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Resumo

O ensino de Quimica ainda é marcado pela abordagem de conteudos informativos. Esse formato
de ensino, utilizado na maioria das institui¢cdes, distorce o viés investigativo do aluno, pois deixa de
contribuir para a percepcgdo discente sobre a elaboracdo do conhecimento. Atualmente, novas
préaticas pedagodgicas tém proporcionado uma maior aprendizagem aos discentes. Deste modo, o
trabalho visa a apresentar e avaliar uma proposta de atividade de ensino pautada na producao de
infograficos, apds a abordagem metodol6gica de aprendizagem baseada em problemas. O trabalho
foi avaliado mediante a aplicacdo de um questionario para estimar a percepcao discente sobre a
utilizacao de ferramentas no ensino-aprendizado. Com base nas respostas, foi possivel perceber
gue os alunos se tornaram mais motivados em aprender Quimica Analitica.
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USE OF INFOGRAPHICS AS A TEACHING-LEARNING TOOL
OF ANALYTICAL CHEMISTRY FOR PHARMACY STUDENTS

Abstract

Chemistry teaching is also marked by an approach to informative content. This teaching format, used
in most institutions, distorts the student's investigative bias, as it fails to contribute to the student's
perception of the construction of knowledge. Currently, new pedagogical practices have provided
greater learning for students. In this way, the work aims to present and evaluate a proposal for a
teaching activity based on the production of infographics, following the problem-based learning
methodological approach. The work was evaluated by applying a questionnaire to estimate student
perception about the use of tools in teaching-learning. Based on the responses, it was possible to
see that students became more motivated to learn Analytical Chemistry.
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Introducéo

ensino, de uma forma geral, efetua-se de forma expositiva ha qual ocorre uma

transmissao de informacgdes, sendo a aprendizagem entendida somente como

um processo de acumulacao ou transferéncia de conhecimentos. No ensino
de Quimica, os contetdos abordados durante as aulas resultam em definicées de formulas,
leis, conceitos e na resolucao de exercicios de forma descontextualizada e repetitivas que
restringe a aprendizagem a um processo automatico de memorizagdo. Dessa forma, os
alunos pouco conseguem associar o conteudo estudado as diferentes areas da futura
profisséo, sentindo-se, em alguns momentos, desmotivados e desatentos ao contexto da
disciplina. Assim, o ensino de Quimica tem sido alvo de muitas discussdes em torno de
abordagens tedricas e metodologicas que oferecam melhorias ao processo de ensino e
aprendizagem, sendo que estas discussdes tém por objetivo abordar o uso das novas
tecnologias e metodologias objetivando auxiliar o processo pedagogico (Sousa; Garcia,
2012).

Pensando em alternativas para tentar solucionar as questdes relacionadas ao ensino
de Quimica surgiram as metodologias ativas de ensino baseadas no construtivismo, com o
objetivo de tornar o ensino mais horizontal e participativo para os estudantes. As praticas
horizontais sdo aquelas que buscam colocar o estudante no patamar ativo do saber, sem
hierarquizar o professor como detentor exclusivo do conhecimento (Bacich; Moran, 2018;
Ledo, 1999).

As metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas na participacéo efetiva
dos discentes na aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida. Além disso, as
metodologias ativas trazem a modernizagdo da sala de aula, melhoria no desempenho
académico e desenvolvimento de novas competéncias aos estudantes. Varios métodos sédo
elencados como propostas das metodologias ativas, dentre eles: aprendizagem baseada
em projetos, aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em estudo de
casos, gamificacdo, sala de aula invertida entre outras (Bacich; Moran, 2018; Portal
Educapes, 2023).

Atrelada as metodologias ativas, podem estar as tecnologias digitais, sendo esta
combinacdo uma estratégia interessante para inovar as praticas pedagodgicas de ensino-
aprendizado. A utilizacdo de tecnologias digitais para elaboracdo de saberes tem-se
mostrado Util como ferramenta de apresentacao de dados de uma pesquisa, por exemplo,
e uma alternativa para inovar e despertar o interesse dos discentes pelo aprendizado
(Anzolin et al. 2019; Schmitt et al., 2019).

