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RESUMO

Esta pesquisa objetivou avaliar a aprendizagem de estudantes sobre o
conteudo de Equilibrio Quimico a partir do projeto de simulagdes virtuais da
Universidade do Colorado, o PhET, aliado a experimentacdo. A pesquisa, com
abordagem qualitativa, foi desenvolvida com 11 estudantes do 3° ano da Escola
Estadual José Bonifacio, situada no distrito de Santa Maria do Boiacl, uma
comunidade ribeirinha localizada as margens do Rio Branco, na regido do Baixo Rio
Branco, municipio de Rorainépolis — RR. Para alcancar o objetivo proposto, foram
realizadas aulas no laboratério de informatica para uso da aplicagdo do PhET e na
sala de aula para experimentacao. Dentro do contetdo de Equilibrio Quimico, foram
abordados os assuntos: acidos e bases, escala de pH e reversibilidade de reaces.
Foram utilizados como caminho da pesquisa, isto é, sequéncia didatica: uma aula
motivacional, dois questionarios, um inicial e outro final; duas listas de exercicios, uma
inicial e outra final; a aplicacdo de trés simulagbes, cada um para cada assunto
abordado; e a reaplicacdo do questionario final e lista de exercicio final. Os resultados
apontam que conhecimento mais solido em Equilibrio Quimico ndo depende apenas
de aulas tedricas, mas de um conjunto de atividades, como por exemplo, neste
trabalho foi utilizado aplicativos e aulas experimentais como recursos facilitadores no
ensino de quimica. A aprendizagem requer mais do que um conjunto de teorias, cabe
ao professor proporcionar ao aluno as possibilidades para que este possa aprender
de maneira mais significativa. Os proprios alunos sentiram a necessidade e chamaram
a atencao dos professores, para que possam trabalhar de forma mais dinamica as
aulas de quimica. O produto educacional da pesquisa consiste no desenvolvimento
de uma Sequéncia Didatica para o ensino de Equilibrio Quimico, desenvolvido a partir
dos Trés Momentos Pedagdgicos, disponivel a todos os professores de quimica do
ensino médio que queiram proporcionar melhorias na qualidade do ensino envolvendo
o PhET e a experimentacéo.

Palavras-Chave: Simulador virtual PhET. Aprendizagem significativa. Equilibrio
guimico.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the learning of students about the content of
Chemical Equilibrium from the project of virtual simulations of the University of
Colorado, the PhET, allied to experimentation. The research, with a qualitative
approach, was developed with 11 3rd year students of the José Bonifacio State School,
located in the district of Santa Maria do Boiacu, a riverside community located on the
banks of the Rio Branco, in the region of Baixo Rio Branco, municipality of Roraindpolis
- RR. To achieve the proposed objective, classes were held in the computer laboratory
to use the PhET application and in the classroom for experimentation. Within the
chemical equilibrium content, the subjects were addressed: acids and bases, pH scale
and reversibility of reactions. They were used as a research path, that is, didactic
sequence: a motivational class; two questionnaires, one initial and one final; two lists
of exercises, one initial and one final; the application of three simulations, each for
each subject addressed; and the reapplication of the final questionnaire and final
exercise list. The results indicate that more solid knowledge in Chemical Balance
depends not only on theoretical classes, but on a set of formal activities, such as the
use of applications and experimental classes as facilitating resources in Chemistry
Teaching. Learning requires more than a set of theories. It is up to the teacher to
provide the student with the possibilities for him to have significant knowledge. The
students themselves felt the need and called the attention of the teachers so that they
can work more dynamically the chemistry classes. The educational product of the
research consists in the development of a Didactic Sequence for the teaching of
Chemical Balance, available to all high school chemistry teachers who want to provide
improvements in the quality of education involving PhET and experimentation.

Keywords: PhET virtual simulator. Meaningful learning. Chemical Balance.
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INTRODUCAO

Vivemos numa era em que a tecnologia digital est4 na palma da mao. Fazemos
tudo de forma pratica e rapida, com um simples toque na tela de um computador ou
celular. Essa tecnologia digital tem crescido tanto que agora seu uso se faz presente
nos mais diversos meios de vida e cultura da sociedade. Na educacéo, por exemplo,
ndo se pode negar que sua existéncia tem contribuido com processo de ensino e de

aprendizagem, tornando as aulas mais dinamicas.

Como exemplo, pode-se citar 0 uso de programas e aplicativos educacionais
gue facilitam o entendimento de diversos contetdos nas disciplinas curriculares. No
ensino de quimica também tem se mostrado bastante Util, uma vez que existem
programas internacionais e nacionais que auxiliam o ensino e a aprendizagem dos

contetdos mais abstratos, em especial sobre equilibrio quimico.

Durante minha vivéncia, enquanto professor de quimica, pude perceber que
existem muitas diferencas no ensino e na aprendizagem. Os métodos utilizados néao
prendiam a atencdo dos alunos e cada vez mais eles ndo tinham interesse pelos
conteudos da disciplina. Foi entdo o0 momento em que fiz uma retrospectiva nas
minhas metodologias de ensino. Estava precisando de mais aulas praticas, dinamicas

e com cunho pedagogico voltado para a realidade deles.

A partir dessa reflexdo, antes de ingressar no Mestrado, surgiu a ideia de usar
um aplicativo em que os alunos pudessem ter acesso facil, e usamos o Laboratorio
de Reac0bes 3D, desenvolvido pela EvoBooks Editora Digital S.A., com a finalidade de
estudar as substancias e a definicdo, classificacdo, propriedades e formulacdes das
solucdes idnicas (acidos, bases, sais e 0xidos) no celular. Foram realizadas duas

aulas rapidas, mas que despertou bastante a curiosidade e atencao deles.

A escolha por fazer o Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias partiu da
curiosidade de trabalhar os contetdos de quimica de forma mais dinamica e interativa
com os alunos, a fim de proporcionar novas maneiras metodoldgicas facilitadoras,
atribuindo ao aluno uma aprendizagem mais sélida nos contetdos mais dificeis de tais

disciplinas.

Ao verificar as linhas de pesquisas, “Tecnologias Digitais no Ensino de
Ciéncias” foi a mais proxima do desejo que tinha em trabalhar com aplicativos em sala

de aula.
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Como a proposta inicial era trabalhar com aplicativos que pudesse facilitar o
ensino e a aprendizagem, propusemos, inicialmente, o desenvolvimento de um
aplicativo para celular, como produto dessa pesquisa, para avaliarmos o seu efeito na
aprendizagem dos alunos em Equilibrio Quimico em uma escola estadual na sede do
municipio de Rorainépolis. Mas, devido alguns problemas técnicos de
desenvolvimento, bem como o curto prazo para se encerrar a pesquisa, optamos por
avaliar uma sequéncia didatica, usando o mesmo contetdo, mas agora com o PhET,
um programa de simulagdes virtuais. Dentro do PhET, analisamos e selecionamos os

temas: 4cidos e bases, reversibilidade de reagfes e escala de pH.

Por que o desenvolvimento dessa sequéncia didatica? A grande dificuldade na
aprendizagem do conteudo de equilibrio quimico foi o principal motivo para o

desenvolvimento dessa pesquisa.

Devido minha lotacdo para trabalhar em Santa Maria do Boiagu, uma
comunidade ribeirinha do Baixo Rio Branco e sendo o distrito polo dessa regido, a
pesquisa, que ainda estava no prazo de desenvolvimento, passou a ser realizada
nessa localidade, especificamente na escola Estadual José Bonifacio, meu novo local

de trabalho, a Unica que atende aos alunos do Ensino Médio regular da regido.

A comunidade, que na verdade € um distrito do municipio de Rorainépolis, tem
aproximadamente 400 moradores, sendo a menor e a mais antiga de todos os distritos
do municipio, tem a maior economia da regido do Baixo Rio Branco. Possuindo escola
municipal, uma estadual, um hospital, uma Unidade Basica de Saude (UBS) e
estruturas poliesportivas, tem uma cultura bem diversificada, abrigando pessoas de

varios lugares do Brasil.

Como professor de Ciéncias, Biologia e Quimica na escola estadual dessa
comunidade, trabalhamos com os alunos desde o 6° ano do ensino fundamental até
0 3° ano do ensino médio. A pesquisa foi realizada somente com os alunos do 3° ano,
uma vez que eles ja haviam estudado Equilibrio Quimico no 2° ano. Dessa forma seria
mais facil ter um diagnostico da aprendizagem e assim elaborar a sequéncia de

atividades para ver os resultados da pesquisa aplicada.

O objetivo geral desta pesquisa consiste em “avaliar a contribuicdo do software

PhET aliado a experimentacdo no processo de aprendizagem sobre Equilibrio
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Quimico com alunos do 3° ano do ensino médio de uma escola ribeirinha do Baixo Rio

Branco, no municipio de Rorainopolis — RR”.
Os objetivos especificos sao:

v’ ldentificar os conhecimentos prévios dos estudantes do 3° ano do ensino médio
na Escola Estadual José Bonifacio, Santa Maria do Boiagu, sobre equilibrio
quimico;

v' Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica baseada nos trés momentos
pedagdgicos (3MPs), incluindo o uso do simulador virtual PhET e de uma
atividade experimental no processo de aprendizagem dos conceitos acidos,

bases e reversibilidade de reacées com os alunos do 3° ano;

v' Avaliar a sequéncia didatica e possibilitar, através dela, uma metodologia

facilitadora para o ensino e a aprendizagem no tema equilibrio quimico.

A dissertacao esta dividida em trés capitulos, sendo o primeiro 0 pressuposto
tedrico embasando o desenvolvimento da pesquisa através de autores que
trabalharam o ensino de ciéncias por meio de metodologias diferenciadas. No
segundo capitulo sdo apresentados os procedimentos metodolégicos, mostrando a
classificacdo da pesquisa, a area de estudo, os 3 MPs e o desenvolvimento da
sequéncia didatica. E no terceiro sdo apresentados os resultados e discussdes. Por

fim sédo apresentadas as consideracdes finais.



17

1 PRESSUPOSTO TEORICO

1.1 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO ALIADAS AO
PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

A vinda da era digital trouxe transformacdes recorrentes aos seus USUarios por
causa da necessidade de humanismo renovado, de um sujeito recolocado no centro
da relacdo entre homem e maquina. Essas transformacfes séo citadas como
responsabilidades técnicas que valorizam a esséncia do individuo pensante,
aprofundando a relagdo entre midia e desenvolvimento, sendo um dos aspectos mais
importantes para o crescimento do desenvolvimento humano (JENKINS, 2009;
SHIRKY, 2010).

Alem disso, De Kerckhove, Carvalho e Soares (1997) afirmam que qualquer
pessoa pode publicar opinibes e conhecimentos em uma ferramenta tecnolégica
digital, fazendo com que outros usuarios tomem conhecimento de tais aprendizagens.
A esse termo eles deram o nome de “inteligéncia conectiva” com a intencao de fazer
com que cada individuo inserido possa participar de uma grande rede de
aprendizagem e inovacéo, o que faz melhorar os softwares utilizados no processo e,
principalmente, a interatividade e intelectualidade das pessoas que fazem uso deles.
Dessa forma, com o modo de pensar diferente, pode-se dizer que o uso das
tecnologias digitais traz consigo o desafio de transformar a informacdo em
conhecimento e a valorizacdo desse conhecimento em atitudes, pensamentos e

intercambio de saber com a troca de dialogos.

Pela analise de Burbules, Callister e Thomas (2000), o uso das tecnologias traz,
em si, uma forma real na modificacdo cultural do usuario, pois ativa inteligéncias e
habilidades de formas diferentes no qual favorece novas competéncias. Conforme a
adocdao dessas Tecnologias da Informacdo e Comunicacéao (TICs) no nosso cotidiano,
os autores afirmam que “é possivel mudar o que queremos realizar, o que tentamos
realizar e o que pensamos que seja possivel realizar; muda os objetivos,

interpretacdes e significados” de tudo o que nos cerca (PISCHETOLA, 2016 p. 20).

O campo das TICs € um universo muito amplo e € necessario considerar “varios
aspectos como a seguranca, a disponibilidade, o uso de sistemas e legislacéo

vigente”, por exemplo, para que a utilizacdo desta seja de forma segura e viavel ao
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meio em que esta inserida, isto é, a fim de que a utilizacdo de suas informacdes seja
um diferencial (SOUSA, 2016, p.19).

Na sociedade da informacédo, ndo ha conexdo entre as pessoas, negocios,
instituicbes e desenvolvimento de ferramentas de trabalho sem o uso da tecnologia,
pois conforme Castells (2003), essa tecnologia € o elemento central da atividade
humana. Isso demonstra que ela veio pra ficar de modo definitivo e altera a forma de
ser, pensar, estar, sentir o mundo. O autor denomina-a como a “a sociedade da

informacao”.

As TICs tém, em alto grau, influenciado o meio social, profissional e pessoal,
gue aultima década do século XX foi referenciada pelo inicio da “geragdo Y” ou
simplesmente “geracdo digital” onde o uso da internet cresceu e revigorou a
potencialidade em todas as esferas da sociedade e criou uma nova oportunidade para
o desenvolvimento da educacdo (ADVERTISING AGE EDITORIAL, 1993;
TAPSCOTT, 1999). No inicio do século XXI essa geracao foi chamada de “nativos
digitais” (PRENSKY, 2001), para se fazer referéncia a primeira geracao que cresceu
e se desenvolveu com o uso da internet e juntamente com ela desenvolveu a
habilidade no uso técnico das midias digitais e dos recursos da web, o que tem
favorecido a criagdo e utilizacao de softwares nas mais diversas esferas da sociedade,

incluindo a educacéo.

Associar as TICs ao ensino e aprendizagem € ampliar as possibilidades pedagdgicas,
porque facilta o armazenamento, distribuicio e o0 acesso a informacao
independentemente do local onde esteja professor e aluno (MENDONCA;
MENDONCA, 2010). Por isso informatica se tornou aliada a educacéao porque traz ao
processo educacional um conjunto de caracteristicas essenciais como simulagéo,
modelagem, jogos e linguagem de programacédo que podem ser utilizados com base

no estudo de caso a que se observa em cada contexto.

As tecnologias digitais tém crescido bastante no meio educacional e tem
mostrado varias alternativas para que os professores trabalhem de forma mais
dinAmica e contextualizada seus conteudos em sala de aula. Dessas tecnologias,
pode-se destacar os softwares educacionais que tém sido, de forma vasta, mostrados
aos profissionais da educacdo uma eficacia na aproximacdo entre os conteudos

estudados e contextualizados com a realidade de aprendizagem de cada aluno.
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Agora, os professores tém até dificuldade em escolher com o que trabalhar, por causa

da diversidade.

Por conta dessa diversidade, Rocha (1996) analisa alguns pontos que devem
ser levados em consideragdo na escolha de um software educacional. Deve haver
inter-relacionamento da natureza do software com o que se estd em estudo ou andlise
e uma fundamentacédo tedrico-pedagodgica para o construtivismo com um feedback
entre o saber e sua construcdo. Além de que a tecnologia cumpre funcdes
fundamentais educativas quando se utiliza o fator “construtivista de ensino”, pois
favorece a “solucdo de problemas, o desenvolvimento de conceitos e o raciocinio

critico do que a simples aquisicdo de conhecimento de fato” (CASTRO, 2008, p. 2).

Para que um software com finalidade educacional proporcione aos professores
e alunos uma qualidade no ensino e na aprendizagem, Salgado (2008) concorda com
Rocha (1996) e acrescenta que € necessario observar as especificacdes e a quem se
destina o software escolhido, além de escolher materiais de suporte relacionados ao
seu uso, estimulo a criatividade, imaginacéo, raciocinio, nivel de envolvimento de
guem esta usando e o trabalho em grupo. Com todas essas caracteristicas, € possivel
ter resultados satisfatorios ao utilizar tal meio alternativo de recurso tecnoldgico digital

em sala ou ndo de aula.

A selecdo de um software deve enfatizar a aprendizagem do aluno como foco
principal e a acédo do projeto pedagdgico entra como papel de fundo para a anélise do

professor frente ao trabalho desenvolvido como forma de reflexao.

O uso de um software ndo pode ser visto como, em particular, um tratamento
clinico para os alunos se beneficiarem dele e deixar o professor de escanteio sem a
utilidade de se estar na sala de aula. Até porque, conforme Araujo, Freitas e Matos
(2017), essas tecnologias ndo trardo nenhuma garantia quanto a mudanca de
comportamento e atitudes diferentes de professores e alunos. Portanto, a ferramenta
digital deve ser adaptada ao cotidiano para atender eficientemente as necessidades
do processo de ensino e aprendizagem. Tanto aluno quanto professor devem ver a
ferramenta a mado como um auxilio para sanar ou diminuir as davidas. Deve ser um
elemento de fonte de ideias ou resolucédo de problemas e nunca o Unico meio para
ensinar e aprender (VALENTE, 1993).



20

1.2 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE QUIMICA

A preocupacdo com o aprendizado em quimica tem trazido ao professor
grandes dificuldades para relacionar os contetdos planejados com o cotidiano dos
alunos, tornando-se uma das principais causas na falta de estimulo neste processo
de ensino e aprendizagem. Com isso, 0 “movimentar das coisas” extraido do poema
Ode Maritima de Alvaro de Campos, Pessoa (2008, p. 98) traz reflexdo ponderada a
novos rumos de mudanca de pensamento e perspectivas, como € o caso do homem
do poema que age de forma investigativa diante de impactos desconhecidos dentro
de sua sociedade. Essa investigacdo nos faz concluir que essas mudancas estao
associadas ao uso de tecnologias no ensino, propondo uma maneira diferente para
aquilo que ja é corriqueiro e sem sucesso no ambito educacional (AMARAL-ROSA,
2016).

Para Pozo e Crespo (2009), antes dessa visdo de mudanca, ainda com o0s
aspectos tradicionais, o Ensino de Ciéncias era trabalhado de forma tedrica e
apresentacdo apenas dos principais conceitos, impedindo a interpretacdo da
verdadeira natureza envolvida nos processos de ensino onde os professores se
encaixavam melhor no verbo conjugado “ eu explico” e os alunos no “tu escutas” e

“copias”, pois o professor detinha todo o conhecimento (AMARAL-ROSA, 2016).

