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Resumo

A evolucdo dos modelos atdbmicos € um assunto comumente abordado no inicio do estudo
da Quimica no ensino médio. Assim, & importante que o professor de Quimica
desenvolva, em sua formacdo, competéncias que lhe permitam trabalhar esse assunto
naquele nivel de ensino. O objeto de aprendizagem aqui apresentado consiste em um
hipertexto que, através de uma abordagem historica, numa perspectiva construtivista,
propicia compreender como 0 avan¢o das descobertas no campo da radioatividade
contribuiu para a reformulacdo dos modelos atdbmicos, em busca de modelos capazes de
explicar aquelas descobertas e fazer previsdes a respeito da emissdo de particulas e de
energia pelos nucleos atdmicos. Pretende-se assim disponibilizar recursos no @mbito das
TIC para que o professor possa trabalhar esse assunto adequadamente com seus alunos,
em sala de aula, no ensino médio.

Palavras Chave: objeto de aprendizagem, ensino de modelos atdémicos, ensino de
radioatividade.

Abstract

Atomic models evolution is a chemistry subject studied in the beginning of high school.
Thus, it is important that chemistry teachers acquire, along with their formation,
competences to deal with this kind of subject in that educational level. The learning
object presented here consists on an hypertext which uses a historical development and
a constructivist approach, in order to propitiate an understanding of how the new
knowledge in the radioactivity field contributed to the reformulation of atomic models,
searching for models able to explain that discoveries and making predictions with
respect to particles and energy emissions by atomic nucleus. Resources will be
disposable through Technologies of Information and Communication (TIC), so the
teacher will be able to use it properly with his students, in high school.

Keywords: learning object, atomic models teaching, radioactivity teaching.
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INTRODUCAO

O conceito de dtomo é um dos conceitos centrais da Quimica. A preocupa¢do com a
esséncia da matéria fez parte da filosofia da Grécia antiga e foi nessa época que se
postulou a nogdo de &tomo, entendido como a particula indivisivel fundamental da
estrutura de todos os materiais. O conceito de atomo permanece fundamental a ciéncia
quimica, tendo sido refinado, daquela época até nossos dias, por muitas teorias que
utilizaram dados empiricos e diferentes modelos conceituais. Entretanto, trabalhos
dedicados a anélise da abordagem da estrutura atbmica no ensino de quimica da escola
basica tém mostrado a inadequacdo das estratégias propostas para sua aprendizagem e
apontado a necessidade de se elaborar novas abordagens para o0 seu ensino.

Kind (2004) discute as concepcdes espontaneas dos alunos sobre a natureza da
matéria em particulas, citando Novick e Nussbaum (1981), segundo 0s quais 0 problema
basico da aprendizagem esta em se exigir que 0 aluno supere as compreensdes imediatas
que o levam a ter uma visdo continua da estrutura da matéria. O aluno deve acomodar
suas concepcdes espontaneas do mundo fisico a fim de absorver um novo modelo
adotado pelos cientistas. No entanto, internalizar 0 modelo exige superar dificuldades
cognitivas basicas tanto de natureza conceitual quanto de natureza perceptiva. Outro
trabalho mostrou que, mesmo em nivel qualitativo, é dificil para os alunos seguirem o
raciocinio envolvido na interpretacdo dos fenbmenos que levaram a construcdo de um
modelo atémico nuclear (Eichler e Del Pino, 2000). J& Mortimer (1997) mostra que, no
ensino de estrutura atbmica, ndo é a atualidade que deveria nortear as atividades, mas
sim a aplicabilidade dos conceitos a serem trabalhados, pois, no desenvolvimento do
conceito de atomo, embora a visdo quantica tenha aparecido mais recentemente e seja
mais abrangente, existem contextos em que a teoria classica também é apropriada como
ferramenta explicativa, como por exemplo no estudo de propriedades fisico-quimicas
utilizadas para a classificacao dos elementos quimicos.

