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Resumo: Este trabalho teve por objetivo verificar a influéncia de um material didatico
multimidia sobre o processo de ensino-aprendizagem de alunos ingressantes nos cursos de
engenharia na Escola de Engenharia de Lorena. O material multimidia foi criado
especificamente para a disciplina de Quimica Geral Experimental, envolvendo um
experimento de preparacdo e padronizacdo de solucdes. Esta disciplina é obrigatoria para
todos os cursos de graduacdo oferecidos pela Escola e é cursada por todos os alunos
ingressantes. Foram computadas e analisadas respostas dadas pelos alunos a questionarios
especificos bem como avaliado o desempenho em provas praticas de grupos de alunos com e
sem acesso ao material multimidia. Os resultados mostraram aumento no desempenho dos
alunos que tiveram acesso ao material e uma melhor compreensédo das atividades praticas e
sua relacdo com a parte teorica.

Palavras-chave: material didatico multimidia, quimica experimental, engenharia,
laboratério, avaliacéo.

1. INTRODUCAO

A formacdo basica e o raciocinio analitico do profissional em engenharia sdo
caracteristicas fundamentais exigidas pelo mercado de trabalho, o que possibilita a ele
desempenhar inimeras funcdes. Derivada do latim ingenium, que significa génio criativo e
empreendedor, a génese da Engenharia esta relacionada a processos de criacdo, inovacao e
empreendimento, seja material, seja intelectual (COSTA, 2009).

Na construcdo de um conhecimento sélido e duradouro, o uso de ferramentas e
metodologias que possibilitem ao aluno uma aprendizagem de forma facil, rapida e eficiente é
imprescindivel para a adequacdo e o acompanhamento do desenvolvimento tecnoldgico atual.
Dessa forma, o emprego dos softwares educacionais, denominados de coursewares, utilizando
recursos multimidias, vem sendo empregados com éxito tanto no Brasil quanto no exterior,
ajudando alunos e professores.



O uso da Informéatica na Educacdo é hoje uma das areas mais fortes da Tecnologia
Educacional (CYSNEIROS, 2000), criando ambientes favoraveis para a construcdo de
conhecimentos e colocando em pratica novas ferramentas pedagogicas, tornando o ensino
cada vez mais dinamico e a aprendizagem mais independente.

Segundo VALENTE:

A utilizagdo do computador na educagéo ndo significa, necessariamente, o
repensar da educacdo. [...] O termo "Informatica na Educacdo" significa a
insercdo do computador no processo de aprendizagem dos conteldos
curriculares de todos os niveis e modalidades de educacdo. [...] No entanto, a
atividade de uso do computador na disciplina curricular pode ser feita tanto
para continuar transmitindo a informacdo para o aluno e, portanto, para
reforcar o processo tradicional de ensino (processo instrucionista), quanto
para criar condi¢cdes para o aluno construir seu conhecimento por meio da
criacdo de ambientes de aprendizagem que incorporem o uso do computador
(processo construcionista).

Nesse sentido, a Tecnologia Educacional, percebida como a aplicacdo de recursos
tecnoldgicos em prol do desenvolvimento educacional, e a facilidade ao acesso a informacao
ndo extinguem o educador, mas facilitam a maneira de educar.

Tanto na selecdo quanto na disseminagédo dos contetidos educacionais 0 acompanhamento
do profissional educador se torna indispensavel, visto que na internet ha uma abundéancia de
materiais para serem explorados, materiais bons e de facil acesso, mas que se ndo forem
organizados para serem lidos corretamente e interpretados como se deve pode néo ter efeito
algum no acréscimo de conhecimento que se aspira.

Hoje, além das exigéncias por conhecimentos especificos cada vez mais profundos em
cada area do conhecimento, exigi-se que o profissional, especialmente das engenharias, tenha
uma formacao de espectro amplo, generalista, com visdo sistémica, capacidade de trabalho em
grupo e de ambito multidisciplinar. (ASSIS, 2002). Assim, diante das novas exigéncias do
mercado de trabalho e do processo de desenvolvimento tecnologico, na formacdo do
profissional engenheiro o professor ndo é apenas um transmissor do conhecimento, mas
aquele que mobiliza o aluno para a criacdo de um vinculo com o conhecimento de forma
significativa, para que ele conheca e atue a partir da realidade, tendo clareza dos objetivos a
serem alcancados e propiciando uma pratica construtiva do conhecimento.