Como as mudancas formativas ocorrem com frequéncia na sociedade, é
interessante que as pessoas pensem em procedimentos que possam acompanhar
essas mudancas, favorecendo melhorias na capacidade de aprendizagem e tornando-
se adeptos as exigéncias intelectuais da sociedade contemporanea (POZO;
CRESPO, 2009). Porém, ndo pode haver uma troca deste sistema de ensino
bruscamente pela midiatizacdo da tecnologia; o que deve ser feito € uma conexao
entre ambos a fim de que haja uma troca de saberes tal qual seja suficiente para uma

melhor aprendizagem.

O aprender tecnologico traz efeitos na cognicdo e ampliagdo de habilidades
mentais como a criacdo de metaforas; criacdo de categorias cognitivas, quer novas
guer nédo; geralmente, potencializacdo da atividade intelectual; fortalecimento das
habilidades psicologicas; e a internalizacdo de ferramentas simbdlicas. Esses efeitos
introduzidos por Salomon ndo deixam davidas quanto a eficacia da tecnologia na

estruturagdo da forma de pensamento e decisdo dos alunos, bem como de seus
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professores. O resultado é uma relacdo intelectual harmonica para a sociedade
(POZO; CRESPO, 2009; AMARAL-ROSA, 2016).

E como aplicar todos esses conceitos de tecnologias digitais no ensino de
guimica? Como fazer uso de softwares para solucionar problemas de aprendizagem?

Podemos comecar a discutir esse assunto com as palavras de Kenski (2004, p. 23):

As novas tecnologias de informacdo e comunicagdo, caracterizadas como
midiaticas, sdo, portanto, mais do que simples suportes. Elas interferem em
nosso modo de pensar, sentir, agir, de nos relacionarmos socialmente e
adquirirmos conhecimentos. Criam uma nova cultura e um novo modelo de
sociedade.

Aqui 0 autor sugere o uso de novas tecnologias com o ensino da quimica de
modo a sugerir interacao cultural e mediacao escolar util para esse fim e direcionar o
conhecimento como um meio procedimental para os alunos terem uma sensacédo mais

sélida do aprender.

A aprendizagem solida em quimica requer, como fonte priméaria do saber, os
trés niveis de representacéo para o conhecimento quimico propostos por Johnstone
(1982): i) descritiva e funcional (macroscopico); ii) explicativa (microscopico) e iii)
representacional (simbdlico). Esses trés niveis sdo a base para o estudo da quimica,
visto ser esta uma disciplina que exige modelos visuais de seus componentes, pois a

compreensao de seus conceitos vai além daquilo que podemos observar a olho nu.

Os niveis macroscopico e microscopico sdo 0s mais comuns, pois os graficos,
experimentacdes, formulas e conceitos sao tdo antigos quanto a quimica o €. Porém,
a representacao simbdlica esta sendo inserida pouco a pouco, fazendo o aluno ter
mais clareza no entendimento de seus conteudos estudados, uma vez que apresenta
uma evolucao histdrica na linguagem representacional, e este nivel deve representar
0 problema e ajudar o aluno a resolvé-los (NETO; RAUPP; MOREIRA, 2009). Com
isso, Johnstone (1983) e Talanquer (2011) afirmam que os profissionais da quimica —
neste caso os professores — sdo capazes de construir a leitura e interpretacdo da
realidade conforme esses trés niveis e os alunos também o fazem no nivel observavel,

e assim ocorre a aprendizagem.

O conceito aqui definido desses trés niveis pode ser comprovado por pesquisas
ja realizadas com alunos ao utilizarem softwares na construcdo de modelos
moleculares de Raupp, et al (2010), onde puderam perceber que os estudantes

envolvidos na pesquisa foram capazes de absorver conhecimento mais sélido no
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conteudo com maior complexidade e adequac¢do. Em uma pesquisa anterior, Santos
e Schnetzler (1996) pesquisaram professores de quimica, 0s quais consideraram que
0 Uso dos niveis macroscopicos e microscopicos ja sdo bem aceitos na aprendizagem
de muitos alunos, mas ainda requer o uso de modelos simplificados que esteja ao

nivel de aprendizado cotidiano deles.

Levando em consideracdo que as ferramentas tecnolégicas ndo sdo apenas
objetos técnicos, mas artefatos de amplo uso e representacdo simbdlica nos mais
diversos conteldos de quimica, deve-se levar em consideracdo que estas
proporcionam novos modelos mentais para se compreender informacdes muito
necessarias que, por vezes, foram despercebidas pelos alunos e que dificulta o
processo do ensino e aprendizagem. Em outras palavras, essas ferramentas séao
parceiras no ensino de quimica que favorecem um modo diferente de pensar e
construcao de saber concreto a tal ponto de fazer o aluno entender até os conteudos

mais complexos de forma mais simples e dinamica (PAULETTI et al, 2017).

Fazer umarelacédo entre o estudo da quimica e o cotidiano dos alunos se tornou
uma tarefa um tanto dificil para os professores. A abstracéo desta ciéncia tem tornado
complexo o seu entendimento, inclusive professores tem tido dificuldades para
trabalhar por ndo conseguir visualizar modelos que possibilitem transpor as ideias do

conteudo de forma simples.

Para Dowbor (2001), com toda essa dificuldade de abstracdo torna-se
necessario a mediacdo do uso das mais variadas formas de tecnologias e seu ensino
para que a transposigcao didatica seja realmente “didatica” e as técnicas de ensino
mudem, uma vez que o professor também deve alterar sua propria concepcdo de
ensino e educacdo (AMARAL-ROSA, 2016).

Por meio do digital é possivel transpor o abstrato para o visual através de
representacdes simbdlicas como imagens ilustrativas e simulacdes de videos, o que
torna a aprendizagem em quimica mais significativa e atraente. Por isso, todos o0s
meios didaticos tecnologicos como jogos, simuladores, célculos, representacdes
graficas e experimentos podem ser aliados ao ensino de quimica a ponto de promover
mudanca na qualidade da aprendizagem, sendo que o aluno agora pode ser capaz de
observar todos os fenébmenos quimicos com facilidade em seu cotidiano (CLEOPHAS;
CAVALCANTI; LEAO, 2015)
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E papel do professor fazer a mediacéo entre o contetido e o cotidiano do aluno.
Mas isso nem sempre € facil, pois 0s recursos, por vezes, sdo limitados. Como o
professor ndo busca inovagdo por ndo possuir recursos, a aluno fica impedido de
enxergar tudo o que ele vé em sala de aula na pratica do dia-a-dia, porque tudo o que
ele copia, tudo que anota, todas as formulas estdo um passo a frente, porém néo sédo
estimulados a observarem com cuidado. Isso significa dizer que o professor é o
principal responsavel por facilitar o entendimento dos contetdos, mostrando um
caminho mais prético e curto para a aprendizagem (SANTOS; SCHNETZLER, 1996).

Por outro lado, apesar de o docente estar limitado com recursos, na pesquisa
realizada por Amaral-Rosa (2016), ele afirma que grande parte destes considera
importante a inser¢cdo das tecnologias digitais no ensino de quimica, apesar de que
seja dificil e trabalhoso, e ainda aclamam as vantagens da motivagdo na
aprendizagem. S&o os alunos que tém dificuldade de entender que um laboratorio de

informatica também é um espaco tecnoldgico para aprender quimica.

Levando em consideracao essa dificuldade, cabe ao professor propor melhoria
na qualidade de ensino com o0 uso de ferramentas digitais dentro de suas
possibilidades, de maneira que o aluno consiga visualizar o conhecimento que se esta
construindo.. E, como ja foi dito anteriormente, os meios digitais ndo fardo a mudanca
sozinhos, precisam estar em sintonia com as diretrizes de cada escola e necessidades
de cotidianas de cada aluno (EICHLER; DEL PINO, 2000). Além disso, auxiliardo o
aluno a raciocinar acerca dos principais fendbmenos e principios quimicos, fazendo

conexdo deste com a quimica e a sociedade.

Em navegacéao pela rede mundial de computadores (internet), Santos, Wartha
e Filho (2010) realizaram uma pesquisa a respeito de softwares livres e encontraram,
pelo menos, 52 programas ou aplicativos que fazem referéncia a quimica e fizeram o
seguinte levantamento: 30% destes softwares faziam referéncia ao conteudo “tabela
periddica”, porém com poucas informacdes sobre os elementos em relacdo aos
encontrados em tabelas convencionais. Ainda, 11,5% correspondem a “jogos
educacionais” e 17,4% a “experimentos”. Dentre outros, essas trés categorias foram
as que mais se destacaram. Mas existe dificuldade em serem utilizados pelos
professores e alunos, pois a maioria estd em inglés ou ndo possui uma versao online,
dificultando o acesso em sistemas operacionais e lugares diversos (AMARAL-ROSA,
2016).
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Perrenoud (2000) confirma que programas educativos personalizados, se
aplicado de forma planejada, sdo um dos melhores recursos para auxiliar alunos a
entenderem conteddos complexos nas disciplinas de ciéncias. Dentro desse
planejamento, podemos incluir a utilizacéo de ferramentas tecnoldgicas no ensino de
quimica, explicitando um carater dinamico. Assim pode-se chegar ao que almejamos
como melhoria na aprendizagem sem um conjunto de conhecimentos isolados,
prontos e acabados, o que ndo deve ocorrer dentro da quimica. A interdisciplinaridade
deve ocorrer para a vida e devemos efetivar esse fato para uma realidade mais
préxima e mais vantajosa no presente momento (SOUSA; MIOTA; CARVALHO,
2011).

No ensino de Quimica, o uso de ferramentas tecnologicas tem demonstrado
valor para facilitar o ensino e aprendizagem (NICOLL, 2011) e isso tem gerado

oportunidades para se expressar opinido e reflexao.

Uma das reflexdes ponderantes é a necessidade de inovacdo em relagdo ao
uso do livro didatico. Ele ndo sustenta sozinho o ensino na representatividade de
diversos conteudos em Quimica, pois muitos deles requerem um modelo
tridimensional de ampla visualizacdo e que se pode encontrar em programas
educativos digitais especialmente desenvolvidos para esse fim. Esses programas nao
tem a intencéo de substituir os livros, mas ajudar na formacao de conceitos e melhorar

a qualidade da aprendizagem dos estudantes (EICHLER, 2010).

Alguns softwares em desenvolvidos para o ensino de Quimica sdo muito
utilizados pelos professores para facilitar o ensino e melhorar a aprendizagem nos
alunos. Um exemplo é o Equil, um software que possui uma caracteristica inovadora
pronto para trabalhar os conteddos de Equilibrio Quimico nos trés niveis
representacionais da quimica, o macroscopico, 0 microscépico e o simbolico
(GOMES; RECENA, 2008, apud MEDEIRQOS, 2014).

Um outro exemplo que se destaca no ensino de quimica, bem como em outras
disciplinas experimentais, apesar de ainda nao ser utilizado por muitos professores, &
o Projeto de Simulacdes Interativas da Universidade do Colorado — PhET. Este projeto
tem por finalidade disponibilizar simulacdes gratuitas nas areas de quimica, fisica,
biologia, matematica e ciéncias da terra. No Brasil, o acesso é em portugués e

qualquer computador, tablet ou celular que possua o JAVA ou o FLASH pode ter
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acesso a plataforma para baixar quaisquer das simulagdes disponiveis a partir do link
http://phet.colorado.edu/pt BR.

Uma inovacéo exclusiva do PhET é que as simula¢cdes podem ser baixadas e
utilizadas no modo offline, independente do lugar ou acesso a internet, e transferidas
via whatsapp ou cabo USB para outros dispositivos.

A plataforma dispde de 40 simula¢gBes na area de quimica geral e 13 em
guimica quéntica. As pesquisas podem também ser realizadas por nivel de ensino na

aba ao lado esquerdo do site.

As simulac6es podem ser utilizadas em salas de aula e fora delas também,
sendo uma 6tima ferramenta para auxiliar tanto professor quanto aluno — no contexto
de aulas tedricas — exemplificando o conteudo trabalhado sem ter acesso a um
laboratorio fisico, facilitando a compreensdo dos mesmos e contribuindo de forma
satisfatoria para o processo de ensino e aprendizagem. Isso justifica a utilizacdo do
terceiro nivel de representacdo na aprendizagem quimica — 0 representacional ou

simbdlico.

Alguns trabalhos realizados demonstram que o uso do simulador PhET é uma
oportunidade para se adaptar o conhecimento em construgcdo com a realidade em
cada contexto. Sampaio (2017) estudou a aquisicdo de novos conceitos nos
contetdos de quimica com alunos do ensino médio e verificou que a construcédo do
conhecimento nos estudantes foi satisfatéria, uma vez que eles se sentiram bem em

rever os conteldos numa plataforma virtual de ensino.

Os estudantes que ainda ndo tém conceitos formados ou tém dificuldades de
assimilacdo nos assuntos mais abstratos em disciplinas como Quimica, Biologia,
Fisica e Matematica, encontram oportunidade para desenvolver tais conceitos,
melhorando sua aprendizagem. Isso porque esses modelos representacionais mudam
a visdo de ensino, tornando-se parte integrante de projetos educacionais, pois

melhoram a qualidade do processo educativo.

1.3 A EXPERIMENTACAO E O USO DE TECNOLOGIAS NA
EDUCACAO DO CAMPO

O contexto do Ensino de Ciéncias tem sido marcado pela fragmentacédo e
descontextualizacdo (MALDANER; ZANON, 2004), em especial, no contexto de
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Educacdo do Campo, necessitando urgentemente “de uma reestruturagcdo e

organizagao curricular e metodolégica” (SILVA et al., 2019, p. 222).

A educacao da “zona rural” tem sofrido bastante com a diferencga de localidade.
E para que se tornasse, de fato, uma Educacao do/no Campo, isto é, uma educacao
‘do” campo e “para” o campo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNS)
defendem que ndo pode haver separacéo entre o que se trabalha em sala de aula
com o modo de vida das pessoas do assentamento (BRASIL, 1998); e 0 que ocorre,
na realidade, é o inverso, ou seja, 0s materiais didaticos para o ensino do campo nao
tem base nenhuma no modo de vida dos camponeses, perpassando um ensino

surreal e utdpico, digo, de dificil entendimento e vivéncia.

Dessa forma, baseada na Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (Lei
9.394/1996) e nas Diretrizes Operacionais para a Educacéo Basica nas Escolas do
Campo, a Educacdo do Campo deve estar voltada exclusivamente para a realidade
dos que vivem neste espaco. Os saberes e as experiéncias desses povos devem ser
levados em consideracdo para que seja desenvolvida e utilizada a verdadeira
identidade rural, promovendo as adaptacdes necessarias para uma educacao rural
eficiente (BRASIL, 2002).

A valorizacédo da Educacao do Campo leva em consideracgéo as reivindicacoes
dos movimentos sociais. A causa justa € que esses movimentos tém trazido forca para
solidificar tal educacao nesse espaco e os trabalhadores do campo, bem como seus

movimentos, sdo 0s protagonistas dessa acao.

H4&, portanto, a necessidade de infraestrutura educacional primordial para o
ensino das ciéncias na Educacdo do Campo, uma vez que existe grande falta de
recursos e o professor somente pode contar com sua voz. Entre esses recursos,
destacam-se a auséncia e formacédo adequada de recursos humanos, bem como os
materiais e livros didaticos que ndo contemplam a realidade do ensino do campo,
contendo imagens de realidades urbanas e néo rurais, por exemplo. Nesse caminho,
Caldart (2003) defende que o didlogo ndo pode apenas se limitar a linguagem oral e
gue, além disso, o texto e 0 objeto sdo indispensaveis para o trabalho complexo do

ensinar e aprender.

Uma ferramenta muito importante e indispensavel para o Ensino de Quimica

no campo € estrutura natural especifica que sustenta todo o processo educativo. Traz
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grande oportunidade para exploracéo da diversidade local, e o contato direto com
essa diversidade possibilita a compreensdo mais nitida dos fenébmenos, bem como
dos conteudos de dificil entendimento. Essa ligacdo com esses recursos naturais

dinamiza o ensino e a aprendizagem, deixando os estudantes mais motivados.

A experimentacdo com 0s recursos locais ainda € a ferramenta mais a méo a
ser trabalhada nesse espaco e é fundamental que trabalhe essa realidade. A esse tipo
de atividade atribui-se o termo “contextualizacdo” que é o fator base do contexto

pedagdgico para um ensino de qualidade (BRASILEIRO, 2013).

Para Nascimento (2003), as aulas praticas sdo sugestfes de estratégias de
ensino que auxiliam o estudante na assimilacdo dos conteudos estudados. Portanto,
€ importante que o professor tenha o cuidado de inserir em suas metodologias de
ensino essas estratégias. Mas, parece que o quadro nao é satisfatorio para o ensino
das ciéncias. Hamburguer (2007) concorda com Caldart (2003) e comenta que mesmo
gue tenha um ensino superior especifico para o Ensino de Ciéncias na Educacéo do
Campo, os professores ainda continuam aprendendo pouca ciéncia e continuam com
dificuldades para tratar os termos cientificos no meio rural. O resultado disso € que
gera despreparacao para a realizacdo de atividades experimentais ou observacdes

em classes com os alunos.

Esse resultado é refletido na vida académica do estudante. Mesmo assim, o
professor ndo pode ser limitado apenas aos livros, uma vez que ele esta inserido num
‘campo” de oportunidades para atividades experimentais. Outra caracteristica que
possui no campo € que, dependendo da localidade, possuem luz elétrica, o que pode
ser um acesso as tecnologias, como por exemplo o uso de computadores ou celulares
com acesso a internet. Esse fator pode ajudar o professor em suas aulas, sendo
aliadas as teorias e as praticas ao estudo representacional através de simuladores

virtuais, por exemplo.

E um direito do homem do campo ter uma educacéo voltada para ele com
ensino contextualizado de acordo com as questdo que séo inerentes ao seu modo de
vida, pois como diz a normativa da Resolucdo CNE/CB1, de 3 de abril de 2002, na
gual institui as Diretrizes Operacionais para a Educacdo Basica nas Escolas do
Campo, Brasil (2002, p. 1)

A identidade da escola do campo é definida pela sua vinculagdo as questdes
inerentes a sua realidade, ancorando-se na temporalidade e saberes proprios
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dos estudantes, na memoria coletiva que sinaliza futuros, na rede de ciéncia
e tecnologia disponivel na sociedade e nos movimentos sociais em defesa de
projetos que associem as solugdes exigidas por essas questdes a qualidade
social da vida coletiva no pais.