O ensino de quimica é muitas vezes criticado, entre outros fatores, pelo seu
dogmatismo e “a-historicismo” (Chassot, 1993). Segundo Niaz (2005), a maioria dos
curriculos e livros didaticos de Quimica Geral ndo apenas ignoram o contexto em que se
deu o progresso da ciéncia, como também enfatizam uma aprendizagem baseada na
estratégia de uso de algoritmos. O autor defende que uma reconstrucdo historica do
avan¢o da ciéncia pode mostrar que o progresso cientifico ocorre via debates e
controvérsias, o que pode elevar o interesse e facilitar a compreensdo dos estudantes.
Uma proposta que estd em consonancia com esta idéia consiste em mostrar como 0s
diferentes modelos atdmicos foram construidos e porque, eventualmente, alguns foram
abandonados e outros foram modificados.

Romanelli (1996), a partir de um estudo sobre o papel mediador do professor
no processo de aprendizagem do conceito de atomo, defende a necessidade de elevar,
simultaneamente, o nivel de reflexdo e a capacidade de atuacdo dos professores que ja
se encontram nas escolas, bem como dos que estdo sendo formados em cursos de
licenciatura. Nessa perspectiva, uma proposta que se estrutura interdisciplinarmente,
com aporte de conceitos das areas de quimica e de fisica trabalhados numa perspectiva
historica, contribui para a formacao integrada do professor, oportunizando uma reflexdo
aprofundada a respeito do assunto. Supera-se assim a mera memorizagdo de conceitos,
em busca de uma aprendizagem mais significativa, que busca contextualizar as
descobertas dos cientistas em suas respectivas épocas.

Taber (2000), adotando uma perspectiva construtivista, considera o curriculo
como um programa de atividades que encorajam estudantes a reconstruir o
conhecimento cientifico. Para aplicar tal proposi¢do ao ensino universitario, considera



trés fatores essenciais: 0s conhecimentos preévios dos estudantes, a selecdo e
organizacdo dos conteldos e a escolha apropriada de métodos de ensino.

A presenca das Tecnologias da Informacdo e da Comunicacédo (TIC) — Internet,
e-mail, multimidia, videoconferéncia — no ensino universitario tem um efeito potencial
transformador sobre os modelos de ensino, equilibrando a centralidade entre os sujeitos
envolvidos, assim como sobre os materiais didaticos, permitindo uma diversificagdo nos
meios de busca de informacdo, que usualmente estdo centralizados no livro didatico
(Zabalza, 2003). A utilizacdo desses recursos contribui para que os estudantes alcancem
autonomia, criticidade e tomada de decisdo no seu processo de formagdo profissional.
Numa perspectiva de Ensino por Pesquisa, na qual a vertente metodoldgica enfatiza o
equilibrio dindmico entre o “agir” e o “pensar”, e concebendo as atividades de ensino
organizadas num pluralismo metodologico, as TIC se constituem em recursos para
procura, selecdo e organizacdo da informacdo, além de permitirem testar ideias
mediante simulacdo de experiéncias (Cachapuz et al. 2001).

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

A evolucdo dos modelos atdmicos € um assunto comumente abordado no inicio
do estudo da Quimica no ensino meédio. Silva et al. (2003), em trabalho realizado com
professores de disciplinas de Quimica Geral de etapas iniciais de cursos de graduacao,
verificaram que 0s erros conceituais mais citados por esses professores estiveram ligados
justamente a estrutura atdbmica e & compreensdo do modelo orbital. Nessa perspectiva,
torna-se relevante instrumentalizar o professor de Quimica do ensino médio, a fim de que
ele possa contribuir para que os seus alunos minimizem esta dificuldade. Para isso, é
importante que o professor de Quimica adquira, ao longo de sua formacao, competéncias
que lhe permitam trabalhar esse assunto adequadamente naquele nivel de ensino.

