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RESUMO

O atrelamento das tecnologias de informacéo e cmagédo (TIC) com a aprendizagem
baseada na resolucdo de problemas (ABRP) pode osmiderada uma estratégia
didatica interessante, visto que ambas visam ocapoegos alunos para que tenham a
capacidade de agirem na tomada de decisdes coattfosl criticos e conscientes, além
de proporcionar uma melhor discussédo dos conagitizsicos atrelados a tematicas que
exigem capacidade de abstracdo dos estudantes @mpreensdo de conteudos
considerando os trés niveis do conhecimento quindiseim, buscando contribuir com
essa linha de pesquisa, este trabalho elaboroal®@wma hipermidia sobre cinética
quimica tendo como referencial o ensino por regaude problemas. A hipermidia foi
construida utilizando-se o software de gréafico natdddobe Flash Profession&S6.

A avaliagdo da hipermidia foi feita por professoeedoutorandos ligados a area de
pesquisa das tecnologias da informacgédo e comumigag&nsino de ciéncias de uma
Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES). penmidia foi avaliada positivamente
pelos professores quanto ao seu conteudo, qualidstiiecional e técnica.
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Introducao

O conteudo cinética quimica encontra-se no cuaipara o ensino de quimica
do ensino médio e faz parte dos conteludos progi@eatle algumas disciplinas

especificas dos cursos de quimica do ensino supémdretanto, estudos mostram
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(CACMAKCI, 2010) que alunos do ensino médio e sigpgrossuem um baixo nivel de
compreensao conceitual sobre cinética quimica, metapois de serem apresentadas
ao conteudo varias vezes. E comum professoresiiatélulificuldade de aprendizagem
dos conceitos quimicos por parte dos alunos asdacde aprendizagem em disciplinas
correlatas, como a matematica e o portugués, (MARANRO, 2012), contudo, deve-se
levar em consideracdo que mesmo professores decguem potencial, parecem iniciar
suas profissbes com uma compreensao conceitudadiania respeito de cinética
quimica (CACMAKCI, 2010), repassando por conseqi#@nmoncepcdes alternativas
aos alunos. Para o entendimento de cinética quigninacessario que os estudantes
tenham compreensdo de conceitos abstratos, comuo attatureza descontinua da
matéria, velocidade de reacdo, energia de ativadd@oire outros (MARTORANO,
2012). Nesse sentido, um caminho possivel parétd@@ compreensdo de conteudos
de cinética quimica seria o atrelamento das tegradade informagdo e comunicacao
(TIC) com a aprendizagem baseada na resolucao aldepras (ABRP) por serem
consideradas estratégias didaticas interessansts, que ambas visam 0 preparo dos
alunos para que tenham a capacidade de agiremmaal@aode decisGes como cidadaos
criticos e conscientes, além de proporcionar uméanealiscussdo dos conceitos
quimicos atrelados a tematicas que exigem caparidadbstracdo dos estudantes e a
compreensdo de conteudos considerando os tréss rdeeiconhecimento quimico.
Assim, estudo teve como objetivo: elaborar e avalma hipermidia sobre cinética
quimica tendo como referencial o ensino por resaulg problemas.

A criagdo de uma hipermidia, como de qualquer nateidatico, deve
levar em consideragdo a funcdo que este ter4 emgeate aprendizagem, quanto ao seu
valor cognitivo para a construcdo de significaddatra vantagem da hipermidia é a
possibilidade de criacdo de imagens digitais comagbes e simulacdes atuando como
um laboratério virtual no qual é possivel represefénémenos fisicos e quimicos bem
como explicar de forma dindmica como a naturezzosgorta mediante cada situacao
(CAMPOS, 1994).
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Embasamento Tedrico
Aprendizagem Baseada Na Resolucdo De Problemas

Aproximadamente por volta dos anos sessenta naiganéo Norte, num
contexto de surgimento das novas tecnologias e€amts insatisfacio com o modelo
tradicional de ensino na area da saude, foi que itégio a aprendizagem baseada na
resolucdo de problemas - ABRP. A ABRP, como o poopome diz, por incorporar a
resolucdo de problemas no processo de aprendizagena-se uma abordagem de
ensino capaz de formar cidadaos responsaveis arptEs para a tomada de decisoes,
para a resolucdo de problemas do cotidiano, envdtve&onhecimentos cientificos e
tecnolégicos (LEITE; AFONSO, 2001).

