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RESUMO

O estudo de Reacfes Quimicas pode muitas vezes ser abstrato para os estudantes,
em virtude de muitos conceitos ndo serem completamente observaveis, ou seja,
situarem-se no nivel submicroscopico da Quimica. Através da aplicacdo de
simulagbes computacionais, os alunos podem compreender melhor tais conceitos,
gue sao trabalhados visualmente, neste tipo de ferramenta. Entédo este trabalho teve
por objetivo analisar a utilizacdo da plataforma PhET na promocédo da aprendizagem
significativa do conteudo de Reacdes Quimicas em uma turma do 1° ano do ensino
médio. Esta proposta de estudo envolveu o uso de dois simuladores PhET que
possuem simulagBes necessérias para o desenvolvimento da tematica principal,
Reacdes Quimicas, e dos conhecimentos prévios necessarios para a sua
compreensao. Assim como por considerar que tais recursos sdo apontados na
literatura como favorecedores da aprendizagem de contetdos quimicos abstratos, por
facilitar a compreensdo do nivel submicroscépico. A pesquisa aconteceu por um
periodo de quatro semanas e teve como procedimento o estudo de caso com
abordagem mista, para coleta e analise de dados. Participaram desta proposta alunos
de duas turmas de 12 série de uma escola publica da Rede Estadual de Ensino do
Ceard, localizada em Fortaleza/Ce. Na qual foram aplicadas abordagens
metodoldgicas que diferiram apenas na utilizacdo, ou ndo, da ferramenta como
recurso adicional ao livro didatico, na resolucéo de atividades. E valido salientar que
a base tedrica utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa foi a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, visto que a culminancia das
abordagens metodoldgicas se deu com a construcdo de Mapas Conceituais (MC)
pelos alunos, acerca da teméatica estudada. O que permitiu a complementar a coleta
de evidéncias acerca do processo de construgcéo da aprendizagem significativa ou ndo
dos sujeitos envolvidos. A anélise dos dados permitiu concluir que o simulador PhET
“‘Balanceamento de equagdes quimicas” atuou como organizador prévio, e que a
intervencdo realizada com a sua utlizagdo favoreceu a construcdo de uma

aprendizagem significativa acerca da tematica Rea¢des Quimicas para os estudantes.

Palavras-chave: Reacfes Quimicas. PhET Simulacdes. Teoria da Aprendizagem
Significativa. TDIC. MC.



ABSTRACT

The study of Chemical Reactions can often be abstract for students, because many
concepts are not completely observable, that is, they are located at the submicroscopic
level of Chemistry. Through the application of computer simulations, students can
better understand such concepts, which are worked on visually, in this type of tool. So
this work aimed to analyze the use of the PhET platform in promoting meaningful
learning of Chemical Reactions content in a class of the 1st year of high school. This
study proposal involved the use of two PhET simulators that have simulations
necessary for the development of the main theme, Chemical Reactions, and the
previous knowledge necessary for its understanding. As well as considering that such
resources are pointed out in the literature as favoring the learning of abstract chemical
contents, for facilitating the understanding of the submicroscopic level. The research
took place over a period of four weeks and used a case study with a mixed approach
for data collection and analysis. Students from two 1st grade classes at a public school
in the State Education Network of Ceara, located in Fortaleza/Ce, participated in this
proposal. In which methodological approaches were applied that differed only in the
use, or not, of the tool as an additional resource to the textbook, in the resolution of
activities. It is worth mentioning that the theoretical basis used for the development of
this research was the Theory of Meaningful Learning (TAS) by David Ausubel, since
the culmination of the methodological approaches took place with the construction of
Conceptual Maps (CM) by the students, about the theme studied. This made it possible
to complement the collection of evidence about the construction process of meaningful
learning or not for the subjects involved. Data analysis led to the conclusion that the
PhET simulator "Balancing chemical equations" acted as a previous organizer, and
that the intervention carried out with its use favored the construction of meaningful

learning about the theme Chemical Reactions for students.

Keywords: Chemical Reactions. PhET Simulations. Meaningful Learning Theory.
TDIC. MC.
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1 INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia dinamica e quando o aluno possui a minima afinidade
e se dispbe a compreendé-la, pode se encantar por ela. Contudo, Costa e Tavares
(2019) pontuam que quando a abordagem metodoldgica utilizada pelo professor é
pautada na memorizacao de formulas e conceitos, sem atribuir significado ao que é
estudado, o ensino desta disciplina pode tornar-se monétono e cansativo, afastando
alguns alunos.

E desafiador, para alguns docentes, reformular sua pratica pedagogica, sair da
sua zona de conforto a fim de alcancar os estudantes através de assuntos presentes
no seu cotidiano e ensinar a quimica através deles. Para isso, € fundamental criar
estratégias que aproximem o saber ensinado pelos professores daquilo que o
estudante conhece, pautando a aprendizagem sob o0 viés cognitivista, ou seja,
permitindo ao estudante fazer parte do processo de construcao da sua aprendizagem.

Moreira e Mansini (2001) afirmam que a ideia central da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, ancorada no cognitivismo, é a
de que o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja sabe. De acordo com esta teoria, a aprendizagem significativa acontece
guando as novas informacfes interagem com conceitos relevantes presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz, sendo assimiladas e diferenciadas. E a fim de
potencializar o processo aprendizagem, € interessante que esta aconteca por meios
e recursos atrativos aos estudantes.

Os alunos que estédo cursando o ensino médio hoje sédo nativos digitais, termo
que segundo Andrade et al. (2020) diz respeito aquele que nasceu e cresceu
cercado de tecnologias, como videogames, celulares e internet. Ainda segundo o
autor, esta geracdo nascida entre 1998 e 2009 pertence a Geracdo Z.
Nomenclatura inspirada no termo inglés zapping que se traduz em dar uma volta,
gue possui relacdo com a palavra zapear, trocar de canais de televisdo, acessar a
internet, videos, celulares, entre outros recursos digitais.

Atualmente, existe uma diversidade de recursos digitais educacionais
disponiveis para enriquecer a abordagem docente em sala de aula. Assim, uma forma

de alcancar essa geracdo de estudantes, € fazer uso de tecnologias digitais, que
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poderdo proporcionar mais interesse e interagdo no processo de
ensino/aprendizagem, em virtude da atratividade destes recursos.

Para Almeida, Borges e Sa (2021), a Quimica é uma ciéncia que necessita de
abstracdo e visualizacdo para seu completo entendimento, e as dificuldades na sua
compreensao podem estar relacionadas ao entendimento dos seus niveis de
abordagem.

De acordo com trabalho realizado por Johnstone (1982), o ensino de Quimica
deve ser focado na interacdo de trés niveis de abordagem: o macroscépico, 0
submicroscopico e o representacional. O nivel macroscoépico corresponde ao que €
tangivel e perceptivel aos sentidos. O nivel representacional faz referéncia aos
simbolos, férmulas e equacfes quimicas. E o nivel microscépico corresponde aos
processos de abstracdo necessarios para compreensao de muitos conceitos.

Dessa forma, as tecnologias digitais incorporadas na abordagem metodoldgica
docente podem atuar facilitando a compreensdao de conceitos quimicos mais
complexos e que possuem apelo visual, transformando-os em informacgdes acessiveis
e cognitivamente compreensiveis, além de atrativas.

Reacdes quimicas é um exemplo de conteudo cuja aprendizagem necessita de
significado, podendo ser relacionado com o cotidiano dos estudantes, bem como
transita entre os niveis de abordagem representacional e microscopico. O que €
corroborado por Piedade et al. (2016), quando os autores pontuam que a sua
compreensao exige um entendimento apurado acerca da estrutura da matéria,
principalmente sobre atomos e moléculas, bem como das convencdes utilizadas para
a representacdo de uma equacao quimica. Nahh e Sanger (2012) reportam que a
dificuldade de muitos estudantes em compreender o conteudo pode ser atribuida a
falta de uma visdo do mundo microscépico. Sendo necessario, portanto, abstracéo e
apelo visual para seu completo entendimento por parte de alguns estudantes.

A fim de auxiliar na aprendizagem de conteudos mais complexos, abstratos e
gue possuem apelo visual, Passos et al. (2019) afirmam que existem softwares os
quais sdo pensados e programados para uma implementacdo com objetivos
educativos, ou seja, propostos com a intencdo de melhorar a aprendizagem sobre
determinado conteudo.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz o
desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas ao uso critico e

responsavel das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacédo (TDIC) com o
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intuito de garantir aos jovens, aprendizagens para atuar em uma sociedade em
constante mudancga. A competéncia geral quatro traz como destaque a utilizacéo de
diferentes linguagens, dentre as quais, a linguagem digital € apresentada como uma
das linguagens a serem desenvolvidas, visando possibilitar a expressdo e o
compartilhamento de informacdes, ideias e sentimentos em diferentes contextos
(SANTOS; ROSA; BULEGON, 2021).

De acordo com Passos et al. (2019), os softwares educacionais sao
classificados segundo as suas caracteristicas e vantagens, um tipo que possui grande
destaque sdo os softwares de simulagéo ou simuladores. Estas ferramentas podem
facilitar as demonstracdes de experiéncias cientificas, de forma virtual, de dificil
realizacdo ou até mesmo perigosas no mundo real, se destacando como um recurso
promissor, podendo incluir animacfes, visualizacdes e interativas experiéncias
laboratoriais.

Dessa forma, Costa e Tavares (2019) afirmam que os simuladores sdo
recursos que podem auxiliar no desenvolvimento de propostas de ensino de Quimica,
pois eles podem ser eficazes na interpretacdo e compreensao do conteudo, além de
promover objetivos mais sofisticados de aprendizagem, entre eles, a investigacao, a
redescoberta, a constru¢cao de modelos e conceitos.

E indispensavel que a aplicacdo de simuladores seja realizada com
planejamento e com a figura do professor como participante do processo. Isto se faz
necessario, por que as simulacées computacionais, apesar de reproduzir situacdes
reais, o fazem de forma limitada, ndo sendo possivel observar toda a complexidade
desta situacédo e mostrando a necessidade da figura do professor com conhecimento
cientifico sobre a questao.

A vantagem dos softwares como recursos educacionais é a sua facilidade de
obtencado, que na maioria das vezes sdo encontrados na internet e estao disponiveis
de forma gratuita. Como € o caso do PhET (Physics Education Technology), um
software desenvolvido pela Universidade do Colorado, USA que oferece simulacoes
de Quimica, Fisica, Biologia, Matematica e ciéncia da terra.

A escolha do PhET, para a execucdo deste trabalho, se deu por possuir as
simulacbes necessarias para o desenvolvimento da tematica abordada, que é
Reacdes Quimicas. Dentre estas simulagfes, esta incluida uma que aborda os
conhecimentos prévios necessarios para a compreensao da tematica principal, que

sdo o0s conceitos de atomo, elemento, molécula, indice e coeficiente. Além disso,
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apresenta facilidade de acesso, pois pode ser acessado diretamente no sitel,
gratuitamente, por meio de smatphone, tablet ou computador, bem como pode ser
obtido nas lojas de aplicativos para celular por um baixo custo.

Dessa forma, esta pesquisa possui cunho exploratorio, cujo procedimento
utilizado envolvera um estudo de caso com abordagem qualitativa e quantitativa. O
procedimento consiste em comparar duas abordagens metodolégicas, com e sem a
utilizacdo da plataforma PhET simulac¢des, em duas turmas de 12 série do Ensino
Médio, de uma escola publica da Rede Estadual de Ensino do Ceara localizada em
Fortaleza, com o intuito de verificar a relevancia da utilizacdo do simulador na
aprendizagem dos alunos sobre a tematica Reac¢des Quimicas.

Nesse contexto, esta proposta de estudo justifica-se em termos do uso de
simuladores no ensino de quimica, por considerar que tais recursos tém sido
apontados na literatura como favorecedores da aprendizagem em Quimica
(RODRIGUES; NASCIMENTO, 2020). Tais ferramentas auxiliam na compreensao dos
modos representacionais da quimica de forma exploratdria e ludica, além de tornar os
conteudos menos abstratos, facilitando sua compreenséo.

E valido salientar que serd utilizada como base teérica, para o desenvolvimento
desta pesquisa, a TAS de David Ausubel, visto que se pretende trabalhar com Mapas
Conceituais sob o viés avaliativo, na expectativa que esse recurso possibilite

evidéncias positivas no processo de aprendizagem discente.
1.1. Objetivo geral

Analisar a utilizacdo da plataforma PhET na promocdo da aprendizagem
significativa do conteddo de Reacdes Quimicas em uma turma do 1° ano do ensino
médio.
1.2. Objetivos especificos

- Apresentar a plataforma PhET com vistas a aprendizagem de Quimica e suas

simulagdes relacionadas a tematica Reagbes Quimicas;

!PHET. Interactive simulation. Balanceamento de Equacgdes Quimicas. Disponivel
em: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-
equations_pt_BR.html
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- Verificar a relevancia da utilizacdo da plataforma PhET para aprendizagem de
alunos do 1° ano do ensino médio sobre a temética Rea¢des Quimicas;

- Investigar as contribuicdes da TAS através do uso de mapas conceituais, com viés
avaliativo, aplicado a teméatica Rea¢Ges Quimicas para alunos do 1° ano do ensino

médio.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Teoria da Aprendizagem Significativa

Esta pesquisa tem sustentacdo teodrica na Teoria da Aprendizagem
Significativa(TAS) de David Ausubel. E com base na TAS, Moreira (1999) afirma que
a aprendizagem é significativa quando os novos conhecimentos interagem de forma
substantiva e nao-arbitrdria com o0s conhecimentos relevantes pré-existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz, os quais Ausubel denominou como subsuncores. Ou
seja, € importante que o sujeito relacione as novas informacdes a serem aprendidas
de forma significativa com os seus conhecimentos prévios e que a assimilacdo seja
reproduzida de forma clara e com as suas proprias palavras.

Assim, o subsuncor pode ser um conceito, uma ideia ou uma proposicao ja
existente na estrutura cognitiva do aprendiz, que advém de sua experiéncia e vai servir
de ancoradouro para 0s novos conhecimentos. Para que o processo de aprendizagem
seja significativo, esses conhecimentos prévios devem ser relevantes, trazendo assim

modificacdes significativas na estrutura cognitiva do suijeito.

Ausubel vé o armazenamento de informacdes na mente humana como sendo
altamente organizada, formando uma hierarquia conceitual na qual
elementos mais especificos de conhecimento sdo relacionados a conceitos e
proposi¢cdes mais gerais, mais inclusivas (MOREIRA; MANSINI, 2001, p. 17).

Em seu trabalho, Ausubel ainda relata a existéncia da aprendizagem mecanica,
em contraste com a aprendizagem significativa. Ela acontece a partir de uma interacao
arbitraria e literal entre os novos conhecimentos e os conhecimentos prévios do
sujeito. Resultando na memorizacao de conceitos e informacdes, que serdo facilmente
esquecidos pelo aprendiz. Em outras palavras, uma repeticdo do tipo papagaio
(MACEDO; PANTOJA; MOREIRA, 2020).
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Ausubel define aprendizagem mecéanica como sendo a aprendizagem de novas
informagdes com pouca ou nenhuma interagdo com conceitos relevantes existentes
na estrutura cognitiva (MOREIRA; MANSINI, 2001).

Entretanto, € importante ressaltar que as duas formas de aprendizagem néo
sao dicotbmicas, apesar de serem opostas, nao significa dizer que andam separadas,
o discente pode aprender de forma significativa e mecanica ao mesmo tempo. Elas
podem estar inter-relacionadas quando o sujeito ndo tem 0s subsungores necessarios
para fazer a ancoragem dos novos conhecimentos, sendo assim necessaria a
utilizacao da aprendizagem mecanica. Na verdade, Ausubel estabelece os processos
de aprendizagem em um continuum e coloca as aprendizagens mecanica e
significativa nos extremos dessa linha. Qudo mais préximo da extremidade de
aprendizagem mecanica, mais deficientes serdo os processos de assimilagdo. Por
outro lado, quanto mais significativa a aprendizagem, maior a modificacdo nos
subsuncores, além de torna-los mais claros, estaveis e diferenciados. Os tempos de
retencdo tendem a ser, também, maiores para processos de assimilacao significativa
(AUSUBEL, 2003).

Cabe ressaltar, ainda, a distin¢cao feita por Ausubel acerca das aprendizagens
por descoberta e por recepcdo. Segundo Moreira e Mansini (2001), a aprendizagem
por recepcdo é aquela aprendizagem apresentada ao aprendiz na sua forma final,
engquanto que na aprendizagem por descoberta, o conteudo é descoberto na sua
forma final pelo sujeito. Sendo que essas duas aprendizagens s6 serao significativas,
se 0s novos conhecimentos correlacionarem, ou seja, interagirem com o subsuncgor

da estrutura cognitiva do sujeito.

Isso significa que a aprendizagem por descoberta néo &, necessariamente,
significativa, nem aprendizagem por recep¢éo €, obrigatoriamente, mecénica.
Tanto uma como outra podem ser significativa ou mecanica, dependendo da
maneira como a nova informagdo é armazenada na estrutura cognitiva
(MOREIRA, 1999).

Dessa forma, para que a aprendizagem seja realmente significativa sao

necessérias algumas condicoes:

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o
aprendiz, ou seja, relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma
nado-arbitraria e néo literal (substantiva); b) o aprendiz manifeste uma
disposi¢cdo de relacionar o novo material de maneira substantiva e nao-
arbitréria a sua estrutura cognitiva (MOREIRA; MANSINI, 2001, p. 23).
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A TAS baseia-se na construcdo da aprendizagem significativa através da
interac&o entre as novas informagdes e 0s subsuncgores. Caso o0 aluno néo tenha na
Sua estrutura cognitiva, conhecimentos prévios relevantes e especificos compativeis
com 0s novos conhecimentos, € importante que a intervencgao do professor, propicie
formas para que os alunos adquiram novos subsuncores, o que podera ser por
intermédio de organizadores prévios. Que Ausubel, Novak e Hanesian (1980) definem
como sendo “pontes cognitivas”, ou seja, recursos planejados para modificar a
estrutura cognitiva do aluno de forma que leve ao desenvolvimento dos subsuncores.
Tais recursos apontam a racionabilidade entre 0os novos conceitos e aqueles que o
aluno ja tem, mas muitas vezes nao percebe que sao relacionaveis entre si.

Moreira (2011) afirma que os organizadores prévios podem ser textos,
imagens, simulacfes computacionais, experimentos, ou a combinacdo de duas ou
mais situacdes, e que devem identificar o conteudo relevante na estrutura cognitiva e
explicar a relevancia desse conteludo para a aprendizagem do novo material. O que
também é abordado no trabalho de Costa e Tavares (2019), que traz o uso de
simuladores como organizadores prévios de conceitos, para facilitar o processo de
ensino/aprendizagem dos alunos referentes a disciplina de quimica.