A elaboracdo de infograficos pode ser uma alternativa para desencadear uma
aprendizagem ativa sobre a abordagem de conteudos da Quimica Analitica, tendo em vista
gue o ensino baseado na infografia contribui para a representacdo, dinamizacédo e a
visualizagéo de informacgdes ou de um conjunto de informagdes importantes que podem ser
contextualizadas com a futura profissédo dos alunos de graduacéo. Esta ferramenta pode
tornar o estudante motivado e facilitar a elaboracdo organizada do conhecimento obtido em
sala de aula, considerando que a maioria dos estudantes, em atual formacéo académica,
faz parte da geracéo Z, também conhecida como nativos digitais, que séo individuos que ja
nasceram com o uso disseminado da tecnologia e buscam novas formas de aprendizagem
por meio de diferentes plataformas tecnoldgicas (Reis; Tomaél, 2017).
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Desse modo, o trabalho tem como objetivo apresentar e avaliar uma proposta de
atividade de ensino pautada na producéo de infograficos, apés a abordagem metodologica
de aprendizagem baseada em problemas, como forma de elaboracdo de saberes sobre o
conteudo de analise volumétrica de precipitacdo. Além disso, foram investigadas as
percepcbes dos estudantes frente a atividade proposta utilizando um questionario ao
termino da atividade. E importante destacar que os aspectos apresentados neste trabalho
podem fornecer subsidios para educadores acerca de aplicacdes metodoldgicas e

implementag&o de propostas similares.

Metodologia

O presente trabalho consiste num relato de experiéncia e teve como principio a
observacédo, o planejamento e a analise de uma proposta de atividade relacionada ao
conteudo de analise volumétrica de precipitacdo. Participaram 54 estudantes regularmente
matriculados na disciplina de Quimica Analitica Quantitativa do curso de Farmacia da
UFSM.

A proposta do trabalho surgiu ap6s observacoes, de semestres anteriores, sobre a
dificuldade da maioria dos alunos no discernimento dos métodos de anélise volumétrica de
precipitacdo e suas aplicacfes na area farmacéutica, numa perspectiva de pesquisa-acao
participativa. A partir de entdo, foi proposta uma atividade utilizando a metodologia ativa de
aprendizagem baseada em problemas, em que o estudante foi estimulado a sugerir um dos
meétodos de analise volumétrica de precipitacdo para a determinacdo de cloreto em uma
amostra farmacéutica. As etapas do trabalho estdo apresentadas na figura 1.

o g

Figura 1 —
Etapas do trabalho.

|
Apresentac&o Discgsséq e Gonfeccio dos Apr_esent?géo Avaliacio do
de infograficos pesquisa inicial infograficos dos infograficos trabalho por

do assunto aos colegas questionario

Fonte: autores.

A proposicao do trabalho foi realizada por meio de uma Webquest, ferramenta, que
segundo Silva et al. (2023) pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico,
resolucdo de problemas e selecdo de informacfes. Assim, como descrito na figura 1,
inicialmente apresentou-se aos estudantes alguns infograficos, ja disponiveis na literatura,
com o objetivo de definir, demonstrar as principais caracteristicas e peculiaridades deste
tipo material informativo. Logo depois os alunos reuniram-se em duplas e iniciaram a
discutir e pesquisar sobre o assunto, seguindo as orienta¢des contidas na etapa Processo
da Webquest.

A Webquest proposta foi estruturada da seguinte forma: inicialmente foi apresentado
0 problema com o objetivo de situar os estudantes no contexto da atividade, seguida de
uma tarefa na qual situa o estudante como protagonista do processo e apresenta as
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orientacdes necessarias para o cumprimento da tarefa. Ao final, a Webquest apresenta um
delineamento de como os estudantes serdo avaliados, as referéncias que podem utilizar e
a concluséo da proposta.

De acordo com a atividade, os resultados da pesquisa deveriam ser entregues no
modelo de um infografico para posteriormente serem apresentados. Para o
desenvolvimento dos infograficos foi recomendado a utilizacdo do software Canva —
WWww.canva.com —, por se tratar de uma plataforma de design grafico gratuita. Além disso,
o software Canva esta disponivel tanto por meio de pagina na web quanto como aplicativo
para dispositivos moveis, facilitando o acesso a diferentes usuarios.