De acordo com Lopes (1994), a investigacdo em [Rmlatonsidera a
resolucdo de problemas muito importante nas awasi@hcias e destaca cinco ideias
fundamentais descritas a seguir: desempenha unh fogolamental na abordagem de
conceitos e construcdo do conhecimento. O proprmhecimento cientifico
normalmente avanca pela identificacdo sistematcardblemas a resolver e pela sua
resolucdo. Este processo contribui para o deseinveihto de saberes, capacidades,
atitudes e técnicas; pode ser um processo fundampata alunos e professores
mudarem sua visao e a sua atitude em relagcdo ao comao os cientistas constroem a
ciéncia; permite o desenvolvimento de diversas adpdes basicas (competéncias
cientificas, competéncias sociais, comunicacdo,) eéc de outras capacidades
complexas, tais como 0 pensamento criativo, a tandaddecisdes e a propria resolucao
de problemas entendida como capacidade de altb nive

Ainda, segundo Lopes (1994) a aprendizagem baseadaesolucéo de
problemas consiste essencialmente numa maneiregdaizar o ensino-aprendizagem
com vista na melhoria da aprendizagem dos alumos)ipindo aos professores tracarem
estratégias didaticas nessa direcdo. Também, Gmascadt al, (2007) apontam
expressivas contribuicdes da resolucéo de problg@araso ensino de ciéncias, a saber:
aproxima o trabalho escolar do cientifico; contrijpara a formacdo de cidadaos
alfabetizados cientificamente; aumenta a autoestapeoxima a escola do cotidiano;
promove a participacdo nas aulas; contribui parbhong a expresséo oral e escrita;
ajuda o aluno a se posicionar diante de problemsass;rfacilita a integracdo de
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conteudos; apropriacdo do saber e estimula a iragdin permite uma maior integracao
social.

Metodologia
Sobre o Programa Computacional Adobe Flash Professial Cs6

A hipermidia confeccionada neste trabalho foi elatfa utilizando-se o
programa computacional Adobe Flash Professional, @86 € um software de grafico
vetorial, muito utilizado para a criacao de sisgsmacdes interativas e diversos outros
materiais graficos, que podem ser incorporados a@gngs web e visualizados por
computadores e notebooks com suporte ao arquivadlggrelo software. Além disso,
permite o desenvolvimento facil e eficiente de amifuncionalidades (SILVA JUNIOR
et al, 2014). Gréfico vetorial € um tipo de imaggerada a partir de parametros
matematicos o que lhe garante melhor definicdoiagrdtom menos consumo de
memoria, gerando projetos mais leves para executar.
Hipermidia Sobre Cinética Quimica

Para a elaboracdo da hipermidia sobre cinética icainomou-se como
requisito de escolha de sua estrutura, o nivelnteratividade que esta devera ter
inicialmente para abordagem do tema proposto. dsarerto grau de liberdade do
usuario para a navegacao, sem, contudo, correrisom excessivo de desorientacao,
propomos a estrutura hierarquica (ROYO, 2008) junfmartes lineares como melhor
alternativa para a construcéo dos conceitos quénaquartir dos problemas escolhidos.