Assim sendo, a utilizacdo de simuladores no ensino de reacfes quimicas,
podera facilitar a interligacdo dos conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva
do aprendiz, como o0s conceitos de atomos, elementos, moléculas, indice e
coeficiente, as novas informacfes, atuando como organizadores prévios. Sem
esquecer, que para o estudante realmente tenha uma aprendizagem significativa, ele

terd que se predispor e ndo apenas memorizar mecanicamente.

2.1.1. Os tipos de Aprendizagem Significativa

Segundo Moreira (2011), Ausubel diferencia trés tipos de aprendizagem
significativa: representacional, de conceitos e proposicional.

A aprendizagem representacional € aquela em que o aprendiz consegue
atribuir significados a determinados objetos, sendo a base e um pré-requisito para a
aprendizagem de todas as unidades de significados.

Por exemplo: Uma crianga aprende a chamar “cachorro” ao ser que esta

vendo, pois € assim todas as vezes chamado pelos pais. Entdo, quando esta
crianca o vé, novamente sabera que aquilo € um cachorro, e através de
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comparacdes anatbmicas, por exemplo, ela sabera que outro ser “igual’
também se chamara cachorro (SANTOS, 2021).

Ainda que a aprendizagem representacional seja proxima a aprendizagem
mecanica, ela é significativa, porque o simbolo faz referéncia a algo concreto. Pois de
acordo com Silveira, Vasconcelos e Sampaio (2019), a aprendizagem do tipo
mecanica € puramente memoristica, nela o esquecimento do saber cientifico € rapido,
ja que os conteudos ficam soltos ou ligados a estrutura mental de forma fraca.

J& a aprendizagem de conceitos contempla objetos, acontecimentos, situacdes
ou propriedades que possuem atributos de critérios comuns e se designam pelo
mesmo signo ou simbolo. Sendo mais adquirida através da formacdo de conceitos
que ocorre, principalmente, nas criancas em fase pré-escolar, onde sdo adquiridos
pela experiéncia direta e formulacdo de hipéteses, e pela assimilacdo de conceitos
gue ocorre nas criancas em idade escolar e nos adultos. O conceito € adquirido
através de novas combinacdes, pelo vocabulario aumentado e disponivel na estrutura
cognitiva (AUSUBEL, 2003).

E sobre a aprendizagem proposicional, Santos (2021) afirma que sua missao
ndo € aprender significativamente o que 0s conceitos ou palavras isoladas ou
combinadas representam, mas sim, a tarefa € aprender o significado que esta além

da soma dos significados das palavras ou conceitos que compdem a proposicao.

2.1.2. Teoria da Assimilacéao

Para tornar mais claro e preciso o processo de aquisicdo e organizacao de
significados na estrutura cognitiva, Ausubel propde a “teoria da assimilagdo”
(MOREIRA, 2011). Que ocorre a partir da interacéo entre os subsuncores e 0S novos
conhecimentos em trés etapas: aquisicao, retencdo e obliteracéo.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a assimilacdo € um processo que
ocorre quando uma ideia, conceito ou proposi¢cao a, potencialmente significativo, é
assimilado sob uma ideia, conceito, ou proposicao, isto €, subsuncor A, ja estabelecido
na estrutura cognitiva do sujeito. No qual a nova informacdo a juntamente com o

subsuncor A, com o qual se relacionam e interagem sédo modificados (Figura 1).
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Figura 1 - Representacdo do processo de assimilacéo proposto por Ausubel.
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potencialmente  —*  assimiladapor —*  existente na estrutura  —*  interacional
significativa cognitiva
-
a A A'a
. resulta - dissocia-se " " reduz-se a »
ainterage com A — Ad'a ———% A'+a — A
-~ - —
assimilagdo — —

N
fase de retengio

— —
i

assimilagio obliteradora (esquecimento)
e
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Fonte: Moreira (1999).

A aquisicéo é a primeira etapa do processo, e ocorre quando o subsuncor A
e a ideia nova a interagem de maneira a modificar tanto A (para A’) e a (para
a’), de tal modo a constituirem um produto interacional A’a’, inicialmente
dissociavel, isto é, pode-se recuperar tanto a ideia nova como o subsuncor
na forma modificada (A’+a’). Apos certo tempo e depois de diminuir a forca
de dissociagéo das ideias retidas, inicia-se a terceira etapa, a da obliteracéo,
na qual o produto interacional A’a’ reduz-se ao subsunc¢or modificado A’, 0
gue mostra o poder da Aprendizagem Significativa de modificar as estruturas
cognitivas, além de considerar o natural evento de esquecimento ao processo
(MACEDO; PANTOJA; MOREIRA, 2020).

Também pode ocorrer que um subsuncor A muito concreto, rico e bem
elaborado, isto €, com muita estabilidade no seu significado, possa também se
obliterar ao longo do tempo, acontecendo de certa forma que seus significados nao
se tornem mais tao claros, discerniveis uns dos outros. Isso podendo ocorrer quando
um subsuncor ndo mais tdo frequentemente utilizado, ocorrendo assim essa
obliteracéo, essa perda de discriminacao de significados. Sendo um processo normal
da estrutura cognitiva do aprendiz, € um esquecimento, mas em se tratando de

aprendizagem significativa a reaprendizagem € possivel e relativamente rapida.
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2.1.3. Formas de Aprendizagem Significativa no Processo de Assimilacao

O processo de assimilacéo para a aprendizagem significativa pode acontecer

de trés formas: por subordinacéo, superordenac¢do ou modo combinatorio (Figura 2).

Figura 2 - Mapa conceitual com as formas de aprendizagem determinadas por
Ausubel

Aprendizagem
Significativa

"acoragem"

Al " i>ac3o"  interacao
cognitiva reorganizagdo

Cognitiva

formas———[ Superordenada ]—formas

Combinatodria

Subordinada

pode ser pode ser

derivativa correlativa

Fonte: Autor (2022).

Tém-se que uma delas € mais comum, a forma subordinada. Que se trata de
uma aprendizagem em que 0s novos conhecimentos se subordinam, se “ancoram”,
em um certo conhecimento ja existente (subsuncores) na estrutura cognitiva do
aprendiz. Sendo, que o novo conhecimento adquire significado, enquanto o prévio fica
mais diferenciado, mais estavel, mais claro e rico em significado.

E um processo de assimilacdo pelo qual a nova informacéo adquire significado
por meio da interagdo com subsuncores, refletindo uma relagéo de subordinacdo do
novo material relativamente a estrutura cognitiva preexistente. (MOREIRA, 1999).
Sendo os conhecimentos prévios mais abrangentes, mais gerais e mais inclusivos,
enguanto 0s novos conhecimentos serdo subordinados e mais especificos.

Isso implica a subordinacédo de proposi¢cdes potencialmente significativas a
ideias mais gerais e abrangentes na estrutura cognitiva existente, e isto, por sua vez,
resulta na organizacdo hierarquica da estrutura cognitiva (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN 1980).
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Para tornar mais clara essa dinamica da subsuncéo subordinada, chama-se a
atencao para dois diferentes tipos de processos de subordinagéo, que séo: derivativa
e correlativa. A primeira se d4 quando o material aprendido é entendido como um
exemplo especifico de conceitos estabelecidos na estrutura cognitiva ou apenas como
corroborante e ilustrativo de uma proposicdo mais geral previamente aprendida
(MOREIRA; MANSINI, 2001). Sendo que os atributos do conceito subsungor nao
mudam, mas novos exemplos podem ser reconhecidos como relevantes.

Como exemplo, tém-se a apresentacao do conceito de evaporacao, quando ele
se da através da exemplificacdo de fatos corriqueiros e que o0s estudantes podem
relacionar com o assunto trabalhado, atribuindo significado aos mesmos.

Ja a correlativa € a aquela em que o material € aprendido como uma extensao,
elaboracdo, modificacdo ou qualificacdo de conceitos ou proposicoes previamente
aprendidos. Contudo a sua aprendizagem € mais complexa, ndo esta implicito e ndo
pode ser adequadamente representado por esses subsuncores. Esse é 0 processo
pelo qual, mais tipicamente, um novo contetudo € aprendido. Ou seja, 0s atributos
podem ser estendidos ou modificados no processo de subsuncéo.

Por exemplo, quando apds o conceito de vaporizacao trabalha-se a evaporacao
e utiliza-se para isso o conceito de pressao de vapor, h4 uma extensdo, uma
modificacdo das informacdes previamente aprendidas.

Na Aprendizagem Superordenada, temos que 0s novos conhecimentos séo
hierarquicamente superiores aos conhecimentos prévios, ou seja, as novas
informagdes abrangem o0s conhecimentos preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz. E a aprendizagem que se da quando um conceito ou Proposicéo
potencialmente significativa, mais geral ou inclusiva do que ideias ou conceitos ja
estabelecidos na estrutura cognitiva é adquirido a partir destes e passa a assimila-los
(MOREIRA; MANSINI, 2001).

Um exemplo na Quimica de aprendizagem superordenada € quando
trabalhamos classificagdo de substéancias, sendo que inicialmente sdo trabalhados
conhecimentos mais especificos como atomo, elemento quimico, molécula.

Tém-se também a aprendizagem por modo combinatério, sendo aquela em que
0s novos conhecimentos decorrem da interacdo cognitiva com um conjunto de
conhecimentos prévios, tipico de um aprendiz com uma boa bagagem de
conhecimentos prévios. Acontecendo quando se estabelecem relacdes entre os

conceitos ja existentes na estrutura cognitiva, ou seja, quando ha uma relacdo entre



24

0S subsuncores, que se organizam e adquirem novos significados (DARROZ; ROSA,
GHIGGI, 2015).

Sendo importante também falar, que para promover a aprendizagem
significativa, ou seja, como as formas de aprendizagem acontecem, Ausubel propde
que a programacéao do contetdo a ser ensinado obedeca a dois principios basicos: a
diferenciacao progressiva e a reconciliacao integrativa.

Segundo Moreira e Mansini (2001), a diferenciacéo progressiva deve ser levada
em conta ao se programar o conteudo, pois ela acontece quando as ideias mais gerais
e mais inclusivas da disciplina séo inicialmente apresentadas para, posteriormente,
serem diferenciadas, em elacdo aos detalhes e especificidades. Mostrando a
hierarquia existente entre os conteudos. Ou seja, € quando os subsuncores s&o
ampliados, modificados a partir da introducdo de uma nova informacéo, alterando e
recebendo um novo significado.

Enquanto a reconciliagdo integrativa € o principio pelo qual a programacéao do
material instrucional deve ser feita para explorar relagdes entre ideias, apontar
similaridades e diferencas significativas, reconciliando discrepancias reais ou
aparentes (MOREIRA; MANSINI, 2001).

Dessa forma, a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa séo,
portanto, vias de uma dinamica fundamental na construcdo da aprendizagem
significativa. A medida que o aluno consegue explicitar a reconciliacéo integrativa
automaticamente considera-se que também ocorreu a diferenciacdo progressiva
(MOREIRA, 2010).

2.1.4. Mapas Conceituais: Estrutura e Aplicacao

De acordo com Tavares (2004), para que a aprendizagem seja significativa sao
necessarias trés condi¢cdes fundamentais: (a) a oferta de um novo conhecimento
estruturado de maneira logica, (b) a existéncia de subsuncgores ou conhecimentos
prévios na estrutura cognitiva e (c) o esforco do estudante em conectar um novo
conhecimento de forma néo arbitraria e néo literal com o subsuncor ja presente em
sua estrutura cognitiva.

Dessa forma, como uma aplicacdo da TAS, e empregando requisitos

semelhantes aos acima mencionados, Joseph Novak e seus colaboradores
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desenvolveram uma técnica de estruturacédo entre conceitos de forma hierarquizada,
0s Mapas Conceituais (MC).

Novak e Cafias (2010) definem os MC como ferramentas gréficas para a
organizacdo e representacdo do conhecimento, cuja hierarquizacdo €é uma
caracteristica fundamental. Os mapas conceituais possuem trés elementos
fundamentais: a questéo focal, os nds e as frases de ligacao.

O ideal é que o0 mapa conceitual seja construido a partir de uma questao central,
a questao focal. Ele deve se referir a uma situagdo ou evento a ser compreendido
através da organizacdo do conhecimento, fornecendo contexto para ele. Os nés
incluem os conceitos que sdo alocados dentro de circulos ou quadros, e as frases de
ligacdo indicam as relacdes entre os conceitos, que sao agregados por linhas que os
interligam. Outro termo relevante, em MC, é o de proposi¢des, que contemplam dois
ou mais conceitos conectados por palavras de ligacdo ou frases para compor uma
afirmacdo com sentido.

Moreira (2011) afirma que os MC, comumente, apresentam uma estrutura onde

a hierarguia parte dos conceitos mais amplos para os mais especificos (Figura 3).

Figura 3 - Sintese da tematica Mapas Conceituais, mostrando a hierarquia a partir de

conceitos mais amplos para mais especificos
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Fonte: Pereira Junior, Silva e Borges (2018).
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Entretanto, o autor relata também que os MC podem ser estruturados seguindo
outros modelos sem seguir exatamente essa hierarquia de conceitos mais inclusivos
para mais especificos, desde que deixe claro quais sdo 0s conceitos mais e menos
gerais.

Além da estrutura hierarquica, os mapas conceituais também possuem marcas
da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integrativa, fundamentais na
construcédo de uma aprendizagem significativa.

Sua importancia se centra na capacidade do aprendiz em representar
significados através da ligacdo entre conceitos, evidenciando os significados e as
relacdes conceituais em diferentes contextos, sejam esses relacionados ao
conhecimento, disciplina ou matéria de ensino (MASTRANTONIO, 2019).

O mapa conceitual, instrumento facilitador na aprendizagem significativa, é
um recurso utilizavel de variadas formas no contexto escolar: estratégia de
ensino/aprendizagem; organizador curricular, disciplinar ou tematico;
instrumento avaliativo — e esses sdo apenas alguns exemplos (SOUZA;
BORUCHOVITCH, 2010, p. 12).

Em se tratando de estratégia de ensino/ aprendizagem, esta técnica promove
o desenvolvimento da autonomia estudantil quando se propde a respeitar a l6gica do
aluno. Pois os MC séao representacdes externas que de alguma forma refletem
representacdes internas (mentais) de quem o fez. Dessa forma, ndo existe mapa
conceitual correto ou errado, apesar de alguns serem mais ricos conceitualmente do
que outros (PEREIRA JUNIOR; SILVA; BORGES, 2018). Cada um traz a
representacéo de quem o fez.

Como instrumento avaliativo, 0 mapa conceitual consiste em uma ferramenta
para avaliacdo de cunho qualitativo, a qual segundo Pereira Junior, Silva e Borges
(2018) necessita de ferramentas que externalizem o conhecimento do aluno. Desta
forma, os MC representam um tipo de linguagem de representacéo do conhecimento,
gue se revelam um excelente recurso para avaliar o processo de desenvolvimento do
aluno.

Importante ressaltar que quando o objetivo da aplicacdo dos MC, é a
construcdo do mesmo pelos educandos, ha necessidade de familiariza-los com a
técnica. Mostrando para que servem e como se estruturam, expondo de forma clara a

funcdo da questao central, bem como dos conceitos e frases de ligacao.
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Para a construcdo de MC, Novak e Carfas (2010) mostram duas técnicas que
facilitam o processo para aqueles que ndo estao familiarizados com esta ferramenta:
estacionamento e esqueleto.

A técnica do estacionamento consiste em dispor uma lista de conceitos (nos)
gue devem ser alocados em um mapa conceitual (Figura 4). Segundo Pereira Junior,
Silva e Borges (2018), esta técnica aparentemente facilita a tarefa do aluno, que é
construir o mapa. Contudo os autores também ressaltam que o aspecto mais
desafiador na elaboracdo de MC é a criacdo das proposi¢cdes, o que implica na

definicdo das frases de ligacéo pelos estudantes.

Figura 4 - O comecgo de um mapa conceitual com uma questéo focal e o

estacionamento com conceitos a serem incluidos no mapa
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Fonte: Novak e Cafias (2010).

Vale ressaltar a importancia de fornecer ao estudante a questéo focal que dara
origem ao mapa conceitual, para que o estudante consiga elencar quais 0s conceitos
mais inclusivos e mais especificos para estabelecer a hierarquia. Por exemplo, no
trabalho de Novak e Cafas (2010), adicionalmente ao estacionamento foi fornecida a

guestéao focal, a qual foi a seguinte: Qual é a estrutura do universo?
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O sucesso ou ndo desta tarefa mostrara ao professor se o estudante
compreendeu a relacdo entre 0os conceitos e fornece meios para analisar quais 0s
problemas que o aluno tem para fazer as relagoes.

Nesse sentido, 0s mapas conceituais podem ser utilizados para contribuir na
aprendizagem significativa, pois proporcionam ao aprendiz representar a relacao
conceitual da forma como estd organizada em sua mente, e permite ao professor
analisar, se ha uma relacéo l6gica entre os conceitos (RIBEIRO et al, 2018).

Na técnica do esqueleto, € fornecido um mapa base, para os educandos, com
poucos conceitos, 0 que permite que o aluno insira novos conceitos e frases de ligacao
especificas. A Figura 5 contém um exemplo dessa técnica que tem como base a

mesma questéao focal do exemplo anterior.

Figura 5 - “Esqueleto” de mapa com um conceito chave baseado estacionamento da

Figura 4.
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Pereira Junior, Silva e Borges (2018) ressaltam que esta técnica € interessante,
pois ja evidencia os conceitos mais gerais e inclusivos. Vale salientar que as duas
técnicas podem ser utilizadas ao mesmo tempo, o que pode incentivar os educandos
na construcdo dos MC.

De acordo com o exposto e como colocado por Castro (2019), os MC podem
atuar como instrumentos de aprendizagem e avaliagéo, pois sdo ferramentas capazes
de representar, organizar e construir conhecimentos através do desenvolvimento
cognitivo do aluno.

Apesar de existir algumas etapas importantes para a elaboracdo dos MC, ndo
existem regras gerais fixas para elaboracédo de um mapa conceitual. Segundo Moreira
(2012), é importante que o instrumento seja capaz de evidenciar significados
atribuidos a conceitos e relacBes entre conceitos no contexto de um corpo de
conhecimentos, de uma disciplina, de uma matéria de ensino.