Uma abordagem construtivista parece coerente com a estratégia de utilizar a
evolucdo historica para organizar a estrutura conceitual nesse campo do conhecimento. A
evolucdo dos modelos atdmicos, principalmente no final do século XIX e inicio do século
XX, ocorreu de forma intimamente ligada ao avanco do conhecimento na area da
radioatividade. Entretanto, esses dois assuntos raramente sdo abordados, nos cursos de
formacédo de professores de Quimica, de forma integrada, pois os modelos atdmicos sdo
objeto de estudo das disciplinas introdutdrias de Quimica, enquanto os contetdos de
radioatividade sdo normalmente abordados em disciplinas da area de Fisica.

O objeto de aprendizagem aqui apresentado foi desenvolvido na forma de um
hipertexto que, através de uma abordagem historica, numa perspectiva construtivista,
propicia compreender como o0 avango das descobertas no campo da radioatividade
determinou a reformulagdo dos modelos atdmicos, em busca de modelos cada vez mais
refinados, que fossem capazes de explicar aquelas descobertas e de fazer previsfes a
respeito da emissdo de particulas e de energia pelos ndcleos atdmicos. Pretende-se, com
este objeto de aprendizagem, disponibilizar recursos no ambito das TIC para que o
professor de Quimica possa trabalhar com seus alunos, em sala de aula, a evolugcdo dos
modelos atbmicos de forma alternativa aquela centrada na simples memorizacao.



O estudo realizado por Silva et al. (2003) com professores de Quimica Geral
em cursos de graduacdo revelou que a integracdo dos conceitos e do contetdo do curso
€ muitas vezes deixada para os estudantes que, na maioria das vezes, manifestam
dificuldades com essa integracdo conceitual. A partir dessa constatagdo, sugerem
ampliar a integracdo entre as disciplinas iniciais dos cursos de quimica, fisica e
matematica. Essa integracdo possibilitaria uma completa discussdo dos conceitos
quimicos, abrindo caminho para a comparacdo e 0s contrastes entre as disciplinas,
elevando o processo de transposicdo do conhecimento para novos contextos, em um
empreendimento intelectual equivalente & aprendizagem de novos conteddos. A
presenca de “disciplinas articuladoras” no curriculo da Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), implementado a partir do ano de
2005, busca justamente propiciar essa integracdo conceitual, principalmente por meio da
discussdo das peculiaridades relativas ao ensino de certos conceitos na area de Quimica.
Nesse contexto, um dos principais objetivos da introducdo da disciplina de
Radioquimica no curriculo do curso de Licenciatura em Quimica, de acordo com seu
plano de ensino, é o de que ““o0 aluno compreenda a relacdo entre a evolugao historica
do conhecimento sobre a natureza dos fendmenos nucleares e a evolugado historica dos
modelos atémicos, instrumentalizando-o para trabalhar modelos atdmicos em sala de
aula no ensino médio”. O objeto de aprendizagem aqui apresentado destina-se,
inicialmente, a ser utilizado no desenvolvimento deste assunto na disciplina de
Radioquimica do curso de Licenciatura em Quimica da UFRGS.

O OBJETO DE APRENDIZAGEM

O objeto de aprendizagem proposto consiste em um hipertexto que conduz o estudante
através de uma viagem no tempo, durante a qual ele pode interagir com textos, figuras e
animac0es, realizando atividades que lhe permitam conhecer como foram feitas as
experiéncias que propiciaram as descobertas dos cientistas da época. As conclusdes de
cada experiéncia sdo utilizadas, em uma perspectiva de construcdo interacionista do
conhecimento, para a formulacdo de um modelo mais refinado, seguindo-se 0 processo
historico das descobertas cientificas, até se chegar ao modelo atbmico quéntico atual. A
énfase do objeto estd na integracdo entre conceitos de quimica e fisica, bem como na
abordagem histdrica do tema, em uma perspectiva construtivista. O tema escolhido e a
estrutura do hipertexto construido estdo em consonancia com o carater articulador da
disciplina de Radioquimica, pois buscam trabalhar ndo somente os contetidos, como
também a metodologia para seu ensino.