De acordo com o Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa, etimologicamente, o termo
aluno significa literalmente “crianga de peito”, “lactante” ou “filho adotivo” (do lat. alumnus,
alumni, proveniente de alere, que significa “alimentar, sustentar, nutrir, fazer crescer”)
(LEWIS & SHORT, 1998). J& no sentido figurado ou metaforico, aluno significa
simplesmente “discipulo” ou “pupilo”, aquele que aprende ou recebe conhecimento de
alguém. Entretanto, o aluno ndo tem apenas o dever pragmatico de receber as informacdes
transmitidas pelo professor, e sim ir alem, trilhando um caminho progressivo na construcéo
do seu conhecimento, tendo o professor como suporte e guia intelectual.

Com o auxilio de ferramentas didaticas multimidias, a aplicacdo dos conhecimentos
tedricos nas aulas praticas se torna muito mais dinamica, beneficiando as interacdes aluno-
professor e aluno-aluno, de forma que o aluno ndo se comporte como um ser passivo, receptor
das informacg6es transmitidas pelo professor, mas que o processo de ensino-aprendizagem
faca sentido para ele, 0 que se expressa ha presenca participativa e no trabalho em grupo.

A disciplina Quimica Geral Experimental é ministrada para todos os alunos ingressantes
nos cinco cursos de Engenharia da Escola de Engenharia de Lorena (EEL-USP). S&o 360
alunos por ano, provenientes de inimeras escolas de segundo grau, com metodologias de



ensino e programas distintos, contemplando desde escolas técnicas de alto nivel até escolas
publicas de periferia, com parcos recursos e frequentemente sem acesso a laboratérios
quimicos. Os alunos que nunca tiveram acesso a um laboratorio de quimica encontram
dificuldades em acompanhar o desenvolvimento da disciplina, cuja metodologia de ensino
pressupde que eles ja tenham nogdes basicas nessa area.

As turmas tém em média quarenta alunos, dificultando o acompanhamento
individualizado do professor durante a realizacdo dos experimentos, mesmo com o auxilio do
técnico. Uma forma adequada de minimizar estes problemas € a disponibilizacdo antecipada
de um material de apoio didatico, de modo que os alunos possam estudar e sanar duvidas
basicas antes de realizar os experimentos. Quando se trata de disciplinas exclusivamente
praticas, como é o caso, hormalmente o material disponibilizado limita-se ao roteiro passo a
passo do experimento.

Esse era 0 caso para esta disciplina até 2009, quando a professora responsavel observou
que, embora haja material multimidia sobre o assunto disponivel na Internet, os alunos ndo os
pesquisavam ou utilizavam regularmente. Na verdade, muito poucos alunos procuravam
qualquer outro material de estudo além dos encontrados na bibliografia basica ou o fornecido
diretamente pelo professor.

Isso levou a professora a planejar, criar e disponibilizar um material didatico multimidia
de apoio didatico especifico para um dos experimentos da disciplina, de facil acesso aos
alunos e que pudesse motiva-los e melhor orientd-los no entendimento, planejamento e
execucdo do experimento (FOGACA, 2009). A partir do segundo semestre de 2009, esse
material comegou a ser utilizado em carater experimental como apoio pedagogico na
conducdo do experimento, visando sanar possiveis duvidas que possam surgir durante a sua
realizacdo e possibilitar ao aluno o entendimento completo dos procedimentos executados no
laboratério. Esse material, disponibilizado no site da instituicdo (www.eel.usp.br) — na pagina
da Professora Doutora Maria da Rosa Capri, localizada na secdo Pagina de Professores —
serve como facilitador no entendimento dos temas que sdo desenvolvidos nas aulas praticas e
como aprofundador dos conhecimentos que sdo adquiridos nessas aulas.

O objetivo deste trabalho foi analisar o desempenho de diferentes turmas no periodo de
mais de dois anos, para avaliar o impacto e a contribuicdo do uso de material didatico
multimidia sobre desempenho dos alunos da disciplina, especificamente no experimento
envolvendo preparo e padronizacdo de solucdes. A avaliacdo baseia-se objetivamente nas
respostas dadas pelos alunos a questionarios aplicados a grupos de alunos, com e sem acesso
ao material multimidia, a andalise das respostas em provas praticas e, subjetivamente, as
impressdes sobre o desempenho dos alunos durante as aulas, conforme percebido por
professores, monitores e técnicos que acompanharam as aulas.

2. METODOLOGIA

Na primeira etapa deste trabalho foi elaborado um questionario e aplicado a um grupo de
alunos que teve acesso apenas aos roteiros dos experimentos realizados em laboratério. Na
segunda etapa foi elaborado um questionario e aplicado a um grupo de alunos, que além dos
roteiros dos experimentos realizados em laboratdrio, tiveram também acesso ao material
didatico multimidia. As respostas foram compiladas graficamente para facilitar a
compreensdo dos resultados. Os resultados foram analisados e correlacionados com o
desempenho dos alunos em provas praticas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa deste trabalho foi elaborado um questionario e aplicado a gquarenta e
seis alunos, cujo objetivo era identificar quando os alunos liam o roteiro do experimento



realizado em laboratério e o reflexo na realizacdo do experimento sobre preparacdo e
padronizacéo de solucéo.