Como reportado por Silveira et al. (2018) o MC se configura como um
instrumento avaliativo satisfatorio, pois no curso de sua estruturacéo e reestruturacao,
manifestam-se conflitos cognitivos e espacos para a tomada de consciéncia sobre 0s
problemas, as dificuldades e os erros que, confrontados e discutidos, apresentam-se
como espacos de avanco na compreensao do saber cientifico. Portanto os mapas
conceituais Sao recursos essenciais para uma avaliacdo qualitativa, subjetiva, que

busque evidéncias de aprendizagem significativa.

2.2. Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo (TDIC) no Ensino de

Quimica

2.2.1. Tecnologias Digitais como potencializadoras da aprendizagem

As TDIC, atualmente, tém sido ferramentas indispensaveis na pratica dos
professores a fim de tornar a aprendizagem discente mais significativa. Tais
ferramentas podem proporcionar aos docentes e alunos a criagao de ambientes de
ensino e aprendizagem que ultrapassam as barreiras do ambiente presencial,
contribuindo assim para a adequacdo da pratica pedagodgica docente ao Ensino
Remoto.

Atualmente as midias digitais estdo em grande uso no meio social e as
revolugBes midiaticas tém provocado mudancas na sociedade, assim como
nos docentes pois tém exigido uma mudanca didatica e reflexdo em aplicar
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0s contetdos de maneira atrativa e revolucionaria para essa geracao que
domina estes recursos e incluir as atividades educacionais dentro desse meio
exige uma mudanca comportamental de linguagens e de novas metodologias
(FAUSTINO, LOBO, BOGADO, 2019).

E notério que na Quimica os alunos, muitas vezes, tém dificuldade para
aprender, bem como para associar o conteudo estudado com seu cotidiano, 0 que
pode gerar desinteresse pelos assuntos. Para Nunes e Adorni (2010), isto € indicativo
de que o ensino esta sendo realizado de forma descontextualizada e néo
interdisciplinar. Ou seja, provavelmente estas aulas sdo monotonas, pouco atrativas
e 0s conteudos apresentados ndo possuem significado, desencadeando indiferenca
por parte dos alunos.

Silva, Cantanhede e Cantanhede (2020) ressaltam que a utilizacdo das TDIC,
de forma planejada, contribui para o envolvimento dos alunos durante as aulas, sendo
também uma opcao promissora para melhorar o processo de ensino-aprendizagem,
auxiliando os professores e facilitando o entendimento dos contetdos pelos alunos.

Ainda nessa perspectiva, Santos Junior e Monteiro (2020) afirmam que as
tecnologias digitais se apresentam como recursos favoraveis para a mediacao,
sobretudo no que tange as diferentes possibilidades de transformar ferramentas que
possibilitam a interacdo de alunos e professores. Assim, é necessario reforcar que
implementar o uso das TDIC no contexto escolar ndo se trata de utilizad-las sem
planejamento e apenas como suporte, mas sim de emprega-las com a finalidade dos
alunos participarem da construcdo do conhecimento, 0 que muitas vezes pode ser
feito utilizando ferramentas que possuem carater tanto lidico como educativo.

E preciso repensar os projetos pedagdgicos com vistas a utilizacdo das
tecnologias e recursos digitais tanto como meio, apoio e suporte a implementacéo de
metodologias que promovam o protagonismo estudantii e aprendizagens
significativas. Para isso, em acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
€ preciso fundamentalmente revisitar a proposta pedagogica da escola e investir na
formacao continuada de professores (BRASIL, 2018).

Segundo Silva, Cantanhede e Cantanhede (2020), o uso das TDIC como
recurso pedagogico abre espaco para a criacdo de diversas estratégias de ensino nas
aulas de Quimica. O uso dessas novas metodologias pode possibilitar ao professor
sair do ensino tradicionalista para utilizar concepcoes de ensinar e aprender de forma
mais motivadora (MELO, 2007).



31

Para Barros (2016), a Quimica € uma ciéncia que necessita de alto grau de
abstracdo e forte apelo visual. Assim, a utilizagdo das TDIC no ensino ira facilitar
demonstracdes e compreensao de conceitos presentes nos fendbmenos quimicos,
fisicos e biologicos, em especial, os que ndo podem ser contemplados nos aspectos
macroscopicos. Nessa perspectiva, 0 uso planejado de softwares educativos, para
desenvolvimento de atividades especificas pode fortalecer e potencializar a
aprendizagem discente.

2.2.2. Uso de simuladores no Ensino de Quimica

Simuladores podem ser definidos como softwares capazes de reproduzir
fenbmenos ou modelos cientificos [...]. Sendo programas curtos em Java ou Flash
projetados para serem executados na internet (CASELLAS; MAS, 2011), cuja
finalidade é auxiliar o professor durante a sua atuacao docente e aos alunos, no seu
processo de aprendizagem.

O uso de simuladores como recurso didatico no ensino de quimica é de grande
importancia, visto que tal componente curricular possui muitos assuntos abstratos,
gue necessitam de imaginacdo e apelo visual para melhor compreensao. Assim
sendo, estas ferramentas tornam a aprendizagem mais intuitiva e fortalece a
compreensao do contetudo. Ainda tem o fato de a Quimica ser uma ciéncia de carater
consideravelmente experimental, o que refor¢a a questao visual.

A compreensdo dos modos representativos da Quimica (macroscopico,
submicroscopico e simbolico) pode possibilitar melhor compreenséo de um fenémeno
quimico.

O modo macroscopico tem rela¢éo com o visivel, 0 campo observacional, que
€ elaborado pelas experiéncias de vida diante dos fendmenos e experiéncias
gque podem ser apresentadas nas aulas de Quimica. O modo
submicroscopico é baseado na teoria da matéria particulada, usado para
explicar o fenbmeno macroscépico em termos de movimento eletrnico,
interacdes atdmicas e moleculares, as quais sao reais, mas ndo observaveis,
sendo necessdria a representacdo simbolica e imagética para descrever o
fendmeno e suas caracteristicas. O modo simbdlico pode ser apresentado
através de equacbes quimicas, graficos, mecanismos de reacfes, 0s quais
complementam as explicacGes utilizadas pelos quimicos em diferentes

contextos, desde a pesquisa cientifica até o ensino na Educacdo Basica
(VASCONCELOS, 2015).

Assim sendo, o uso de simuladores pode auxiliar na construgcdo do

conhecimento pelos alunos, quando tornam o modo submicroscopico menos abstrato.
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Como bem ressalta Dantas, Filgueiras e Cavalcante (2017) o uso de
ferramentas pedagogicas adequadas pode agregar bastante no processo de ensino
aprendizagem, além de aumentar a percepc¢ao dos estudantes, permitindo incorporar
diversas outras formas de midias: escrita, visual e sonora tornando ainda mais atrativo
Seu uso e a interacdo entre o professor e o aluno.

Sepulveda, El-hani e Reis (2009) descrevem que a proposta de uma
abordagem metodolégica para o uso de simuladores virtuais, por exemplo, no ensino
deve ser definida por alguns pontos, tais como: a) o desenvolvimento de estratégias
para diminuir a rejeicdo dos temas abordados pelo simulador; b) implementacédo de
abordagens significativas do simulador na vida dos estudantes e c) intengdo em
promover a compreensao dos assuntos tratados e que estes sejam levados a vida dos
participantes.

Sousa (2019) desenvolveu uma pesquisa de comparacdo entre duas
estratégias metodoldgicas para o estudo de geometria molecular, considerado um
assunto abstrato por parte de muitos estudantes. As abordagens empregadas
diferiram apenas na utilizacdo do PhET simulacdes, que foi aplicado em uma turma e
na outra ndo. As observacoes feitas pelo autor Ihe permitiu inferir que o processo de
aprendizagem dos alunos que utilizaram o simulador se mostrou mais eficaz em
comparacao com os alunos que tiveram aula seguindo o estilo do modelo tradicional.

Ainda acerca das conclusbées de Sousa (2019), infere-se que o uso de

simuladores permite aos estudantes

[...] uma maior autonomia no seu processo de aprendizagem. Os softwares
podem ser usados como gatilhos educacionais para acionar os subsungores
dos alunos, fazendo com que se recordem de conceitos e consigam ancorar
as informagfes antigas, conhecimentos prévios, com um novo, dando aos
subsuncgores novos significados, ocasionando em uma aprendizagem
significativa efetiva (SOUSA, 2019, p.61).

Assim, cabe aos docentes desenvolver estratégias de utilizacdo de tais
ferramentas a fim de promover aprendizagens significativas, bem como desenvolver
nos estudantes a habilidade de enxergar o processo de aprendizagem como uma

atividade tranquila.
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2.2.3. Uso de simuladores no Ensino de Reagfes Quimicas

De acordo com Mendes, Santana e Pessoa Junior (2015), o ensino de Reacdes
Quimicas é tradicionalmente praticado com aulas expositivas e resolucdo de
exercicios realizados no ambiente formal da sala de aula. Apesar desta abordagem
ser prética para o professor, ela muitas vezes nédo é suficiente para atrair a atengéo
dos alunos. Muitos estudantes imaginam a ciéncia como algo distante da sua
realidade e impraticavel por eles, isto pode acabar colaborando com a deficiéncia na
compreensao de teméaticas importantes e até causando certo desprezo pela ciéncia.

A literatura reporta a dificuldade que os aprendizes tém para aprender reacoes
guimicas, sendo que muitos atribuem que este problema se deve pela falta de uma
visdo do mundo microscopico (NAAH; SANGER, 2012).

Isto é corroborado por Correia, Camargo e Furlani (2021), quando afirmam que
0 uso de softwares de simulacdo no ensino de reac¢des quimicas, por exemplo, auxilia
a compreensdao de equacdes quimicas, pois facilita o0 acesso ao conhecimento acerca
de atomos, moléculas e férmulas quimicas das substancias envolvidas nas reacées
guimicas, através de visualizacdo dinamica, bem como das simbologias utilizadas nas
suas representacoes.

Além disso, a pratica de simulacdo permite diversas vantagens, quando
comparada a situacdes onde as ferramentas sdo apenas os livros didaticos,
permitindo inclusive a liberdade do discente para explorar e praticar o que ainda lhe é
incompreendido.

Dentro da tematica em questdo, um tépico que causa estranheza a boa parte
do alunado é balanceamento de equacdes quimicas, por envolver, além da abstracéo
ja comum ao assunto, calculos mateméaticos. Por mais que sejam calculos acessiveis,
a simples mencao aos “calculos” pode ocasionar aversdo ao contetdo.

Dessa forma, através da questao visual, a utilizacdo de simuladores de forma
lidica e educacional pode melhorar a compreensdo da relacdo entre o nivel
representacional e o submicroscépico e da quimica especificamente nas equagdes
guimicas. Assim como pode contribuir para o entendimento de balanceamento atravées
de ferramentas de simulacdo utilizadas para ajustar a quantidade de atomos no

reagente e no produto da equacdo, sem a necessidade de célculos expressivos.
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2.2.4. PhET Simulacgdes Interativas

O PhET Simulacdes Interativas € uma ferramenta gratuita desenvolvida pela
Universidade do Colorado que oferece simulagbes de quimica, fisica, biologia,
matematica e ciéncia da terra, baseadas em pesquisas com estudantes e observacao
do uso dos simuladores em sala de aula. Essa ferramenta foi criada com o intuito de
incentivar a investigacdo cientifica através da interatividade e do apelo visual para
modelos cientificos, sejam abstratos ou nao.

A medida que os usuérios interagem nos simuladores, eles recebem feedback
imediato sobre o efeito das suas acdes. Isto permite-lhes investigar as relacdes de
causa e efeito e responder a perguntas cientificas através da exploracdo da
simulagéo.

O PhET disponibiliza ao todo 89 simulacées. O componente curricular Quimica tem
27, classificadas como Quimica Geral ou Quimica Quantica, contudo no tépico de
geral é possivel identificar simulacdes concernentes a Fisico- Quimica. Para todas as
simulac¢@es disponibilizadas h4 um Guia do Professor em PDF criado pela equipe do
PhET, o qual tem por objetivo auxiliar o professor a estruturar suas aulas com o uso
do recurso.

Neste trabalho foram utilizados dois simuladores: “Monte uma Molécula” e
"Balanceamento de Equacdes Quimicas”. O primeiro possui trés abas: “Sozinha”,
“Varias” e “Diversdo”. Os principais objetivos desta simulagdo s&o: descrever
diferencas entre atomo e molécula, construir moléculas simples a partir de atomos,
trabalhar os conceitos de indice e coeficiente e associar nome de moléculas comuns
a multiplas representacdes espaciais. Na aba “Varias” é possivel fazer a relagédo entre
a formula molecular da substancia (modo representacional) com a molécula (modo
submicroscoépico) que é montada pelo estudante a partir dos atomos constantes em

uma bandeja (Figura 6).
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Figura 6 - Tela do simulador, monte uma molécula, com a aba varias moléculas

Suas Moléculas
Conjunto 1
Meta: 2C0O,
Vocé tem’ (nada)
, ~
gas carbénico |1
Meta: 20,
9 CJQ Vocé tem: 20,
Meta: 4H,
Vocé tem: 1H,
!\r
Meta: 2NH;
Vocé tem: (nada)
< - Clmy N'N > =
carbom' oXil nitrogénio )
oso J

Monte uma Molécula e = e 4’» P’;Er 5

Fonte: PhET Simulacdes Interativas.

O segundo simulador possui duas abas com funcionalidades distintas em que
podem ser empregadas na ensinagem dos conceitos de rea¢des quimicas, equacdes

quimicas e estequiometria, os quais sdo: (a) Introducéo e (b) Jogo (Figura 7).

Figura 7 - Tela de apresentacéo do simulador PhET “Balanceamento de Equacgdes

Quimicas”

Balanceamento de Equacdes Quimicas

X+Y=XY
II DI

. —— 7

Introdugao

Fonte: PhET Simulages Interativas.

Na aba “Introducéo”, sdo apresentadas trés reagbes quimicas: (a) sintese de
amonia, (b) hidrdlise e (c) queima do metano para balanceamento pelo usuario, onde
ha a possibilidade de acompanhar a contagem de &tomos nos reagentes e produtos,
pelas ferramentas grafico ou balanca (Figura 8). Na aba “Jogo” sdo apresentados trés

blocos de cinco equacgdes a serem balanceadas com niveis de dificuldade crescente



36

e 0 acompanhamento da contagem de atomos deve ser realizado pelo usuario,
guando a plataforma mostra a imagem tridimensional das substancias participantes

da equacao.

Figura 8 - Balanceamento utilizando a ferramenta “balanga”
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Balanceamento de Equagdes Quimicas

Fonte: PhET Simulagdes Interativas.

Este simulador proporciona aos alunos a possibilidade de trabalhar os
conceitos de reagentes e produtos, bem como também aborda duas classificacfes de
reacdo quimica, sintese e decomposicdo, e propicia que eles realizem o
balanceamento de equacdes quimicas acompanhando o movimento dos atomos e
seus coeficientes.

A dificuldade em absorver conhecimentos abstratos, e que envolvam calculos
matematicos, é constatada em adolescentes. Portanto saber fazer o balanceamento
das equacdes quimicas € uma regra crucial para o entendimento de reacées quimicas
no processo de ensino/aprendizagem do conteudo de estequiometria (MENDES;
SANTANA; PESSOA JUNIOR, 2017).

Sendo assim é importante 0 uso de simuladores que criam um ambiente
realistico, apresentando as reacdes de forma escrita (modo simbolico) e por um
modelo molecular submicroscépico, representado por esferas de cores diferentes
relativas aos atomos que formam as moléculas. Facilitando assim no balanceamento
das equacdes quimica, proporcionando ao aluno, com o uso do PhET simulagdes, de
forma lddica, uma maneira diferente de praticar o balanceamento das equacoes

guimicas.
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3. METODOLOGIA

3.1. Delineamento do trabalho

Esta pesquisa classifica-se como aplicada, com abordagem mista. De acordo
com Leite e Carmo (2021) acontece através da combinacdo entre as técnicas de
constituicdo e tratamento de dados. Para eles, a abordagem mista integra os métodos
qualitativos e quantitativos buscando uma compreensao geral de todos os tipos de
dados ou informagdes coletadas. E valido salientar que para que uma pesquisa seja
denominada como mista as duas abordagens ndo podem ser concebidas
separadamente, e sim de forma complementar.

De acordo com Paranhos et al. (2018), a integracdo das duas abordagens
permite “maximizar a quantidade de informacdes incorporadas ao desenho de
pesquisa, favorecendo o seu aprimoramento e elevando a qualidade das conclusdes
do trabalho”.

Quanto aos procedimentos, este trabalho é caracterizado como um Estudo de
caso. Oliveira (2008) pontua que a preocupacao desse tipo de pesquisa € retratar a
complexidade de uma situacédo particular, focalizando o problema em seu aspecto
total. Prodanov e Freitas (2013) afirmam que uma caracteristica deste tipo de trabalho
€ a flexibilidade. Pois os procedimentos a serem desenvolvidos podem estar
organizados e definidos, contudo ha a possibilidade de uma reestruturacdo no
decorrer da implementacéo do projeto, em acordo com a necessidade de resposta as
perguntas colocadas pelo pesquisador, sem intervir sobre o objeto a ser estudado,
mas revela-lo tal como ele o percebe. E valido ressaltar que os requisitos basicos para
sua realizacdo, entre os quais, severidade, objetivacéo, originalidade e coeréncia ndo
sdo menosprezados.

Entretanto, apesar dessa flexibilidade, este tipo de pesquisa possui
procedimentos claros, que devem ser respeitados. Segundo Ludke e André (1986), o
estudo de caso possui trés fases em seu desenvolvimento:

- fase exploratodria: que se inicia a partir de questdes ou pontos criticos para se chegar
a uma definicdo mais precisa do objeto de estudo;
- delimitacdo do estudo: corresponde a fase da coleta de dados, por meio de

instrumentos estruturados e técnicas variadas;
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- analise sistematica desses dados e elaboracao do relatério. Sendo que essas fases
nao necessariamente ocorrem com linearidade, e pode haver superposi¢ao entre elas.

Como ressalta Stake (1994), o estudo de caso tem como foco de atencao do
pesquisador, a busca da compreensdo de um caso particular, em sua idiossincrasia,
em sua complexidade.

Por lidar com fatos/fendmenos normalmente isolados, o estudo de caso exige
do pesquisador grande equilibrio intelectual e capacidade de observacdo (‘olho
clinico’), além de parcimbénia (moderagdo) quanto a generalizagdo dos resultados
(PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 61).

Assim, esta pesquisa utilizou os procedimentos basicos de um estudo de caso
no estudo de Reac¢Bes quimicas. A qual foi aplicada em duas turmas de 1° ano do
Ensino Médio de uma escola publica da Rede Estadual do Estado do Ceara, dividida

em seis etapas, sendo cinco encontros efetivos com cada turma.