Note-se que os infogréaficos ja tem sido empregados como ferramenta de ensino e
aprendizado em diferentes areas (Grieger; Leontyev, 2021; Negrén; Briceland; Denvir,
2023; Dorneles et al. 2020). Na Quimica, essa utilizacdo vem crescendo nos ultimos anos,
principalmente no que se refere a elaboracéo de infograficos pelos proprios estudantes com
o0 objetivo de auxiliar a contextualizacdo do conteddo programatico com temas da
atualidade ou com a é&rea dos futuros profissionais (Hubbard; Jones; Gallardo-Williams,
2019; Kothari, 2019; Schmitt et al., 2019; Nichele; Moraes; Silva, 2021).

Apls a entrega da atividade avaliativa, os alunos apresentaram os infogréaficos
confeccionados e os métodos de volumetria de precipitacdo foram novamente abordados
e discutidos em sala de aula. Com o intuito de finalizar a proposta, analisar a receptividade
e o aproveitamento do trabalho, aplicou-se um questionario do tipo survey utilizando o
Google Forms. Para fins de apresentacdo dos dados neste artigo, foram selecionados
alguns dos infograficos, com o intuito de representar todos infogréficos apresentados,
conforme serdao apresentados no item resultados e discussoes.

Resultados e discussdes

Ao longo de trés semestres foram observadas dificuldades, pela maioria dos alunos
matriculados na disciplina que Quimica Analitica, na compreensao e distincdo dos métodos
de andlise volumétrica de precipitacdo (Mohr, Fajans ou Volhard). As dificuldades
apresentadas eram referentes ao pH adequado para analise, a escolha do indicador para
as respectivas determinacdes e o titulante indicado para cada método. Deste modo, apés
estas ponderacgdes planejou-se uma atividade utilizando a ferramenta Webquest em que o
estudante pudesse ser o protagonista do processo de aprendizagem, desempenhando um
papel ativo na elaboragéo do proprio aprendizado.

Apbs o planejamento da Webquest os alunos receberam a proposta a qual estava
dividido em nove tépicos: Apresentacao inicial, Introducdo, Resolucdo do problema, Tarefa,
Avaliacdo, Recursos, Concluséo e exemplos.
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Figura 2 —
Webquest proposto.
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Fonte: autores

A atividade consistia em o aluno ocupar o papel de um profissional farmacéutico e
orientar um colega sobre a melhor metodologia para determinacdo de cloretos em um
farmaco especifico, satisfazendo as condicfes existentes no local de trabalho. Assim, a
primeira percepcao que se pode ter é que 0s alunos se tornaram mais motivados, pois eles
estavam, naquele momento, assumindo o papel do profissional farmacéutico que daria as
instrucdes, sendo que para isto haveria a necessidade de um estudo prévio.

As instrucdes da atividade conduziam os participantes a chegarem aos métodos
classicos de andlise e mais especificamente na volumetria de precipitacao, tendo em vista
gue na aba Processo 1. problema a Webquest continha a seguinte afirmacdo: “Os
laboratoérios da indastria farmacéutica, em que estou trabalhando, tém disponiveis as mais
diversas instrumentacdes para analise de farmacos e medicamentos. Preciso que vocés
considerem uma questao: aqui neste laboratorio onde me encontro s6 consigo trabalhar
com os métodos classicos de analise”. Com base nestas informacdes os participantes
assumiram a responsabilidade de sugerir uma metodologia para determinacéo de cloreto
em farmacos, construindo alternativas, possibilidades e assim tornando-se o principal
responsavel pelo seu aprendizado.

Aléem do mais, de acordo com as informacdes repassadas pela aba do Webquest
Processo 1: Problema, o farmaco em questao apresentava-se na forma de um soélido e logo
necessitaria de solubilizacdo em meio aquoso. Além disso, informag¢des adicionais
destacavam que apdés a solubilizacdo do farmaco a solugéo resultante apresentava um pH
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acido. Estas instrugfes faziam com que os estudantes lembrassem dos conceitos basicos
e etapas principais da marcha analitica e iniciassem o planejamento de qual dos métodos
volumétricos de precipitacéo utilizariam para a analise (Mohr, Fajans e Volhard).