A hipermidia estd fundamentada no ensino por redolde problemas, tendo

sido escolhido o contexto problematico prazo daladk dos alimentos como ponto de
partida, pois conforme foi retratado no artigo dévaS(2012), ha interesse dos
estudantes para estuda-la e o tema traz um corateitbde vida das pessoas.
Avaliacdo da Hipermidia

Neste estudo optamos pela metodologia de avaliugimsta na pesquisa
de Machado e Santos (2004) e por nés adaptadaapatese da hipermidia sobre
cinética quimica. As unidades de analise paraagédi da hipermidia dividem-se em

trés grupos que estao descritos a seguir:
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Conteudo da hipermidia: 1. Esta cientificamente bem fundamentado; 2. Talwlade
educacional; 3. Esta de acordo com o curriculo pagasino médio e superior; e 4. O
propodsito da hipermidia esta bem estabelecdmlidade instrucional: 5. O contetudo
€ apresentado de forma légica e clara; 6. O nieedificuldade da hipermidia é
apropriado para os usuarios a que se destina;gelmaanimacdes e cores sao usadas
adequadamente, tendo em vista o conteddo instalci8n O uso da hipermidia é
motivador; 9. A hipermidia estimula a criatividade estudante; 10. A hipermidia
estimula o raciocinio do estudante; 11. A hiperenfdcilita ao estudante a percepcao
das relacfes tedrica, representacional e fenomginaldo conteddo cinética quimica;
12. O vocabuléario estd compativel com o nivel dgdantes aos quais a hipermidia se
destina; 13. A aprendizagem € generalizavel para sénie de situacOes apropriadas; e
14. As atividades desenvolvidas na hipermidia na@mepam ser facilmente
desenvolvidas mediante o emprego de outros mesdaiaionais.Qualidade técnica:
15. O estudante pode, facil e independentementraop programa; 16. O professor
pode aplicar facilmente a hipermidia; 17. As feratas para a “navegacao” pela
hipermidia sdo adequadas; e 18. A hipermidia éia@if ou seja: apresenta poucos
problema, em uso normal.

Os critérios de analise forantoncordo muito (CM); concordo (C);
discordo (D); discordo muito (DM); nao se aplicaAN

Os professoreekpert3 participes do processo avaliativo da hipermiéi@ s
atuantes na area de pesquisa sobre tecnologiasodamacdo e comunicacao no ensino
de ciéncias, sendo eles quatro (4) professoresnde lostituicdo Federal de Ensino
superior (IFES), graduados em Licenciatura plend@emmica, dos quais um (1) possui
Doutorado em Ensino de Ciéncias pela Universidad8ab Paulo, USP, e mais de trés
anos de experiéncia em docéncia no nivel supaior(l) € doutorando do Programa
de Pdés-Graduagdo em Quimica com mais de cinco (6% @e experiéncia em
magistério no ensino superior; e 0os outros doiss@?) doutorandos em Ensino das
Ciéncias de um programa de Pos-Graduacdo com masisl (6) anos e dois (2) anos
de experiéncia em docéncia no ensino superior cégpmente. Houve também a

participacdo de um quinto componente no grupo ddisgdo, com graduacdo em
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pedagogia e Doutorado em andamento em Ensino éasi@ com experiéncia de um

ano no magistério superior.

Analise e Discussao dos Dados
Sobre a Hipermidia Produzida

Na tela inicial (figura 1) tem-se o titulo da himédia: “PRAZO DE
VALIDADE DOS ALIMENTOS: Estudando a Cinética Quiraig comlinks de acesso
a diferentes topicos do contetdo dando certo gedibdrdade ao usuario para ir direto
a parte do conteido que mais lhe interessar nagqnetaento, devido a estrutura
hierarquica pré-definida.

P1.

A embalagem do leite longa vida possui 6 camadas
ntes como pldstico, papel &
isso do ponta de vista quimico

PRAZC OE VRLIDAD m
dos alimentlos:
swdandon Cinética ot

™

ﬁg;;:uicﬁ °
Figura 1. Tela de abertura  Figura 2. Introducéo Figura 3. Problema 1. Figura 4. Problema 2.
da Hipermidia. - dialogo.