E a ancora para firmar a verdadeira identidade da educacio nesse espaco,
utilizando de tecnologia disponivel e recursos adaptados para se fazer ciéncia e
preservar a cultura camponesa. E o aspecto fundamental e primordial para a

gualidade social da vida e da educacao dos povos que vivem nesses lugares.

1.3.1 Modelos fundamentais no ensino de equilibrio quimico na

Educacao do Campo

Algo nao tao facil de realizar em sala de aula é mostrar qualquer coisa que nao
podemos ver para 0os alunos, mas precisamos imaginar e ter certeza de que o que
imaginamos € algo certo. Ent&o é ainda mais dificil imaginar um modelo de atomo sem

gue nunca o temos visto para mostrar aos alunos e fazé-los entender esse modelo.

Fatos como esse é comum encontrarmos na sala de aula do campo ao se
trabalhar quimica, pois os alunos ja criaram um bloqueio e esse aspecto parte da falta

de motivacao na qual ja foi comentado anteriormente (LIMA, 2014).

O conteudo de equilibrio quimico estudado, geralmente, pelos alunos do 2° ano
do ensino médio tem essa natureza desafiadora da imaginacéo ao passo em que se
encontra bastante dificuldade para os processos de ensino e aprendizagem. Sua
natureza abstrata desdém a aprendizagem, o que ja foi estudado por autores que
muito se preocuparam com esse contexto (JOHNSTONE; MACDONALD; WEBB,
1977).

Dessa abstracéo e pensando na melhoria do ensino de equilibrio quimico, Van
Driel e Graber (2002), ressaltam que analogias e modelos podem ser utilizados como
apoio pedagdgico para esse cunho, pois ajudara o aluno a entender sua organizacao
e dinamica, além de poder diferenciar situacdes de equilibrio ou ndo-equilibrio em uma
reacdo quimica. Para tanto, o uso de TICs no campo, desde que haja disponibilidade

de recursos, € uma ferramenta a méo poderosa

A necessidade do uso de um modelo ou analogia é sugerida quando se
trabalha, em sala de aula, com conteddo dessa natureza. Podemos perceber, ao

utilizar analogias no ensino de equilibrio quimico, a importancia para a comparagao
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de coisas ou fatos conhecidos com outros fatos pouco conhecidos ou totalmente

desconhecidos.

A analogia surge com o envolvimento do objeto de estudo em comparagao com
alguma fonte ou banco de dados como base para o estudo e, por fim, o
estabelecimento de relacbes entre os processos que compdem ambos os casos. O
analogo propbe uma representacdo simplificada ou exagerada do objeto em
comparacao com a indagacao cientifica (HARRISON; DE JONG, 2005).

Dessa forma, o ensino de equilibrio quimico deve ser contextualizado levando
em conta as relacdes entre a base do conhecimento ja definido com o objeto de
interesse no estudo. Um recurso a ser explorado cada vez mais, pois ja mostrou ter
interesse para 0 ensino desse conteudo, € um software que promova entre aluno e
professor uma dinamica relacional e que leve ao melhoramento do processo de ensino

e aprendizagem.

O anélogo, para o caso do equilibrio quimico, se dara por meio de ferramentas
importantes para o processo da aprendizagem e aqui cabe ressaltar o uso de jogos,
experimentos, histérias dinamizadas, modelos diversos, softwares, entre outros. Mas,
o0 cuidado com o uso de analogias deve ser coerente, principalmente porgue 0s
conceitos estudados podem ser entendidos de forma errada; o objeto de estudo pode
nao ser embasado com o conceito real do conteudo, além de reter apenas aspectos
superficiais. Se 0 meio utilizado para o contetdo evitar essas situacdes, entdo sera
de grande proveito utilizad-lo nas aulas de equilibrio quimico (RAVIOLO; GARRITZ,
2008).

Entre tantos outros, podemos destacar também a auséncia de instigacao e
investigacdo para o embelezamento de metodologias que devam ser utilizadas para
corrigir erros de ensino e processos cautelosos na aprendizagem. Mesmo que o
professor tente buscar outras tentativas para facilitar o entendimento de equilibrio
guimico, os livros didaticos se espelham muito trazer a tona uma nocdo muito
matematica, esquecendo de mostrar a esséncia quimica do conteudo. Gera
desconforto no aluno por ndo aprender como deveria e no professor por achar que

néo esteja ensinando da forma mais adequada (FLORES; MOL, 2006).



30

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 NATUREZA DA PESQUISA

Entende-se que pesquisa é todo processo de investigacdo em que se interessa
descobrir fatores que envolvem fenémenos, situacdes ou coisas. E ainda um
“‘procedimento de reflexdo sistematica, controlado e critico, que permite descobrir
novos fatos ou dados, relagdes ou leis em qualquer campo do conhecimento cientifico”
(MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 155) com fins de orientacdo para busca de

determinado conhecimento.

Esta pesquisa € de carater qualitativo, e Moreira (2011, p.76) comenta que:

O interesse central dessa pesquisa estda em uma interpretacdo dos
significados atribuidos pelos sujeitos a suas acdes em uma realidade
socialmente construida, através de observacdo participativa, isto é, o
pesquisador fica imerso no fendmeno de interesse.

Os pesquisadores que fazem uso da pesquisa qualitativa devem reconhecer
gue ela ocorre de forma imprevisivel e que o conhecimento dele, pesquisador, é
crucialmente importante no processo. O que se busca séo resultados aprofundados,
pequenos ou grandes, que sejam capazes de produzir novas informacbes
(DESLAURIERS, 1991).

2.2 AREA DE ESTUDO

A margem esquerda do Rio Branco, navegando cerca de 267 km ao sul do
estado de Roraima (em torno de 20h de navegacéao), partindo da sede do municipio
de Caracarai, esta localizado o distrito mais antigo do municipio de Roraindpolis —
Santa Maria do Boiacu (Figura 1), fundado em 15 de abril de 1950 pelo senhor
Francisco Damasio. O distrito € o centro mais populoso e € a primeira vila descendo
de Caracarai, tendo a maior economia da regido do Baixo Rio Branco e com

aproximadamente 400 moradores.
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Figura 1: Localizagdo do Distrito de Santa Maria do Boiagu, Baixo Rio

Branco, Rorainopolis, Roraima.
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Fonte: Rota51, 2019.

A economia esta baseada principalmente na pesca e no turismo, sendo o ultimo
a principal fonte de recursos financeiros para uso coletivo da comunidade; embora
alguns moradores comercializam estivas em geral, gasolina, gas, entre outros

produtos de primeira necessidade.

O meio de transporte mais utilizado pela populacéo é o fluvial (Figura 2), através
de barcos pessoais e voadeiras, tanto para Caracarai como para Manaus. Porém, de
outubro a marco, temporada de turismo local, dois dias na semana tem avibes
monomotores e bimotores (Figura 3) que fazem o trafego Santa Maria / Manaus /
Santa Maria, transportando turistas, onde é disponibilizado, no minimo, duas vagas
nas aeronaves para os moradores da vila, sem cobranca de valores ou taxas de

custos.
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Figura 2: Meio de transporte fluvial, durante todo o ano de Santa Maria para

Manaus ou para Caracarai.

Fonte: Albuquerque, 2019.

Figura 3: Meio de transporte aéreo em temporada de turismo no distrito de
Santa Maria do Boiacu, Baixo Rio Branco, Roraindpolis, Roraima.

Fonte: Pesquisa Direta, 2019.
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O turismo nao acontece diretamente na sede da vila, mas em uma zona
estratégica as margens do Rio Itapard, afluente do Rio Branco, no municipio de
Roraindpolis (Figura 4). O rio j4 é famoso por que conta com 0s maiores exemplares
naturais de Tucunarés da Amazonia (Figura 5), e as espécies deles existentes, nesse
rio, sdo agu, paca, azul e borboleta. Além deles, € comum ver o Pirarucu, Pirarara,
filhote de Piraiba, surubins, entre outros. Como € uma area de preservacao, a pesca
€ permitida se for esportiva no regime “pesque e solte”, havendo um controle por guias
de turismos e pessoas competentes no local. Os amantes da pesca e da natureza
podem desfrutar de um pacote completo, desde Manaus, que incluem as principais

refeicdes, traslado, dias de pesca, hospedagem e guia turistico para duplas.

Figura 4: Pousada Itapara, as margens do Rio Itapara, Rorainopolis,

Roraima.

Fonte: Pesca Sem Fronteiras, 2019.
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Figura 5: Exemplar de tucunaré no Rio Itapara, Baixo Rio Branco,

Rorainépolis, Roraima.

Fonte: Pesca Sem Fronteiras, 2019.

Por ser o distrito mais distante e de dificil acesso de Roraindpolis, a vila possui
um administrador que € servidor publico municipal e tem responsabilidades de
cuidado geral como limpeza da vila; outros funcionéarios de limpeza; um presidente e
sua direcdo, eleitos pela comunidade, do Fundo Comunitario — associacdo
responsavel por administrar os recursos provindos do turismo, o qual gerencia todos
0s gastos, necessidades e anseios da comunidade bem como manutencdo das
maquinas de limpeza, iluminacdo, saude, educacédo, esporte e cultura. A Figura 6

apresenta imagem aérea do distrito.

Todas as ruas séo iluminadas e as principais asfaltadas (Figura 7). Possui um
campo de futebol iluminado; uma quadra de esportes em construcdo; uma base do
destacamento de Policia Militar; um hospital; uma Unidade Basica de Saude; uma
base da Roraima Energia (energia elétrica funciona 24 horas) e duas escolas — uma
Municipal e outra estadual. Ainda possui internet wi-fi 24 horas em quatro pontos fixos
distribuida gratuitamente para a populacédo. Por ter toda essa estrutura, € o Unico
distrito de todo o Baixo Rio Branco que atende os moradores dessa regido em

atendimento médico e odontolégico.
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Figura 6: Vista aérea do distrito de Santa Maria do Boiagu, Baixo Rio Branco,

Rorainépolis, Roraima.

Fonte: UFRR, 2019.

Figura 7: Rua José Venancio. Ao lado esquerdo o Destacamento da PM; ao
fundo a instalacédo da Roraima Energia — Santa Maria do Boiagu, Baixo Rio Branco,
Rorainépolis, RR.

Fonte: Souza, 2019.

O distrito tem uma escola municipal que atende alunos da Educagéo Infantil e
séries iniciais do Ensino Fundamental, a uma escola estadual (Figura 8) que atende
alunos do Ensino Fundamental Il e Médio, ambos regular e EJA, possuindo 98 alunos,

sendo 60 do ensino fundamental e 38 do ensino médio.
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Figura 8: Escola Estadual José Bonifacio, Santa Maria do Boiacu, Baixo Rio

Branco, Rorainopolis, Roraima.

o

Fonte: Souza, 2019.

Um critério importante para o desenvolvimento dessa pesquisa ocorrer na
Escola Estadual José Bonifacio é que, segundo informacdes de alguns professores
da rede estadual, sdo desenvolvidos poucos estudos com o auxilio de ferramentas
tecnoldgicas voltadas ao ensino de ciéncias, bem como em quimica nas escolas no
sul do estado, em especial no Baixo Rio Branco, além de ser o local de trabalho do

pesquisador.

Os elementos basicos para desenvolvimento desta pesquisa foram alicercados
no problema, objetivos e sujeitos pesquisados. Todo processo foi desenvolvido com
13 alunos da turma do 3° ano do Ensino Médio, porém apenas 11 participaram do
inicio ao fim da pesquisa. Os que participaram desde o inicio estdo na faixa etaria
entre 17 e 54 anos, sendo dois homens e nove mulheres. O conteddo pesquisado e
trabalhado foi de Equilibrio Quimico, visto que este conteudo ja foi abordado no 2°
ano, no quarto bimestre, e ainda considerado de dificil compreensao por parte dos

alunos.

A escola possui um laboratdrio de informatica com 15 computadores
funcionando perfeitamente, pois atende aos alunos da UNIVIRR (Universidade Virtual

de Roraima); o sistema operacional é o Windows. Como todos os computadores
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estavam funcionando, ndo foi necessario utilizar os celulares para instalagdo e
utilizacdo do PhET.

2.3 0S TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS E O DESENVOLVIMENTO
DA SEQUENCIA DIDATICA

Os Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) propostos por Delizoicov e Angotti
(1990), investigada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), é um estudo tedrico-
pratico que resume a aprendizagem escolar do aluno a partir de trés etapas:
problematizag&o inicial; organizagdo do conhecimento; e aplicagdo do conhecimento
promovendo um deslocamento em relacéo aos conceitos de educacédo de Paulo Freire

para educacao formal.

Sao os 3MP importantes pelo fato de que subsidiam um trabalho didatico-
pedagodgico que permite a compreensdo de duas frentes: uma é a apreensao dos
conceitos, leis, relacdes do ensino e sua utilizacdo e a outra € a ligacdo dos
fendmenos com a realidade vivida de cada aluno (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990;
MUENCHEM; DELIZOICOQOV, 2014).

O primeiro momento, que € a “problematizacao inicial”, parte de todas as
guestdes ou situacdes que o aluno vivencia em seu cotidiano e que esteja ligado ao
contetudo estudado. Aqui eles sédo desafiados a expor o que pensam sobre essas
situacbes, de modo que o professor possa compreender o0 que pensam, seus
conhecimentos e dividas. E importante que, a partir desse momento, o aluno sinta a

necessidade de novos aprendizados que ainda nao faz uso.

O segundo momento se refere a “organizacdo do conhecimento” e necessita
da orientacdo do professor. Esse sera o momento em que 0S conhecimentos
necessarios para a compreensao dos temas e do problema ja formulado sejam

inicialmente estudados.

A “aplicacdo do conhecimento”, o terceiro MP, faz alusdo ao conhecimento
incorporado pelo aluno. E 0 momento em que ele analisa e interpreta todas as
situac@es iniciais de seu conhecimento e também as que, embora néo estejam ligadas
ao momento inicial, possam ser compreendidas por esse mesmo conhecimento
(MUENCHEM; DELIZOICOV, 2014).
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Partindo desses trés momentos pedagdgicos, esta pesquisa foi desenvolvida

seguindo essa sequéncia, com o uso do simulador PhET.

Para atender com eficiéncia os objetivos deste estudo, a pesquisa foi realizada

seguindo as etapas descritas na tabela 1.

Tabela 1: Sequéncia das atividades desenvolvidas nesta pesquisa.

MOMENTOS
PEDAGOGICOS

ATIVIDADES

TEMPO
DE
AULA

QUESTIONARIO
— QUANTIDADE
DE QUESTOES

APENDICE

Primeiro MP

Problematizacéo

Inicial

Apresentacéo do
projeto — aula
motivacional
(momento em que
se motiva os alunos
a participarem da
pesquisa,
explicando sua
contribuicdo e
importancia para o

estudo)

60 min.

Aplicacéo do

guestionario inicial

60 min.

10

Segundo MP

Organizacao do

Conhecimento

Aplicacdo da Lista
de Exercicio Inicial
(LEI

60 min.

08

Aplicacéo do
simulador Escala de
pH

60 min.

Aplicacéo do
simulador Solucdes

Acido-Base

60 min.
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Aula pratica 60 min.

Reaplicagéo dos 60 min.

dois simuladores

Terceiro MP Analise da interacdo | 60 min. 10 4
Aplicacio do dos estudantes com
Conhecimento o software e sua
avaliacao a partir
dos registros,
observacgOes e Lista
de Exercicio Final

(LEF)

Questionario final 30 min. 09 5
com a turma para
analise da diferenca
da assimilacéo de
conteudo antes e
depois do uso do

software

Reaplicacéo de 60 min. 09 6
guestionario final e
LEF apos 60 dias

Fonte: Pesquisa Direta, 2019.

Dentro de equilibrio quimico, os conteudos revisados e simulados foram:

solucdes acido-base, escala de pH e reversibilidade de reacdes.

Os arquivos (acid-base-solutions_pt BR e ph-scale_pt BR), todos no formato
HTML, foram instalados em 12 computadores do laboratoério de informatica da escola,
sendo 11 para os alunos e 1 para o pesquisador, via cabo USB, para que todos

tivessem acesso aos simuladores.
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2.4 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram analisados conforme a ordem descrita na tabela 1, partindo da
autorizacdo da gestdo da escola para desenvolver a pesquisa. Onze alunos
participaram da aula motivacional, onde foi explicado a importancia da participacao do
projeto para a aprendizagem deles e como estavam contribuindo para a melhoria do
ensino de Quimica no Brasil. Foi nesse momento que eles tiveram a oportunidade
para tirar duvidas em relacao ao projeto e ao processo de ensino e aprendizagem em
Quimica. Em seguida responderam o questionario inicial. A partir dessa etapa, se

seguiram todas as outras.

Ao inicio da pesquisa somente onze alunos participaram, apesar de a turma
possuir treze alunos, pois os dois estavam viajando e quando chegaram, a pesquisa
ja estava em andamento. Estes, participaram das atividades, mas suas respostas nao
foram consideradas pelo fato de ndo terem respondido o questionario inicial e a LEI.
Os alunos foram identificados pelas siglas Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, Al0,
All.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serd apresentado a andlise e discussao dos dados obtidos
durante a aplicacéo da pesquisa desenvolvida com alunos do 3° ano do ensino médio
da Escola Estadual José Bonifacio, localizada na comunidade ribeirinha de Santa
Maria do Boiacl. Para alcancar os objetivos propostos, inicialmente serédo
apresentados os resultados que mostram os conhecimentos dos alunos, antes e apés
a aplicacdo da sequéncia didatica. Foi avaliado o conhecimento assimilado pelos
alunos sobre o contetdo Equilibrio Quimico, por meio das atividades propostas e

descritas no capitulo anterior.

3.1 DIAGNOSTICO INICIAL

3.1.1 Questionario inicial

A aplicagéo do questionario inicial teve como objetivo identificar as dificuldades
dos alunos com a disciplina de Quimica e conhecer um pouco sobre como ocorriam
as aulas dessa disciplina. A primeira questdo buscou identificar se tiveram alguma
dificuldade ao entrar no ensino médio, e dos 11 alunos, trés responderam que tiveram
dificuldade. Al Disse que teve dificuldade porque repetiu a 42 série e por causa de
sua transferéncia. Além disso, ela ja estd com ‘idade avancada e sdo muitas as
disciplinas. E dificil dar conta de tudo”. A2 e A5 afirmaram que tiveram dificuldade para
entender os assuntos das disciplinas, pois segundo eles: “sdo muito desenvolvidas as

matérias”

O outros oito alunos nao relataram alguma dificuldade para entrar no Ensino
Médio. As principais dificuldades dos trés se baseia no entendimento das disciplinas
de exatas, que sdo as mais comuns, entre todos eles. Um caso particular ocorreu com
Al, pois esta terminado o ensino médio com 54 anos de idade, que segundo ela é o
gue mais lhe faz sentir dificuldades na aprendizagem; mas, algo chamou bastante a
atencdo — seus colegas sempre a auxiliam nas atividades, inclusive no
desenvolvimento de toda a atividade da pesquisa, 0 que a motiva e ndo a deixa

desistir.