3.2. Descri¢cédo do ambiente da Pesquisa

A Escola de Ensino Médio Governador Adauto Bezerra, que neste trabalho sera
tratada como AB ou Adauto Bezerra, foi selecionada como ambiente para
desenvolvimento desta pesquisa. Ela esta situada no bairro de Fatima, em Fortaleza-
CE. Trata-se de uma escola tradicional na regido, fundada em 04 de marco de 1976.
Por ser uma escola central, sua localizacao permite o acesso de diversos bairros da
capital, inclusive da regido metropolitana, através de 6nibus e metrd. Assim, a
instituicdo tem alunos matriculados que residem em bairros das 12 Secretarias
Executivas Regionais e em cidades adjacentes como Maracanad, Itaitinga e Caucaia.
Atualmente, a escola possui dezesseis turmas de 12 série, dezesseis de 22 e doze de
32, com 1.977 alunos matriculados, sendo 1033 pela manha e 944 a tarde.

A instituicdo foi escolhida por apresentar os elementos necessarios para
realizacdo da pesquisa, como um professor que aceitasse colaborar com o estudo de
caso e laboratério de informatica em funcionamento e de facil acesso, com internet,
para realizacdo das atividades.

Vale ressaltar que o AB possui 0 histérico de servir como ambiente de pesquisa
nas mais diversas areas. No que concerne ao Ensino e Educacéao, especialmente, sao
realizados muitos trabalhos de poés-graduacgéo, tanto de professores lotados na

unidade escolar como de profissionais de outros espac¢os. Dessa forma, este é mais
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um fator que contribuiu para a escolha do AB como ambiente de desenvolvimento
desta pesquisa.

A escola é subordinada a SEFOR 3 e possui um nucleo gestor composto por
um diretor e trés coordenadores escolares, que é um grupo proativo e que realiza uma
escuta ativa impar com todos aqueles que fazem o AB, a fim promover alto grau de
organizagao/planejamento de atividades. Possui ainda, uma secretaria escolar e uma
técnica financeira, as quais ndo medem esforgcos para promoverem o0 bom
funcionamento da escola. O quadro docente € composto por 65 professores efetivos
e 23 temporarios, atualmente suprindo caréncias por licencas saude e para estudos.
Vale ressaltar o empenho dos docentes do AB para promover uma escola publica de
qualidade e com equidade para todos aqueles que dela precisam.

O AB dispde de salas administrativas para o nucleo gestor, secretaria escolar
e técnica financeira, ampla sala dos professores com sala de planejamento em equipe
separada. Dispde também de 44 salas de aula com ventilacdo natural reforcada por
ventiladores. Os demais espacos extracurriculares sédo todos climatizados, os quais
sdo: dois Laboratérios de Ciéncias, sendo um de Quimica/Biologia e outro de
Fisica/Matematica, Sala de Multimeios e Sala de Recursos Multifuncionais (SRM) para
atendimento dos estudantes que necessitam de acompanhamento educacional
especializado. Além de duas quadras poliesportivas, patio central, espaco verde para
descanso, que também funciona como laboratoério de estudos para os professores de
Biologia realizarem aulas expositivas e contextualizadas com o ambiente escolar.

Para este trabalho, vale apresentar com mais detalhes a logistica do
Laboratério de Informatica, que possui trés professores lotados com carga horéria
parcial de 20 horas cada, a fim de que o espaco sempre tenha um responsavel
presente durante a realizacdo de atividades, nos dois turnos de funcionamento da
escola. Vale ressaltar, que os professores lotados, neste espaco, possuem
conhecimento intermediario a avancado acerca de softwares e inclusive de
hardwares, muitas vezes realizando manutencéo e conserto das maquinas quando a
necessidade é imediata.

by

O espaco conta com 40 computadores, com acesso a internet, em pleno
funcionamento. O espaco é utilizado tanto para aulas diferenciadas, palestras,
reunides, como também para acdes sociais. Como por exemplo, até 04 de maio de
2022, foi utilizado, em regime de mutirdo, para que os estudantes entre 15 e 17 anos

pudessem realizar o alistamento eleitoral. Diante da intensa demanda de atividades a
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serem realizadas no Laboratorio de Informatica, é necessario um controle efetivo e
com agendamento prévio para a utilizagdo do espaco.

No Adauto Bezerra sdo desenvolvidos tanto projetos oriundos da Secretaria de
Educacao do Estado do Ceara (SEDUC), como projetos inerentes as caracteristicas
particulares da escola. Como exemplo tem-se 0 incentivo ao protagonismo estudantil
e a inclusdo de pessoas com deficiéncia e com diferentes orientagbes sexuais no
espaco escolar, sem diferencia¢do ou discriminagao.

Os principais projetos desenvolvidos atualmente séo: Projeto Diretor de Turma,
Representacdo Estudantil, Monitorias dos Laboratérios de Ciéncias, de Fisica e
Matemética, de Informética e da Sala de Multimeios, Nucleo de Estudos de Género
Stefhani Brito, Preparacdo para a Olimpiada de Histéria, Olimpiada Cearense de
Quimica, Olimpiada Brasileira de Astronomia e Projeto Reta Final, exclusivo para os
alunos da 32 série. Além também de atuar como escola campo para estagiarios de
diversas Instituicdes de Ensino Superior (IES), e como escola parceira para receber
bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) e da

Residéncia Pedagogica (RP), das mais diversas disciplinas.

3.3. Participantes da pesquisa

Para participar desta pesquisa, foram selecionadas duas turmas do 1° ano do
ensino médio, com um total de 80 alunos. Os quais foram informados acerca das datas
de realizacdo da pesquisa e da impossibilidade de reposicdo, em caso de falta.

Esta série foi escolhida em virtude do contetdo a ser abordado neste trabalho
fazer parte do seu programa curricular para a disciplina de Quimica. Os estudantes
gue compdem as turmas participantes ttm em média 13 anos, e a maioria cursou o
Ensino Fundamental na Rede Municipal de Fortaleza. A participacdo dos estudantes
foi condicionada a autorizacdo expressa dos pais ou responsavel através da

assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

3.4. Coleta de Dados

De acordo com Oliveira (2008), no estudo de caso o pesquisador usa uma
variedade de fontes para coleta de dados que sdo colhidos em varios momentos da

pesquisa e em situacdes diversas, com diferentes tipos de sujeito.
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Para a coleta de dados foram adotadas como fontes quatro instrumentos: as
duas atividades realizadas nas turmas, experimental (Atividade 1 - APENDICE D/
Atividade 2 — APENDICE F) e controle (Atividade 1 - APENDICE E/ Atividade 2 —
APENDICE G), os Mapas Conceituais construidos pelos estudantes e a entrevista de

avaliacdo da proposta metodoldgica.

3.4.1. Caracterizagdo das Atividades aplicadas nas turmas

3.4.1.1. Atividades 1 — APENDICES D e E

As atividades aplicadas na turma experimental (TE) e na turma controle (TC)
foram elaborados com a mesma finalidade. A Unica diferenca significativa estava na
ferramenta de consulta e apoio para a realizacdo da atividade, que para a TE
(APENDICE D) foi o PhET “Monte uma Molécula” e para a TC (APENDICE E) foi o
livro didatico Martha Reis — volume 01 (FONSECA, 2016).

Na primeira atividade aplicada, composta por duas questdes, foram abordados
0S conhecimentos prévios necessarios para a compreensao da tematica principal
desta pesquisa. As atividades, aplicadas nas turmas controle e experimental,
possuiam a mesma natureza diferindo apenas no instrumento pedagdgico de apoio
para sua realizacdo. Ao final da atividade era esperado que o estudante fosse capaz
de: diferenciar atomo de elemento e de molécula, reconhecer indice e coeficiente em
uma férmula molecular, bem como conhecer seus componentes e reconhecer a
diferenca entre substancias simples e composta, que sédo 0s subsuncores necessarios
para a compreenséo da tematica principal desta investigacao.

Na primeira questdo foram dadas oito formulas moleculares para que o0s
estudantes trabalhassem conceitos acerca de: (a) classificagdo das substancias em
simples ou compostas, (b) da associacdo entre os simbolos e os nomes dos
elementos e (c) da definicdo de indice e consequentemente a diferenciagdo entre
atomo e elemento.

Na segunda, foi trabalhado adicionalmente o conceito de coeficiente. Foram
dadas sete formulas moleculares, onde foram trabalhados conceitos acerca: (a) da
classificacdo das substancias em simples ou compostas, (b) da associacdo entre o
namero de moléculas e o coeficiente da férmula molecular, (c) da relacdo entre o

namero de atomos e o conceito de indice e por fim (d) do nimero total de atomos,
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para identificar se o aluno realmente compreendeu os conceitos anteriores e suas

aplicacoes.

3.4.1.2. Atividades 2 — APENDICES Fe G

Assim como nas primeiras atividades aplicadas, estas diferiram
significativamente apenas na ferramenta de apoio para sua execucdo nas duas
turmas. Na experimental, foi utilizado o PhET “Balanceamento de equagdes
quimicas”, e na controle, foi usado o livro didatico Martha Reis — volume 01. As duas
também foram elaboradas com os mesmos objetivos, os quais foram: reconhecer
reagentes e produtos em uma equacao quimica, reconhecer que o numero de atomos
de cada elemento é conservado em uma reacao quimica, reconhecer que a massa se
conserva em uma reacdo quimica que acontece em sistema fechado, descrever a
diferenca entre os indices e coeficientes, balancear uma equacdo quimica e
interpretar os modos representacionais e submicroscépicos da quimica.

Ambas eram compostas por 19 itens distribuidos em quatro questdes. Na
primeira foram fornecidas trés equacdes (sintese da amonia, hidrélise e queima do
metano) para serem balanceadas. Na segunda, foram utilizadas as mesmas equacoes
para trabalhar os conceitos e localiza¢des dos reagentes e produtos em uma equacao
guimica. Na terceira foi explorado o conceito e aplicacdo da Lei de Lavoisier. E na
altima, mais uma vez foram explorados balanceamento de equacdes e identificacédo
de reagentes e produtos na equacao quimica. Vale salientar que todas as equacdes
trabalhadas nas atividades aplicadas nas duas turmas foram as mesmas.

3.5. Abordagem metodoldgica

Antes da realizacdo da pesquisa o projeto foi submetido ao Comité de Etica e
Pesquisa do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), o
qual foi aprovado por meio do Parecer 5.274.047, em 04 de marco de 2022, e,
somente apOs esse parecer iniciou-se a coleta de dados.

Para dar inicio a pesquisa, foi realizada uma reunido com um dos
coordenadores escolares, como representante do nucleo gestor, a fim de apresentar
a proposta de pesquisa e solicitar autorizacao para sua realizacéo, que se deu através
da assinatura do Termo de Anuéncia (APENDICE A).
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O periodo de aplicacdo da proposta foi determinado apds o nucleo gestor
encaminhar a solicitagdo do pesquisador ao Professor Coordenador de Area (PCA)
de Ciéncias da Natureza, que em reunido de planejamento semanal, com o0s
professores de Quimica, designou uma professora para participar da pesquisa.

A definicdo da profissional da instituicdo que teria duas de suas turmas
participando deste trabalho ocorreu em virtude da professora possuir turmas de 12
série pois, em acordo com o contetdo programatico da disciplina da escola, este é o
ano no qual é trabalhada a tematica Reacfes Quimicas. Bem como do interesse e
disponibilidade da professora, que prontamente se disp6s a contribuir com a pesquisa.
Dessa forma, ficou acordado que a professora iria realizar todas as etapas de
aplicacdo da abordagem metodoldgica e que o pesquisador iria realizar a observacao
dos momentos.

A aplicacdo da pesquisa ocorreu de 29 de abril a 27 de maio de 2022, periodo em que
a temética é trabalhada em acordo com o programa anual da disciplina de Quimica
(Quadro 1). A abordagem metodoldgica foi dividida em seis etapas (Figura 9),
distribuidas em 11 horas/aula para a TE e 10 horas/aula para a TC. E o estudo
realizado em duas turmas de 12 série, denominadas turmas: experimental e controle.
Que foram escolhidas em virtude da disponibilidade do pesquisador para acompanhar

0S momentos presenciais.

Figura 9 - Infografico com as etapas aplicadas nas duas turmas.

3
#

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)



Quadro 1- Cronograma da aplicacdo da pesquisa na TC e na TE.

44

Data de Data de
Etapa Atividade realizada aplicacao aplicacao
Horas/aula Turma Turma
experimental controle
Apresentacdo da proposta da pesquisa e
1 1h/a entregar a documentacéo (TA e TCLE) aos 29/04 29/04
estudantes
5 2 h/a Intervencéo para fortaleglmento dos contelidos 02/05 02/05
prévios (Atividade 1)
3 3 h/a Desenvolwmentq dos cgnt.eudos tedricos 06, 10 e 13/05 | 06, 10 e 13/05
(Reacbes Quimicas)
4 2 h/a Intervencao para fortalgc_lmento da tematica 16/05 16/05
principal (Atividade 2)
5 2 h/a Construcéo dos Mapas Conceituais pelos 27/05 27/05
estudantes
6 1hia Entrevista de avalla%_?_cé)do uso do simulador 27/05 27/05

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)

3.5.1. Primeira Etapa

Na ocasido do primeiro encontro com os estudantes, a professora apresentou
0 pesquisador as turmas e explicou a proposta da pesquisa. Posteriormente, entregou
aos estudantes o Termo de Assentimento (TA) (APENDICE B) e enviou aos
responsaveis o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE C),
solicitando a autorizacdo dos mesmos e esclarecendo aspectos relativos a
concretizacao da pesquisa.
3.5.2. Segunda Etapa

Foram realizadas, nas duas turmas, atividades para fortalecimento dos
conhecimentos prévios necessarios para a compreensdo da tematica principal,
nomeadas como Atividade 1. Nas quais foi abordado o contetido Notac¢des Quimicas,
gue envolve os conceitos de atomos, elementos quimicos, moléculas e féormula
molecular com seus constituintes.

Nesta etapa da pesquisa, foram utilizados recursos diferentes para as duas
turmas (Figura 10). Contudo, a fim de manter um padréo e nivel de organizacéo, a
professora prosseguiu da mesma forma em ambas as turmas: dividindo-as em duplas,
em seguida explicando a atividade e solicitando que eles respondessem na folha que

Ihes foi entregue.
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Figura 10 - Infografico acerca dos recursos utilizados para a realizacéo das

atividades

Turma
experimental

Turma
controle

Intervencio
com o livro
didatico

Intervencio
com o PhET

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)

A TE realizou a atividade guiada (APENDICE D) com o auxilio do simulador
PhET “Monte uma Molécula”, cuja aplicagao aconteceu no Laboratério de Informatica
da escola e participaram 31 alunos. Na TC, em que participaram 26 alunos, a atividade
foi realizada (APENDICE E) em sala de aula, tendo o livro didatico Martha Reis -
volume 01 como recurso. Em ambas as aplicacbes, os estudantes tiveram 2

horas/aula para discussao e realizacédo da atividade.
3.5.3. Terceira Etapa

O desenvolvimento dos conteudos teéricos com os estudantes de ambas as
turmas foi realizado de maneira idéntica, utilizando os recursos disponiveis em sala
de aula (livro didatico, quadro e pincel). Pois o objetivo principal desta pesquisa é
verificar a eficacia do simulador PhET na compreensdo dos conceitos relacionados ao
contetdo Reacdes Quimicas. Sendo, portanto, necessario manter as etapas que nao
envolvem a utilizacdo do simulador o mais similares possivel. Dessa forma, os passos
descritos a seguir trazem a sequéncia abordada nas duas turmas, durante as 3 horas
destinadas a exposicao da tematica principal.

Na primeira aula, a professora abordou o conceito de rea¢do quimica e sua
representacao atraveés das equacdes quimicas, bem como a classificacéo das reacdes
em sintese ou decomposic¢ao. Ao final, foram resolvidos os exercicios 01, 02 e 03 na
pagina 80 do livro, com os estudantes.

Na aula seguinte, foram trabalhadas as Leis de Lavoisier e Proust. Para a
exposicao da Lei da Conservacéo das Massas de Lavoisier, a professora iniciou com

o ditado popular oriunda da Lei em questdo: “Nada se cria, nada se perde, tudo se



46

transforma”. A partir de entdo, foram elencados os principais pontos relacionados a
Lei de Lavoisier, como sistema fechado e massa constante, utilizando-se exemplos
praticos de reac¢des quimicas escritas no quadro.

Para a Lei de Proust, a professora iniciou com o classico exemplo da receita de
bolo, onde interagiu com os estudantes, pedindo-lhes uma receita de um “bolo de
chocolate gostoso”. Em seguida, falou da proporgéo dos ingredientes para fazer mais
bolos e relacionou com exemplos praticos de reac¢des escritas no quadro, mostrando
as proporcdes entre os reagentes e produtos de experiéncias realizadas. Ao final, foi
resolvida a questdo 06 da pagina 87 do livro didatico Martha Reis — volume 01,
envolvendo as duas Leis.

Por fim, a dltima aula envolveu a tematica de Balanceamento de Equacdes
Quimicas. A professora explicou de forma sucinta o que envolve o balanceamento de
equacdes, bem como mostrou 0 método que seria utilizado para realiza-lo, que foi o
Método de Tentativas. Em seguida, procedeu com o balanceamento de quatro
equacoes retiradas do livro didatico Martha Reis — volume 01, da questédo 10, pagina

107, sempre tentando instigar os estudantes a colaborarem com o processo.
3.5.4. Quarta Etapa

Inicialmente, a professora prosseguiu da mesma forma em ambas as turmas:
dividindo-as em duplas, em seguida explicando a atividade e solicitando que eles
respondessem na folha que lhes foi entregue (Atividade 2). Contudo, assim como na
segunda etapa, nesta também foram utilizados recursos diferentes para as duas
turmas, experimental e controle.

A TE realizou a atividade guiada (APENDICE F) com o auxilio do simulador
PhET “Balanceamento de Equacdes Quimicas”, cuja aplicacdo aconteceu no
Laboratério de Informatica da escola e participaram 30 alunos. A atividade da TC
(APENDICE G) foi realizada em sala de aula, com o auxilio do livro didatico Martha
Reis, volume 01, como recurso, e participaram 22 alunos. Em ambas as aplicacdes,

0s estudantes tiveram 2 horas/aula para discussao e realiza¢ao da atividade.