A introducdo da hipermidia, figura 2, inicia com aipequena animagao
com vinte segundos de duracao, toda desenvolvidadobe flash CS@razendo um
didlogo entre dois personagens conhecidos no atebdm internet com um fundo
cOmico sobre a tematica do prazo de validade dogalos, visando atrair o interesse
do usuario para o contetdo e propiciar o debaigueaa a curiosidade dos estudantes
sobre o tema. A partir do inicio de cada tépicadetetdo, a nhavegacao na hipermidia
passa a ser linear por meio de botbes nas mangiem®ies direita e esquerda, com 0
objetivo de facilitar a construcdo dos conceitosvigar a confusdo de ideias que um
modelo de navegacdo mais complexo poderia trazsermaomento. A medida em que
se avanca no conteudo (figuras 3 e 4), busca-smeiar das informacdes apresentadas
o estimulo a construcéo de ideias necessarias preensdo do conteludo de cinética
quimica. Ainda na introducéo (figura 5), € lancadseguinte problematizacdo: “Como

determinar o prazo de validade dos alimentos? ”

Determinagao do Prazo de Validade

0O Prazo de Validade também pode ser referido pelo termo
Vida-de-Prateleira (Shelf Life) e ¢ de responsabilidade dos
fabricantes, fraci ou ind

al FORMULACAO o ) ezer

Caracteristicas intrinsecas do produto.
r Por exemplo, atividade de dgua (Aw), acidez (pH), composicdo,

O prazo de validade de um alimento depende
basicamente de quatro fatores:

concentrag@o dos componentes, presenca de catalisadores etc.
Nesta etapa deve-se garantir a qualidade dos insumos, utilizar
aditivos adequados etc.

Mas o problema principal aqui é:
P Como determinar o prazo de validade
dos alimentos?

* Formulagaq;

* Processamefito;

* Embalagem;

* Condigdes de estocagem.

8

®

Figura 5. Problema 3. Figura 6. Pop up. Figura 7. Links.



A exploracédo e discusséo do problema em questd® g@rdnstigantes para
os estudantes. Seguindo-se entdo a orientacdogpaopa hipermidia, o usuério sera
levado as telas com informacbes sobre os processtsstes realizados para a
determinacdo do prazo de validade dos alimentapuréfi 6), onde informacdes
complementares ou secundarias poderdo ser acessadasna degpop-upspor meio
dos links (figura 7) presentes no hipertexto. Amafida introducdo, o usuério sera
levado ao segundo subtitulo que trata dos fatanesatferam a velocidade de reacao
(figura 8). Por exemplo, o fator superficie de etmt € apresentado de forma
contextualizada (figura 9) junto a uma questdo esaimal forma de adocante se
dissolveria mais rapidamente numa bebida, em coboem raspas. Ha& também um
video produzido durante a construcdo desse maitgeiaonstrando a diferenca de
velocidade com que ambas as formas se dissolvesgsayando nesta tela a influéncia
da superficie de contato no nivel fenomenoldgieoegplicacdo tedrica do ocorrido na

tela seguinte (figura 10) ao clicar para avancanotéo de navegacao.

)
Adeptos de uma alimentagdo saudével tem buscado allemativas mais .
saudéveis para substituicao do aicar refinado, entre elas esté a "rapadura’, que
& 0 caldo de cana cozido até atingir o ponto de doce e se transformar em uma

barra sélida.

Fatores que alteram a velocidade das reagdes:
Superficie de contato:

A partir dos conceilos desenvolvidos no estudo de cinética quimica, podemos
descrever de forma resumida quatro fatores que podem influenciar a velocidade das

*Quanto maior a superficie de contato dos reagentes, maior a
reagdes

G e g velocidade da reagao.
Séo eles dissolugio de quantidades

Isso ocorre porque, quanto maior a superficie de contato, maior a
probabilidade de ocorréncia de colisées efefivas entre os reagentes para a

formaggo dos produtos.

iguais de rapadura em duas
formas diferentes: em cubo
e em raspas. Qual modo
vocé acha que dissolve mais
rapido? e por qué?