O principal objetivo da atividade foi que os alunos conseguissem distinguir os métodos
de volumetria de precipitacéo, encontrando o mais adequado para as condi¢des do farmaco
em questao, apresentassem de forma clara a metodologia proposta e principalmente
melhorassem a percepc¢do e caracteristicas inerente a cada um dos métodos individuais.
Estas etapas de elaboragcéo do raciocinio sdo importantes pois favorecem o aprendizado
do conteudo.

Como forma de apresentacéo dos dados e das informacdes coletadas, os estudantes
entregaram um infografico que posteriormente foi compartilhado e apresentado aos demais
colegas. As instrucdes para o desenvolvimento e apresentacéo dos resultados da atividade
proposta estdo apresentadas no quadro 1, conforme aba Processo 3: tarefa:

Quadro 1 —
Instrugdes de apresentacdo da metodologia proposta.
Processo 3: Tarefa
Para solucionar este problema, vocé vai precisar seguir estes passos:
1) Organizem-se em duplas;
2) Pesquisem sobre as técnicas analitica para determinacéo de cloretos;
3) Esquematizem um roteiro de todo procedimento analitico (etapas) para a técnica
principal escolhida.
4) Por favor, preciso, ainda, que vocés me orientem sobre a necessidade ou ndo do
controle do pH do meio reacional ao longo do procedimento.
5) Vocés deverao apresentar as orientacdes e solugdes para o problema na forma
de infografico. Para confeccdo dos infograficos sugiro o Canva, disponivel no

formato online para computadores ou aplicativo para dispositivos moveis).
Fonte: autores.

Ap0s algumas semanas de estudos, os alunos iniciaram a confecc¢ao dos infogréaficos
e trouxeram suas davidas para serem discutidas em sala de aula. Ao se trabalhar com
infogréficos, os alunos perceberam a necessidade de um planejamento didatico,
organizado, completo e sucinto, mas ao mesmo tempo representativo do todo, uma vez
gue, por serem materiais de representacfes visuais de informacdes, sdo principalmente
utilizados quando o contetdo precisa ser explicado de forma mais dinamica e direta (Cairo,
2008). De acordo com Bottentuitt Junior; Lisboa; Coutinho (2010), os infogréficos, tal como
outras ferramentas tecnoldgicas e digitais existentes, podem oferecer diversas
potencialidades no ensino-aprendizado e sua utilizagdo no contexto educativo, de forma
construtiva, vai depender da criatividade e do empenho do aluno a fim de que seja possivel
alcancar os objetivos propostos.

Dos 54 alunos matriculados na disciplina, 31 apresentaram infograficos, tendo em
vista que alguns alunos preferiram trabalhar individualmente. De acordo com as devolutivas
dos infogréaficos produzidos pelos alunos, observou-se uma certa tendéncia a escolha do
método de andlise volumétrica do tipo Volhard, provavelmente, devido a solugdo resultante
da solubilizacdo da amostra ja estar em meio acido. Na figura 3, estdo apresentados alguns
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dos infogréficos desenvolvidos ao longo do bimestre que empregavam o Método de Volhard
como metodologia sugerida para determinacdo de cloreto em farmacos. Porém, houve
alguns alunos ou grupos que preferiram sugerir o ajuste de pH da solucdo amostra e
trabalhar com o Método de Mohr (pH entre 6,5 a 10). Estas discrepancias demostraram o
interesse, por parte da maioria dos alunos, na atividade proposta, tendo em vista que
mesmo conversando entre si, optaram em trabalhar de forma diferente e demonstrar
autonomia na sugestdo da metodologia. E importante destacar também que a
contextualizacdo do contetudo de volumetria de precipitagdo com a area farmacéutica
contribuiu para o engajamento dos alunos na participacdo da atividade e em contrapartida
forneceu aporte para a elaboracéo do conhecimento ao longo da pesquisa.

Figura 3 —
Infograficos desenvolvidos pelos alunos.
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Fonte: autores.