3.5.5. Quinta Etapa

Nesta etapa, os procedimentos tomados foram idénticos para as duas turmas,

experimental e controle. A professora solicitou que os estudantes formassem duplas,
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e explicou as turmas que a atividade daquele dia estaria dividida em dois momentos,
e que culminaria com a construcdo de um Mapa Conceitual(MC) acerca do tema
Reacdes Quimicas.

Na primeira aula, a professora explicou aos estudantes o conceito e finalidade
dos Mapas Conceituais, elencou seus principais elementos (conceito, frases de
ligacdo e proposicdo), bem como as principais caracteristicas da ferramenta
(hierarquia, coeréncia e clareza nas proposi¢des). Em seguida, a docente construiu
de forma colaborativa com os estudantes um MC sobre Evolucdo dos Modelos
Atbmicos usando a técnica do Estacionamento, com a finalidade de mostrar-lhes, na
pratica, as etapas de constru¢do de um MC.

Em seguida, foi entregue uma folha para que os estudantes construissem o
MC, na qual continha um exemplo de mapa e todas as informacdes necessarias para
a sua construcéo, ja elencadas verbalmente pela professora (APENDICE H).

Conforme Moreira (2011) entende-se que a organiza¢cdo dos contetdos na aula
€ apresentada de forma hierarquica e transposta para a mente do aprendiz
obedecendo-se o principio de diferenciacdo progressiva, promovendo de maneira
simultanea na reorganizacao mental do aluno o principio da reconciliagéo integrativa,
externado pelas relagbes quando na elaboracédo do mapa conceitual.

Para dar inicio a constru¢do do mapa, foi proposto aos discentes que citassem
palavras-chave relacionadas a temética envolvida nesta pesquisa, Reacfes
Quimicas. A professora escreveu no quadro todas as sugestdes de palavras dadas
pelos estudantes, e em seguida conduziu um processo de aceitagdo ou invalidagao
dos termos. Na sequéncia, foi pedido as duplas que construissem seu Mapa
Conceitual utilizando os conceitos definidos em conjunto.

A professora esclareceu que os mapas seriam analisados pelo pesquisador,
em acordo com os critérios estabelecidos por Moreira (2011): (a) quanto a
hierarquizacdo dos conceitos, (b) quanto ao numero de conceitos e relacdes validas
(proposicdes) e (c) quanto as ligagbes cruzadas/ Diferenciacdo Progressiva e
Reconciliagcéo Integrativa.

Conforme Lima et al. (2017), os mapas conceituais podem funcionar como um
dispositivo para que o professor avalie as relagdes conceituais que o aluno construiu
como resposta ao que foi apresentado na aula. Evidenciando a qualidade da
compreensao das informagbes, configurando-se como eficiente ferramenta de

avaliacao da aprendizagem.
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3.5.6. Sexta Etapa

A entrevista para avaliagdo da proposta metodolégica com uso do PhET
aconteceu apenas para a TE. No ultimo encontro, o pesquisador convidou todos os
estudantes para responder oralmente a algumas perguntas.

| — Vocé ja conhecia o PhET simulagdes interativas?

Il — Vocé teve dificuldade para manipular o simulador nas duas atividades?

Il — Explique como foi a experiéncia na utilizacdo do PhET?

IV — A utilizacdo do PhET trouxe alguma contribuicdo para aprendizagem
no estudo de ReagBes Quimicas? Em caso afirmativo, comente as contribui¢cdes. E
do contrério, quais os pontos negativos?

V — Vocé gostaria que o PhET fosse utilizado para o proximo conteudo a ser
estudado?

Apenas trés estudantes aceitaram o convite. Contudo, infelizmente, nao foi
possivel eu como pesquisador voltar a turma para saber o real motivo da nao
participacdo do restante da turma.

E o pesquisador conversou individualmente com cada um deles, que
participaram da entrevista, deixando-os a vontade para falar.

No inicio da entrevista, foi explicado novamente o contexto da pesquisa e
solicitada a autorizacdo para a gravacdo dos audios dos mesmos e alertado que
poderiam ser usados de forma total ou parcial, certificando que suas identidades

seriam preservadas, mantendo o anonimato.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo contempla a andlise dos dados obtidos através dos instrumentos
de coleta aplicados, nas turmas controle e experimental, nas etapas dois (Atividade
1), quatro (Atividade 2), cinco (Mapa conceitual) e seis (entrevista realizada com
estudantes da TE) da pesquisa, bem como da percepcao do pesquisador oriunda da
observacdo da aplicacdo das atividades. Vale ressaltar que a quantidade dos
estudantes que acertaram as questdes propostas é mostrada através de valores

percentuais, visto o numero diferente de alunos participantes em ambas as turmas.
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4.1. Andlise da 22 etapa: Atividade para fortalecimento dos conhecimentos

prévios (Atividade 1)

Na atividade aplicada na TC, participaram 26 estudantes que utilizaram o livro
didatico Martha Reis - volume 01 (FONSECA, 2016), adotado pela escola, como
ferramenta didatica de apoio (Figura 11).

Figura 11 - Aplicacao da atividade 1 na TC.
. WRE ' , W ”

Fonte: Registro feito pelo autor durante a execugdo da pesquisa (2022)

Ainda sem pormenorizar, a atividade para fortalecimento dos conteddos prévios

foi efetiva quanto aos conceitos abordados. Para a primeira questdo, apenas em

relacdo ao item (c), nUmero de atomos, houve alunos com dificuldade em encontrar a

resposta correta (Quadro 2).

Quadro 2 — Numero de acertos em percentagem dos estudantes da TC para a primeira

guestao.

, a b

Ntmero de Classifiéa)(;éo das | Simbolos x Nomes @
acertos . Ndmero de atomos

substancias dos elementos

0 0% 0% 0%

1 0% 0% 0%

2 0% 0% 0%

3 0% 0% 3%

4 0% 0% 0%

5 0% 0% 0%

6 0% 0% 3%

7 4% 4 % 8 %
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'8 | 96 % | 96 % | 86 %

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados coletados

E na segunda, como esperado, os critérios ja trabalhados na questéo anterior,
(a) e (c), mantiveram, sem grande variacdo, o percentual de acertos. Acerca do critério
(b) Numero de moléculas, 96 % dos estudantes apresentou resposta correta. Ja para
o critério (d), no qual era necesséario que os estudantes realizassem um simples
calculo matematico para sua solucéo (coeficiente molecular x indice do atomo) houve

uma pequena queda na porcentagem de acertos (Quadro 3).

Quadro 3 - Numero de acertos em percentagem dos estudantes da TC para a segunda

guestéo.
@) (b) (c) (d)
NUamero de ) . , NUmero de Numero total de
Classificacdo da NUamero de , ,
acertos A , atomos/ atomos/
substancia moléculas
Elemento Elemento
0 0% 0% 0% 11%
1 0% 0% 0% 0%
2 0% 0% 0% 0%
3 0% 4% 8% 12%
4 0% 0% 0% 0%
5 0% 0% 0% 0%
6 0% 0% 4% 4%
7 100% 96% 88% 73%

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados coletados.

Uma hipétese que pode justificar a reducéo percentual de acertos para (d) é a
auséncia dos conhecimentos prévios referentes as operacfes matematicas na
estrutura cognitiva dos estudantes. Esses conhecimentos prévios deveriam estar
retidos na estrutura cognitiva do aprendiz desde quando lhes foram apresentados no
Ensino Fundamental. De acordo com Martins, Araujo e Oliveira (2018), este é um
problema presente na educacéo brasileira e necessita de corre¢éao ao longo do Ensino
Fundamental, para reduzir as dificuldades apresentadas pelos estudantes.

Mesmo diante desta constatacéo, pressupde-se que a atividade foi efetiva para
a maior parte da turma, quanto a compreensédo dos conceitos quimicos. Eu percebi
que isto teve a contribuicdo de diversos fatores, dentre os quais € importante
mencionar que a TC era mais concentrada e mais pacata que a TE. A professora fazia

menos intervencdes nesta para atrair a atencao dos alunos e consequentemente, 0s
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conteudos e atividades podem ter sido melhores compreendidos pelos estudantes da
TC.

Outro fator que também vale ser mencionado é a questdo da previsibilidade e
da manutencao da rotina escolar durante a realiza¢do da atividade, que néo lhes tirou
o foco. A professora relatou que € comum a sequéncia de aulas tedricas seguidas de
atividades colaborativas entre os estudantes. Portanto, diante dos resultados desta
atividade, constata-se que a TC possuia 0s conhecimentos prévios necessarios para
a compreensao da tematica principal, Rea¢des Quimicas.

Para a atividade aplicada na TE, que diferiu da aplicada na TC apenas nas
ferramentas de apoio, participaram 31 estudantes que utilizaram, além do livro
didatico, o simulador PhET “Monte uma Molécula” como recurso para resolucdo da

mesma (Figura 12).

Figura 12 - Aplicacéo da atividade 1 na TE.

Fonte: Registro feito pelo autor durante a execucdo da pesquisa (2022).

Para a primeira questdo, os estudantes foram orientados a utilizar a aba
“Sozinha”, na qual foram apresentadas formulas moleculares, para que os alunos
utilizassem os atomos disponiveis nas bandejas dos elementos quimicos para montar

as respectivas moléculas, sendo uma de cada substéncia (Figura 13).
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Figura 13 - Tela do simulador PhET “Monte uma Molécula” com as bandejas

separadas por elementos com 0s seus respectivos atomos

Suas Moléculas
Conjunto 1
H,0 (agua)
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O, (oxigénio molecular)
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CO, (gas carbonico)
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N; (nitrogénio molecular)

-—— )

hidrogénio / oxi

QI

Monte uma Molécula /ﬁ* “(]’)) Pl’iEI' E

Sozinha

Fonte: PhET Simulacdes Interativas (2022).

Observou-se gue a maioria dos estudantes da TE fez bom aproveitamento da
plataforma para solucionar os itens acerca (a) da classificagdo das substancias em
simples ou composta e (b) da associacdo entre os simbolos e os nomes dos

elementos (Quadro 4).

Quadro 4 — Numero de acertos em percentagem dos estudantes da TE para a

primeira questao.

NUmero de lassi _(a) %0 d imbol (b) (c)
acertos ¢ asgﬂcgga_o as Simbolos x Nomes Numero de atomos
substancias dos elementos

0 0% 19% 44%

1 0% 0% 0%

2 0% 0% 0%

3 0% 0% 0%

4 0% 0% 0%

5 0% 0% 6%

6 0% 0% 0%

7 16% 12% 0%

8 84% 69% 50%

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados coletados.

Contudo, houve reducédo significativa no percentual de acertos acerca do
critério (c), no qual se pretendia avaliar a aprendizagem acerca da diferenciacao entre

0s conceitos de elemento e atomo, através do indice (Figura 13).
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O que nos leva a considerar que, acerca deste ponto, a aprendizagem néo foi
significativa. Apesar da relacdo entre a representacéo do indice na formula molecular
e 0 numero de atomos do elemento ter sido trabalhada, em sala de aula, a fim de
proporcionar ao estudante uma aprendizagem por descoberta, a porcentagem
significativa de erros pressupfe que, com este grupo, aconteceu apenas uma
memorizacao de conceitos e informagdes. Ou seja, uma aprendizagem mecanica, na
qual as novas informacbes tém pouca ou nenhuma interagdo com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA; MANSINI, 2001).

Neste sentido, era esperado conforme Martins et al. (2020), que a utilizagdo do
simulador auxiliasse na compreensao dos conceitos de atomo e elemento, visto que
no recurso ja sdo mostradas as “bandejas separadas por elementos com o0s seus
respectivos atomos”, explicitando a diferenca (Figura 13).

Na segunda questdo, os estudantes trabalharam com sete formulas
moleculares, usando o PhET para montagem das moléculas, utilizando os &tomos
disponiveis nas bandejas dos elementos quimicos. Permitindo que fosse trabalhado o
conceito de coeficiente, adicionalmente ao que ja havia sido proposto na questéo
anterior. Para isso as formulas moleculares apresentadas indicavam o numero de
moléculas que deveriam ser construidas na tela do aplicativo.

Observou-se quanto ao critério (a) que todos os estudantes tiveram um bom
aproveitamento da ferramenta midiatica utilizada para definir a classificacdo das
substancias. Com relacdo aos demais critérios, houve uma reducao na porcentagem
de acertos em comparacdo com a TC (Quadro 5). Assim, infere-se que esses
conhecimentos prévios ndo estavam bem consolidados na estrutura cognitiva dos

aprendizes.

Quadro 5 - Numero de acertos em percentagem dos estudantes da TE para a segunda

questéao.
@ (b) (c) (d)
NUamero de ) . , NUmero de NuUmero total de
Classificacdo da | Numero de . .
acertos . , atomos/ atomos/
substancia moléculas
Elemento Elemento

0 0% 0% 23% 29%
1 0% 0% 0% 0%
2 0% 10% 10% 0%
3 0% 0% 0% 10%
4 0% 16% 0% 0%
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5 0% 6% 6% 13%
6 19% 0% 6% 3%
7 81% 68% 55% 45%

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados coletados.

Os conceitos abordados nos critérios (b), (c) e (d) sdo interligados e podem ser
facilmente confundidos caso o estudante ndo possua dominio da notacdo quimica
padrao de representacdo da formula molecular, utilizada também no software (Figura
14).

Figura 14 - Recorte da tela do simulador PhET “Monte uma Molécula”

Suas Moléculas
Conjunto 1

Meta: 2C0O,
Vocé tem: (nada)

Fonte: PhET Simulacdes Interativas (2022).

O coeficiente (b) e o indice (c) sdo subsuncores especificos para que o
estudante encontre o numero total de atomos de &tomos do conjunto de moléculas
(d). Ao comparar os resultados para estes critérios com o (d), ndo se observa variagao
significativa nas porcentagens de acertos (Quadro 5). Possivelmente, a aprendizagem
para os estudantes que responderam de forma incorreta a esta questdo pode ter
ocorrido de forma arbitraria, levando-os a uma aprendizagem mecanica, sem
formacéo de subsuncor, capaz de promover a ancoragem dos conhecimentos iniciais
(b e ¢) na estrutura cognitiva. Esse fato é corroborado por Moreira (2011, p. 32),

quando considera que:

A passagem da aprendizagem mecénica para a aprendizagem significativa
ndo é natural, ou automatica; € uma ilusdo pensar que o aluno pode
inicialmente aprender de forma mecénica, pois, ao final do processo, a
aprendizagem acabara sendo significativa; isto pode ocorrer, mas depende
da existéncia de subsun¢bes adequados, da predisposicdo do aluno para
aprender, de materiais potencialmente significativos e da mediacdo do
professor, na pratica, tais condi¢des muitas vezes ndo séo satisfeitas e o que
predomina é a aprendizagem mecénica.
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Dessa forma, é possivel entender que a utilizagao do simulador PhET “Monte
uma Molécula” como suporte na resolucao da atividade guiada de fortalecimentos dos
contetidos prévios ndo foi completamente eficiente para trabalhar a diferenciacéo
entre 0os conceitos de atomo e elemento quimico, bem como o conceito de coeficiente
e suas aplicacdes e sanar possiveis davidas que os estudantes ainda tivessem.

Vale ressaltar que o0s conceitos até aqui trabalhados sdo subsuncgores
necessarios a aprendizagem de Reacdes Quimicas. Os dados descritos levam a
interpretar que o0s estudantes que apresentaram respostas incorretas nao
conseguiram relacionar os niveis representacional e microscopico com as definicdes
conceituais de indice, &tomo, coeficiente e molécula. Bem como sua relevancia na
estrutura cognitiva que Ausubel (2003) classifica como potencialmente significativo
para assimilacdo do conhecimento.

Logo, supde-se que a aprendizagem dos estudantes da TE, para os conceitos
abordados nesta atividade, se aproxima da aprendizagem mecénica. Pois ha indicios
de que estes conhecimentos ndo se ancoraram na estrutura cognitiva por falta de um
“subsuncor especifico” para assimilagao dos conceitos abordados nas aulas teoricas.

Outra possivel explicacdo para estes resultados € com base na realidade da
turma. Primeiro, pela realizagdo da atividade fora do ambiente formal da sala de aula,
no laboratério de informética, em um espaco que ndo € habitual na rotina escolar
destes estudantes. No momento de aplicacdo da atividade a turma estava muito
agitada, em virtude da ida até o laboratério de informatica, e naguele momento eles
estavam tentando se divertir.

Importante mencionar que a funcdo lidica da atividade se sobressaiu e 0s
alunos desprezaram a questao conceitual, por um momento. Como ressalta Kishimoto
(1996), para que a utilizacdo de ferramentas ludicas seja eficiente e promova uma
aprendizagem significativa, deve haver um equilibrio entre duas func¢fes: a ludica e a
educativa. Para o autor, a ludica esta relacionada ao carater de diversao e prazer que
a ferramenta ira propiciar, e a educativa se refere a apreensao de conhecimentos,
habilidade e saberes.

Bem como também, para a realizacéo da atividade houve a utilizagdo de um artefato
midiatico, o simulador PhET “Monte uma Molécula”, antes desconhecido para a
maioria deles. O que causou euforia ao introduzir esse processo com a turma, pois
eles estdo habituados a utilizagcdo de ferramentas tradicionais e ndo menos

importantes, como o livro didatico.
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Conforme Andrade et al. (2020), os alunos da geracdo Z sdo receptivos a essas
tecnologias, portanto, cabe ao professor aprender como introduzir pedagogicamente
esses recursos em sua pratica docente, sempre tentando trazer um planejamento com
foco na ferramenta utilizada. Assim como, € importante que 0s objetivos a serem
alcancados com o uso dessa ferramenta sejam listados, tentando sempre fazer um
breve comentario sobre os conceitos trabalhados com explanacédo de como manusear
o recurso didatico e focando assim numa metodologia de ensino com atividade guiada
gue realmente contemple os problemas a serem respondidos pelos discentes.
Apesar das tecnologias fazerem parte da rotina das pessoas, inclusive no
ambiente escolar. Infelizmente, ainda podemos perceber que muitos docentes nao
aderiram a essas tecnologias digitais, ocasionando uma subutilizacdo no uso de
ferramentas que possa contribuir no processo de aprendizagem dos atuais discentes.
Isso é confirmado por Guerreiro e Batinni (2014), quando ressaltam que rever
as praticas pedagodgicas € sem duvida no contexto atual o caminho inevitavel para
entender, aceitar e corroborar para que na Educacdo Béasica as tecnologias sejam
vistas como possibilidade de ampliacdo da qualidade do ensino e recurso de

qualidade imprescindivel na pratica educativa.
4.2. Analise da 22 etapa: atividade acerca de Reacdes Quimicas (Atividade 2)

Nesta etapa, houve participacdo de 22 estudantes da TC e 30 da experimental
na aplicacdo das atividades (Figura 15). Os alunos que estiveram ausentes por
motivos de doenca, apresentaram atestado médico como justificativa para a

professora da turma.