Devido algumas novas disciplinas entrarem no componente curricular no 1°

ano, os alunos também sentem novas dificuldades. A Quimica é uma delas. Nesse
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caso, foi perguntado como eles veem essa nova disciplina. As respostas foram bem

diferentes:
A8 — “Ela nos mostra como aprender mais sobre formulas entre outras coisas”.

A10 — “E um pouco dificil, mas é divertida quando tem experimentos; as

pessoas aprendem mais”.
All — “Essa matéria é muito boa, mas eu ndo entendo nada”.

Os demais alunos comentaram apenas a importancia de estar na grade

curricular, mas preferiram ou ndo quiseram explicar o motivo.

Em face a essa questéo, o professor deve buscar inovar suas aulas. Por essa
razao, os questionamos em ralacdo ao tipo de aula que mais se adequaria como
melhor metodologia de ensino. Para A5 as “aulas de campo” seriam mais
interessantes porque o contanto com os materiais fora da sala de aula € o meio mais
didatico para o aluno desenvolver o aprendizado, independente da matéria; A3
comentou que “aulas inovadoras com o uso de celulares ou meios didaticos digitais
sdo mais eficazes”, pois o0 aluno tem a possibilidade de observar microscopicamente
como as reacdes ocorrem, além de poder manusear os reagentes acidos e alcalinos
sem trazer riscos ou danos para a saude; os demais nove alunos defenderam que a
melhor forma de aprender Equilibrio Quimico, bem como outros conteiudos da

Quimica, é através de aulas praticas. Nas palavras de um deles:

A7 — “Esperamos a vida toda para ter esse contato com a quimica. E o que
mais pretendemos fazer séo os experimentos. E muito chato quando o professor s6
usa aqueles conceitos e calculos dificeis. A gente presta até mais atencdo quando ha

uma promessa de aula pratica depois”

Ou seja, existe uma necessidade emergente, por parte dos estudantes, em se
fazer utilizacdo de aulas mais contextualizadas ao cotidiano deles. Essa
contextualizacdo, conforme Maldaner (2003), requer uma brusca mudanca na
abordagem dos contetdos de quimica. Pois a principal preocupacéo €, ao que parece,

gue ndo ha ensino, por essa razao a aprendizagem esta longe de ocorrer.

Durante a andlise dos dados em relagdo ao conceito de Equilibrio Quimico,
nenhum dos alunos concordaram que o ensino e a aprendizagem é facil ou muito facil;

trés acham muito dificil; trés disseram que é dificil; e cinco acham moderado, pois
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conforme seus relatos, essa classificacdo ocorre por conta das metodologias

utilizadas pelos professores em sala de aula.

Todo esse processo de aprendizagem se deve, também, ao conteldo
trabalhado e as metodologias utilizadas pelo professor quando estudaram Equilibrio
Quimico ainda no 2° ano. Por isso eles defenderam que esse contetdo pode ser mais
focado em aulas préticas e que sejam inovadoras a ponto de mostrar, no real, como

0S processos quimicos ocorrem, facilitando o entendimento dos conteddos estudados.

Mas nao é tao facil assim, depende de um conjunto de fatores para que essas
aulas sejam mais didaticas ao cotidiano do aluno. Silva (2019) conclui que ndo ha
preocupacao em como ou o que ensinar em Equilibrio Quimico ainda na formacéao
tedrico-pratica dos futuros professores. Esse contexto segue adiante e, quando na
realidade profissional, muitos professores ndo despertam o desejo no aluno em utilizar
ferramentas inovadoras no ensino desse contetdo, o que o torna mais abstrato ainda,

trazendo consigo sérios problemas futuros na aprendizagem em Equilibrio Quimico.

O conteudo de Equilibrio Quimico ndo € muito bem-vindo a muitos alunos por
causa de sua abstracdo. Com isso, Rocha, Cardoso e Mello (2010), em pesquisa
realizada em escolas da rede publica do estado de Mato Grosso, detectaram que esse
conteudo, dentro da Quimica, € um dos mais dificeis de serem trabalhados. Em

consequéncia disso, a aprendizagem € automaticamente afetada.

Medeiros (2014) aponta que essa dificuldade pode ocorrer também porque os
estudantes nao tiveram o contato com conteddos basicos ou que estudaram
superficialmente a Cinética Quimica, Reacdes Quimicas e o Estudo dos Gases, por
exemplo, que sdo requisitos para Equilibrio Quimico, 0 que € comum em muitas
escolas por falta de preparo dos professores. Com isso, é dificil trabalhar contetdos
muito abstratos e complexos, pois o0 aluno ndo consegue formar seu conceito sobre o

assunto estudado.

Pela complexidade, é normal os alunos terem dificuldade de aprendizagem,
pois isso “esta relacionado com a forma pela qual eles organizam seu conhecimento
a partir de suas proprias posicées argumentativas sobre a matéria” (UEHARA, 2005,
p. 38). E é interessante que o aluno reconheca que se o estado de Equilibrio Quimico
fosse alcancado tdo rapidamente nos organismos Vvivos, possivelmente ndo existiria
vida em nosso planeta (RAMIREZ, 1985, apud UEHARA, 2005). Por isso € importante
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gue ele tenha esse contato com Velocidade das Reacdes para compreender como é

importante estudar Equilibrio Quimico.

Existem muitas formas de trabalhar esse conteudo utilizando meios didaticos
digitais, sempre tomando o cuidado para ndo substituir o livro didatico ou fugir do
contexto do ensino em sala de aula. O uso de computadores ou celulares é uma 6étima
opc¢ao, desde que haja disponibilidade desses recursos na escola ou que os alunos

tenham acesso a um celular proprio.

Ainda nesse ponto do diagndstico inicial, eles foram questionados sobre a
importancia do estudo de Equilibrio Quimico em aplicativos em celulares ou

computadores. Suas respostas estdo organizadas na Tabela 2.

Tabela 2: Perguntas referentes ao uso do celular ou computadores no ensino de

equilibrio quimico.

1) Vocé acredita que o uso de celulares ou computadores, de forma
controlada e para fins didaticos, pode auxiliar no ensino de equilibrio

quimico?

SIM NAO

10 01

2) Vocé ja fez uso ou apenas conhece algum aplicativo ou simuladores

virtuais de equilibrio quimico?

SIM NAO

02 09

3) Se jafez uso, este Ihe trouxe alguma experiéncia inovadora na

aprendizagem em equilibrio quimico?

MUITO POUCO MUITO POUCO NENHUMA

00 02 00 09

4) O uso de aplicativo ou simuladores virtuais em equilibrio quimico pode

ser uma forma de aproximar o conteddo ao cotidiano do aluno?

SIM NAO
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10 01

Os alunos que responderam “SIM” na primeira pergunta (Tabela 2) acreditam

que o uso de TICs é uma forma de auxiliar na aprendizagem:

A8 — “Porque eles irdo nos mostrar, além do que os livros nos mostram, nos

ajudara mais com o contetudo de equilibrio quimico”.
A6 defende que “Havera mais desempenho entre professor e aluno”

A7 completa: “Para que possamos interagir mais sobre os assuntos e suas

experiéncias”.

No entanto, A11 n&o concorda que as TICs ajudam no ensino desse conteudo,

mas também nao defendeu sua discordancia.

Em relacdo ao uso e/ou conhecimento de algum aplicativo ou simulador virtual
(segunda pergunta — Tabela 2), nove responderam NAO e apenas dois responderam

SIM, entretanto, ndo foram indagados quanto ao tipo ou nome de tais programas.

A terceira pergunta faz alusdo a segunda. Entdo, somente os que responderam
SIM na segunda disseram que a experiéncia inovadora que tiveram foi pouca, isto €,
por dois motivos essa experiéncia ndo foi muito satisfatoria, apesar de ndo ser também
tdo ruim: 1- ndo tiveram um bom tutorial e preparo para manusear o aplicativo, ou; 2-
nao souberam interpretar e fazer conexdo do conteddo com o aplicativo. Ja os que
marcaram a opcdo NENHUMA é porque nunca fizeram uso de aplicativos ou

simuladores. Por essa razao, preferiram marcar essa opc¢ao.

Independentemente de os alunos conhecer/ter acesso ou ndo a aplicativos em
Equilibrio Quimico, na quarta pergunta, dos dez que responderam SIM, cinco

justificaram suas respostas:

A6 — “Nao ficamos limitados a estudar e rever os conteudos somente em livros

e dentro da sala, podemos usar fora dela também”.
A5 — “E muito mais facil para nés entendermos as formas e férmulas quimicas”.

A10 — “Porque é mais facil, coisas que podemos aprender e pér as aulas em

pratica’.
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A9 e A7 disseram que “Traz mais informagdes sobre o assunto e o aluno fica

mais interessado em aprender, ao passo que eles podem interagir entre si”.

O anico que respondeu NAO, foi Al1, disse que “os aplicativos virtuais podem

ser muito complicados porque ndo consigo acompanhar 0os mais novos”.

Pelas respostas da maioria dos alunos é possivel perceber como o uso de
aplicativos no ensino de Equilibrio Quimico é importante para o aprendizado deles. As
respostas mostram que até a forma de abordar o conteddo é mais atraente e traz
beneficios para a aprendizagem. E o que dizem Moreno e Heidelmann (2017), a
tecnologia utilizada em sala de aula tem um dos melhores resultados no ensino de
qguimica, pois é através dessa ferramenta que os estudantes, que ndo conseguem
ficar desconectados do celular, principalmente, encontram a oportunidade de
aprender, basta um simples gesto do professor de aderir essa forma de metodologia

para que suas aulas se tornem mais dinamicas.

Com os autores acima, concordam Locatelli, Zoch e Trentin (2015) quando
discutem que tanto os recursos da internet como os diferentes dispositivos digitais e
softwares educacionais oferecem novas possibilidades aos alunos e professores,
promovendo novas formas de ensinar, e aos alunos novas condi¢des para construir
seu conhecimento. E do que o ensino em quimica precisa — um novo modelo de ensino
e aprendizagem, onde ele, o aluno, passa a ter um papel mais ativo e autbnomo no

seu aprendizado.

3.1.2 Lista de exercicio inicial (LEI)

Os alunos responderam a LEI, com o intuito de conhecer seus conceitos sobre
Equilibrio Quimico (acido, base, reversibilidade e perturbacdo de equilibrio), sem

nenhuma interferéncia, ainda, do uso do simulador ou aula prética.

Em relacdo ao conceito geral apenas dois alunos A4 e A6 responderam o

esperado sobre quando uma reacgao entra em equilibrio:

A4 — “O equilibrio é atingido quando, na mistura reacional, as velocidades das

reacdes direta e inversa, reagentes formam produtos e vice-versa.”

A6 — “Um equilibrio quimico ocorre quando as substancias dos reagentes

formam produtos na mesma velocidade que produtos formam reagentes.”
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Os alunos Al; A2; A3; A5; A7; A9 e A10, de forma geral, responderam que é
“‘guando existe uma o6tima concentracdo; nem aumenta nem diminui, ou seja, fica

neutra; quando ndo se movimenta para lado algum”. O A1l preferiu ndo responder.

Por sua vez, A8 fez uma comparacéo: “E quando vocé estd andando em uma

linha, ndo balanca e nem cai nem para um lado nem para o outro”.

O termo “equilibrio” tem origem latina e significa nivel igual dos pratos numa
balanca. A ideia que existe é que ndo ha mudanca, de que o objeto esta parado. Um
equilibrio quimico tem essa mesma definicdo desde que visto de forma macroscopica,
0 que se observa que certa reacao para de acontecer, mas, microscopicamente
observando, a velocidade de reacdo direta € igual a velocidade da reacao inversa,
independentemente das concentracdes (DE BONI, 2007). Isto quer dizer que os
reagentes formam produtos na mesma proporcéo que produtos formam reagentes, o

gue nao para de acontecer, é constante (CANTO, 2015).
Quanto a reversibilidade de reacgfes, duas respostas foram distintas:

A6 — “As reagbes reversiveis sdo aquelas em que 0S reagentes Sao

regenerados pela reagcéo entre os produtos.”

Al, A2 e A10 disseram que corresponde a neutralizacdo de um acido em uma
base “Porque o acido volta para sua cor inicial quando coloca uma base dentro dele”.
Em referéncia a isso, esses trés alunos fizeram mencao ao processo de reacdo de
neutralizacdo, mas talvez tenham lembrado de alguma experiéncia entre acidos e
bases em que ocorreu a mudanca de cor e relacionaram com reversibilidade. Os

outros alunos nao responderam.

Em relacéo a questdo: Quando uma reacao em equilibrio pode ser perturbada?
Todos os alunos responderam que somente a temperatura, a pressdo e a
concentracdo de reagentes ou produtos podem alterar o equilibrio em qualquer
reacdo. Logo em seguida, a questédo 4 da LEI pedia que eles explicassem o “Principio
de Lé Chatelier’, ao passo que A4, A6 e All responderam da seguinte forma: “E a
consequéncia da lei da conservacao da energia e pode ser descrita da seguinte forma
— quando um sistema em equilibrio € sujeito a uma perturbacdo como a alteracao da
temperatura”. Em contrapartida, os outros alunos ndo souberam responder, apesar de

ja terem dito quais os fatores que perturbam o equilibrio.
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A escala de pH serve para identificar se a substancia é acida ou basica. De

acordo com a definicado de &cidos e bases pelos alunos:

A1l — “Acido: quando as solugBes aquosas liberam fons positivos de hidrogénio.

Base: também em solugbes aquosas liberam hidroxilas, ions negativos.”

A2 — “Acido: é quando as solugbes aquosas liberam ions + de hidrogénio (H*).

Base: em solug¢des aquosas liberam hidroxilas (OH").”

A4 — “Acido é como substéncias que em solucdo aquosa liberam ions positivos
de hidrogénio (H"), enquanto as bases, também em solucdo aquosa liberam

hidroxilas, ions negativos.”

A6 — “Acido é o que tem odor picante ou sabor azedo como o vinagre. Base é
toda substancia que, em solugcéo aquosa, sofre dissociacdo idnica liberando o anion
OH.”

A10 — “Acidos sdo substancias que, numa ligacdo quimica, podem receber

pares eletrénicos, enquanto as bases sdo aquelas que cedem estes pares.”

Depois da definicdo de acidos e bases, os alunos representaram, através de
desenho, uma escala de pH das substancias (ilustracdo 11). Apenas sete alunos
fizeram a representacdo em desenho. Numa escala de pH, substancias que
apresentam o numero 7 sdo consideradas neutras; as que apresentam namero menor
gue 7 sdo acidas e maior que 7 sao basicas. Em relacéo a neutralidade, os alunos A2,
A4 e Al10 foram os mais precisos. Para A6 e A7 valores decimais entre 6 e 8 séo
neutros e para Al e All, especificamente, valores inteiros entre 6 e 8 sdo neutros.

Apenas A7 acredita que pH acidos partem do O.
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Figura 9: Representacao da escala de pH feita pelos alunos do 3° ano da
escola José Bonifacio, Santa Maria do Boiagu, Baixo Rio Branco, Rorainépolis,
Roraima.

Fonte: Pesquisa Direta, 2019.

Depois que eles desenharam a escala de pH, a proxima questdao da LEl,
responderam marcando &cido (A) ou base (B) para cada substancia proposta,

descritas. As respostas nessa questdo sdo mostradas na Tabela 3.

Tabela 3: Substancias acidas e basicas, conforme os alunos, referente a questéo 7

da LEL.
ALUNOS ACIDOS BASES
Al leite; canja de galinha; café; suco amoniaco; sabonete; sangue;
de laranja; refrigerante; vomito; cuspe; soda caustica
agua de bateria
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A2 leite; café; suco de laranja; amoniaco; sabonete; sangue;
refrigerante; vémito; agua de cuspe; canja de galinha; soda
bateria caustica
A4 leite; canja de galinha; café; suco amoniaco; sabonete; sangue;
de laranja; refrigerante; vomito; cuspe;
agua de bateria; soda caustica
A6 amoniaco; leite. Cuspe; suco de sabonete; sangue; canja de
laranja; refrigerante; soda caustica galinha; café; vémito; agua de
bateria
A7 refrigerante; agua de bateria; soda amoniaco; sabonete; sangue;
caustica leite; cuspe; canja de galinha;
café; suco de laranja; vomito
A8 sabonete; sangue; cuspe; amoniaco; leite; canja de galinha;
refrigerante; vomito café; suco de laranja; agua de
bateria; soda caustica
Al10 leite; café; suco de laranja; amoniaco; sabonete; sangue;
refrigerante; vomito; agua de cuspe; canja de galinha; soda
bateria caustica
All amoniaco; suco de laranja; sabonete; leite; cuspe; canja de

refrigerante; vomito; agua de

bateria; soda caustica

galinha; café

Pela andlise dos alunos, apenas Al marcou corretamente as substancias

acidas e basicas, comprovadas por eles mesmos depois de usarem o simulador PhET.

O amoniaco foi acrescentado na atividade, mesmo nao estando no PhET, por ser um

produto conhecido no cotidiano deles.

Em relacdo a questado 8 da LEI, foi suposto que uma solucéo A tenha pH=1.00

e B tenha pH=11.00. O que aconteceria com o pH dessas solucdes se adicionasse,

em qualquer quantidade, adgua? Al, A2 e A9 responderam que o liquido aumentaria,

mas nao explicitaram a mudanca de pH. Os demais A8, A7, A4, A1l e A6 nao

souberam responder.
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Como essas respostas sdo referentes a LEI, momento em que eles ainda nao
tiveram o contato com o PhET, no qual mostraria todas essas diferencas, eles ndo
responderam o0 que se esperava em relacdo ao pH, o que mudou apds uso do
simulador na LEF.