Na segunda etapa foi elaborado um questionéario e aplicado a duzentos e vinte e nove
alunos, sobre a utilizacdo do material didatico multimidia, para identificar o acesso, a
adequacdo e a utilidade do contetdo. Ambos 0s questiondrios continham espacos para
comentarios livres.

Os resultados aplicados na primeira etapa demonstraram que a consulta ao roteiro do
experimento se deu da seguinte forma: cerca de 20% consultaram o material didatico antes do
dia da aula, 67% no dia da aula, 11% durante a aula e 2% n&o consultaram (Figura 1). Esta
conduta se refletiu diretamente no entendimento dos passos dos procedimentos (Figura 2).
Para 30% dos alunos o entendimento dos procedimentos ficou claro antes de iniciar a aula,
52% no transcorrer da aula, 11% somente com o auxilio do técnico ou do professor e 7%
apenas seguiram o roteiro e deixaram para entender depois 0 que aconteceu.
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Figura 1 - Consulta ao Roteiro do Experimento.
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Figura 2 — Entendimento dos Passos do Procedimento.

Na segunda etapa, quando o material multimidia contendo o procedimento a ser
executado em laboratdrio foi disponibilizado, cerca de 82% dos alunos consultaram o material
antes do dia da aula, 17% no dia da aula, 1% durante a aula e 0% n&o consultaram (Figura 3).
O reflexo deste comportamento implicou diretamente no entendimento dos passos dos
procedimentos (Figura 4). Para 82% dos alunos o entendimento dos procedimentos ficou
claro antes de iniciar a aula, 10% no transcorrer da aula, 0% somente com o auxilio do técnico
ou do professor e menos de 1% apenas seguiram o roteiro e deixaram para entender depois o
que aconteceu.
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Figura 3 — Consulta ao Material Didatico Multimidia.
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Figura 4 — Entendimento dos Passos do Procedimento.

Quando questionados se identificaram claramente os materiais e equipamentos utilizados
no desenvolvimento do experimento, a porcentagem de alunos que responderam
afirmativamente foi significativamente maior para 0 grupo que consultou previamente o
material multimidia (Figura 5).
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Figura 5 — Identificacdo clara de todo material didatico utilizado em laboratorio.

Dos alunos que tiveram acesso somente ao roteiro, cerca de 2% responderam que tiveram
dificuldade na utilizagio em todos os equipamentos, 28% somente com o material
volumétrico e 70% ndo tiveram dificuldades. Dos alunos que tiveram acesso ao material
didatico, cerca de 99% responderam ter entendido a utilizacdo de todos os equipamentos, 1%
exceto o material volumétrico e 0% ndo conseguiram entender a utilizacdo dos equipamentos.

Essas duas respostas ndo foram comparadas diretamente, pois o assunto foi apresentado
de forma diferente para 0s dois grupos: no primeiro caso, a pergunta refere-se a dificuldade na
utilizacdo de equipamentos de laboratério e no segundo, sobre o entendimento na utilizacdo
destes equipamentos. Apesar desta diferenca, o assunto abordado é o mesmo e, como 0



questionério foi aplicado apos a realizagdo do experimento, infere-se que no que tange ao
entendimento e a dificuldade na utilizagdo dos equipamentos de laboratério, os alunos que
tiveram acesso somente ao roteiro apresentaram maior dificuldade na utilizacdo dos
equipamentos e os alunos que tiveram acesso ao material didatico multimidia apresentaram
maior facilidade no entendimento da utilizagdo dos equipamentos dos laboratorios.

Quanto a facilidade para identificacdo do ponto final da titulacdo, o uso do material
didatico multimidia foi significativo em relacdo ao uso somente do roteiro (Figuras 6 e 7).
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Figura 6 - Identificag&o do ponto final da Figura 7 - Identificagéo do ponto final da
titulagdo, sem o uso do material didatico titulacdo, com o uso do material didatico
multimidia. multimidia.

Em relacdo a concordancia entre as replicatas, os alunos que utilizaram o material
multimidia obtiveram melhores resultados do que aqueles que utilizaram somente o roteiro
para realizacdo do experimento (Figuras 8 e 9). Esta melhora € atribuida a visualizagéo prévia
dos procedimentos de uma titulacdo, demonstrados passo a passo no material multimidia.
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Figura 8 - Resultados das replicatas, sem o Figura 9 - Resultados das replicatas, com o
uso do material didatico multimidia. uso do material didatico multimidia.