Na perspectiva historica e interdisciplinar, o material elaborado caracteriza-se
pela integracdo entre as areas de fisica e quimica analitica com a perspectiva historica,
na medida em que se resgata o papel fundamental que a marcha analitica classica,
aplicada por Mme. Curie aos minérios de uranio teve na descoberta de dois novos
elementos quimicos, o polénio e o radio (Todesco, 1990), sendo esta a principal
contribuicdo original deste objeto de aprendizagem, em contraposi¢cdo a abordagem
usualmente encontrada nos livros didaticos para este assunto. Nessa mesma perspectiva,
procurou-se resgatar, no hipertexto, o papel crucial dos trabalhos de Rutherford e seus
colaboradores Geiger e Marsden (raramente citados em livros didaticos tradicionais)
para a proposicdo do modelo de 4&tomo nuclear. Faz-se uma apresentacdo coerente com
o desenvolvimento histdrico dos fatos, mostrando-se como o trabalho de Rutherford est4
relacionado com os trabalhos precedentes, desenvolvidos pelo casal Curie, e como o
modelo nuclear de Rutherford serviu de base para a proposi¢ao de um novo modelo, por
parte de Niels Bohr (Atkins e Jones, 2006).



Procura-se também destacar a importancia dos trabalhos de Bohr para o
desenvolvimento da mecénica quantica e seu enorme potencial para introduzir os
estudantes a esta area do conhecimento. Enfatiza-se como se deu o desenvolvimento das
ideias de Bohr, demonstrando-se a importancia central de seu trabalho em sintetizar as
descobertas prévias e relaciona-las as descobertas que se seguiram. Esta abordagem se
contrapde a abordagem usualmente empregada no ensino médio, na qual geralmente é
dada grande énfase aos aspectos nos quais a teoria de Bohr falha, sem que lhe seja
creditada a verdadeira importancia de seu papel na evolucédo das ideias até a formulacédo
do modelo quéntico para o &tomo (Haendler, 1982).

A estrutura geral do hipertexto pode ser visualizada na representacdo da
Figura 1, que evidencia, de modo imediato, a importancia historica das descobertas de
Becquerel, Marie Curie, Rutherford e Bohr na formulacdo do modelo atémico
atualmente aceito, que é o modelo quéntico (Segre, 1980).
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Eletroélise Raios-X
A4
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Figura 1 — Representacéo da estrutura do hipertexto que aborda a relagéo entre as
descobertas no campo da radioatividade e a evolucdo dos modelos atbmicos.

@) hipertexto completo esta disponivel no endereco:
http://www.ig.ufrgs.br/ead/fisicoquimica. O interesse do usuario é que determina a
navegacdo, pois basta que o usuario va clicando no assunto de seu interesse e novas
paginas irdo se abrir. Cada quadro do diagrama da Figura 2 consiste em um link que



http://www.iq.ufrgs.br/ead/fisicoquimica

conduz para novas paginas, as quais contém materiais diversificados a respeito de cada
assunto: textos, biografias, figuras, animacdes e atividades propostas, nos quais estéo
presentes outros links, e assim por diante, sendo possivel navegar em diversas direcoes.

Evoleccio doo TWadelos »>FLimeicas

Este fluxograma illustra de maneira simplificada as contribuicées para a Evolucéo dos
Modelos Atémicos.

Clique no assunto de seu interessel

Figura 2 — Pagina que contém os links iniciais para cada um dos assuntos
trabalhados no hipertexto.

A partir deste esquema inicial, é possivel ter acesso aos pressupostos dos
diversos modelos atdmicos, conhecer como e porque foram propostos, interagir com
animacdes e conhecer mais sobre o assunto através do direcionamento para outros
enderecos da Internet e de dominio publico como a Wikipedia, por exemplo (Figura 3).