Figura 15 - Aplicacao da ativid

——

ade2naTCenaTE.

I

Fonte: Registro feito pelo autor durante a execucgdo da pesquisa (2022).
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De acordo com o observado na atividade anterior, para os conhecimentos
trabalhados, a aprendizagem dos estudantes da TC foi mais efetiva que dos
estudantes da experimental. Contudo, nesta atividade foi observada uma inversao no
rendimento dos estudantes das duas turmas.

A fim de cumprir um dos objetivos desta atividade, que era “Balancear uma
equacao quimica”, foram propostas trés questdes para os estudantes (Questdes 1, 2
e 4). Para ter sucesso, era necessario que os aprendizes tivessem solidificados em
sua estrutura cognitiva os conhecimentos prévios trabalhados na atividade anterior,
como os conceitos de indice, coeficiente e substancias simples e composta. Assim
como também o0s novos conceitos trabalhados nas aulas posteriores a primeira
atividade, como “reconhecer reagentes e produtos”, e também que “o0 numero de
atomos de cada elemento é conservado em uma reacdo quimica”.

Para a TC, na primeira questdo, onde foi solicitado que os estudantes
ajustassem o0s coeficientes de equacbes pré-determinadas, observou-se uma
manutenc¢ao do percentual médio de acertos, em relagdo a atividade anterior (Quadro
3 - item d), para os itens em que era necessario realizar algum calculo. Para o grupo
de estudantes que balancearam incorretamente ao menos uma equacao, 23%, infere-
se que 0s conceitos necessarios para realizar o balanceamento de uma equacédo
quimica, classificados por Ausubel (2003) como potencialmente significativos, nao
estavam solidificados na estrutura cognitiva dos aprendizes. Outra hipbtese € a
dificuldade de realizar calculos mateméaticos simples, infelizmente, uma situacéo
corriqueira para estudantes do Ensino Médio de acordo com Mendes, Santana e
Pessoa Junior (2017). Ja na TE, todos os estudantes conseguiram balancear

corretamente as equacfes propostas, idénticas as da TC (Figura 16).

Figura 16 - Respostas dos estudantes para a primeira e a segunda questao
respectivamente.

Balanceamento Reagentes e Produtos

M Controle M Experimental u Controle W Experimental

100% 100%

80% 80%

60% 60%

40% 40%

20% 20%

0% 0% -
1 2 3 0 1 2 3

Nimero de acertos Numero de acertos

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados da pesquisa.
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Este mesmo padréo foi verificado tanto na segunda (Figura 16) como na quarta
questao (Figura 17), em que os estudantes da TE apresentaram maior percentual de

acertos que os da TC.

Figura 17 - Respostas dos estudantes para a quarta questao.

Balanceamento Reagentes e Produtos

B Controle M Experimental m Controle m Experimental

0% 100%

80%
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o
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0%
0% . - .

0 3 4 5
Numero de acertos

0% -

Aiimarn da arartne

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados da pesquisa.

O aumento do percentual de erros da TC em relacdo a TE na questdo quatro,
aparentemente, deve-se a trés hipoteses predominantes. Tem o fator da dificuldade
na interpretacéo de texto, que segundo Espinoza (2010), a interpretacdo de um texto
de ciéncias é sempre dificil para um aluno que |é para aprender um conhecimento
novo. Para gue ele consiga fazer uma interpretacéo correta, devem existir condices
didaticas que facilitem esta apropriacdo. Situacdo que pode ser exemplificada pelos
estudantes que responderam no espago reservado aos ‘reagentes” e “produtos”,
apenas os simbolos dos elementos quimicos que formavam as substancias (Figura
18).

Figura 18 - Recorte da questéo 4 da segunda atividade de um estudante

Rragentes: P-j.P - Frodsins: Fr:'.l
Eopun o balarceada ]
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A2

Outra possivel hipotese é a auséncia de clareza acerca da definicdo conceitual
de elemento e substancia. O que leva a supor que o balanceamento pode ter sido

realizado mecanicamente, sem que o estudante tenha tido dominio tedérico acerca do
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conhecimento béasico para realiza-lo, e por isso ndo conseguiu balancear
corretamente todas as equacgfes quimicas.

Em oposicdo ao caminho metodolégico escolhido pela professora nas aulas
tedricas, que instigava os estudantes a uma aprendizagem por recepcao. Na qual, em
acordo com Ausubel (2003), inicialmente era realizado o tratamento das informacdes,
procurando deixa-las mais acessiveis para o estudante. E diante das informacdes
necessarias, o aprendiz procurava meios de inter-relacionar o material apresentado
com os conhecimentos prévios de sua estrutura cognitiva. Segundo Moreira (1999),
tanto a aprendizagem por descoberta como por recepcdo podem ser significativa ou
mecéanica, dependendo da maneira como a nova informacdo € armazenada na
estrutura cognitiva.

E por fim, mais uma vez, a questao da dificuldade de operacionalizar calculos
matematicos simples, que conforme Mendes, Santana e Pessoa Junior (2017) € um
fator que dificulta a operacionalizagdo do balanceamento de equagbes pelos
estudantes.

A terceira questdo apresentada nesta atividade demandava ao estudante
“reconhecer que o numero de atomos de cada elemento é conservado em uma reagao
quimica, assim como a massa das substancias reagentes e produtos”, como uma
aplicacdo da Lei de Lavoisier. Conforme observado nas questbes ja discutidas,
manteve-se o padrdo de aumento no percentual de respostas corretas da TE em
detrimento da TC (Figura 19).

Figura 19 - Respostas dos estudantes para a terceira questao

Lei de Lavoisier

H Controle M Experimental
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=
0% -
0 1 2 3
Numero de acertos

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados da pesquisa.
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Diante dos dados mostrados até aqui em relacao as duas atividades realizadas
nas duas turmas, € notério o aumento do rendimento dos estudantes da TE e a
manutencao ou leve declinio dos estudantes da TC. A hipbtese predominante para a
melhoria do rendimento dos estudantes da TE é que o simulador PhET
“‘balanceamento de equagdes quimicas”, utilizado como ferramenta de apoio na
aplicacdo da segunda atividade, atuou como um organizador prévio.

Conforme Moreira (2011), o organizador prévio tem como principal funcéo,
realizar conexao entre 0 que o aluno ja sabe e o que ele deveria saber, a fim de que
as novas informacdes venham a ser ancoradas de forma significativa. Ou seja, 0s
organizadores prévios sao importantes para facilitar a aprendizagem funcionando
como “pontes cognitivas”.

Para a segunda atividade aplicada na TE, infere-se que parte dos estudantes
nao tinha os conhecimentos prévios necessarios solidificados em sua estrutura
cognitiva. Contudo, o simulador PhET é uma ferramenta visual que faz a relagéo entre
0S nhiveis representacional, que faz referéncia aos simbolos, férmulas e equacgfes
quimicas, e submicroscopico, o qual corresponde aos processos de abstracao
necessarios para compreensao de muitos conceitos.

Os estudantes puderam observar no simulador, simultaneamente, o rearranjo
dos atomos para a decomposicao e posterior formacéo das novas substancias (modo
submicroscopico), e o efeito causado na quantidade de moléculas pela sua sugestao
de coeficiente na equacdo quimica (modo representacional). Dessa forma, a
ludicidade trazida pelo simulador PhET na abordagem dos conceitos foi fator
determinante para que os estudantes tivessem uma aprendizagem significativa.

E possivel afirmar que os estudantes da TE tiveram uma aprendizagem
significativa, através do emprego do simulador PhET como organizador prévio. Pois,
segundo Ausubel (1980), a possibilidade de propiciar uma aprendizagem significativa
em sala de aula envolve algumas condi¢des fundamentais, que foram seguidas na
abordagem metodoldgica deste trabalho:

a) Os subsuncores que os alunos deveriam ter para aprender o contetdo
significativamente foram identificados através dos resultados da primeira atividade; b)
Diante dessa informacéo, a abordagem metodologica usada pelo professor propiciou
um meio para que o0s estudantes pudessem adquirir estes subsuncgores, como a

utilizacdo de um organizador prévio, o PhET “Balanceamento de equagdes quimicas;
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c) O emprego do PhET priorizou a associacao de conceitos com os subsuncgores do
aprendiz de forma a criar uma aprendizagem significativa,;

d) Os estudantes, que ja tinham familiaridade com a ferramenta midiética utilizada,
estavam animados para explora-la novamente e conhecer novas formas de aprender
0 conteudo sem apenas memorizar mecanicamente, pois, é relativamente comum 0s
alunos habituados a métodos tradicionais de ensino fazerem isso.

Dessa forma, o emprego do simulador PhET “Balanceamento de equagdes
quimicas” foi relevante acerca da aprendizagem da tematica Rea¢des Quimicas para
alunos do 1° ano do ensino médio. Revelando que uma proposta de utilizacdo bem
estruturada pode trazer resultados satisfatorios de aprendizagem, corroborando sua
principal funcdo que, segundo Aradujo, Paulo Neto e Oliveira (2021), “consiste em ser
uma efetiva ferramenta de aprendizagem, fortalecendo bons curriculos e os esfor¢cos

de bons professores”.

4.3. Analise dos Mapas Conceituais (MC)

Os MC favorecem o acompanhamento de uma construcdo conceitual que
envolve a interagdo entre os conhecimentos prévios e 0S novos conceitos a serem
adquiridos. E segundo Novak e Gowin (1984), também pode atuar como instrumento
de avaliacdo individual, pois faz com que o estudante se esforce para perceber e
relacionar os conceitos abordados em sala. Através de um MC construido por um
estudante, é possivel analisar a sua estrutura cognitiva sobre como ele organiza,
hierarquiza, integra e relaciona os conceitos explorados durante o estudo de uma
unidade didatica. Expondo os eventuais indicios de ocorréncia da assimilacdo
significativa da informacdo e evidenciando o grau de relacdo que ele estabelece

mentalmente entre 0os conceitos pertinentes a um campo de conhecimento.

4.3.1. Categorizacéo dos Mapas Conceituais dos Estudantes

Novak e Gowin (1984) afirmam que n&o existe uma Unica forma para a elaboracao de
um MC. E diante disso, € importante destacar que este trabalho foi constituido a partir
de uma abordagem qualitativa, e os mapas nao foram analisados como corretos ou

errados. E sim, se estavam organizados de acordo com as categorias propostas e se
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apresentam evidéncias de uma aprendizagem significativa baseadas nas associacdes
cognitivas realizadas sobre o assunto, na estrutura do MC.

Nesta etapa, 33 estudantes da TC e 29 da TE confeccionaram um MC. Os quais
foram analisados de acordo com o proposto por Novak e Gowin (1984), e na
concepcao cognitiva de Moreira (2012), segundo as categorias de avaliacdo
qualitativa:

o Hierarquizacéo, que esta relacionada a abrangéncia relativa dos conceitos;

o Proposicdes, de acordo com o numero de conceitos e relacdes validas;

o Diferenciacdo Progressiva, quando conceitos mais gerais incluem os mais

especificos, e reconciliacdo Integrativa, que envolve as relagbes cruzadas
Ou transversais entre conceitos.

Sendo que para cada uma das categorias, os mapas foram qualificados em um
dos trés niveis a seguir: bastante satisfatorio (BS), satisfatorio ou ndo satisfatorio (NS).

Para a andlise e categorizacao dos MC, foi realizado um estudo individual, no
qual foi verificado o nivel dos principios que representam indicios de aprendizagem
significativa. Assim como um estudo comparativo entre os mapas conceituais da TC
e da TE. Esse confronto objetivou averiguar se ocorreu uma aprendizagem
significativa da tematica, bem como se houve melhores resultados na turma em que
o PhET simulacdes foi utilizado como ferramenta de apoio a resolucao das atividades.

Dessa forma, cada uma dessas categorias teve seus resultados analisados e

discutidos separadamente, 0s quais sdo apresentados a seguir (Quadro 6).

Quadro 6 - Sumarizacao das qualificacdes para categorias avaliadas

) Elementos . ~
Categorias Observados Qualificacéao TC TE
Parte de conceito Bastante satisfatério | 30% 60%
i o mais geral para _ _
ierarquizagao conceitos menos Satisfatorio 34% 28%
abrangentes N&o satisfatorio 36% 12%
Relacionam Bastante satisfatério | 27% 42%
P . conceitos validos em
roposicoes niveis hieré_rquicos Satisfatorio 30% 38%
coerentes N&o satisfatorio 43% 20%
Diferenciacéo Inter-rglaaona Bastante satisfatorio 9% 10%
. conceitos de forma
progressiva/ . .
adequada Satisfatério 15% 41%
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Reconciliacéo
integrativa N&o satisfatorio 76% 49%
Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados obtidos na pesquisa (2022).

4.3.1.1. Hierarquia

Segundo Moreira (2012) e Novak e Gowin (1984), os MC devem ser
hierdrquicos, ou seja, 0s conceitos mais gerais precisam estar no topo e 0s mais
especificos, menos inclusivos, devem estar dispostos sucessivamente abaixo deles.
Dessa forma, para definir o nivel ao qual pertencia o mapa, foi observado se o
instrumento partia de conceitos mais gerais para conceitos mais especificos, em toda
a sua extensdo. Para ser qualificado como BS o MC deveria apresentar a
hierarquizacdo de conceitos abrangentes para especificos em 80% ou mais de sua
extensdo. Se o MC apresentasse entre 50-80% das relacdes de hierarquia de forma
correta, seria categorizado como Satisfatorio. E caso o mapa nao tivesse até metade
da sua estrutura hierarquica valida, seria categorizado como NS.

Observando o gréfico a seguir (Figura 20), pode-se afirmar que para os alunos da TC
houve um equilibrio entre as trés qualificacdes. No geral, na maioria dos mapas desta
turma ha uma indisponibilidade de uma ordem hierarquica, de modo que na hora de
organizar os conceitos, os aprendizes apresentaram no topo do mapa os conceitos
mais especificos e abaixo 0s conceitos mais abrangéncia, denunciando a falta de
hierarquizacdo dos mapas construidos.

Enquanto na TE verificou-se que a maioria dos estudantes conseguiu apresentar uma
sequéncia hierarquica dos conceitos, que corresponde ao nivel de qualificacdo BS.
Revelando assim uma organizacdo hierarquica no cognitivo da maior parte dos
discentes, que utilizaram o PhET na realizacdo das atividades. O que € corroborado
por Moreira (2012), quando ele afirma que mapas mostram relacdes hierarquicas
entre conceitos, e que podem ser usados como instrumentos para representar a

estrutura cognitiva do aprendiz.
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Figura 20 - Grafico comparativo para a categoria hierarquia da TC e da TE.
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados obtidos na pesquisa (2022).

Moreira (2012) afirma que um mapa deve ser visto como apenas uma das possiveis
representacbes de uma estrutura conceitual. E a partir da estruturagcdo destas
informacdes € possivel ter ideia acerca da organizacdo cognitiva das ideias do
estudante.

No mapa a seguir (Figura 21), qualificado como BS, contempla-se uma hierarquizacéo

dos conceitos conforme Moreira (2012).

Em um modelo que se baseia na ideia de diferenciacdo conceitual
progressiva, a orientacdo € tal que os conceitos mais gerais e inclusivos
aparecem no topo do mapa Prosseguindo de cima para baixo, no eixo
vertical, outros conceitos aparecem em ordem descendente de inclusividade
até que, ao pé do mapa, chega-se aos conceitos mais especificos. Exemplos
podem também aparecer na base do mapa (MOREIRA, 2012).

O MC apresentado pelo aluno E1 (Figura 22), qualificado como NS, exemplifica
um mapa com algumas relacdes hierarquicas invalidas. O mapa reflete bem o que o
participante ndo assimilou e diferenciou bem os conceitos de substancia e elemento
quimico. Isto foi detectado na hora de expor 0s conceitos mais gerais e especificos na
feitura do mapa através de uma inversao na hierarquia, onde foi colocado os conceitos
mais especificos e menos abrangentes antes dos conceitos gerais, nas duas Ultimas

relacdes hierarquicas propostas pelo estudante.



Figura 21 - Mapa elaborado pelo aluno E4 da TE.
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Figura 22 - Mapa elaborado pelo aluno E1 da TE.
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Para Tavares, Muller e Fernandes (2018), a estrutura dos MC é fator importante

para a compreensao detalhada da relacdo entre 0s conceitos presentes na estrutura

cognitiva dos individuos, pois ao se avaliar a qualidade em termos de estrutura e

conceitos, pode-se verificar a ocorréncia ou ndo da aprendizagem significativa.
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Em relacdo a organizacéao hierarquica, através de comparacéao entre 0s mapas
construidos pelos estudantes da TC ou da TE, foi verificado que os estudantes da TE,
que utilizaram o PhET simulacdes como ferramenta de apoio para realizacdo de
atividades propostas, apresentaram um melhor progresso cognitivo ha compreensao

da tematica Reacdes Quimicas.

4.3.1.2. Proposicoes

Segundo Novak e Gowin (1984), uma proposicéo é constituida por dois ou mais
conceitos unidos por palavras de ligacdo formando uma unidade semantica, ou seja,
a leitura da proposicéo deve fazer sentido.

Para definir o nivel do MC segundo as proposicdes estabelecidas pelos estudantes
das duas turmas, foi analisada a relacdo entre os conceitos em niveis hierarquicos
coerentes. O mapa foi considerado com nivel BS quando o nimero de proposi¢cdes
validas em niveis hierarquicos totalizava 80% ou mais da sua extensdo. Se
apresentasse entre 50-80% de relacdes validas entre conceitos, seria qualificado
como Satisfatorio Enquanto que se ndo apresentasse até metade de proposicoes
coerentes seria considerado NS.

O gréfico a seguir (Figura 23) resume 0s resultados das duas turmas para a categoria

proposicoes.

Figura 23 - Grafico comparativo para a categoria proposicdes da TC e da TE.
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados obtidos na pesquisa (2022).
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De acordo com Novak e Gowin (1984), um dos indicios da ocorréncia de
aprendizagem significativa € a constru¢cdo de proposi¢cdes validas, que possuam
sentido. Ou seja, 0 aprendiz precisa relacionar os novos conhecimentos com as
proposicdes e conceitos mais relevantes que ja existem na sua estrutura cognitiva.
Contudo, podemos concluir que de acordo com o grafico apresentado (Figura 23), a
maioria dos discentes da TC n&o conseguiu realizar este processo. Ao analisar os MC
construidos, percebeu-se que estes estudantes ndo obtiveram sucesso ao relacionar
0s conceitos com termos de ligacdo coerentes, mostrando que houve dificuldade de
compreensao da tematica trabalhada.