3.2 UTILIZANDO O SIMULADOR PHET

ApoOs a LEI, ja no laboratério de informética, foi apresentado o tutorial das duas
simulacdes trabalhadas. Cada aluno com seu respectivo computador ligado, iniciamos
apresentando a Escala de pH, para que pudessem relembrar os conceitos de acido e
base, vistos no questionario inicial e LEI. A Figura 10 mostra os alunos utilizando o
PhET no laboratério de informéatica.

Figura 10: Alunos realizando a atividade no PhET no laboratério de

informatica.

Fizemos uma uUnica demonstracédo seguindo a ordem das letras (Figura 11).
Primeiro foi escolhida a substancia (a); em seguida (b), esta foi gotejada pressionando
com o0 mouse o ponto vermelho até atingir o volume, em litros, desejado (d). O medidor
(c) foi arrastado até a solucao (d) para se verificar o pH e determinar (e) se a solugéo

era acida ou basica. Pdde-se adicionar mais agua (f) e retirar solucéo (g).
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Figura 11: Janela 1 da Escala de pH. As letras, na figura, representam a ordem com

gue a atividade foi realizada.
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Fonte: PhET Colorado, 2019.

O painel da janela na Figura 12 permite a visualizacdo das solucbes
microscopicamente. E possivel contar a quantidade de moléculas (b) e alterna-las
entre concentracdo (mol/L) e quantidade de mol (a). Também € possivel fazer a
contagem de moléculas na solugcéo e ver a razao entre os ions HzO* / OH" (c). As

demais funcdes sdo observadas como na Figura 11, onde ja foram descritas.
Figura 12: Janela 2 da Escala de pH. As letras, na figura, representam a ordem com
gue a atividade foi realizada.

et @D " ] pH B [ canace garna [ )
5.80

28 -

102 VIS O==70u

- 107 { T
| 1%L —4q0.50 L

1074 ]

- 1018 ;

(O H;0"/ OH" (razéo)
logaritmica linear C O contar maléculas )

Escala de pH m /ﬁ'{ pﬁ'El- =

micro

-

Fonte: PhET Colorado, 2019.
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Nesta ultima janela (Figura 13) o aluno tem a possibilidade de preparar sua
propria solugdo controlando o pH movimentando as setas para cima e para baixo (a)
ou movimentando as setas verdes (b) e (c). A medida que se aumentam os jons HzO*
(b), se diminuem os ions OH" (c) e vice-versa. Quando (b) e (c) sdo movimentados,
(a) automaticamente muda para &cido (ou mais &cido) ou para alcalino (ou mais
alcalino). Em contrapartida, a quantidade de H>O (d) permanece inalterada, pois ndo
€ possivel adicionar ou retirar agua nessa janela, apenas controlar o pH da solucéo.

Figura 13: Janela 3 da Escala de pH. As letras, na figura, representam a ordem com

gue a atividade foi realizada.
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Fonte: PhET Colorado, 2019.
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As Figuras 14 e 15 mostram as janelas do segundo simulador (solugbes &cido-

base), utilizadas nessa pesquisa.

Figura 14: Janela 1 de solucfes acido-base. As letras, na figura, representam a

ordem com que a atividade foi realizada.
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Fonte: PhET Colorado, 2019.

Depois que os alunos tiveram o tutorial sobre escala de pH (Figuras 11, 12 e
13), o segundo passo foi apresentar o tutorial, como apresentado na figura 14, das
solucdes acido-base. A solucao pode ser definida clicando em uma das abas (a); em
seguida, a seta de pH (b) deve ser mergulhada na solucédo (e). Caso o aluno queira
alternar entre os recursos para verificar o pH ou a for¢ca das solucdes, deve clicar em
um desses recursos (c), onde é possivel visualizar o pH em nameros (cl), em fitas e

pela cor (c2) e na intensidade da luminosidade da lampada (c3).

Os alunos ainda foram orientados a visualizar, na solucéo (e), as moléculas dos
fons participantes (H30* e OH"), bem como o solvente (H20), ou o grafico contendo a
concentracdo em mol/L, ou ainda, simplesmente, ocultar qualquer informacédo (c),

clicando em qualquer uma das abas.

Na figura 15, eles foram orientados a prepararem suas solucoes.
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Figura 15: Janela 2 de solucfes &cido-base. A letra, na figura, representa a ordem

com que a atividade foi realizada.
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Fonte: PhET Colorado, 2019.

A Unica diferenca da Figura 14, é que aqui (Figura 15) os alunos foram
orientados a fazer a propria solucao levando em consideracéo o que a atividade pedia,
se acido ou base; qual a concentracao que varia entre 0,001 e 1,0; qual a forca; se

mais fraco ou mais forte (a).

No desenvolvimento das atividades, o primeiro exercicio foi identificar os acidos
e as bases na escala de pH, para ver se eles conseguiram entender, durante o tutorial,
como os simuladores funcionam. Como ja entenderam que o pH menor que 7 € acido
e maior que 7 € alcalino, as repostas descritas, do A1 ao A10 foram semelhantes, ou
seja, das 11 substancias eles responderam que 4 séo bases e 7 sdo acidas. Apenas
0 All nado respondeu. Al, A3, A5, A6, A8 e Al0 responderam apenas se as
substancias eram acidas ou bésicas. Ja A2, A4, A7 e A9, além de identificar e
classificar as substancias, colocaram o pH de cada uma delas ao lado, de acordo com

os resultados obtidos no PhET.

3.3 ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Todos os que responderam o exercicio anterior, descrito no paragrafo acima,
fizeram a aula pratica sobre a identificacdo de pH de algumas substancias, a saber: o
liquido secante foi trocado por soda caustica (NaOH); sabonete; cuspe; leite; café;

suco de laranja; refrigerante. Os resultados representados na Tabela 4 mostram os
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valores de pH aproximados conforme andlise através de indicador universal em fita,

alaranjado de metila e indicador natural agai.

Tabela 4: Aula prética para identificacdo das substancias sugeridas no PhET. As

informacdes sdo os resultados conforme anélise dos alunos.

SUBSTANCIA | FITA | ALARANJADO ACAI pH | CLASSIFICACAO
DE DE METILA PhET
pH
Soda 14.0 Amarelo forte Verde 13.0 Basica
caustica
Sabonete 10.0 Amarelo Roxo- 10.0 Basica
esverdeado
Cuspe 7.5 Alaranjado Roxo 7.4 Basica
Leite 6.0 Alaranjado Roxo- 6.5 Basica
leitoso
Café 5.0 Rosa claro -- 5.0 Acida
Suco de 3.0 Vermelho Rosa claro 35 Acida
laranja
Refrigerante 3.0 Vermelho Rosa 2.5 Acida
intenso

Os valores de pH identificados pelos alunos sdo aproximados ao relativo a
escala presente no PhET. As diferencas mais acentuadas no suco de laranja e no
refrigerante € que o suco utilizado era natural e o refrigerante era do tipo soda
limonada, uma vez que o simulador ndo sugere o tipo, optamos por este. Além disso,
foi sugerido que usassem também os indicadores alaranjado de metila e acai natural,
pois os tinhamos disponiveis. Na Tabela 4 estdo os resultados observados por eles
em cada um dos indicadores. Optamos e focamos com bastante atencdo no suco de

acai por ser um produto regional e de facil acesso no Distrito de Santa Maria.
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Figura 16: Realizacdo da atividade experimental. Alunos adicionando acgai em

solucdo de soda caustica.

Ao final da atividade préatica realizamos um processo de reacdo de
neutralizacdo! para exemplificar como as reacdes em Equilibrio Quimico sé&o
reversiveis, isto €, reagentes formam produtos e produtos formam reagentes na
mesma proporcao. Para isso, 4 gotas de fenolftaleina foram gotejadas na solucéo de
soda caustica apresentando coloracdo rosa. Ao adicionar suco de liméo concentrado,
a solucao se tornou novamente incolor, indicando que estava perto do neutro ou

levemente acida, pois fenolftaleina ndo indica acidos, apenas bases.

Para comprovar essa reversibilidade nas reacées em equilibrio, foi adicionado
mais soda caustica. A medida que se acrescentava soda a solucéo, esta se tornava
rosa. Os alunos fizeram esse procedimento — acrescenta-se soda e depois suco de

limdo conforme Figura 17 — até que ndo era mais possivel mudar de cor a solucao.

Enquanto observavam o processo de mudanca na coloracédo da solucao, era
explicado a eles que toda reacdo em equilibrio, mesmo nao vendo a olho nu, esta

formando produtos e reagentes na mesma velocidade e ao mesmo tempo. O propésito

! Reacdo de neutralizacéo ocorre entre acidos e bases. Foi utilizada apenas para referir-se a
equilibrio quimico e mostrar, como exemplo, como a reversibilidade de produc¢éo de produtos
e reagentes ocorre nas reagfes. Esta ndo é uma reagédo em equilibrio.
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dessa atividade foi demonstrar a dinamica dos participantes de uma reagcdo em
equilibrio. Depois que ndo era mais possivel observar a mudanca de cor, foi-lhes
explicado que visivelmente uma reacdo entra no equilibrio a partir do ponto que nédo
se pode enxergar mais nenhuma mudanca na cor ou temperatura, mas

microscopicamente continua ocorrendo.

Figura 17: Alunos realizando reacao de neutralizagdo exemplificando

reversibilidade de reacgdes.

Foi perguntado o porqué das cores diferentes do acai quando entrava em

contato com as solucdes. As respostas foram:

A3, A4, A8, A9 e A1l responderam que “as caracteristicas do suco de acai séo
responsaveis por deixar as bases com cores mais do roxo para o verde. Quanto mais
verde, mais basica; e as cores dos acidos do roxo, passando pelo rosa e ficando mais

vermelho, sendo este Ultimo mais acido”.

A3, A4, A6, A8, A9, A10 e All, responderam que se a solu¢cdo ndo muda de
cor, permanecendo a mistura da cor da solu¢do com a cor do acai, ela é neutra, como

na agua.
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A atividade com o acai serviu ao propdsito de mostrar que a fruta natural, muito
comum na comunidade de Santa Maria, € uma possibilidade de trabalhar o contetdo
de Equilibrio Quimico de forma experimental e baixo custo, uma vez que ele € um
indicador natural de substancias acidas e béasicas. E os alunos conseguiram identificar
essa diferenca, visualizando e descrevendo as caracteristicas dos materiais

submetidos a ele.

3.4 REAPLICACAO DO PHET

Em relacdo a concentracdo das solugbes, foi solicitado que os alunos
adicionassem agua para verificar 0 que ocorreu com a concentracdo e a variacao de
pH. A Tabela 5 mostra os valores de pH ao adicionar 4gua e retirar solugdo do
recipiente. Ja na Tabela 6 estédo contidos os resultados da concentragdo dos ions
ionizados ou dissociados dos acidos e das bases, respectivamente. Como todos
tiveram a mesma concentracéo inicial, adicionaram a mesma quantidade de agua e
retiraram a mesma quantidade de solucéo, os resultados foram 0os mesmos para cada

substancia.

Tabela 5: pH das substancias antes e depois de adicionar agua e retirar

solucéo, conforme analise dos alunos.

SUBSTANCIA pH INICIAL | pH AO ADICIONAR pH AO RETIRAR
EMO5L AGUA ATE1,0L | SOLUCAOATEOS5L

Soda caustica 13,0 12,7 12,7
Sabonete 10,0 9,7 9,7
Cuspe 7,4 7,24 7,24
Leite 6,5 6,68 6,68
Café 50 53 53
Suco de laranja 3,5 3,8 3,8
Refrigerante 2,5 2,8 2,8
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Tabela 6: ConcentragBes dos ions (mol/L) dissociados ou ionizados das substancias

antes e depois de adicionar 4gua e retirar solugéo.

SUBSTANCIA | CONC. INICIAL CONC. AO CONC. AO
EMO,5L ADICIONAR AGUA RETIRAR
ATE1,0L SOLUCAO ATE 0,5
L
H,O H30+ OH- H,O H3O+ OH- H,O H30+ OH-

Soda caustica | 55 | L0xI10° | 1,0x10° | 55 | 2,0x10° | 5,0x10° | 55 | 2,0x10° | 5,0x10°
13 1 13 2 13 2

Sabonete 55 | 1,0x10° | 1,0x10° | 55 | 2,0x10° | 5,0x10° | 55 | 2,0x10° | 5,0x10
10 4 10 5 10 5
Cuspe 55 | 4,0x10° | 25x10° | 55 | 57x10° | 1,8x10° | 55 | 5,7x10° | 1,8x10
8 7 8 7 8 7
Leite 55 | 3,2x10° | 32x10° | 55 | 2,1x10° | 4,8x10° | 55 | 2,1x10° | 4,8x10°
7 8 7 8 7 8
Café 55 | 1,0x10° | 1,0x10° | 55 | 51x10° | 2,0x10° | 55 | 51x10° | 2,0x10
5 9 6 9 6 9

Suco de laranja | 55 | 3.2x10° [ 32x10° [ 55 | 1,6x10° | 6,3x10° | 55 | 1,6x10° | 6,3x10
4 4 4

Refrigerante 55 | 3,2x10° | 3,2x10° | 55 | 1,6x10° | 6,3x10° | 55 | 1,6x10° | 6,3x10°
3 3 3

Em analise dos alunos, somente a adicdo de agua é capaz de alterar tanto o
pH (Tabela 5) quanto a concentracéo dos ions (Tabela 6), pois a retirada de solu¢ao
nao interfere no processo. O volume inicial de 0,5 L é automatico do sistema PhET.
Ao solicitar que acrescentassem agua até o volume final de 1,0 L, ligeiramente o pH
aumentou nos acidos e diminuiu nas bases (Tabela 5). Logo em seguida, verificaram
também que a concentragéo dos ions H3O* e OH" também foram alteradas com a
adicdo da agua. Por exemplo, em soda caustica H3O* aumentou de 1,0 x 1013 para
2,0 x 102 e OH" diminuiu de 1,0 x 10! para 5,0 x 10%; mas no refrigerante os valores
cafram em HsO" de 3,2 x 1073 para 1,6 x 10 e OH- aumentou de 3,2 x 1012 para 6,3
x 10?2 (Tabela 6).

Ao perguntar o porqué dessas diferencas do pH (referente a Tabela 5) e na

concentracdo dos ions (referente a Tabela 6) ao adicionar agua, as respostas foram:

Al: “A agua aumenta a quantidade da solugéo, alterando o pH e deixando os

acidos mais fracos e as bases também mais fracas.”

A2: “A concentragao dos ions fica mais forte com pouca ou nada de agua e

mais fraca com muita agua, pois o pH vai diminuir nas bases e aumentar nos acidos.”
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A3: “o pH se altera com adigcé&o de agua, mas na retirada de solugdo ele fica
inalterado. Se tem mais OH™ e menos H3O" para os acidos, eles se tornam mais fracos
com adicao de agua. Ja para as bases é assim: mais HzO" e menos OH" ela fica mais

fraca também.”

A4: “Se ndo fosse a agua, ndo seria possivel mudar nem a concentragcdo e nem

o pH.”

A5: “Essa quantidade de ions se deve ao fato de ter 4gua. Sempre se colocar
mais agua, as bases e os acidos vao ficando mais fraquinhos até ndo ser mais

percebido.”

A6: “A concentragéo dos ions vai depender da quantidade de agua presente na

solucéo. Se tem muita agua na solucao, eles ficam dissolvidos e mais fracos.”

A7: “E s6 lembrar que a dgua tem a capacidade de diluir as solugbes e deixa-

las mais fracas. Foi isso o que aconteceu com o pH e os ions nas solugbées do PhET.”

A8: “Mais agua, menos concentrada é a base e o acido. Menos agua, mais
concentrada € a base e 0 acido porque o pH sempre vai ser mudado com mais agua,

mas ndo muda com a saida de solug¢go.”

A9: “Quanto mais &gua, mais OH para os acidos e menos para as bases.

Quanto mais agua, mais HsO" para as bases e menos para os acidos.”

Al10: “Fazendo essa simulagéo fica mais facil entender que a agua, como um
solvente universal, tem capacidade de diluir as solu¢cdes deixando os ions menos
concentrados. Quanto mais agua menor € essa concentracdo. Entdo os acidos e as

bases ficam menos concentrados, pois os ions ficam mais que dispersos.”

All: “Eu ndo entendi muito bem, mas acho que é a agua que faz as solugbes
ficarem mais fracas porque quando o professor pediu pra colocar mais agua, a luzinha

ficou quase apagada e o pH do acido aumentou e da base diminuiu.”

Nas tabelas 5 e 6 os resultados estdo organizados na adicao e retirada de agua
para verificar o pH e a concentracdo dos ions, respectivamente. Como o PhET
oferece, dependendo do contetudo simulado, varias opcbes para se testar pH, forca
de acidos e bases através da fita de indicador universal, quantidade de moléculas e
ions e a intensidade da luz, os alunos responderam conforme o que mais lhe

chamaram atencdo. All, mesmo tendo dificuldade para entender, destacou a
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concentracao e o pH através da luz submetida em solugcdo. Em contrapartida, A3, A9
e Al10 responderam de forma mais técnica e conforme o esperado em relagcdo a

atividade. Os demais alunos responderam correto, mas de forma superficial.

Fazendo a relacéo entre a Tabela 5 e as respostas escritas dos alunos, Al; A2;
A3; A4; A7; A8 e All fizeram menc¢do a mudanca de pH nas solu¢Bes quando agua
era acrescentada. A3 e A8 ainda explicaram que a retirada de solugé&o néo vai alterar
o pH, somente a adicdo de agua pode fazer essa alteracéo.

Todos os alunos responderam que a adicdo da 4gua interfere na concentracéo
dosions. All, apesar de dizer que nao entendeu muito bem, mencionou a intensidade
da luz, uma parte da atividade que foi solicitada para verificar essas concentracdes —
guanto mais intensa a luz, mas concentrada a solugéo, quanto menos intensa, mas
fraca a solucdo. A7 e A10 lembraram até de “diluicdo de solu¢des” e exemplificaram

ainda a agua como solvente universal.

3.5 DIAGNOSTICO FINAL — AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

3.5.1 Lista de Exercicio Final (LEF)

Depois de reaplicado o PhET, os alunos responderam uma nova lista de
exercicio, ja como parte do diagnostico final, contendo 10 questdes, para se verificar

o desenvolvimento de aprendizagem apds o uso do PhET e aulas praticas.
As perguntas 1, 2, 3 e 4 fazem referéncia a pH, acidos e bases.