Erm 9 de marco de 18596, Becguerel ja descobrira gue a radiacio emitida pelo uranio nao
apenas escurecia as chapas fotograficas protegidas, como também  ionizava gases,
transforrmmando-os em condutores. A partir dai, era possivel medir a "atividade” de uma amostra
simplesmente medindo a ionizag&o que ela produzia. O instrumento usado para essa medicao

foi um rdstico gletroscapio de 1&minas de ouro

Para saber mais sobre eletroscopios:

httpedfen wikipedia orafvikidElectrarmeter

bttp: i orau orgfptpicollectiondelectrometersielectrometers htrn

Becquerel prosseguiu seus estudos, mas restringiu-se apenas ao urdnio como fonte de

SEUS rains, pois o uranio era a substancia gue ele melhor conhecia

Marie Curie procurava topicos possiveis para sua tese de doutoramento e tomou
conhecimento desse trabalho. Como seu marido, o fisico francés Pierre Curie, trabalhava na
Ecole Supérieur de Physique et de Chimie, erm Paris, pode contar com um laboratario 1a — mas
tinha cque arranjar o material para trabalhar. Como guimica, estava interessada e descobrir se
outros elementos emitiam 2 tal radiac&o, isto &, se eram radioativos. Depois de Pierre Curie ter
desenvolvido metodo muito sensivel de detectar a radiacao de uma fonte radioativa, Marie Curie

investigawa toda substancia gue encontrava para conseguir a resposta a essa pergunta

Figura 3 — Exemplo de pagina que conduz a um verbete da Wikipedia.



Nesta mesma figura, é possivel observar que ha um link no nome de Madame
Curie, o qual conduz a um novo hipertexto, com sua biografia, como é mostrado na
Figura 4. Especial atencdo foi dada a apresentacdo da biografia dos cientistas que mais
contribuiram para as descobertas cientificas que levaram a evolucdo dos modelos
atdmicos, mostrando-0s como pessoas comuns que se dedicaram intensamente ao
trabalho cientifico, motivo pelo qual sdo reconhecidos até os dias de hoje.

Marie Curie (1867-1934)

Marya Sklodovska, nasceu na Poldnia. Depois viveu
na Franca, onde era chamada Marie, e & conhecida,
nos dias de hoje, como Madame Curie

Era filha de professores e cresceu numa casa
cheia de livros; absorvia livro apds livro. Quando se
formou, com distingdo, pensava entrar na Universidade
de “Yarsdwvia — que nao aceitava mulheres — pois nem
ela nem a familia tinham dinheiro suficiente para que ela
fosse estudar em Paris. Juntamente com a irma,

Bronya, imaginou um plano de auxilio muatuo. Marya
trabalharia para ajudar Bronya durante os estudos de
medicina em Paris, e depois Bronya trabalharia para
ajudar Marya. O plano teve éxito, e Marya matriculou-se
na Sorbonne, em FParis, em novermnbro de 1881 Wivia
com  extrema  frugalidade, nada gastando  em
supérfluos, nem mesmo em comida.

Em diversas ocasifes desmaiou, pois trabalhava constantemente e comia apenas algumas
cerejas e rabanetes. Conseguiu, porém, formar-se em primeiro lugar na sua turma. Quase
exatamente 15 anos depois, em 5 de novembro de 1906, Marie Curie foi a primeira mulher a ser
contratada para ensinar naguela mesma universidade

Trabalhando no laboratario de pesquisas de Gabriel Lippmann, conheceu, em 1984, o
cientista francés Pierre Curie, com gquerm casaria no ano seguinte, formando o mais famoso
casal de cientistas da histdria. Com dois diplomas universitarios e uma bolsa de estudos, em
1897, publicou seu primeiro trabalho importante, fnvesfigacdes sobre as propriedades
magneficas do aco fermperado. Messe mesmo ano, nasceu sua primeira filha Irene, que tambem
foi uma importante cientista da epoca, assim como sua mae. Em 1900, apresentou no
Congresso de Fisica de Paris as suas descobertas do polénio e do radio. Em 1903, Marie e
Fierre Curie ganharam o Prémio Mokel de Fisica, dividindo-o com Antoine Becquerel, por suas
descobertas no campo da radioatividade. Em 1804, nasceu sua segunda filha, Eva, gue se
tornaria sua biagrafa. Ganhou a catedra de fisica da Faculdade de Ciéncias de Sorbonne, em
1906, apos a morte de Pierre em um acidente de transito, tormando-se a primeira mulher a
ocupar tal cargo na Franca. Publicou Trafe sur fz radiografie (1910), em gue sintetizou as
nesguisas realizadas com seu marido e com seu aluno Lanoevin.