Na TE percebeu-se o padrdo inverso, com a maior parte dos aprendizes na categoria
BS e satisfatorio Pois, apresentaram, em sua maioria, proposi¢cdes validas que
relacionam bem os conceitos através do uso de palavras de ligacdo e apresentando
sentido valido.

O MC apresentado pelo aluno E2 (Figura 24), qualificado como BS, apresenta uma
quantidade significativa de conceitos e proposi¢ées validas em quase toda a sua
extensdo com boa quantidade de palavras de ligacdo demonstrando hierarquicamente
o conteudo seguindo os principios da aprendizagem significativa (NOVAK; GOWIN,
1984). O conjunto formado pelos conceitos e termos de ligacdo estabelecidos

originam uma mensagem completa e coerente.

Figura 24 - Mapa elaborado pelo aluno E2 da TE.
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Como observado, os estudantes da TE apresentaram melhores resultados em
relacdo as proposicoes validas do que os da TC. Contudo, os MC qualificados como
NS, da primeira turma, apresentaram em sua maioria a estruturagdo de um mapa
mental (Figura 25). Pois de acordo com Novak (2002) o uso de um termo de ligacéo
gue expresse incerteza indica uma compreensao parcial sobre o conteudo e a
auséncia do termo de ligagdo impede o entendimento da relacdo conceitual,

originando um mapa mental.

Figura 25 - Mapa elaborado pelo aluno E21 da TE.
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados da pesquisa.

A auséncia de frases de ligacao leva a hipétese inicial de que estes aprendizes
nao compreenderam a organizacdo de um MC. Entretanto, ao analisar o MC
construido pelo aluno E21, o qual tem uma estruturacdo semelhante aos demais da
sua qualificacdo, observa-se que além da auséncia de frases de ligacdo ndo houve
também coeréncia nem hierarquia entre os conceitos interligados.

E de acordo com Ausubel (2003), a disposicao para aprender é imprescindivel
para que a aprendizagem seja significativa. Assim, para os aprendizes desta
qualificacéo, é possivel afirmar que eles ndo tiveram uma aprendizagem significativa

acerca da tematica.
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Portanto, foi constatada no geral da avaliacdo para a categoria proposic¢oes,
uma melhor aprendizagem dos alunos da TE em comparagéo a TC, devido a um maior

namero de proposicdes validas em seus mapas.

4.3.1.3. Diferenciacdo progressiva e reconciliacéo integrativa

Segundo Moreira (2012) a diferenciagéo progressiva e a reconciliagéo integrativa sao
dois processos relacionados que ocorrem no decurso da aprendizagem significativa.
Toda aprendizagem que resulta em reconciliagdo integrativa também indica que
houve diferenciacéo progressiva adicional de conceitos e proposi¢des. Ou seja, para
0 autor, a reconciliacdo integrativa € uma forma de diferenciacdo progressiva da
estrutura cognitiva.

Assim, para especificar a qualificacdo segundo a categoria em questao, foi analisado
se os discentes estabeleceram ideias mais gerais e inclusivas no topo do mapa, bem
como se foi explorada alguma relagéo entre as ideias (ligagbes cruzadas), a fim de
mostrar as semelhancas e as diferencas significativas encontradas nos contetdos
estudados. Foi considerado com qualificacdo BS, o MC que apresentou diferenciacao
entre os conceitos em toda a sua extensao e ao menos uma reconciliagéo integrativa.
A classificacdo satisfatéria foi atribuida quando o MC apresentou em toda a sua
extensdo a diferenciacdo progressiva entre os conceitos. E a NS quando a
diferenciacéo entre os conceitos ndo aconteceu em toda a extensédo do MC.

Essa categoria € fundamental para verificar a ocorréncia da aprendizagem
significativa do aprendiz, pois é a partir dela que se verifica como o aprendiz esta
relacionando um determinado conceito com outros da mesma ou de diferentes
hierarquias. Dessa forma, de acordo com o gréafico a seguir (Figura 26), a maioria dos
alunos de ambas as turmas precisa evoluir no quesito reconciliagéo integrativa.
Segundo Novak e Gowin (1984) a ocorréncia de ligagdes cruzadas indica a relacéo
entre ideias, em outras palavras, a reconciliagdo integrativa. A qual pode indicar
capacidade criativa na percepcao de um elo conceitual entre dois segmentos do
mapa.

No MC apresentado a seguir (Figura 27), representando a qualificacdo BS, pode-se
observar a diferenciacao entre os conceitos bem estabelecida, com hierarquia em toda

a sua extensao, bem como duas relagbes entre segmentos diferentes do mapa,
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quando o estudante relacionou os conceitos de “Reagentes” e “Produtos” com

“Substancias” e “Formulas Quimicas”.

Figura 26 - Grafico comparativo para a categoria diferenciacéo e reconciliacédo da TC
edaTE.
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados obtidos na pesquisa (2022).

Figura 27 - Mapa elaborado pelo aluno E28 da TE.
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados da pesquisa.
Este tipo de ligagdo com integracdo de significados conceituais favorece a

retencdo e 0 uso posterior de conceitos, que é um fator relevante para indicar a
ocorréncia de aprendizagem significativa e que ndo se percebe, quando a
aprendizagem é mecéanica (MOREIRA, 2010).

Desta forma, é possivel observar que este aprendiz concretizou o processo de relacéo

entre o saber novo com o ja existente construindo seu conhecimento, tornando-o mais
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elaborado em sua estrutura cognitiva, evidenciando conforme Guerra (2020) que o
estudante ndo é um ser passivo no processo de ensino e aprendizagem.

O percentual da qualificacdo satisfatéria para a TE foi significativo em
decorréncia da completa diferenciacdo de conceitos, conforme dados observados
também na discussao da categoria Hierarquia (Figura 20), e pela auséncia da relacéo
entre ideias de segmentos distintos, a reconciliagéo.

Novak e Gowin (1984) ressaltam que essas relagdes sao elementos dificeis de
aparecer no mapa conceitual, por demandarem dominio de quem o traca, justificando
o alto percentual de alunos, de ambas as turmas, que ndo obtiveram qualificacédo
maxima para esta categoria. Moreira (1984) afirma que os alunos devem ser
incentivados a estabelecer ligacbes cruzadas nos mapas, relacionando os novos
conceitos com os que foram previamente aprendidos, contribuindo para a
aprendizagem significativa.

No MC elaborado pelo aluno E11 (Figura 28), qualificado como NS, existe
hierarquia entre os conceitos, entretanto, a falta de palavras de ligacdo assemelha
este instrumento a um mapa mental e ndo a um mapa conceitual genuino. Visto que
MC sé@o estruturados com base na relacdo entre conceitos através dos termos de
ligagdo. E conforme Moreira (2012), os mapas mentais sdo associacionistas e
construidos de forma livre, nos quais ndo héa relagdes entre conceitos, ou seja, ndo ha
a presenca de termos de ligacdo. Eles incluem coisas que ndo sédo conceitos e nao
estdo organizados com hierarquia, necessariamente.

Assim, devido a auséncia dos termos de ligacdo ndo é possivel observar

diferenciacao progressiva entre os conceitos elencados pelo aprendiz.

Figura 28 - Mapa elaborado pelo aluno E11 da TE.
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Novak e Gowin (1984) afirmam que a diferenciacdo progressiva e a
reconciliagéo integrativa sdo mais valorizadas quando se vai realizar a avaliacao de
um MC. Dessa forma, a utilizacdo dos simuladores PhET, que atuaram como
organizadores prévios, como ferramenta de apoio adicional na resolucdo das
atividades funcionou positivamente para um pequeno grupo de alunos, ao considerar

estes dois critérios juntos como prioritarios.

4.4. Entrevista para avaliacdo do PhET como recurso de apoio adicional na

resolucéo de atividades

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados sobre as percepcdes dos
estudantes da TE, em relacédo a utilizacdo do simulador PhET como ferramenta de
apoio adicional na resolucdo das atividades aplicadas. Estas informacdes foram
coletadas por meio de uma entrevista semiestruturada realizada com trés estudantes
que aceitaram o convite realizado a todos os aprendizes da TE.

Vale ressaltar que as entrevistas foram realizadas individualmente e que as
conversas iniciaram-se através da explicacdo aos estudantes que seria uma conversa
informal acerca do uso do PhET e que eles poderiam ficar a vontade para ressaltar
algum ponto que néo estivesse contemplado nas perguntas iniciais.

4.4.1. Analise das percepcdes dos alunos acerca do uso do simulador PhET

Os trés estudantes que participaram da entrevista afirmaram ndo conhecer o
PhET simulacfes até a primeira aula desta abordagem metodoldgica, no laboratério
de informatica da escola. Bem como nédo tiveram dificuldade na manipulacdo do

simulador. O estudante 03 relatou o seguinte:

“Ndo conhecia o PhET. Fiquei sabendo pela aula da professora, no
laboratério. Tanto que depois eu entrei no site para ver o de matematica e
fisica, foi legal também. A gente tava estudando grafico em matematica dois,
ai no PhET tinha uma simulacdo da matéria que me ajudou bastante
também.”

“Néo tive dificuldade pra mexer. O professor explicou bem como a gente
poderia utilizar e foi uma maneira mais didatica para a gente aprender.”

ApoOs ser apresentado ao simulador, na segunda etapa desta pesquisa, o aluno

mostrou iniciativa e curiosidade ao explorar as demais simulagdes do PhET. Assim
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como outros estudantes da TE relataram em um momento informal, ao final do ultimo
encontro. Com isso, pode-se perceber que a ferramenta a qual funcionou como
organizador prévio despertou a curiosidade dos estudantes e os incentivou a explorar
mais ainda a plataforma, revelando que eles tinham disposicdo para aprender,
condicao indispensavel para que a aprendizagem seja significativa (MOREIRA, 2011).
Do ponto de vista da aplicacdo da tecnologia, o que foi observado até aqui estad em
concordancia com Sousa (2019), o qual reforca que com o uso de softwares, o
estudante podera seguir seu préprio ritmo de estudos, permitindo uma maior
autonomia no seu processo de aprendizagem.

Ao serem questionados acerca da experiéncia na utilizacdo do PhET e sobre pontos
positivos e negativos da sua utilizacdo, o mesmo estudante (03) trouxe a discussao a
falta de rotina na utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas e de aulas fora do espaco
formal da sala de aula, como pontos negativos e que possivelmente podem ter
atrapalhado ndo s6 a ele, como a outros estudantes. Corroborando com as

percepcdes do pesquisador e da professora da turma.

“Como foi tipo, a nossa primeira atividade fora de sala, diferente, no
laboratério de informatica com um simulador, a galera ficou mais animada,
fez muito barulho e eu nado tava conseguindo nem entender o que era pra
fazer, no comec¢o. Mas depois que o professor foi na minha cadeira e me
explicou eu entendi.”

As demais percepcodes colocadas pelos estudantes foram positivas. A estudante 01

afirmou que

“O PhET me ajudou a entender, de uma forma que eu pudesse ndo ver
apenas um caderno, uma coisa assim parada, mas realmente uma simulacéo
de como aquilo acontecia. E eu achei bem interessante”.

Conforme Rodriques e Nascimento (2020), o uso de simuladores pode auxiliar na
construgcdo do conhecimento pelos alunos, pois eles tornam 0 modo submicroscopico
menos abstrato. Isto foi observado nas conversas com os alunos 02 e 03,
respectivamente, onde se percebeu que o PhET foi uma ferramenta complementar a

utilizag&o do livro didatico.

“A gente tem essas mesmas imagens no livro né, de 4tomo, da molécula, mas
no simulador vocé vé o movimento. No Phet a gente consegue ver a trajetoria
do atomo, ja no livro ndo da pra gente ver totalmente a percep¢éo das coisas.
Agora com o PhET eu acho que facilita muito a visualizagéo.”



74

“Eu acho legal por causa desse negdcio visual porque tinha uma funcao dele
gue vocé colocava quanto eu quero, tipo colocando quatro atomos de
hidrogénio e um 4tomo de carbono. Ai ele forma uma molécula que vocé nem
sabe que existe. Ai entdo a gente passou um tempdo montando molécula
para a gente saber que existia. E eu acho que representa muito melhor do
gue no livro, porque no livro tem as moléculas prontas, s6 que a gente pode
montar no PhET.”

A utilizacdo da tecnologia de forma planejada, com objetivos claros do que se quer
alcancar, pode e deve ser aplicada em favor da aprendizagem. O que € corroborado
por Silva, Cantanhede e Cantanhede (2020), quando relatam que o uso planejado das
TDIC contribui para o envolvimento dos alunos durante as aulas bem como pode
contribuir com o processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Adicionalmente ao

seu primeiro comentario, a estudante 01 relatou o seguinte:

“O Phet é uma maneira mais interativa. A gente tem aquele contato, esta ali
com a coisa que também é voltada para a gente, que é a tecnologia, a
internet. Entdo, para mim foi isso.”

Os alunos relataram que a turma ficou extasiada com as atividades diferenciadas que
tiveram no laboratério de informatica, que até os alunos com mais dificuldade na
disciplina se envolveram e conseguiram melhorar os conceitos trabalhados em sala
de aula. A interatividade proporcionada pela ferramenta aliada a colaboracéo proposta
na realizacdo das atividades em dupla proporcionou aos estudantes observacoes e
discussbes que ndo poderiam ser vivenciadas apenas com a abordagem
metodoldgica tradicional para realizacdo de atividades em sala de aula.

Com isso, é possivel perceber a necessidade que os estudantes tém de que 0s
professores habituem-se a inserir, em suas propostas metodoldgicas, a utilizacdo de
tecnologias, sejam simuladores, jogos ou afins. Pois, muitas vezes, € necessario
entrar no mundo do estudante para conseguir alcanca-lo e chamar a sua atencao para
a importancia dos contetdos trabalhados em sala de aula. E importante também que
0s aprendizes enxerguem a aplicacao pratica daquilo que é estudado, e para iSso 0
professor precisa buscar meios de tornar o conhecimento significativo e acessivel aos

alunos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida com a finalidade de analisar a utilizagao da
plataforma PhET na promocao da aprendizagem significativa do contetdo de Reacdes
Quimicas em uma turma do 1° ano do Ensino Médio. Isto foi realizado através da
resolucao de duas atividades e elaboracdo de um Mapa Conceitual pelos alunos desta
turma, a experimental, e de outra, a controle, na qual ndo foram utilizadas ferramentas
tecnoldgicas em adicdo ao uso do livro didatico.

Constatou-se que os resultados da primeira atividade foram numericamente
superiores para a TC em detrimento da TE, diferente do que se esperava. Pois se
acreditava que, de imediato, a utilizacdo do simulador como ferramenta adicional ao
livro didatico auxiliasse na compreensdo dos conceitos quimicos trabalhados.

Isso se deu em virtude de diversos fatores, sendo importante mencionar que 0s
estudantes da TC estavam mais envolvidos na atividade do que os a TE. A professora
fazia menos intervencdes para atrair a atencdo dos alunos da primeira turma e,
consequentemente, os contetdos para a resolucdo da Atividade 1 podem ter sido
melhores compreendidos pelos estudantes. Outro fator que influenciou diretamente
neste resultado foi a manutencdo da rotina em sala de aula e a previsibilidade das
acOes, quando da realizacéo da atividade.

Ja na TE, a mesma acao aconteceu fora do ambiente formal da sala de aula,
no laboratério de informatica. Que segundo a professora, ndo € um espaco habitual
na rotina escolar da disciplina de Quimica para estes estudantes, que naquele
momento estavam tentando se divertir, conhecer e explorar a ferramenta tecnoldgica,
gue também era novidade para a maioria deles. A acdo programada para a TE tinha
um componente ludico, o PhET, para auxiliar na resolucéo da atividade. Portanto, para
a TE a funcdo ludica se sobressaiu a questdo conceitual devido a euforia dos
estudantes. E para que a utilizacdo de ferramentas ludicas, como PhET, seja eficiente
e promova uma aprendizagem significativa, € necessario um equilibrio entre duas
funcdes: a ludica e a educativa.

Com os resultados da aplicagcdo da segunda atividade, foi observada uma
inversao no rendimento dos estudantes das duas turmas, quando comparados com
os da atividade anterior. De forma geral, a melhoria do rendimento dos estudantes da

TE em relagdo a TC se deu em virtude do simulador PhET “Balanceamento de
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equagdes quimicas”, utilizado como ferramenta de apoio na aplicagdo da segunda
atividade, ter atuado como um organizador prévio.

Dessa forma, ficou claro que o emprego do simulador PhET “Balanceamento
de equagdes quimicas” foi relevante acerca da aprendizagem da teméatica Reacdes
Quimicas para alunos do 1° ano do Ensino Médio. Pois, ao atuar como organizador
prévio, ele fez uma ponte cognitiva entre a associagdo de novos conceitos e 0s
subsuncores do aprendiz de forma a proporcionar uma concretizacao do aprendizado.

Além de que na segunda atividade, ja ndo havia o componente “novidade” para
os aprendizes da TE em relacdo ao simulador, e sim a expectativa de explorar a
plataforma para criar novas formas de aprender o conteddo sem apenas memorizar
mecanicamente. Sem a euforia inicial, os estudantes da TE ficaram mais atentos a
plataforma, e pelo fato do PhET ser uma ferramenta visual dindmica, a relacao entre
0s niveis representacional, referente aos simbolos, formulas e equacdes quimicas, e
submicroscoépico, correspondente aos processos de abstracdo necessarios para
compreensao de muitos conceitos, foi mais eficiente, facilitando a compreenséo dos
conceitos antes abstratos, mais dificeis de serem compreendidos.

Por conseguinte, é importante ponderar a respeito da aplicacdo de tecnologias
que possam auxiliar na compreensao do nivel submicroscopico e sua relacdo com o
representacional, com o intuito de colaborar com a compreensao da linguagem
guimica e de suas representacoes.

Em virtude do grau de abstracdo envolvido na tematica Reacdes Quimicas, que
pode dificultar o entendimento por parte dos aprendizes, muitas vezes sem
maturidade cognitiva para compreender tais conceitos, pode-se afirmar que o
simulador PhET atuou como uma ferramenta metodoldgica facilitadora da
aprendizagem de conceitos quimicos, assim como da relacdo com a representacéo
formal utilizada pela ciéncia. Sendo constatado pela construgdo dos MC pelos
discentes das duas turmas. Visto que na analise das trés categorias dos mapas, a
qualificagdo NS foi majoritaria na TC. Mostrando que os estudantes da TE obtiveram
resultados mais eficazes na avaliagdo das trés categorias, revelando que o PhET foi
um instrumento potencializador da aprendizagem significativa para a maioria dos
estudantes deste grupo.