A primeira questdo dessa lista pede a diferenca entre acido e base, ao passo
gue todos responderam que quando o pH é menor que sete a substancia € acida e
maior que 7 é basica. Apenas o A4 frisou que, quando a substancia tem pH igual a 7

€ neutra.

Todos os alunos disseram que 0 acai, ha segunda questdo da lista, € um

indicador de acido e base. Porem A3 e A9 acrescentaram:

A3 — “Além de ser indicador de acido e base, é uma coisa bastante comum no

Nosso meio e eu nao sabia que podia ser usado em aulas de quimica”.

A9 — “Eu néo sabia que uma fruta tio comum em Santa Maria seria algo pra se

estudar e entender de formai facil os contetdos de acido e base. Eu gostei demais”.
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Com excecdo do A2 que respondeu que em acido o agai se comportou com a
cor avermelhada e em base, azulada, todos os alunos disseram que em &cidos a cor

ficou vermelha, mas nas bases a cor visualizada foi esverdeada.
As questdes 5, 6 e 7 faz mencéo a reversibilidade de reages em equilibrio.

Foi perguntado o que aconteceu com a solucao de soda caustica que continha
o indicador acai, com coloracdo esverdeada, quando foi adicionado liméo
concentrado. Todos os alunos disseram que houve uma reacédo de neutralizacao,
fazendo com que a cor da soda voltasse a sua coloragao inicial, ou seja, incolor. Em
seguida foi perguntado o que houve quando colocado mais soda. Alguns alunos ja

responderam dessa forma:

A3 — “Apesar de essa ser uma reacdo de neutralizacdo, o professor explicou
gue a gente ia observar apenas para mostrar uma reacao reversivel em equilibrio,
onde a reversibilidade foi percebida no momento em que ndo era mais possivel ver a

mudancga de cor”.

A4 — “O que houve foi que quando a gente ndo viu mais mudanga na cor, a

reacdo chegou num equilibrio, mesmo sendo uma reac¢ao de neutralizacao”.

A8 — “Eu nunca tinha visto e nem tinha prestado atengdo nesse negoécio de
equilibrio quimico. Essa aula foi muito chata ano passado, mas agora estou vendo 0
gue a professora explicou sobre isso e é verdade mesmo, equilibrio € quando a reacao

vai e volta, a gente nem percebe, mas ela ta la acontecendo mesmo assim’.

A9 — “Eu sempre achei quimica legal, mas n&o tinha tido ainda a oportunidade
de ver coisas simples de experimentos para entender melhor sobre como as reacfes

s&o reversiveis em equilibrio”.

A10 — “Eu gostei demais e aprendi que essas reagdes reversiveis hdo se veem

SO no laboratorio, a gente pode ver em casa também e na sala de aula’.

As questdes de 8 a 10 fala a respeito da diferenca das concentra¢cdes quando
se acrescenta agua na solucao. Eles responderam gque se a 4gua € acrescentada as
bases ficam o pH menor, portanto, menos concentradas e os acidos com pH maior,

se tornando também menos concentrados.

Somente A3, A4, A5, A7, A8, A9, A10 e All responderam a Ultima pergunta

em relacdo a interferéncia a concentragdo na forca dos acidos e das bases. Eles
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responderam que quanto maior for a quantidade de ions na solugéo, ela sera mais
forte, assim como a menor quantidade a deixard mais fraca. Apenas A5 respondeu
gue “numa solugdo acida quanto mais ions H* tiver, mais acida sera; quanto mais ions

OH - tiver, mais basica sera”.

Pelo exercicio respondido pode-se perceber que os alunos conseguiram
entender a diferenca entre acidos e bases através do pH; a reversibilidade das
reacdes no exemplo citado (neutralizacéo entre limao e soda caustica); que a adi¢ao
de agua é capaz de aumentar o pH dos acidos e diminuir das bases, deixando-os mais
fracos. Além disso, verificaram que o acai € um étimo indicador natural de acido-base

presente no cotidiano deles e que, por sinal, eles nem sabiam dessa informacéao.

3.5.2 Questionario final

Depois que todas as atividades foram desenvolvidas e concluida a LEF, mais
um questionario foi aplicado aos alunos com o intuito de avaliar o uso do simulador

PhET, bem como a aprendizagem nos conteudos escolhidos em equilibrio quimico.

Quando foi perguntado se o simulador virtual tinha ajudado a revisar e entender
os conteudos de acido e base e reversibilidade dentro do equilibrio, sete alunos
responderam que ajudou muito na aprendizagem; estes foram os que acompanharam
todas as atividades no simulador. Trés alunos afirmaram que ajudou pouco, mas o
suficiente para revisar conteddos mais abstratos em quimica como equilibrio quimico,
apesar de terem participado de todas as simulacdes. E apenas um respondeu que
ajudou muito pouco e ainda justificou dizendo que ndo assistiu todas as simulacoes,

o que dificultou no acompanhamento e realizacdo dos exercicios e aula pratica.

Em relacdo ao uso de simuladores virtuais na aprendizagem em Equilibrio
Quimico, todo os alunos acreditam que qualquer recurso digital pode ser uma
ferramenta inovadora no ensino de equilibrio quimico. Fazendo uma correlacdo com
a Tabela 2, até o Al1, que ndo concordava que os aplicativos ou simuladores virtuais
nao auxiliava no ensino desse contetdo porque esses podem ser muito complicados,
concordou ao final que podem ajudar bastante na aprendizagem em quimica de forma
geral. Percebe-se assim como o uso desses recursos pode ser uma metodologia

facilitadora e mediadora entre o ensino e a aprendizagem.
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E depois de usar o PhET, como vocé classifica sua aprendizagem em equilibrio
quimico? Essa foi a terceira pergunta do questionério. Quatro alunos disseram que
sua aprendizagem foi boa. A3 disse que “por eu mesmo ter perdido uma simulagé&o
fiquei com um pouco de dificuldade de acompanhar as atividades seguintes. Mas foi
SO isso mesmo”. A4 comentou que tem “dificuldade para acompanhar, porque 0s
assuntos sdo um pouco complexos, mas o aplicativo ajudou a entender”. Ja 0s outros
sete alunos afirmaram que a aprendizagem foi muito boa. A2 e A7 comentaram: “ndo
tivemos uma boa definicdo de equilibrio quimico no ano passado. Se a professora
tivesse usado esse programa a gente teria entendido de forma mais rapida e é bem

legal”.

A quarta pergunta foi em relagdo a importancia do uso do computador e do livro

didatico, entdo qual dos dois € mais eficiente?

Al — “Apesar de o livro ser muito importante, pois nele a gente encontra todas
as informacdes para aprender, 0s programas que tém nos computadores sdo um meio

de ajudar a entender os contetidos, por isso é importante os dois.”

Al10 — “Se todos os alunos estudassem direitinho, eles aprendiam mais, pois

fica mais facil comparar as coisas que a gente estuda no livro Ia nos computadores.”

Esses comentarios justificam que todos os alunos acham importantes as duas
ferramentas para a aprendizagem. Até porque o livro jamais deve ser substituido por
recursos digitais. E eles mesmos defenderam que se estudassem mais aprendiam
também mais, pois o que se vé nos livros e ainda fica complicado para entender, nos

simuladores ou interagdes virtuais a duvida pode ser sanada.

Todos os onze alunos responderam que o professor deveria, sim, utilizar mais
aulas praticas e com tais simuladores como o PhET, referente a quinta questéo. Isso
porque acreditam que é a forma mais dinamica de aprender conteidos em Quimica
como Equilibrio Quimico. “Além disso, a realidade do ensino mudaria muito no lugar
onde a gente mora, pois aqui 0s recursos de midia sdo mais dificeis”, comentou A9.
“Visto que aqui tem um laboratorio de informatica e a gente viu na aula pratica que da
pra fazer atividade com o que temos na comunidade como o acai que € um indicador
de acido e base, os professores deveriam usar as aulas dessa forma”, defendeu A5.
Para A6 “os professores de matematica e fisica poderiam usar esse PhET, pois o

professor de quimica e biologia ja usa e eu gostei muito”.
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A3 — “Poderia ndo so usar esses aplicativos como também fazer bastante aula

pratica. Eu achei bem melhor e olha que a gente s teve uma até agora.”

A7 — “Tudo o que tem calculo eu tenho dificuldade, mas no computador e na
aula pratica que o professor fez eu vi e entendi sobre o pH e rea¢fes reversas, o0 que

nao entendia nas aulas.”

Dez alunos responderam que o professor deveria usar essas aulas, pois
facilitaria tanto o ensino quanto a aprendizagem. Os outros dois disseram que nao
ajuda muito, ndo pela metodologia, mas pelo professor. “Se ele ndo quiser entdo néo
ajuda em nada aulas dessa natureza”, comentaram A9 e Al1.

Os préprios estudantes observaram a necessidade de mudanca no ensino. Isso
ocorreu porgque a eles foi mostrado uma nova forma de trabalhar esses conteudos
mais complexos na quimica. Por um lado, é fato, para Bezerra (2006) que a utilizagéao
de aulas experimentais € fundamental para o ensino da Quimica, tornando as aulas
mais dinamizadas e contextualizadas. Por outro lado, Santana et al (2011) concorda
com Guerra (2000) afirmando que os recursos computacionais € o melhor dialogo
entre a teoria e a pratica; entre aluno e professor, pois aquece a dinamica do ensino
e aprendizagem, sendo uma estratégia que minimiza a caréncia de formacdo do

conhecimento, o que é muito comum em nossas escolas.

3.5.3 Reaplicacao do questionario final e da LEF

Ap6s 60 dias contados a partir do dia de aplicacéo do questionario final, fizemos
novamente a aplicacdo deste mesmo questionario e da LEF, com o intuito de avaliar
0s conhecimentos sobre Equilibrio Quimico a partir das atividades experimentais e

uso de simuladores virtuais, neste caso o PhET.

Apesar desse intervalo de dois meses, os alunos se lembraram das atividades
realizadas e puderam responder com satisfagdo o questionario e a LEF. De propdsito,
nesse periodo ndo mencionamos, em nenhum momento, nada sobre o contetdo

trabalhado ou com o PhET para podermos avaliar a aprendizagem.

Nas préximas Tabelas estéo relatadas as respostas da LEF de alguns alunos

antes e depois de 60 dias.
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Tabela 7: Respostas dos alunos do diagnéstico final antes e depois de 60

dias sobre o agai.

Por que o acai mudou a coloragdo das substancias acidas e basicas?

LEF’a

LEF’d

Al — Porque ele é um indicador natural
de &cidos e bases.

Al — E um meio mais simples de
mostrar como as substancias sdo

acidas ou basicas.

A4 — Quando a gente coloca o acai
dentro dessas substancias elas mudam

de cor indicando o pH delas.

A4 — Eu ndo sabia que o acai era tdo
importante assim. Eu descobri e vi que
ele me ajudou a ver quais sao os acidos

e guais sao as bases.

A7 — Eu acho que o acai &€ muito
importante, pois ele € o meio mais facil
de indicar um acido e uma base onde a

gente vive.

A7 — E um meio pelo que a gente
descobriu que as bases se tornam
verdes e os acidos mais vermelhos e a

gente nem comprou, eu levei de casa.

All — Porque na pratica ele pode ser
usado para dizer quais sao bases e

guais sao acidos.

All — Ele mostra o que sao as bases e

0 gque sao os acidos.

Em relacdo aos acidos, bases e escala de pH, os alunos se lembraram,

principalmente, da atividade experimental e citaram o indicador natural de acai como

material mais importante para indicar um acido e uma base presente na comunidade.

O encantamento foi por causa do produto natural tdo acessivel na vida deles.

Um aluno, A4, nesse momento da LEF até comentou: “quando falei para meu pai no

rocado que o agai ndo servia apenas para comer, mas também pra estudar quimica,
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ele ficou surpreso e quis saber como. Eu entdo comecei a explicar para ele o que a
gente aprendeu na aula de quimica e ele me disse: ta vendo filho como é bom estudar,
vocé aprendeu e agora esta me ensinado o0 que eu ndo sabia. Ele até brincou, vamos

ter que tirar mais acai pra quando seu irméo estudar ja saber disso também”.

E perceptivel que eles defenderam muito bem o uso do acai como sendo um
indicador de grande importancia por ser um produto da comunidade, podendo ser
adquirido sem custo ou baixo custo, uma vez que em cada quintal tem uma plantagéo

de acai.

Tabela 8: Respostas dos alunos do diagnéstico final antes e depois de 60

dias sobre reac0fes reversiveis.

Na aula pratica sobre reacdes reversiveis, como vocé pode explicar a
mudanca de cor?

LEF’a LEF’d

A3 — Apesar de essa ser uma | A3 — Foi uma reacado mostrada pra gente
reacdo de neutralizacdo, o professor | entender melhor sobre reacfes
explicou que a gente ia observar apenas | reversiveis quando elas acontecem no
para mostrar uma reacéao reversivel em | equilibrio quimico.
equilibrio, onde a reversibilidade foi
percebida no momento em que néo era

mais possivel ver a mudanca de cor.

A4 — O que houve foi que quando | A4 — Eu entendi que as reacdes
a gente ndo viu mais mudanca na cor, a | reversiveis sao reacbfes em que O
reacdo chegou num equilibrio, mesmo | equilibrio acontece. Parece que quando
sendo uma reacédo de neutralizacdo. as cores ndo mudam mais essa reagao
entrou no equilibrio. Pelo menos foi isso
que a gente viu na aula pratica com o

limao e a soda
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A8 — Eu nunca tinha visto e nem
tinha prestado atencao nesse negocio de
equilibrio quimico. Essa aula foi muito
chata ano passado, mas agora estou
vendo o que a professora explicou sobre
isso e é verdade mesmo, equilibrio é
guando a reacgao vai e volta, a gente nem
percebe, mas ela ta |4 acontecendo

mesmo assim.

A8 — Eu queria colocar a mesma coisa,
mas nem me lembro mais. Mas a aula foi
muito boa e eu pude entender sobre as
reacbes que no equilibrio elas néo
mudam mais, pelo menos na nossa

vista.

A9 — Eu sempre achei quimica
legal, mas n&o tinha tido ainda a
oportunidade de ver coisas simples de
experimentos para entender melhor
sobre como as reagfes sao reversiveis

em equilibrio.

A10 — Eu gostei demais e aprendi
que essas reacgbes reversiveis ndo se
veem sO no laboratorio, a gente pode ver

em casa também e na sala de aula.

A9 — Eu simplesmente gostei porque eu
tive a oportunidade de ver como esse
tipo de reacdes acontece e ainda é bem

simples.

Al10 — Eu queria mais tempo pra poder
aprender mais sobre essas coisas da
quimica. A gente até aprende mais

assim.

Os alunos puderam entender que as reacdes reversiveis sao as que continuam

acontecendo mesmo sem poder visualizar a olho nu. O que quer dizer que mesmo

depois de 60 dias eles lembraram que no experimento realizado com soda caustica e

limdo a mudanca de cor da soda para sua cor inicial — incolor — representa que toda

reacdo em equilibrio tende a formar reagentes e produtos ao mesmo tempo.
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Tabela 9: Respostas do diagndstico final antes e depois de 60 dias sobre os

conteudos de Equilibrio Quimico no PhET.

O simulador virtual Ihe ajudou a revisar e entender os contetados de acido
e base e reversibilidade dentro de Equilibrio Quimico. Justifique?

QUESTIONARIO ANTES

QUESTIONARIO DEPOIS

Al — Me ajudou demais.

Al — Sim. Eu gostei e aprendi bastante.

A3 — Sim, tive uma nova visao dos
conceitos desse conteldo. Eu nao

aprendi nada no ano passado.

A3 — Eu tenho dificuldade pra entender
as coisas ainda mais de quimica, mas
depois dessas aulas eu passei a

entender melhor.

A5 — Sim. Eu gostei porque essas
atividades no computador me deixou
mais claro as coisas de equilibrio

guimico.

A5 — Sim. Eu queria colocar a mesma
coisa, mas nem me lembro mais. Mas a
aula foi muito boa e eu pude entender
sobre as reacdes que no equilibrio elas
nao mudam mais, pelo menos na nossa

vista.

A6 — Sim. Com certeza essa foi a
melhor forma de aprender equilibrio
guimico. Nao aprendi tudo, mas me
deixou claro as coisas sobre os acidos,
as reacbes que sao reversiveis e
também sobre as forcas la das bases e

dos acidos.

A6 — Sim. Sinceramente falando a unica
coisa que me lembro de equilibrio
quimico é aquele calculo horrivel, ndo
que eu aprendi, porque nado aprendi
nada. Mas agora eu pude entender
sobre os acidos e as bases e ainda o que
reversiveis.  Essas

sao reac0Oes

experiéncias me ajudaram muito.
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A8 — Sim. Eu acho que todo
professor de quimica podia trazer essas
aulas pra gente. Eu sempre morei aqui e
nunca tive essa oportunidade de

aprender bem mais facil. Eu nem sabia

A8 — Sim. Uma coisa que ajudou
bastante foi a gente ter usado os
computadores do laboratério. Eu pensei
que sO podia estudar quimica na sala ou

no laboratério se a escola tivesse, mas

gue a gente podia aprender quimica no | agora vi que a gente aprende em

computador com essas coisas de jogos. | qualquer lugar s6 depende do professor.

Pode-se perceber que A3 tem certa dificuldade para entender os contetdos de
Quimica, mas que depois das atividades ele passou a entender melhor os contetudos
estudados em Equilibrio Quimico. A5 comenta que utilizar o computador foi uma

maneira de deixar mais claro o entendimento do contetdo.

Apoés os 60 dias, A6 disse que a Unica coisa que se lembrava no contetudo
estudado eram os célculos, talvez esteja se referindo aos célculos de Kc, Kp, pKa e
pKb; mas defendeu que apds o estudo, de forma bem mais dinamica, conseguiu

entender os processos de acidos, bases e reversibilidade de reacoes.

A8 fez quase que um apelo aos professores de quimica defendendo que tais
deveriam trabalhar com simuladores e aulas diferenciadas. Completa ainda que,
mesmo morando na comunidade, nunca havia tido aulas com metodologias
facilitadoras e que nem sabia que se podia aprender contetudos da disciplina em
computadores. Para Flores e Mol (2006), o professor deve estar ciente que as TICs
nao realizam milagres em sala de aula, mas € um caminho para a aprendizagem
significativa. E um recurso com finalidade escolar que ajuda a atingir objetivos

educacionais. S6 que o professor deve ser o mediador (SAMPAIO, 2017).

