente parte do conteudo da disciplina de Quimica Geral tedrica, onde os
assuntos sao abrangidos de forma inter-relacionada, exigindo uma ampliagdo da
capacidade de abstragdo e interpretacdo do problema, j& que aqui ndo estao
especificados os assuntos a que cada exercicio se refere.

Destaca-se que em diferentes momentos tenta-se trazer ao aluno uma
certa vivéncia da Quimica, onde ele possa correlacionar a quimica e sua vida.
Para isto, € necessario que se va além dos conceitos simples e das idéias basicas
expostas na teoria. Com esse objetivo, foi criado o “guia dos curiosos”, onde
aquele que explora esta area pode, a sua vontade, se aprofundar em conceitos,
comentarios, biografias, ferramentas e, propriamente, curiosidades que durante os
“fundamentos tedéricos” ndo sao possiveis abordar. Para auxiliar nessa navegacao,
foi criado o icone do “guia dos curiosos”, a interrogacao (Figura 5a), que se
encontra ao longo destes fundamentos. Ao clica-la, o usuario sera levado ao ponto
especifico de alguma curiosidade ou informacdo complementar sobre aquele
assunto. Em um caminho contrario, caso o usuario opte por primeiro explorar o
guia dos curiosos, consta ao final de cada pagina um icone referente aos
fundamentos teodricos, o livro (Figura 5b), que o levara direto ao ponto em que
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aquela informacéo esta relacionada. Aqui, como pode ser visto, ndo ha um roteiro
a seguir, aquele que explora o “guia” é que faz o caminho conforme lhe convém.

. (a) (b)
Figura 5 — (a) Icone do “guia dos curiosos”; (b) Icone dos “fundamentos
tedricos”.

Além disso, com o intuito de disponibilizar e divulgar bons materiais na rede,
sempre que possivel, incorpora-se objetos de aprendizagem desenvolvidos por
outros autores e ja disponibilizados na Internet, com o cuidado de solicitar a devida
autorizagdo. Links relacionados com o conteudo, complementares e/ou
interessantes sdo também adicionados ao hipertexto.

Avaliacao do hipertexto

Optou-se por disponibilizar o material, na fase de desenvolvimento, para
que os usuarios pudessem avalia-lo ainda na fase de construcado, evitando assim
que no futuro fosse necessaria uma grande correcdo de rota, uma vez que o
material tem que ser interessante e agradavel ao publico alvo. Sé apoés o sitio
chamar e prender a atencdo do aluno é que tera inicio o processo de
aprendizagem e para tanto o material tem que proporcionar uma facil
navegabilidade, uma leitura agradavel, tem que despertar o interesse do aluno,
bem como tem que apresentar o conteudo de forma clara e diversificada.

O processo de avaliagao torna-se possivel através do programa de banco
de dados (MySQL) que permite o registro das respostas dos questionarios de
avaliacdo bem como do acompanhamento da navegacao de cada usuario. Este
processo estd se dando de forma cumulativa porque poucos sdo 0s usuarios que
voluntariamente respondem ao questionario de avaliagio ao inicio ou durante cada
semestre. O resultado obtido inicialmente € apresentado na Figura 6, que mostra a
percentagem das respostas obtidas no questionario de avaliagdo. Por questao de
clareza da figura foram omitidas as percentagens mais baixas, pouco significativas.

Verifica-se que, quando sao avaliados os quesitos fisicos do material, ou
seja, navegabilidade, leitura e tamanho das péaginas, o resultado € bastante
favoravel. A maioria avaliou positivamente. Na apresentacado do sitio, embora a
maioria também tenha avaliado favoravelmente, j& houve uma pequena queda dos
percentuais obtidos. Mas o ponto mais interessante é que as diferengas no
dominio de conteudo entre os usuarios refletem-se nos temas da avaliacao que se
referem mais diretamente ao assunto abordado. Nos trés itens finais (interesse que
o material desperta, imagens e animagdes, conteudo das animagdes e imagens)
as opinides estdo bem mais divididas.
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Avaliagdo do Sitio
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Figura 6 — Resultado da avalia¢ao do sitio.
Conclusao

O hipertexto encontra-se em desenvolvimento, embora o arcabougo ja
esteja definido. Exemplos, ilustracdes de diferentes tipos e inter-relagbes serao
sempre criadas e adicionadas, com a intencdo de ampliar as possibilidades de
aprendizagem do aluno e construir um material que possa ser empregado tanto
como apoio as atividades de uma disciplina presencial de Quimica Geral, quanto
para servir de base para a futura implementacdo de uma disciplina/turma de
Quimica Geral a ser oferecida na modalidade a distancia.

Quanto a avaliagao do sitio pode-se, no momento, inferir que, em geral, os
alunos que se dispuseram a utilizar o material o avaliaram positivamente, embora
muitos deles ainda apresentem resisténcia a utilizacdo do método de estudo mediado
por computador, sem a orientacao de um professor.
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