Quando questionados sobre a relacdo entre o experimento executado e a parte tedrica, de
forma geral, tanto os alunos que consultaram somente o roteiro do experimento quanto
aqueles que consultaram o material didatico multimidia responderam que o experimento
ajudou a entender o que foi ministrado nas aulas teéricas (Figuras 10 e 11). Entretanto, cerca
de 9% dos alunos que ndo tiveram acesso ao material multimidia, responderam que o
experimento somente ajudou a entender como manusear o material de laboratorio,



diferentemente dos alunos que consultaram o multimidia, o que pode ser atribuido ao fato de
ja terem visto os materiais de laboratorio e os procedimentos de manuseio dos mesmos.
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Figura 10 — Percepc¢éo dos alunos, que somente tiveram acesso ao roteiro, sobre a integracéo
entre parte tedrica e parte experimental.
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Figura 11 — Percepcdo dos alunos, que tiveram acesso ao material multimidia, sobre a
integracdo entre parte tedrica e parte experimental.

Além de melhorar o rendimento académico, o uso do material didatico multimidia se
mostrou eficiente para despertar a atencdo dos alunos para o uso racional de reagentes, ou
seja, os alunos perceberam que quanto menos reagentes desperdicam, menos residuos
quimicos sdo gerados (Figura 12). Como consequéncia, diminui o custo por aula e o risco
ambiental.
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Figura 12 — Ponto de vista dos alunos em relagdo ao uso do material didatico multimidia e o
consumo de reagente.

O desempenho dos alunos que tiveram acesso ao material multimidia foi comparado com
o desempenho de alunos de turmas anteriores que cursaram a disciplina antes da produgéo do
material. Essa comparacdo foi feita por meio da diferenca entre a massa real de uma amostra e
a massa encontrada pelos alunos, expressa na forma de porcentagem de erro. Os resultados
sdo mostrados nas figuras 13 e 14. Na turma com acesso ao material multimidia, os erros
foram significativamente menores, comprovando a eficiéncia do material como facilitador do
processo  ensino-aprendizagem, mesmo quando aplicado a um procedimento
fundamentalmente experimental.
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Os resultados da avaliacdo mostraram que o material didatico multimidia voltado para o
ensino da disciplina de Quimica Geral Experimental efetivamente auxilia no processo de
aprendizagem do aluno iniciante nos cursos de engenharia da EEL-USP. Na maioria dos casos
o aluno ingressante ndo conhece 0s equipamentos e 0s procedimentos basicos de um
laboratério de quimica, e a consulta prévia ao material facilita a compreensdo do que se
espera que ela faga e como ele deve executar a atividade proposta.

E importante salientar que a criagdo de um material especifico para o procedimento a ser
executado no laboratério motivou os alunos a consulta-lo previamente, facilitando a
construcdo de um conhecimento duradouro e dindmico, consolidado com a execuc¢do de um
experimento no qual ele entende o que esté realizando.



4. CONCLUSOES

O material multimidia desenvolvido na Escola, contendo especificamente o experimento
a ser realizado no laborat6rio, motivou os alunos a consultarem previamente este material;

A consulta prévia melhorou o desempenho dos alunos em relagdo a parte experimental,
tendo reflexos na economia de materiais (menos quebras) e de reagentes (menos repeticoes
causadas por erros de operagéo);

Essa melhora no desempenho favoreceu a precisdo e exatiddo dos resultados obtidos,
diminuindo a necessidade de repeticdes e, consequentemente, a geracao e descarte de residuos
quimicos;

Outro efeito interessante foi a melhor compreensdo dos conceitos envolvidos no
experimento e a sua relagdo com a parte tedrica do curso, apresentado em disciplina separada
por outro professor.

Com o uso do material multimidia, o tempo gasto nas aulas praticas é otimizado, levando
0 aluno a se preocupar menos em o0 que fazer e mais em por que as coisas sdo feitas daquela
maneira.
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* EVALUATION OF THE USE OF MATERIAL MULTIMEDIA AS A
TOOL TO SUPPORT TEACHING FOR A EXPERIMENTAL
DISCIPLINE IN ENGINEERING COURSES

Abstract: The goal of this work was to verify the influence of a multimedia teaching material
on the teaching-learning process of the first year students of the engineering courses at
School of Engineering of Lorena. The multimedia material was prepared specifically for
Experimental General Chemistry, involving an experiment of preparation and standardization
of solutions. Such unit of study is mandatory for all undergraduate courses offered by the
School and has to be attended by all freshmen. The responses of the students to specific
questionnaires were analyzed and computed. It was also evaluated the performance of the
students in practical testes including those with and without access to the multimedia
material. The results showed an increase in the performance of students who had access to
material as well as a better understanding of the practical activities and their relation to the
theoretical part.

Keywords: multimedia courseware, experimental chemistry, engineering, laboratory,
evaluation.