Todos os alunos concordaram que simuladores, jogos ou outras atividades
virtuais ajudam muito na aprendizagem em Equilibrio Quimico. Com isso a tabela 10

mostra como eles classificam a sua aprendizagem no contetdo estudado.



72

Tabela 10: Respostas dos alunos do diagndstico final antes e depois de 60

dias sobre a aprendizagem em Equilibrio Quimico depois de utilizar o PhET e a

experimentagao.

E depois de usar o PhET e a experimentagdo, como vocé classifica sua
aprendizagem em equilibrio quimico?

QUESTIONARIO ANTES

QUESTIONARIO DEPOIS

Al — Muito melhor do que antes.

Al — Agora esta bem melhor. Eu aprendi
muita coisa e o professor ainda continua
levando a gente pro laboratério de
estudar outros

informética pra

conteudos.

A2 — Eu aprendi tudo em pouco
tempo o que ndo aprendi nada no ano

passado.

A2 — Eu nao sabia de nada, mas agora

ja posso dizer que aprendi muita coisa.

A3 — Eu agora sei de alguma coisa

de equilibrio quimico.

A3 — Ja posso dizer que o contetdo néo

€ tao dificil assim.

A4 — Agora eu posso dizer que ja
sei pelo menos da parte basica, agora so

falta entender os calculos.

A4 — Como agora comece a aprender,

queria que tivesse mais aulas assim.

A5 — Espero que os outros alunos

possam aprender como a gente

aprendeu agora, eles ndo vao ficar tao

perdidos como a gente ficou no 2° ano.

A5 — Equilibrio quimico é um conteudo
dificil, mas com esse método a gente

aprende com mais facilidade.

A6 — Eu aprendi muita coisa.

A6 — Queria gue tivesse mais aulas

assim, porque assim eu aprendi.

A7 — Minha aprendizagem esta

bem melhor do que era antes.

A7 — A gente esquece muita coisa, mas

eu aprendi muito.
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A8 — Eu aprendi muita coisa legal
e até achei mais interessante essa parte

da quimica.

A8 — Esse simulador de ajudou bastante

pra aprender equilibrio quimico.

A9 — Eu sempre tive afinidade
com a quimica, mas agora ficou até mais

divertido esse novo jeito de estudar.

A9 — O PhET, que eu n&o conhecia foi a
forma mais préatica e facil de aprender

equilibrio quimico.

A10 - Equilibrio quimico é um
contetado muito dificil. Mas eu consegui

aprender muita coisa.

A10 — A minha aprendizagem melhorou
muito e agora eu consegui aprender

mais sobre isso.

All — Muito melhor agora.

All — Eu aprendi mais agora e se gente

tivesse estudado isso antes, com certeza
a gente nao tinha tanta dificuldade nos

outros conteudos.

De modo geral percebe-se a satisfacdo dos alunos na aprendizagem dos
conteudos estudados dentro de Equilibrio Quimico e como o simulador virtual e a

experimentacao os auxiliaram nesse contexto de aprendizagem.

A utilizac&do de experimentacéo € fundamental para o ensino de quimica, sendo
ela a responsavel pela relacdo entre a teoria e a pratica, além de que ela torna as
aulas mais dindmicas, contextualizadas e interessantes ao aluno, despertando nele o
desejo e aprender (PAULETTI et al, 2017).

Amaral-Rosa (2016) defende que € mediante os recursos computacionais que
0 ensino de quimica € beneficiado, e os softwares educacionais séo aplicativos que
os professores podem e devem fazer uso deles para melhorar a qualidade da

aprendizagem. Os alunos estao sedentos por isso.
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PRODUTO FINAL

O produto final dessa dissertacao foi intitulado: Manual PhET para o Ensino de
Equilibrio Quimico. Este € o resultado da pesquisa realizada na Escola Estadual José
Bonifécio localizada na comunidade ribeirinha de Santa Maria do Boiagu, Baixo Rio

Branco, municipio de Rorainépolis-, RR.

Este manual trata da utilizacdo do simulador virtual PhET, para tratar os
estudos bésicos de Equilibrio Quimico (Reacdes acido-base, Reacdes Reversiveis,
Escala de pH), sendo este um recurso facilitador utilizando os 3 Momentos

Pedagdgicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A titulo de conhecimento, essa pesquisa teve como problematica avaliar a
contribuicdo das atividades experimentais, bem como o uso do simulador virtual PhET,
nos conteudos de Equilibrio Quimico estudados pelos alunos do 2° ano do ensino
médio, mas revisado, nesta pesquisa, pelos anos do 3° ano.

A pesquisa se inicia com o estudo do conhecimento prévio dos alunos através
de questionéario inicial e lista de exercicio. Através desse ponto, foi possivel
diagnosticar o conhecimento deles e tracar uma metodologia facilitadora para verificar
a aprendizagem através dos recursos digitais disponiveis e materiais de
experimentacédo de facil acesso.

A metodologia foi baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos, respeitando a
sequéncia didatica que consiste na problematizacdo inicial — primeiro momento;
organizacdo do conhecimento — segundo momento; aplicacdo do conhecimento —
terceiro momento.

Uma sequéncia didatica foi elaborada para poder viabilizar o desenvolvimento
da pesquisa a partir dos 3 MPs.

Através dos 3 MPs, verificou-se como a aprendizagem dos estudantes tem
melhoras significativas quando utilizado recursos facilitadores como o PhET.
Verificou-se também que o Ensino de Quimica néo deve ser limitado a uma sala de
aula ou que o professor ndo possa realizar aulas experimentais caso ndo haja um
laboratdrio de ciéncias.

Através do diagnéstico final pode-se perceber que os proprios alunos anseiam
por aulas mais dinamicas, pois isso trouxe uma perspectiva inovadora de
conhecimento. Como na escola tinhamos disponibilidade de computadores, mesmo
sem acesso a internet, foi possivel realizar a pesquisa trazendo satisfacdo e
resultados positivos, conforme a avaliacdo deles mesmos.

Outro fator importante a ser destacado € o uso de materiais alternativos
disponiveis e de facil acesso na comunidade para realizacdo das atividades
experimentais. Como néo tinham conhecimento do uso do acai na indicacao de acido-
base, houve um despertamento ao uso de recursos naturais locais para se utilizar em
atividades futuras.

Constata-se entdo que o ensino de Equilibrio Quimico, bem como dos

conteudos mais abstratos e dificeis da Quimica ndo deve ser apenas um papel de
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transmisséo de conhecimento. O professor deve ser o mediador e ele é fundamental
no processo de ensino e aprendizagem, sendo que os recursos facilitadores para que
haja um conhecimento sélido devem ser ministrados por ele.

As TICs estao disponiveis a todo tempo, e a cada dia que passa sao
disponibilizados cada vez mais recursos para auxiliar o professor e o aluno no ensino
e na aprendizagem. Talvez o aluno ndo conheca uma ferramenta facilitadora porque
o professor ndo tem a curiosidade de pesquisar ou ndo quer ter o trabalho de buscar
apresentar ao aluno.

O professor néo dever ser o transmissor, mas o mediador do conhecimento. E
aliar o contetido dos livros didaticos aos programas computacionais educacionais e
experimentagdes no ensino de quimica é um “jogo” que requer paciéncia e demanda
tempo para o planejamento.

Contudo, a escola e a comunidade tém espaco para desenvolvimento da
melhoria da educacédo e os professores sédo 0s responsaveis para atuar na melhoria
da qualidade do ensino.

Por fim, o produto dessa pesquisa consiste numa sequéncia didatica no ensino
de Equilibrio Quimico para os professores trabalharem com os alunos do 2° ano do
ensino médio disponivel em manual impresso, destacando-se 0s objetivos da

ferramenta elaborada como recurso facilitador ao ensino e a aprendizagem.
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ANEXOS

ANEXO A — DECLARACAO DE COMPROMISSO

Instituicdo: Universidade Estadual de Roraima -UERR / Curso: Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias

Titulo: USO DO SIMULADOR PHET COMO RECURSO FACILITADOR PARA O
ENSINO DE EQUILIBRIO QUIMICO COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO DE UMA
COMUNIDADE RIBEIRINHA DO BAIXO RIO BRANCO, RORAIMA

Hélio Guedelha de Lima, o pesquisador do presente projeto, compromete-se a:

o Desenvolver o projeto de pesquisa aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Estadual de Roraima ficando responséavel por qualquer
alteracdo que realizar, sem a devida autorizagdo do CEP/UERR, que venha a causar
danos ao participante pesquisado. Caso haja a necessidade de alteracdo, o
pesquisador compromete-se a enviar emenda ao projeto seguindo os tramites da
Plataforma Brasil para analise e consequente aprovacgao;

o Anexar os resultados por meio de relatorios via Plataforma Brasil,
anexando a digitalizacdo dos TCLE e/ou TALE devidamente assinados para
aprovacao com isto garantindo o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes
industriais em conformidade com o que diz a Norma Operacional n°® 001/2013 do
Conselho Nacional de Saude no item 3, inciso 3.3, alinea "c".

Boa Vista, de de

Assinatura do Pesquisador:

RG:
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ANEXO B — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
Aluno menor de 18 anos

Instituicdo: Universidade Estadual de Roraima -UERR / Curso: Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias

Titulo: USO DO SIMULADOR PHET COMO RECURSO FACILITADOR PARA O
ENSINO DE EQUILIBRIO QUIMICO COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO DE UMA
COMUNIDADE RIBEIRINHA DO BAIXO RIO BRANCO, RORAIMA

Pesquisador: Hélio Guedelha de Lima

Pesquisadora (Orientadora): DSc. lvanise Maria Rizzatti, professora efetiva da
UERR e coordenadora do Programa de Péds-graduacédo em Ensino de Ciéncias-UERR

Este € um convite para vocé participar da pesquisa de ensino e aprendizagem
conforme o titulo mencionado. Este documento, chamado termo de Assentimento
Livre e Esclarecido, explica esta pesquisa em detalhes, porém pode conter palavras
gue vocé ndo compreenda. Por favor, peca ao pesquisador ou a outra pessoa da
escola para lhe explicar o que significa qualquer palavra ou informacg&o que vocé nao
entenda. Antes de assinar, vocé pode levar para casa uma copia deste documento
para pensar a respeito ou conversar com sua familia e/ou amigos antes de tomar sua
deciséo.

Este Termo de Assentimento Livre e Esclarecido tem o propoésito de convida-lo
a participar do projeto de pesquisa acima mencionado. O objetivo desta pesquisa
cientifica é avaliar a contribuicdo do software PhET, bem como o uso da
experimentacao, utilizando os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, abordando
o conceito de Equilibrio Quimico no processo de aprendizagem com alunos do 3° ano
do ensino médio da Escola Estadual José Bonifacio, Santa Maria do Boiagu no
municipio de Roraindpolis — RR, uma vez que os alunos tém muitas dificuldades para
resolucdo dos exercicios e entendimento do processo como um todo relacionados ao
conteudo citado no titulo e objetivo.

Para tanto, faz-se necessario utilizar questionario para identificacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes a respeito dos conteidos que envolvem
Equilibrio Quimico.

Pois além de fazer parte de uma dissertacdo de mestrado, ira contribuir para
gue outros alunos adquiram facilidade no aprendizado da linguagem Quimica,
estimulando os alunos a desenvolverem o aprendizado em Equilibrio Quimico com o
uso desse novo aplicativo.

Para tanto, faz-se necessaria a participacdo do aluno, onde o mesmo ira
responder a um questionario referente as atividades académicas e ndo académicas,
onde fara observacdes na sala de aula e preenchera um diagndéstico inicial (para
levantamento dos conhecimentos prévios), uso do aplicativo, durante trés aulas
consecutivas e uma avaliacdo final apés o termino das atividades. Sendo que a
aplicacdo do uso do aplicativo sera realizada durante 3 (trés) aulas previstas do 1°
semestre do ano letivo 2019 com data entre os dias 30 a 31 de julho. Nota: ocorrera
nessa data por conta de as aulas comecarem atrasadas por motivos superiores de
administracao.

Quaisquer registros feitos durante a pesquisa nédo serdo divulgados, mas o
relatério final em formato de Dissertacdo, contendo citacbes anbnimas, estara
disponivel quando estiver concluido o estudo, inclusive para apresentacdo em
encontros cientificos e publicacdo em revistas especializadas (garantia de
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manutencao do sigilo e da privacidade dos participantes da pesquisa durante todas
as fases da pesquisa). O uso das informacdes oferecidas pelo (a) aluno (a) sera
apenas em situacbes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios, etc.),
sendo o aluno (a) identificado (a) apenas pela inicial “E” de estudante e um respectivo
namero, exemplo, E1, E2, E3 etc. atendendo desta forma a Resolu¢do 510/2016 do
CNS-MS.

Dos riscos e beneficios da Participacdo na Pesquisa
Embora seja um estudo do processo de ensino e aprendizagem a respectiva pesquisa
pode apresentar riscos como descrito abaixo:

a) o (a) aluno (a) participante pode apresentar desconforto, fadiga ou impaciéncia na
leitura dos instrumentos de coletas de dados, nesse caso para minimizar estes riscos
o aluno tera o auxilio do pesquisador que lera os instrumentos aplicados e utilizara o
tempo adequado na aplicacéo desses recursos;

b) desconfortos ou tensbes nos membros superiores ou inferiores podem aparecer no
(a) aluno (a) participante devido ao fato de precisar ficar em pé durante as atividades
experimentais, ou precisar ficar sentado por muito tempo durante a realizacdo dos
diagnosticos e avaliacao final. Para minimizar esse risco o pesquisador recomendara
o tempo de atividades, e orienta-los a sentar de forma correta nas carteiras.

N&o havera beneficios de natureza financeira, porém pode haver beneficios em
relacéo ao conhecimento cientifico do (a) aluno (a) participante deste estudo o que lhe
permitira compreender os termos utilizados na linguagem (macroscopica,
microscépica e simbdlica) da Quimica. Facilitando o avanco nos estudos dos
conteldos dessa e das séries seguintes do Ensino Médio e desenvolver uma leitura
do mundo de forma mais atuante e participativa, compreendendo a importancia do
significado dessa ciéncia na vida humana e social. E assim, construir uma cidadania
mais critica para agir diante das inUmeras questdes politicas, ambientais, sociais e
cotidianas.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Estadual de Roraima, sob parecer n° (xxx) a a Gestora da Escola
Estadual José de Alencar, tem conhecimento e incentiva a realizacéo da pesquisa.

Discutimos esta pesquisa com seus pais ou responsaveis e eles sabem que também
estamos pedindo seu acordo. Se vocé vai participar na pesquisa, seus pais ou
responsaveis concordaram com isso.

Mediante qualquer desconforto em relacdo aos questionamentos desenvolvidos no
momento da pesquisa, 0 pesquisador ira prestar atendimento as solicitacdes e/ou
pedidos do (a) /s aluno (a) participantes. A pesquisador assegura aos alunos
participantes desta pesquisa a preservacdo da imagem bem como acesso aos
procedimentos, produtos ou agentes da pesquisa.

Ou seja, todos os (as) alunos (as) participantes da pesquisa terdo acesso aos
instrumentos utilizados na pesquisa, bem como ao resultado e ao produto final da
pesquisa.

Este TERMO, (em duas vias: uma para o pesquisador e outra para o (a) aluno (a)

participante), e para certificar que eu,
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, ha qualidade de participante
voluntéario (a), aceito participar do projeto cientifico acima mencionado.

Estou ciente de que a participacdo na pesquisa poderd trazer riscos associados
desconforto, fadiga ou impaciéncia na leitura dos instrumentos de pré-teste, atividades
formativas e poOs-teste, nesse caso para minimizar estes riscos terei o auxilio do
pesquisador que lera os instrumentos aplicados e utilizard o tempo adequado na
aplicacao desses recursos.

Estou ciente de que terei direito a manutencao do sigilo e da privacidade, bem como
acompanhamento e assisténcia pedagdgica, também apds a coleta de dados.

Estou ciente de que sou livre para recusar e retirar meu consentimento, encerrando a
minha participacéo a qualquer tempo, sem penalidades.

Para participar deste estudo, ndo terei nenhuma forma de incentivo financeiro ou
indenizacdo, sendo a unica finalidade da minha participacdo a contribuicdo para o
desenvolvimento da pesquisa. Apesar disso, diante de eventuais danos, identificados
e comprovados, decorrentes da pesquisa, terei assegurado (a) plena liberdade de
recusar a participar e retirar o0 meu consentimento e interromper a participagdo como
voluntério (a) em qualquer fase da pesquisa sem necessidade de comunicado prévio.
A minha participacdo € voluntaria e a recusa em participar nao acarretara qualquer
penalidade ou modificacdo na forma em que serei atendido (a) pelo pesquisador. Os
resultados da pesquisa estardo a minha disposicdo quando finalizada. Nao serei
identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar. O nome ou o0 material
gue indique a minha participacdo como voluntario (a) ndo sera liberado sem a minha
permissdo. Por fim, sei que terei a oportunidade para perguntar sobre qualquer
guestao que eu desejar, e que todas deverdo ser respondidas a meu contento.

Assinatura da Crianca/Adolescente:

Data: / /

Eu, Hélio Guedelha de Lima (pesquisador responsavel) declaro que serdo cumpridas
as exigéncias contidas na Resolucdo. CNS n° 510/16.

Para esclarecer eventuais davidas ou denudncias ligue para:

Pesquisador: Hélio Guedelha: (95) 984107550

Pesquisadora (Orientadora): Prof.2 DSc. Ivanise Maria Rizzatti Tel: (95) 2121-0943 ou
(95)98122-4175

Comité de Etica em Pesquisa com seres Humanos-CEP/UERR: Rua Sete de
Setembro, n° 231 - Bairro Canarinho. Tels: (95) 2121-0953
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) em Pesquisas
com Seres Humanos

Instituicdo: Universidade Estadual de Roraima / Programa de P4s-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias - PPGEC

Titulo: USO DO SIMULADOR PHET COMO RECURSO FACILITADOR PARA O
ENSINO DE EQUILIBRIO QUIMICO COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO DE UMA
COMUNIDADE RIBEIRINHA DO BAIXO RIO BRANCO, RORAIMA

Pesquisador (a): Hélio Guedelha de Lima.