® usuario_se.deparara pfim@l o

O fator descri

gent

® )

Figura 8. Fatores que alteram Figura 9. Superficie de contato - Figura 10. Superficie de contato
a velocidade. video. - conceito.

acdo da temperatura sobre as particulas dos camsppst meio da visualizacdo da

velocidade em que as particulas dos reagentes wemmem diferentes temperaturas e
como isso influencia na formacdo dos produtos, aoma abordagem neste momento
em nivel tedrico ou microscopico. Nas telas segaintle acordo com a proposta de
navegacao, apresenta-se uma explanacao teérica awoblacdo da temperatura com a
lei de velocidade, bem como a representacdo siogbdh relacdo entre a constante de
velocidade e a temperatura, por meio da apresen@d@dequacdo de Arrhenius. O

proximo fator apresentado € a presenca de catalesgdhad uma descricdo tedrica
concisa, uma representacdo gréfica da relacdo akadizadores com a energia de

ativacdo e também links para informacdes sobrdismthomogénea e heterogénea,
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utilizacdo de video e simulacdo animada. O linkntamtracdo de reagentes” traz um
video sobre o escurecimento de uma macga partidanddgacdes a respeito de como o
usuario descreveria quimicamente o que esta aamteacom a fruta e se ha algo que
possa impedir ou retardar tal acontecimento. A rhijpdia também aborda sobre
velocidade média da reacgéo, teoria das colisdespleao ativado e lei de velocidade
buscando sempre que possivel a abordagem dosueds ae conhecimento quimico.
Avaliacédo da Hipermidia Produzida

Conteudo da hipermidia: (i)-Sobre o fundamento cientifico do material; setu as
respostas dos avaliadores a hipermidia produzidéd lesm fundamentada, tendo
alcancado por unanimidade uma avaliacdo positissenguesito, tendo 40% dos
avaliadores definido sua resposta cormontordo (C)” e 60% comd'concordo muito
(CM)”. (ii)- Sobre a validade educacional; A hipermigimduzida possui validade
educacional de acordo com o resultado da avaliagpd®,foi positiva com 60% dos
avaliadores definindo sua resposta comruntordo (C)” e 40% comd concordo muito
(CM)”. (iii)- Sobre estar de acordo com o curriculo paransino médio e superior;
80% dos avaliadores marcou a opcéoricordo (C)” e apenas 20% marcou a Opcao
“discordo (D)". (iv)- Sobre o propésito da hipermidia; a maiodies avaliadores
concorda que esta bem estabelecido, 80% marcogéa‘@wncordo (C)”. 20% optou
por “discordo (D)”, a justificativa dada por eles & falta de uma relagdo mais direta
dos problemas apresentados na Introducdo com ésages apresentadas nos outros
pontos da hipermidia, especialmente os topicog&mueum nivel tedrico mais elevado.
De um modo geral, pode-se inferir que a avaliacésted bloco do questionario,
referente ao contetdo da hipermidia foi positiogol se constitui um material com
potencial de uso para o ensino e aprendizagemrmééoa quimica em diferentes niveis
de ensino.

Qualidade instrucional: (v)- Sobre a forma de apresentacdo do contetidwvalégacdo
foi positiva tendo recebido 60% das respostas ctoaomcordo (C)” e 40% como
“concordo muito (CM)” (vi)- Sobre o nivel de dificuldade da hipermidianaior parte
esteve de acordo, com 40% responderamcordo muito (CM)’e 20%respondendo
“concordo (C)". (vii)- Utilizacdo adequada de imagens, animac¢desres visando o
contetdo instrucional; a avaliagdo foi positivaapelaior parte dos avaliadores. 20%
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deles definiu sua resposta conomricordo muito (CM)"e 40% como“concordo (C)"
viii) O uso € motivador; 80% marcou a op¢éoncordo (C)” para esta afirmacao e os
outros 20% a opcaatdncordo muito (CM)’ ix) Sobre o estimulo da criatividade; 60%
dos avaliadores marcou a opcdlistordo (D)". 20% marcou a opgdaoncordo (C)”