Figura 4 — Exemplo de pagina que apresenta uma biografia, no caso, a de Madame
Curie.

Embora este objeto de aprendizagem tenha sido desenvolvido inicialmente para
ser utilizado em uma disciplina de um curso de graduacdo ou em um curso de formacéo
continuada de professores, ele também pode ser utilizado pelos alunos, em sala de aula
no ensino médio. Entretanto, enquanto no ensino superior o estudante podera conduzir
seu aprendizado de forma bastante independente, no ensino médio o uso do material
pressupde um apoio por parte do professor aos estudantes, uma vez que alguns dos
textos fazem uso de equacBes as vezes um pouco complexas para 0 ensino médio. No
entanto, essas equacdes constituem-se em parte inerente aos modelos, particularmente
os de Rutherford, de Bohr e 0 modelo quantico, de modo que uma abordagem completa



do assunto ndo pode deixar de apresenta-las, particularmente no ensino superior. Assim,
o papel do professor no ensino médio seria o de fazer um recorte do que ele considera
ser mais adequado para trabalhar com seus alunos, bem como de enfatizar aos
estudantes os principios basicos de cada modelo e os aspectos da evolucgdo histdrica do
conhecimento do assunto, orientando-os a ndo entrar em detalhes sobre a resolugéo
destas equacdes.

AVALIACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM

A implementacdo do hipertexto foi realizada nos semestres 2008/1, 2008/2 e 2009/1, na
disciplina QUI03009 - Radioquimica, de carater obrigatério no curriculo do curso de
Licenciatura em Quimica da UFRGS. Os sujeitos participantes desta investigacdo foram
0s dezenove estudantes matriculados ao longo desses semestres. A intervencdo em sala
de aula se deu na fase inicial da disciplina, visto que o topico inicial da disciplina de
Radioquimica aborda os aspectos da descoberta da radioatividade e a evolugdo histérica
do conhecimento sobre a natureza dos fendmenos nucleares e sua relagdo com a
evolugcdo dos modelos atomicos. Os estudantes foram convidados a explorar o
hipertexto e foi proposto um estudo dirigido sobre o contetdo apresentado, cujas
questBes versavam sobre a totalidade do conteudo do hipertexto e, portanto, os
estudantes teriam que percorré-lo em sua totalidade para localizarem o contetido que se
adequassem as questdes formuladas. Posteriormente, as respostas ao estudo dirigido
foram discutidas em sala de aula. A avaliacdo do hipertexto foi a atividade subsequente
a resolugdo do estudo dirigido. A ficha de avaliagdo foi desenvolvida segundo os
critérios geralmente encontrados em fichas de avaliacBes de softwares educativos, onde
o foco de analise visa aspectos técnicos e pedagdgicos.