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido tem o propdsito de autorizar
a participagéo do (a) menor sob minha responsabilidade no projeto de pesquisa acima
mencionado. O objetivo desta pesquisa cientifica € avaliar a contribui¢cdo do software
PhET, bem como o uso da experimentacéo, utilizando os trés momentos pedagdgicos
de Delizoicov, abordando o conceito de Equilibrio Quimico no processo de
aprendizagem com alunos do 3° ano do ensino médio da Escola Estadual José
Bonifacio, Santa Maria do Boia¢l no municipio de Rorainopolis — RR, uma vez que os
alunos tém muitas dificuldades para resolucdo dos exercicios e entendimento do
processo como um todo relacionados ao contetudo citado no titulo e objetivo.

Para tanto, faz-se necessario utilizar questionario para identificacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes a respeito dos conteidos que envolvem
Equilibrio Quimico.

Pois além de fazer parte de uma dissertacdo de mestrado, ira contribuir para
gue outros alunos adquiram facilidade no aprendizado da linguagem Quimica,
estimulando os alunos a desenvolverem o aprendizado em Equilibrio Quimico com o
uso desse novo aplicativo.

Para tanto, faz-se necessaria a participacdo do aluno, onde o mesmo ira
responder a um questionario referente as atividades académicas e ndo académicas,
onde fara observacdes na sala de aula e preenchera um diagndostico inicial (para
levantamento dos conhecimentos prévios), uso do aplicativo, durante trés aulas
consecutivas e uma avaliacdo final apés o termino das atividades. Sendo que a
aplicacdo do uso do aplicativo sera realizada durante 3 (trés) aulas previstas do 1°
semestre do ano letivo 2019 com data entre os dias 30 a 31 de julho. Nota: ocorrera
nessa data por conta de as aulas comecarem atrasadas por motivos superiores de
administracao.

Quaisquer registros feitos durante a pesquisa nédo serdo divulgados, mas o
relatério final em formato de Dissertacdo, contendo citacbes anbnimas, estara
disponivel quando estiver concluido o estudo, inclusive para apresentacdo em
encontros cientificos e publicacdo em revistas especializadas (garantia de
manutencado do sigilo e da privacidade dos participantes da pesquisa durante todas
as fases da pesquisa).

N&o havera beneficios diretos ou imediatos para o participante deste estudo.
Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Estadual de Roraima, sob parecer n° (xxx) e a Gestora da Escola
Estadual José de Alencar tem conhecimento e incentiva a realizacéo da pesquisa.

Este TERMO, assinado em duas vias, de modo que uma permanecera em
meu poder e outra com o pesquisador, € para certificar que o menor sob minha
responsabilidade,

: na
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qualidade de participante voluntério, esta autorizado a participar do projeto cientifico
acima mencionado.
Assinando este termo, estou ciente que:

a) A participacao do (a) aluno (a) como voluntario (a) da pesquisa se iniciara apenas
a partir da entrega desse documento por mim assinado;

b) A participacdo do menor sob minha responsabilidade n&o envolve nenhuma forma
de incentivo financeiro ou indenizacao, sendo a Unica finalidade desta participacdo a
contribuicdo para o desenvolvimento da pesquisa,;

c) O uso das informacdes oferecidas pelo menor sob minha responsabilidade sera
utilizado pelo pesquisador apenas em situacdes académicas (artigos cientificos,
palestras, seminarios, etc.), sendo o menor identificado apenas pela inicial “E” de
estudante e um respectivo numero, exemplo, E1, E2, E3 etc.

d) A colaboracéo se fara por meio de questionarios escritos, e registros das atividades
realizadas através de observacfes por escrito e diario da pesquisa, bem como da
execucao de atividades realizadas na sala de aula, em que ele (ela) sera observado
(a) e sua producéo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas
desenvolvidas;

e) No caso de fotos e videos, obtidas durante a participacdo do menor sob minha
responsabilidade, autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como
artigos cientificos, palestras, seminarios, etc., sem identificacao;

f) O (a) aluno (a) participante pode apresentar desconforto, fadiga ou impaciéncia na
leitura dos instrumentos de coletas de dados, nesse caso para minimizar estes riscos
o aluno tera o auxilio do pesquisador que lera os instrumentos aplicados e utilizara o
tempo adequado na aplicacédo desses recursos;

g) Desconfortos ou tensGes nos membros superiores ou inferiores podem aparecer no
(a) aluno (a) participante devido ao fato de precisar ficar em pé durante as atividades
experimentais, ou precisar ficar sentado por muito tempo durante a realizacdo dos
diagnosticos e avaliacao final. Para minimizar esse risco o pesquisador recomendara
o tempo de atividades, e orienta-los a sentar de forma correta nas carteiras.

h) Nao havera beneficios de natureza financeira, porém pode haver beneficios em
relacéo ao conhecimento cientifico do (a) aluno (a) participante deste estudo o que lhe
permitira compreender os termos utilizados na linguagem (macroscopica,
microscépica e simbdlica) da Quimica. Facilitando o avanco nos estudos dos
conteldos dessa e das séries seguintes do Ensino Médio e desenvolver uma leitura
do mundo de forma mais atuante e participativa, compreendendo a importancia do
significado dessa ciéncia na vida humana e social. E assim, construir uma cidadania
mais critica para agir diante das inUmeras questdes politicas, ambientais, sociais e
cotidianas.

i) A participacdo do menor na pesquisa € voluntaria;

j) Estou ciente de que sou livre para recusar e retirar meu consentimento, bem como
0 menor sob minha responsabilidade, encerrando assim a participacdo dele (a) a
qualquer tempo, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos;

Caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado (a), poderei contatar o pesquisador
responsavel na Escola Estadual José de Alencar (Avenida Dra. Yandara, S/N, Centro,
Roraindpolis-RR), pelo telefone (95) 99141-1919 ou pelo e-mail:
helioguedelha7@gmail.com
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m) Por fim, sei que terei a oportunidade para perguntar sobre qualquer questao que
eu desejar, bem como o menor sob minha responsabilidade e que todas deverao ser
respondidas a meu contento.

Assinatura do Autorizante:

Data: / /

Eu , RG
340681-4 - SSP/RR, pesquisador responsavel, declaro que serdo cumpridas as
exigéncias contidas na Resolucao n° 510/16 do Conselho Nacional de Saude (CNS).

Para esclarecer eventuais duvidas ou denuncias, favor entrar em contato com:
Pesquisador: Hélio Guedelha de Lima Cargo/Funcéao:
Professor

E mail:helioguedelha7@gmail.com

Fone: (95) 98410-7550

Instituicdo: Universidade Estadual de Roraima — UERR

Programa de Pos-graduacao em Ensino de Ciéncias — PPGEC

Secretaria de Pos-graduacao - Fone: (95) 2121-0943 - E-mail: ppgec@uerr.edu.br
Projeto submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UERR

Rua Sete de Setembro, n® 231 - Bairro Canarinho (sala 201) - Fone: (95) 2121-
0953
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ANEXO D - TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Instituic&o: Universidade Estadual de Roraima -UERR / Curso: Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias

Titulo: USO DO SIMULADOR PHET COMO RECURSO FACILITADOR PARA O
ENSINO DE EQUILIBRIO QUIMICO COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO DE UMA
COMUNIDADE RIBEIRINHA DO BAIXO RIO BRANCO, RORAIMA

Pesquisador: Hélio Guedelha de Lima

O pesquisador do presente projeto se compromete a preservar a privacidade
dos participantes da pesquisa, assim como, de qualquer informacéao por eles prestada.
Os dados coletados e disponibilizados para a pesquisa serdo acessados
exclusivamente pela equipe de pesquisadores e a informacgéo arquivada em papel ndo
contera a identificacdo dos nomes dos sujeitos elencados. Este material sera
arquivado de forma a garantir acesso restrito aos pesquisadores envolvidos com a
pesquisa, e tera a guarda por cinco anos, quando sera incinerado.

Concorda, igualmente, que essas informacdes serdo utilizadas unica e
exclusivamente para execucao do presente projeto. As informacdes somente poderao
ser divulgadas de forma andnima e serdo mantidas nos computadores das salas dos
grupos de pesquisa da instituicAo envolvida sob responsabilidade da (o) Prof.

(@)

Este projeto foi avaliado por um Comité de Etica em Pesquisa e aprovado sob
nO

Boa Vista, de de

Assinatura do Pesquisador:

RG:

Para esclarecer eventuais duvidas ou denudncias ligue para (95) 984107550, falar com
Hélio Guedelha domiciliado na rua Sido, 684, Nova Canad; e (95) 2121-0953,
Universidade Estadual de Roraima — UERR, Rua Sete de Setembro, 231 / Canarinho,
Sala 201 (localizada no primeiro andar do Setor da Logistica) — Boa Vista — RR.

CEP/UERR Rua Sete de Setembro, n° 231 - Bairro Canarinho (sala 201)
Tels.: (95) 2121-0953
Horario de atendimento: Segunda a Sexta das 08 as 12 horas
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APENDICES

APENDICE A — ROTEIRO PARA A AULA MOTIVACIONAL

Pesquisador: Prof® Hélio Guedelha
Orientadora: Prof2 DSc. Ivanise Maria Rizzatti

Titulo da pesquisa: Uso do simulador PhET como recurso facilitador para o
ensino de Equilibrio Quimico com alunos do ensino médio de uma comunidade
ribeirinha do baixo rio branco, Roraima

1) Nesse primeiro momento, os alunos seréo organizados todos em um auditorio;

2) Respondam com sinceridade: vocés gostam de estudar? O que motiva vocé a vir a
escola? Quando vocés veem o(a) professor(a) de quimica, o que vocés logo pensam
dele(a)? Quando o professor diz que vai dar aula de quimica, qual a pergunta mais
comum que vocés fazem? Vocés gostam de quimica? E legal estudar quimica
somente em sala de aula? E se tivessem aulas praticas em laboratérios? Em algum
tempo de escola ja fizeram alguma aula experimental de quimica? Ja fizeram alguma
travessura em casa e disseram para os pais de vocés que foi o professor de quimica
gue mandou fazer? Ja usaram algum aplicativo de quimica para estudar qualquer
conteudo da disciplina? Este € o momento de interacdo com eles —deixar que eles

respondam;

3) Explicar resumidamente minha trajetéria de vida e o que levou a estudar esse tema;
4) Explicar o motivo de eles participarem dessa pesquisa;

5) Apresentacao do projeto e do simulador PhET em power point;

6) Saber quantos desejam patrticipar;

7) Sorteio entre as turmas;
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APENDICE B — QUESTIONARIO INICIAL
Pesquisador: Prof® Hélio Guedelha

Orientadora: Prof2 DSc. lvanise Maria Rizzatti

Titulo da pesquisa: Uso do simulador PhET como recurso facilitador para o
ensino de Equilibrio Quimico com alunos do ensino médio de uma comunidade
ribeirinha do baixo rio branco, Roraima

Caro(a) aluno(a), vocé estad sendo convidado para participar de uma pesquisa de
dissertacdo de mestrado atribuida ao ensino de equilibrio quimico a partir de
simuladores virtuais, neste caso o PhET. Contamos com seu apoio, pois sera muito
importante para nés a sua opinido, através desse questionario, uma vez que ela nos
dard um norte para elaborarmos um produto educacional, o qual ficara disponivel para
gue todos os professores tenham acesso e assim possam melhorar o processo de

ensino-aprendizagem.

1) Vocé teve alguma dificuldade ao entrar no ensino médio? Se sim, qual?

2) Algumas novas disciplinas entram no componente curricular no ensino médio

como quimica, por exemplo. Como vocé vé essa disciplina?

3) Como o professor deve inovar suas aulas de quimica no ensino médio?

Aulas préticas ( ) Somente aulas tedricas ( ) Inovadoras com uso de
computadores ( ) Inovadoras com uso de celulares ( ) Aulas de campo
()

4) Em se tratando de equilibrio quimico, como vocé classificaria 0 ensino desse
conteudo?
Muito dificil () Dificil () Entendimento moderado ( ) Facil ()
Muito facil ()

5) E sua aprendizagem?



6)

7

8)

9)
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Muito dificil () Dificil () Entendimento moderado ( ) Facil ()
Muito facil ( )

Vocé acredita que o uso de celulares, de forma controlada e para fins didaticos,

pode auxiliar no ensino de equilibrio quimico? Justifique sua resposta.

Sim () N&o ()

Vocé ja fez uso ou apenas conhece algum aplicativo ou simuladores virtuais de

equilibrio quimico?
Sim( ) Nao ( )

Se ja fez uso, este |Ihe trouxe alguma experiéncia inovadora na aprendizagem em

equilibrio quimico?
Muito( ) Pouco( ) Muitopouco( ) Nenhuma( )

O uso de aplicativo ou simuladores virtuais em equilibrio quimico pode ser uma

forma de aproximar o conteudo ao cotidiano do aluno? Justifique sua resposta.

Sim( ) Nao ( )

10)O uso de aplicativos educacionais em celular pode aproximar ou distanciar o aluno

do conteudo de estudo em equilibrio quimico? Justifique sua resposta.

Sim( ) Nao ( )
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APENDICE C - LISTA DE EXERCICIO INICIAL - LEI
Pesquisador: Prof® Hélio Guedelha

Orientadora: Prof2 DSc. lvanise Maria Rizzatti

Titulo da pesquisa: Uso do simulador PhET como recurso facilitador para o
ensino de Equilibrio Quimico com alunos do ensino médio de uma comunidade
ribeirinha do baixo rio branco, Roraima

Caro(a) aluno(a), vocé estad sendo convidado para participar de uma pesquisa de
dissertacdo de mestrado atribuida ao ensino de equilibrio quimico a partir de
simuladores virtuais, neste caso o PhET. Contamos com seu apoio, pois sera muito
importante para nés a sua opinido, através dessa lista de exercicio, uma vez que ela
nos dard um norte para elaborarmos um produto educacional, o qual ficara disponivel
para que todos os professores tenham acesso e assim possam melhorar o processo
de ensino-aprendizagem.

1) O gque significa quando uma reacéo entra em equilibrio?

2) 0 que séo reacdes reversiveis?

3) Quais as situacdes em que uma reacao em equilibrio é perturbada?

4) Explique o principio de Lé Chatelier.
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5) Represente, através de desenho, uma escala de pH?

6) Defina &cido e base.

7) Marque (A) para acido ou (B) para base em cada substéncia abaixo:
( ) amoniaco

( ) sabonete

( ) sangue

() leite

( ) cuspe

( ) canja de galinha
() café

( ) suco de laranja
( ) refrigerante

() vémito

( ) agua de bateria

( ) soda caustica



8) Suponha que uma solucao A tenha pH=1.00 e B tenha pH=11.00. O que acontece

com o pH dessas solucdes se adicionarmos agua?
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APENDICE D — QUESTIONARIO FINAL
Pesquisador: Prof® Hélio Guedelha

Orientadora: Prof2 DSc. lvanise Maria Rizzatti

Titulo da pesquisa: Uso do simulador PhET como recurso facilitador para o
ensino de Equilibrio Quimico com alunos do ensino médio de uma comunidade
ribeirinha do baixo rio branco, Roraima

Caro(a) aluno(a), vocé estad sendo convidado para participar de uma pesquisa de
dissertacdo de mestrado atribuida ao ensino de equilibrio quimico a partir de
simuladores virtuais, neste caso o PhET. Contamos com seu apoio, pois sera muito
importante para nés a sua opinido, através dessa lista de exercicio, uma vez que ela
nos dard um norte para elaborarmos um produto educacional, o qual ficara disponivel
para que todos os professores tenham acesso e assim possam melhorar o0 processo

de ensino-aprendizagem.

1. O que significa PhET?

2. O simulador virtual lhe ajudou a revisar e entender os conteudos de acido e
base e reversibilidade dentro de equilibrio quimico? Justifique.

3. Qual o nome das atividades utilizadas nesta pesquisa?

4. Depois dessa pesquisa vocé acredita que simuladores como o PhET, bem
como jogos e outras atividades virtuais, ajudam na aprendizagem em equilibrio
guimico?
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E depois de usar o PhET e a experimentacdo, como vocé classifica sua
aprendizagem em equilibrio quimico?

E uma 6tima ideia usar o computador como instrumento de estudo. Mas o livro
também é muito importante, entdo qual dos dois € mais eficiente?
) Livro () Computador ( ) Osdois

Vocé concorda que o professor deveria utilizar mais aulas praticas e com tais
aplicativos?

Qualquer professor poderia utilizar de aulas dinamizadas assim para facilitar o
entendimento dos conteudos?

Com aulas mais inovadoras assim, € possivel mudar a realidade do ensino
onde vocé mora?
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APENDICE E - LISTA DE EXERCICIO FINAL - LEF
Pesquisador: Prof® Hélio Guedelha

Orientadora: Prof2 DSc. lvanise Maria Rizzatti

Titulo da pesquisa: Uso do simulador PhET como recurso facilitador para o
ensino de Equilibrio Quimico com alunos do ensino médio de uma comunidade
ribeirinha do baixo rio branco, Roraima

Caro(a) aluno(a), vocé estad sendo convidado para participar de uma pesquisa de
dissertacdo de mestrado atribuida ao ensino de equilibrio quimico a partir de
simuladores virtuais, neste caso o PhET. Contamos com seu apoio, pois sera muito
importante para nés a sua opinido, através dessa lista de exercicio, uma vez que ela
nos dard um norte para elaborarmos um produto educacional, o qual ficara disponivel
para que todos os professores tenham acesso e assim possam melhorar o processo

de ensino-aprendizagem.

[EEN

. Qual a diferenca entre acido e base?

2. Para que serve a escala de pH?

3. Por que o acai mudou a coloracao das substancias acidas e basicas?

4. Qual a coloracao das solucdes acidas e basicas quando submetidas ao acai?

5. O que ocorreu quando foi adicionado &cido nitrico em soda caustica, sendo que
a soda estava com coloracéo esverdeada?
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6. E depois, 0 que ocorreu quando mais soda caustica foi adicionada?

7. Como vocé pode explicar essa mudanca de cor?

8. Qual a intensidade da cor das solu¢des nos frascos 1 e 2, sendo que no frasco
1 a solucdo de soda caustica estava mais concentrada e no 2 estava menos
concentrada?

9. O que acontece com o pH quando é adicionado agua na solucao?

10. A concentracao dos ions interfere na forca dos acidos e das bases? Como?
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