e 20% marcou a opcédo “ndo se aplica (NAjX)- Sobre o estimulo do raciocinio; 60%
dos avaliadores marcou a opcatistordo (D)”, entretanto, 20% marcou a opcao
“concordo muito (CM)” e 20% marcou a opcao “concardC)”. (xi)- A hipermidia
facilita ao estudante a percepcdo das relagBesicdedmrepresentacional e
fenomenoldgica do contetdo cinética quimica; arhifeia recebeu uma avaliacdo
positiva por unanimidade, com 80% dos avaliadorascamdo a opgaacbncordo (C)”

e 20% marcando a opcaochcordo muito (CM)” (xii)- Sobre o vocabulario utilizado;
20% deles definiram sua resposta conwwntordo muito (CM)”e 60% como
“concordo (C)" (xiii)- A aprendizagem é generalizavel para urddesde situacdes
apropriadas; Nesse aspecto, 60% dos avaliadores ppt ‘toncordo (C)”, enquanto
40% relatou a opcéaotdiscordo (D)”. Embora a hipermidia tenha sido elaborada com o
intuito de auxiliar o usuario no ensino-aprendiragdo conteudo de cinética, nada
impede a sua utilizagdo para outros fins com slieagfo total ou parcial a depender
da estratégia elaborada pelo professor, como mmgo, uma introducdo ao contetdo
de equilibrio quimico. (xiv)- As atividades deseiwdas na hipermidia ndo poderiam
ser facilmente desenvolvidas mediante o0 empregouttes meios instrucionais; 60%
discordou de tal afirmacdo; 20% considerou que afaimacdo ndo se aplica a
hipermidia e os outros 20% configurou-se como r@pnamte, deixando a resposta em
branco. Embora a hipermidia elaborada traga unj@opta inovadora para o ensino de
cinética quimica, pela insercado da abordagem dacepsr resolucdo de problemas em
sua formulacao, tornando-se assim um material tmédi literatura, isso ndo implica
que tal abordagem n&o possa ser aplicada por ontegcanismos de veiculacdo da
informacdo, tendo nesta pesquisa sido escolhidpearhidia como meio instrucional,
pelas vantagens ja apresentadas anteriormenteedamtquais, a possibilidade de
associar de modo rapido e pratico diversos tiposka e o estimulo a autonomia e

tomada de decisdes por meio da interatividadensgda da hipermidia.
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Qualidade técnica: (xv)- O estudante pode, facil e independentemeoperar o
programa; 60% marcouctncordo (C)” e 40% “concordo muito (CM)! (xvi)- O
professor pode aplicar facilmente a hipermidia; 6@&%cou a opcdocbncordo muito
(CM)”, 20% ‘toncordo (C")e 20% ‘tliscordo (D). Sobre facilidade de aplicacéo,
podemos entender desde 0s requisitos estrututdisngEos necessarios, neste caso, 0
funcionamento da hipermidia em qualquer computager possua um navegador de
internet com @lugin do adobe flash playeisem a necessidade de conexdo a internet,
até mesmo ao nivel de preparacao e afinidade desgay com a utilizacdo das TIC no
ensino. (xvii)- As ferramentas para a “navegacada mipermidia sdo adequadas; 40%
marcou ‘toncordo muito (CM)’e 20%"concordo (C). Os que discordaram do modo
de navegacado aplicado somaram 40%. xvii) A hipdiané confiavel, ou seja:
apresenta poucos problemas, em uso normal; 60%omaropcao ¢oncordo muito
(CM)’e 40% ‘“concordo (C”).

Conclusbes

Este estudo contribui com a proposicdo e elabordgdama hipermidia
para 0 ensino de cinética quimica, tendo comoeeéial o0 ensino por resolugédo de
problemas. Também contribui para a pratica docamtapresentar uma abordagem que
possibilita ao professor a integracdo do conhedioneientifico com os aspectos
tecnoldgicos e sociais e a apresentacédo do contplidoco considerando os trés niveis
de conhecimento. A avaliacdo da hipermidia readizaor professores e doutorandos
ligados a area de pesquisa das tecnologias danaféio e comunicacdo no ensino de
ciéncias foi, de um modo geral, positiva quanteew conteudo, qualidade instrucional

e técnica.
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