Ao avaliar e analisar a sintese feita pelos alunos no decorrer da atividade proposta,
observou-se que a maioria deles preferiu trabalhar com uma abordagem em que primeiro
apresentavam-se todos os métodos que podem ser utilizados para a determinacdo de
cloreto e s6 apds dava-se énfase naquele que melhor se enquadrava com a atividade
proposta. Observando os infograficos, percebeu-se que alguns estudantes apresentaram
dificuldades em abordar os conteudos e as caracteristicas mais importantes de forma
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sucinta. J4 outros conseguiram sintetizar e correlacionar as informagdes importantes com
maior facilidade. Independente da forma de apresentacdo, a maioria dos estudantes
matriculados na disciplina de Quimica Analitica Quantitativa do curso de Farmacia da
UFSM apresentou a atividade de forma completa e coerente. Dos 31 infograficos entregues,
trés tiveram que ser devolvidos aos autores para correcdo, uma vez que apresentaram
incoeréncias no pH adequado para o método, nos indicadores e/ou nos titulantes escolhidos
gue deveriam e/ou poderiam ser utilizados.

Os infogréaficos confeccionados pelos discentes foram avaliados quanto ao seu
conteudo, aprofundamento e correlacdo das palavras chaves, organizacéo e qualidade das
fontes de informac@es utilizadas. Os infograficos foram apresentados por cada grupo aos
demais colegas. Esta proposta final fez com que os alunos se preparassem para defender
sua proposta. Por fim, o conteiddo foi entdo abordado em sala de aula, demonstrando
participacao ativa dos alunos por meio de perguntas, contribuicdes e discussodes, tendo em
vista que o j& estavam familiarizados com o contetdo de volumetria de precipitagéao.

Para avaliar a atividade proposta foi aplicado um questionario, com 20 questdes, do
tipo survey, visando melhorar as atividades futuras e conhecer a opinido dos alunos no que
se refere a aplicacao de tecnologias digitais no ensino-aprendizado. Na figura 4, de acordo
com as respostas dos estudantes, observa-se que mais de 73% dos participantes aceitaram
de forma positiva a proposta do trabalho, uma vez que, aprovaram a forma de apresentacao
dos dados pesquisados e coletados na forma de um infografico. Esta informacéo corrobora
com outros trabalhos ja apresentados na literatura em que os estudantes relataram
resultados favoraveis ao desenvolvimento de infogréficos (Blackburn, 2019; Kothari, 2019;
Ciccone; Gallardo-Williams, 2020; Mitchell, 2017; Jones, 2019).

Figura 4 —
Avaliacdo da metodologia proposta.
7. Em uma escala de 1 a 5, vocé gostou da proposta da realizagao de um Infogréfico para

apresentacao dos dados de um trabalho?

) / 38 respostas cornrelas

Fonte: autores.
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Os estudantes foram questionados, ainda, se a utilizacdo de material digital auxilia e
contribui com a aprendizagem. Praticamente todas as respostas dissertativas evidenciaram
gue a confeccao de um material digital € uma ferramenta apropriada para o entendimento
de conteudos, uma vez que, segundo alguns estudantes, ha a necessidade de estudar e
pesquisar sobre o conteudo primeiro para ap0s confeccionar o material. Este é um fator
gue faz com que os estudantes se tornem motivados em estudar pois, na maioria das vezes,
0S mesmos tém interesse em produzir materiais digitais atrativos. Resultados semelhantes
ja foram reportados por Krystal et al. (2021), em que os estudantes participantes do trabalho
de desenvolvimento de infograficos relataram a obtencdo de ganhos de aprendizagem
positivos em conhecimentos, competéncias, alfabetizacéo visual e melhora na criatividade.

Figura 5 —
Respostas dos estudantes sobre a contribuicdo do material digital para a
aprendizagem.

13. Voceé acredita que pesquisar sobre um contetdo e produzir algum tipo de material digital

(video, mapa conceitual) auxilia na aprendizagem? Por qué?