No processo de avaliacdo de materiais didaticos no campo da tecnologia da
informacdo devem ser considerados basicamente dois aspectos, 0s pedagdgicos e 0s
técnicos. No que tange aos aspectos técnicos, procurou-se diagnosticar qualidades de
apresentacdo do ambiente, tais como: orientacdo e navegacao, layout de tela, formas de
interacdo, estruturas e recursos de animacao, entre outros. Sob este aspecto técnico
pode-se perceber pelos comentarios dos estudantes alguns aspectos funcionais que séo
pertinentes e merecem maior atencdo, tais como: “O site sé funciona direito pelo
Internet Explorer, no Firefox os botdes de “iniciar” ndo aparecem (tanto para entrar na
pagina quanto para voltar ao inicio)”; “Quando entramos em uma pagina e ‘usamos’ 0
hiperlink, aparece apenas a opcao de voltar ao inicio, mas ndo a de voltar para a pagina
que estadvamos lendo”; “Ele abre muitas novas janelas e abas. Quando uso a Internet ja
pesquiso em varios sites diferentes, dai fica pouco dindmico varias abas do mesmo site.
Sou da opinido de que sé deve abrir uma nova aba ou janela (prefiro abas) quando for
um link externo, tipo da Wikipédia (no site, alguns estdo abrindo janela, outros ndo)”.
Em suma, os aspectos técnicos contemplam o que se espera deste tipo de material
didatico e, embora haja a necessidade de alguns ajustes, pode-se perceber no comentario
dos estudantes a eficicia do instrumento: “Meus comentérios ficaram em torno da
questdo gréafica e funcional porque o trabalho estd muito bom; gostei do método, da
ideia, do conteudo, enfim, pode dar os parabéns para todo o pessoal, 0 site estd
excelente”.

Os aspectos pedagodgicos avaliam em que medida a apresentacdo do conteddo
do hipertexto permite uma aprendizagem significativa, cumulativa e integrativa, em que
medida o conteudo faz conexdes entre a nova informacdo e os conhecimentos ja
adquiridos por parte dos estudantes. Esses aspectos pedagdgicos vém ao encontro da
proposta do hipertexto de ser um instrumento com uma abordagem construtivista,



permitindo que o aprendiz construa diferentes caminhos para solucionar um
determinado problema. Desta forma o contetdo é apresentado de forma ndo-linear,
possibilitando que o usuario reveja e retome seu processo de construcdo do
conhecimento. Assim, 0s recursos: “Pare e Pense”, 0s exercicios, e as alternativas de
navegacao favorecem a capacidade de elaboracdo e criagdo do conhecimento a partir da
acao e reflexao.

Na Figura 5, € apresentada a sintese do resultado das vinte e seis perguntas que
o0s estudantes deveriam responder com a insercdo de um (x) na opcao que contemplasse
mais claramente sua percepcao a respeito da navegacao e utilizagdo do contetdo do
hipertexto. A ficha de avaliacdo apresentava numa primeira coluna caracteristicas
relevantes na apresentacdo de um material didatico multimidia e na segunda coluna as
opcdes Sempre, Muitas vezes, Poucas vezes e Nunca.

L . O Sempre
Avaliacdo Hipertexto ) P
B Muitas vezes
0O Poucas vezes
O Nunca
100
90
80
70
60 +— i
S50 ] - - i
N1 i i Ll
30 Al B | | . 1 " Ll
20 1l I'm —{l— HI H I
10 11l — H — H ]
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1 23 456 7 8 910111213141516 17 181920212223 242526
Questdes

Figura 5 — Sintese da avaliacdo do Hipertexto

As guestbes que tratavam da interface grafica, ou seja, orientacdo e navegacao,
formas de interagdo, apresentacdo do contetdo, layout de tela, estrutura e recursos de
animacdo sao apresentadas nas questdes: 1, 5, 16, 18, 20, 21 e 22. Deste grupo de
questdes, 71,43% pontuaram que essas caracteristicas “sempre” ou “muitas vezes”
apareciam desejavelmente. Apenas a questdo 22 pontuava um aspecto funcional
indesejavel em relacdo aos recursos visuais e ao excesso de informacdo, obtendo um
percentual de 73,69% das opcdes “poucas vezes” e “nunca”, corroborando que o bloco
interface gréfica preencheu os pardmetros necessarios para a adequada utilizacdo deste
objeto de aprendizagem. Ja em relacdo ao contetdo, no que se refere a adequagéo e
relevancia curricular, vocabulario e correcdo da ortografia podemos compilar as
questdes: 2, 3, 10, 11, 14, 15, 17, 19, 23 e 24 referentes a esse tema. Nele percebemos
que 66,32% dos estudantes escolheram as opgdes “sempre” e “muitas vezes”, podendo-
se inferir que esses topicos considerados importantes na apresentacdo de um ambiente
virtual atenderam os objetivos educacionais pré-estabelecidos.