38 respostas

Sim, porqué somos obrigados a estudar

Auxilia bastante por termos que pesquisar e entender para confeccionar o mesmo

Sim, consigo fixar melhor o conteGdo e relacionar com o material disponibilizado em aula
Sim, pois aprofundamos mais no conteudo

Sim, pq precisamos pesquisar o conteudo para produzir esses materiais

Acredito que auxilie bastante, |a que os alunos precisam ir atras das informacodes € assim buscar mais
conhecimento. E colocar no papel, em mapas e videos, ajuda pois temos que colocar em pratica o que
aprendemos

Sim , motiva a conhecer o contetdo proposto da disciplina

Auxilia bastante pois nos forca a entender de verdade o que estamos lendo e estudando para poder ser
repassado

Fonte: autores.

Adicionalmente, questionou-se o0s estudantes se a contextualizacdo do conteddo com
a area farmacéutica fez com que houvesse um maior interesse no aprendizado. Todos
responderam que sim (100%), apesar de uma minoria concordar parcialmente (24,2%).
Neste aspecto, destaca-se o0 reconhecimento da atividade de correlacionar a éarea
profissional com o conteudo abordado em sala de aula e assim melhorar o processo de
ensino-aprendizagem.

Ao final do questionario esclareceu-se aos alunos que a atividade proposta poderia
ser utilizada em praticamente todas as disciplinas do curso e assim houve o seguinte
guestionamento: Vocé indicaria a metodologia para os professores das outras disciplinas?
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Por qué? Todos responderam que sim, com exce¢cao de um aluno que respondeu
negativamente por entender que tem dificuldades em fazer trabalhos que precisam de
criatividade. Com base nas respostas positivas, mais uma vez destaca-se 0
reconhecimento da atividade pelos discentes para o processo de ensino-aprendizagem,
conforme pode ser observado em algumas narrativas retiradas dos comentarios dos alunos:
€ uma oportunidade de interagir melhor com o contetdo da disciplina; caracteriza-se como
uma aprendizagem mais dindmica; estimula a aplicagcdo na pratica do conhecimento
teorico; foge dos métodos tradicionais dos trabalhos; € uma maneira nova de se adquirir
aprendizado, além de instigar a pesquisa e criacdo de projetos; é uma maneira de incentivar
os alunos a irem atras de informacgdes e consequentemente aprender sobre o conteudo e
assim, talvez se interessem mais em aprofunda-lo em aula.

Apos avaliacédo dos infograficos e analise das respostas do questionario, observaram-
se resultados favoraveis a esta metodologia ativa de ensino desenvolvida, tendo em vista
gue os resultados demonstraram grande aceitacdo e engajamento dos discentes
participantes da disciplina de Quimica Analitica Quantitativa do curso de Farmécia.
Adicionalmente, o modelo desta forma de trabalho viabiliza a possibilidade de aplicacao
desta metodologia em outros conteudos de Quimica Analitica, bem como em outras
disciplinas do curso de Farmacia.

Consideracg®es finais

A aplicacdo de uma Webquest e a proposta da confeccéo de infograficos no contexto
educacional do ensino superior, na disciplina de Quimica Analitica Quantitativa, foi
considerada satisfatoria pela maioria dos alunos do curso de Farmécia, uma vez que atingiu
0s objetivos iniciais do trabalho, motivando os alunos e melhorando o engajamento dos
mesmos ao longo das aulas. A atividade proposta teve como principal objetivo a
aprendizagem da analise volumétrica de precipitacdo, através da utilizacao de tecnologias
digitais, possibilitando o desenvolvimento de competéncias importantes que muitas vezes
ndo seriam desenvolvidas em atividades tradicionais.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, a atividade de pesquisa, a analise e
organizacdo de dados obtidos, e o desenvolvimento de um infografico foram algumas das
etapas que os estudantes percorreram. Dessa forma, foi possivel observar o crescimento
dos estudantes referente as suas habilidades e competéncias no que tange a apresentacéo
das informagOes e conhecimentos adquiridos de forma organizada, esquematizada e
atrativa, favorecendo o ensino-aprendizado dos discentes matriculados na disciplina. Por
fim, espera-se que a proposta didatica aqui reportada possa estimular a reflexao sobre a
inclusdo, cada vez maior, das tecnologias digitais e das metodologias ativas no ensino
superior como meio facilitador do ensino aprendizado em diferentes cursos e disciplinas.
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