Quanto a adequacdo aos utilizadores, isto €, em que medida a aplicacdo é
apropriada ao publico a quem se destina e se ha necessidade de pré-requisitos para a sua
utilizacdo, estes aspectos foram avaliados positivamente nas questdes 12, 13, 25 e 26. Ja
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as questdes 4, 6 e 8 buscavam investigar em que medida a navegacdo permite uma
aprendizagem significativa, cumulativa e integrativa dos conceitos a que se propde 0
objeto de aprendizagem. Particularmente a questdo 6 interrogava se este ambiente de
aprendizagem possibilitava a integracdo de diferentes disciplinas e recebeu 73,68% das
respostas na opcdo “muitas vezes”. Sendo assim, na avaliagdo dos usuarios do
hipertexto, esse ambiente se constitui em um instrumento que promove a construcdo do
conhecimento via integracdo de conteudos de diferentes disciplinas, estando em sintonia
com o objetivo da presenca da disciplina de Radioquimica, de carater articulador, no
curriculo do curso de Licenciatura em Quimica.

Nas questbes 7 e 9 investigamos em que medida a aplicacdo promoveu o
envolvimento ativo do usuério na construcdo do conhecimento, em vista das estratégias
de exploracdo e interatividade criadas no ambiente. 60,53% dos estudantes assinalaram
que “muitas vezes” ao navegar pelo ambiente apresentaram-se desafios a reflexdo,
possibilitando ao usuario buscar, construir, avaliar e valorizar sua producdo e deste
modo instigando a procura de outras informacdes em diferentes fontes de pesquisa.

Em suma, pode-se perceber pelos dados da Figura 6 a ampla adequacéo tanto
dos aspectos técnicos quanto dos pedagdgicos na apresentacdo do hipertexto, como
constatado em 73,68% das op¢bes que receberam a indicacdo sempre e muitas vezes,
demonstrando que, embora ainda com a necessidade de alguns ajustes técnicos pode-se
considerar o hipertexto como um material didatico plausivel de utilizacdo em sala de
aula de um curso de graduacdo de Licenciatura em Quimica.

Alternativas para as caracteristicas do Hipertexto

100
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e 50 46,15
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30 27,53

18,02
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Sempre Muitas vezes Poucas vezes Nunca
Alternativas

Figura 6 — Opcoes de escolha nas questdes

A importancia do processo de avaliacdo de softwares educativos deve ser
observada pelas equipes que implantam projetos de informatica na educacdo para
promoverem atividades que efetivamente ampliem as capacidades cognitivas dos
estudantes, portanto, a implementacdo destes ambientes e a sua avaliacdo pelos usuarios
sdo essenciais para que se consolide um instrumento que realmente proporcione uma
aprendizagem significativa.
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CONCLUSAO

O objeto de aprendizagem aqui apresentado, construido a partir dos pressupostos de
integracdo conceitual entre areas distintas e numa perspectiva historica, permite ao
estudante conduzir sua aprendizagem de forma flexivel e interativa, proporcionando
uma aprendizagem mais significativa, em contraposi¢cdo a simples memorizacdo de
nomes, datas e caracteristicas de cada modelo atdbmico, como tradicionalmente é
propiciado pelo modelo didatico usualmente utilizado para a apresentacdo deste assunto
nas disciplinas de cursos de formacdo de professores em Quimica. O objeto de
aprendizagem funciona de maneira interativa, disponibilizando recursos no ambito das
TIC para que o professor possa, tambem, trabalhar esse assunto adequadamente com
seus alunos, em sala de aula, no ensino médio.
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