Portanto, vale ressaltar a importancia da inclusdo das tecnologias como aporte
na compreensédo de conteldos quimicos abstratos na rotina escolar dos estudantes.

Visto que estes sdo cercados por tecnologias e a utilizam como uma extenséo de si.
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Nesse sentido, € valido e urgente que professores repensem e adequem sua pratica
pedagdgica ao publico-alvo em questéo, no intuito de atrai-los e provocar apreco pelas
ciéncias, tdo desprezadas no contexto atual.

Contudo, mesmo com resultados mais positivos na TE, verificou-se pouca
habilidade dos estudantes na construcao de MC. Visto que a maior parte dos mapas
considerados BS ou satisfatério nas trés categorias, ndo continham conceitos
diferentes dos elencados pela professora no inicio da atividade. Bem como, mais da
metade dos estudantes ndo conseguiram realizar uma reconciliacéo integradora entre
conceitos, revelando uma compreenséo limitada acerca da tematica trabalhada.
Assim sendo, a finalidade desta pesquisa foi alcangada quanto ao recurso tecnolégico
investigado. E possivel afirmar, portanto, que a insercdo rotineira de simuladores
PhET no planejamento docente da disciplina de Quimica, no trato de conceitos

abstratos, favorece a aprendizagem significativa.
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EDUCACZAD PUBLICA 2E FAZ COM RESPEITO, COMPROMISSD
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TERMO DE AUTORIZAGAD E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, Oiaciio de 54 Persira Bes=a, diretor da Escola de Ensino Médio Govesradar
fidauio Bersrra, aulorizo a realizacio do projeto inlilukado “A ulllizacko do simuladar
PHET na compresnsio de Reagies Quimicas: Uma abordagem sob a dlica da
Tearia da Aprendizagem signilicafiva” pelos pesquisadores James de Mela Mesquita
e Maria Cleide da Siva Bamoso. {0 qual envolverd a aplicacha do smulsdor PRET no
laboratdrio de nformatica da inslilucdo para realizagio de duas atvidades, bem
como 0 preenchimenio de um formuldrio de avaliagho da esiabégia meodoldgica
proposia, construir um Mapa Concestual acerca da lemdfica estabelecida. Vale
salientar gue o5 esbudantes poderda ber o dudio de suas falas gravadas duranie as
aulas que irdo compor tal estralégia, para fins de andise dos resullados & serd
iniciado apds a aprovacko pelo Sislema CEP-CONMEP.

A Escola de Ensing Médio Govemador Adauta Berera esld cienle de seu
compmomsso no resguanda da ssguranga e bemeestar dos parlicipanies da
pesquisa,  dispondo de  infraesirulura necessdria  para desenvolvéla  em
confomidade 4= dielrizes & normas éfcas. Ademais, ralifico que nda havesd
guaisquer implicapfes negativas aos alunos malriculados nas urmas do segundo
ano de Quimica gue nio desejarem ou desistirem de participar do projeto.

Declare, oubrossim, na condigio de representanie desta  organizagho,
conbecer & cumprr 25 oneniagies & delerminaces fixadas nas Resolugdes n™ 466,
de 12 de derembeo de 2012, & 510, de 07 de abril de 2016, = Morma Operacional f°
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Forlaleza, 07 de margo de 2022
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MM INSTITUTO FEDERAL

BN DEEDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Ceara

TERMO DE ASSENTIMENTO

A utilizagdo do simulador PhET na compreenséo de reagdes quimicas: uma
abordagem sob a otica da teoria da aprendizagem significativa

Pesquisador: James de Melo Mesquita
Orientadora: Maria Cleide da Silva Barroso

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa “A utilizagdo do
simulador PhET na compreensdo de Reacdes Quimicas: uma abordagem sob a dtica
da teoria da aprendizagem significativa”. Seus pais permitiram que vocé participe.
Queremos saber se a utilizagdo da plataforma PhET no ensino do conteldo Reagbes
Quimicas € mais eficaz do que uma abordagem sem o uso desta ferramenta para o
mesmo assunto, ou seja, da forma tradicional. Vocé so precisa participar da pesquisa
se quiser, € um direito seu e ndo terd nenhum problema se desistir. Os adolescentes
que irdo participar desta pesquisa tém de 13 a 16 anos de idade. A pesquisa sera feita
na E.E.M. Governador Adauto Bezerra, onde os adolescentes participardc de seis
encontros, sendo o primeiro para apresentacdo da proposta, os trés seguintes
destinados a exposigdo do conteldo, um para uma avaliagdo que ira verificar a eficacia
do método e o ultimo para uma avaliagdo de todos os momentos. Para isso, a depender
da sua turma serdo usados materiais tradicionais como livro didatico e materiais
impressos ou os computadores do laboratério de informatica para a exploragdo da
ferramenta PhET. Todos os recursos que serdo utilizados sdo seguros. Entretanto, por
conta da pandemia da Covid-19 & necessario que vocés mantenham distanciamento de
pelo menos 1,5 metros e utilizam mascaras e alcool gel. Todos os equipamentos gque
vocés forem utilizar, serdo higienizados antes. Caso acontega algo errado, vocé pode
nos procurar pelos telefones que tem no comeco do texto. Mas ha coisas boas que
podem acontecer como conhecer novas formas de aprender Quimica, o que pode ser
divertido e muito interessante. Ninguém sabera gue vocé esta participando da pesquisa;
nao falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as informagdes que vocé
nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados para que outros professores
possam melhorar a forma como ensinam o assunto ReagBes Quimicas, mas sem
identificar as pessoas que participaram.
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CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito participar

da pesquisa “A utilizagdo do simulador PhET na compreensdo de reagdes quimicas:

uma abordagem sob a dtica da teoria da aprendizagem significativa”, que tem como
objetivo principal analisar a utilizagdo da plataforma PhET no ensino de Quimica por
meio de duas abordagens metodoldgicas distintas, com e sem o uso desta ferramenta,
a fim de identificar a estratégia que promovera uma aprendizagem significativa aos
estudantes acerca da tematica ReagGes Quimicas.

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que
posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “nao” e desistir
que ninguém vai ficar furioso. Os pesquisadores tiraram minhas dividas e conversaram
com 0s meus responsaveis. Recebi uma copia deste termo de assentimento e li e

concordo em participar da pesquisa.

Fortaleza, de de

Assinatura do estudante Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(1]

BB INSTITUTO FEDERAL

BB W DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Bl Cears

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A utilizagao do simulador PhET na compreens&o de reagoes quimicas: uma abordagem sob a ética
da teoria da aprendizagem significativa

Pesquisador: James de Melo Mesquita
Orientadora: Maria Cleide da Silva Barroso

Seu filho (a) estad sendo convidado (a) a participar como voluntério (a) de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar os direitos dele (a) como
participante, sendo elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atengdo e calma, aproveitando para esclarecer suas davidas. Se houver
perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador. Ndo havera
nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se vocé ndo aceitar participar ou retirar sua autorizagdo em qualquer
momento.

Justificativa e objetivos:
Justifica-se em termos do uso de simuladores no ensino de quimica, por considerar que tais recursos
tém sido apontados na literatura como favorecedores da aprendizagem em Quimica.

Objetivo Geral da pesquisa:

Analisar a utilizagdo da plataforma PhET no ensino de Quimica por meio de duas abordagens
metodolégicas distintas, com e sem o uso desta ferramenta, a fim de identificar a estratégia que
promovera uma aprendizagem significativa aos estudantes acerca da tematica Reagbes Quimicas.

Objetivos especificos:

* Investigar as contribuices da Teoria da Aprendizagem Significativa e uso do mapa conceitual, como
forma avaliativa, aplicado a tematica em estudo para os alunos do 1° ano do ensino médio.

e Realizar um breve estudo sobre as tecnologias digitais como potencializadoras do processo de
aprendizagem;

s Apresentar a plataforma PhET com vistas a aprendizagem de Quimica e suas simulagbes
relacionadas a tematica Reagdes Quimicas;

e \Verificar a relevancia da utilizagdo da plataforma PhET para aprendizagem de alunos do 1° ano do
ensino médio sobre a tematica Reagdes Quimicas;

Procedimentos:

Participando do estudo, seu filho (a) esta sendo convidado (a) a fazer o preenchimento do formulério
de avaliagdo da estratégia metodolégica proposta, construir um Mapa Conceitual acerca da tematica
estabelecida, bem como podera ter o audio de suas falas gravadas durante as aulas que irdo compor tal
estratégia, para fins de analise dos resultados. Estes procedimentos irdo ocorrer nas dependéncias da E.E.M
Governador Adauto Bezerra, durante as aulas de quimica no periodo de cinco semanas. Somente o
pesquisador e a orientadora terdio acesso ao material coletado e a identidade dos participantes sera mantida
em absoluto sigilo. A aplicagdo do formulario de avaliagao ocorrera durante o ultimo encontro da estratégia
metodolégica, que tera duragéo de 50 minutos. Ao final da pesquisa, o material coletado ficara de posse dos
pesquisadores por um periodo maximo de 12 meses e posteriormente sera descartado.

Desconfortos e riscos:

Rubrica do pesquisador: Rubrica do responsavel:
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Seu filho (a) nao deve participar deste estudo caso sinta algum tipo de desconforto dentro das
dependéncias do laboratério de informatica ou da sala de aula, que sdo os espagos em que as atividades
irdo ocorrer. Ou ainda se possuir impassibilidade de seguir as orientagdes do pesquisador.

+ Risco de acidente
Este risco coloca em perigo a integridade e o bem-estar fisico e moral do profissional
que frabalha dentro do local. Os maiores riscos estdo associados a maquinas e equipamentos que podem
causar incéndios e explosdes. Acidentes mais comuns: queimaduras, cortes e perfuragbes. Esse risco &
classificado como minimo, pois ndosera manuseado diretamente nenhum equipamento dessa natureza.

+ Riscos ergondémicos
Acontecem devido aos esforgos repetitivos que prejudicam a postura do profissional, causando lesdes
graves e que podem afetar a realizacdo de suas atividades laboratoriais. S8o considerados riscos
ergondmicos todas as agdes que podem interferir nas caracteristicas psicofisiolégicas do profissional. Os
melhores exemplos desses riscos sdo: levantamento de peso, execugdo de movimentos repetitivos, trabalho
em turnos muito longos e postura incorreta do trabalhador durante a execugdo de suas fungdes. Esse risco
& classificado com minimo, pois as etapas de duragdo da estratégia metodolégica ndo ultrapassardo 50
minutos, cada.

+ Rliscos fisicos
O risco fisico pode ser gerado por maquinas e condiges fisicas inadequadas, tais como: pressbes anormais,
temperaturas extremas de frio ou calor, ruidos e vibrages, umidade, radiagdes ionizantes e ndo ionizantes.
Esse risco é classificado como minimo, pois os sujeitos ndo serdo expostos diretamente a tais condigdes
citadas anteriormente.

+ Riscos quimicos
Estao relacionados com a exposigio do profissional a agentes ou substancias quimicas na forma liquida,
gasosa ou em forma de particulas encontradas no (poeira, mineral e vegetal), podendo penetradas vias
respiratorias, pele ou ser ingeridas. Esse risco & classificado com minimo, visto que ndo havera manipulagéo
de materiais dessa natureza.

s+ Riscos biolégicos
Esta relacionado ao manuseio ou contato com materiais biclogicos efou animais infectados com agente
biologicos nocivos como: bactérias, fungos, virus e protozoarios. Este tipo de risco é responsavel por uma
série de doengas que podem prejudicar a salide do profissional. Esse risco € identificado como grave, visto
que ainda ha circulagdo significativa do coronavirus, causador da COVID-19. Para evitar os riscos existentes
dentro desse ambiente, todos os sujeitos da pesquisa devem usar mascaras e manter o distanciamento de
2 metros.

Beneficios:

Ao participar desta pesquisa, seu filho (a) ndo terd nenhum beneficio direto. Contudo, esperamos
gue este estudo traga informacgdes importantes acerca das diferentes abordagens metodolégicas que serao
utilizadas na pesquisa, com e sem o uso de ferramentas tecnolégicas. De modo que o conhecimento fruto
deste estudo, o qual € compromisso dos pesquisadores promover a divulgagdo, ird subsidiar futuras adeses
a mesma metodologia.

Acompanhamento e assisténcia:
Seu filho (a) podera solicitar, aos pesquisadores, acompanhamento ou assisténcia caso necessite.
Se assim o desejar, podera solicitar a interrupgéo da

participag@o na pesquisa, se a mesma esfiver lhe causando algum desconforto. No caso do seu filho (a) ndo
conseguir ou quiser permanecer no ambiente da pesquisa, por qualquer tipo de desconforto, sera
encaminhado & coordenagdo escolar, e a depender da avaliagio realizada, os senhores responsaveis e o
SAMU serdo acionados.

Rubrica do pesguisador: Rubrica do responsavel:
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Sigilo e privacidade:

Seu filho (a) tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma informagéo
sera dada a outras pessoas que ndo fagam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgagao dos resultados
desse estudo, o nome do (a) seu filho (a) ndo sera citado. Qualquer gravacdo (audio efou video) efou
questionario aplicados durante a pesquisa sera(3o) mantido(s) em posse do pesquisador responsavel por
um perfodo maximo de 12 meses. Apds passado esse tempo todo o material sera descartado.

Ressarcimento e Indenizagao:
Seu filho (a) tera direito ac ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua participagao
na pesquisa e a indenizagdo pelos danos resultantes desta, nos termos da Lei.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, o (a) senhor (a) podera entrar em contato com os pesquisadores
James de Melo Mesquita ou Maria Cleide da Silva Barroso, Av. Treze de Maio, 2081 — Benfica, Fortaleza —
CE, 60040-531, Coordenacgao do Mestrado Acadé&mico em Ensino de Ciéncia e Matemética (PGCEM, sala
141, fone (85) 98702-5576, e-mail: jjames_mesquita@gmail.com.

Em caso de dentincias ou reclamacges sobre sua participagdo e sobre questdes éticas do estudo, o (a)
senhor (a) podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das
08:00hs &s 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América,
Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apds ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios
previstos, potenciais riscos e o incdmodo que esta possa acarretar, aceito que meu filho (a) participe e
declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por mim, tendo
todas as folhas por nés rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefénico (opcional):

Assinatura pai ou responsavel legal pelo menor

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e complementares na
elaboragdo do protocolo e na obtencéo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro,
também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao pai/responsavel legal pelo menor. Informo
que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o
material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste documento
ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do pesquisador: James de Melo Mesquita

Assinatura do(a) pesquisador(a)
Data: ! /

Rubrica do pesquisador: Rubrica do responsavel:
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APENDICE D - Atividade 1 (TE — PhET “Monte uma Molécula”)

L ] [ | A utilizagdo do simulador PhET na compreensio de reagbes quimicas: uma
.=. abordagem sob a 6tica da Teoria da Aprendizagem Significativa
L | |
INSTITUTO James de Melo Mesquita (Mestrando)
FEDERAL Maria Cleide da Silva Barroso (Orientadora)
Ceard
Objetivos:

Descrever diferengas entre dtomo e molécula;

Construir moléculas simples a partir de atomos;

Reconhecer gue o indice numa fdrmula molecular indica o ndmero de atomos na molecula;
Reconhecer que o coeficiente indica o nimero total de moléculas;

Reconhecer a diferenga entre substancias simples e composta.

o oo o

o

Ferramenta: Livro didatico e PhET "Monte uma Molécula™.
Acesse o link: hitps://phet_colorado.edu/sims/hitmlibuild-a-molecule/latest/build-a-molecule pt BR.htm

Este simulador possui trés abas: sozinha, varias e diversio. Nesta atividade usaremos as abas sozinha e
varias.

Atividade guiada
17 Abra a aba |Sozinha. Utilizando os atomos das bandejas do Conjunto 1. monte as moléculas. Quando
vocé conseguir montar todas, corretamente, va para o conjunto 2 e construa as moléculas designadas no
PhET. A medida gue for fazendo as moléculas, va preenchendo a tabela.

Suns Moleoukas b4
g T
Hyll | pguasl . .

S

£, jacpdnia molst.s

L

Vocd completou o conjunte!
Proaimo Congumo

iy e ekl 1]

O gk carbenics|

W0 [ A

W, iritsaganes ok CH,Cl jdoramstara
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(a)

Classificacdo das substancias

(b)

Simbolos x Nomes dos elementos

(c)

Numero de atomos

2112

CL

MO

CH,CI

2" Abra a aba Varias. Monte os conjuntos de moléculas do Conjunto 1. Lembre-se de observar os

detalhes da férmula molecular.

Suas Moliculas " Suas Moléculas
{Eonpua T (Earjeren 13
[ Y e 8 [
I ~— .
e Vocd completou o conjunts! M 300,
- Praxino Conjunio -
et "':_ ata: 180
Mix THH, Bhara: 108,
(a) i) (c) (d)
Classificacdo da Mimero de Mimero de Mimero total de
substancia moleculas atomos/Elemento atomos/Elemento
2C0,
20,
4H:
2NH,
1Nz0
2BF;
1CO
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APENDICE E - Atividade 1 (TC)

oEE A utilizacdo do simulador PhET na compreensao de reagdes quimicas: uma
ii. abordagem sob a otica da Teoria da Aprendizagem Significativa

INSTITUTO James de Melo Mesquita (Mestrando)
FEDERAL Maria Cleide da Silva Barroso (Orientadora)
Ceard
Objetivos:

Descrever diferengas entre dtomo e molécula;

Construir moléculas simples a partir de atomos;

Reconhecer que o indice numa formula molecular indica o namero de atomos na molécula;
Reconhecer que o coeficiente indica o numero total de moléculas;

Reconhecer a diferenca entre substancias simples e composta.

Ferramenta: Livro didatico

oo ooo

Atividade guiada

17 Observando as formulas moleculares, preencha as informacgbes da tabela.

(a) (b) (c)

Classificagdo das substancias Simbolos x Momes dos elementos Mumero de atomos

H:O

Oz

co,

N

CaHz

Ck

NO

CHJCI
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2" Dbservando as formulas moleculares, preencha as informacbes da tabela.

ja) (b) (c) (d)
Classificacsio da Mimero de Mimero de Mimero total de
substancia moléculas atomos/Elemento atomos/Elemento

2C0;

20

4H;

2NH,

1N:O

2BF;

1C0O
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APENDICE F - Atividade 2 (TE — PhET “Balanceamento de Equagées Quimicas”)

CEm A utilizagdo do simulador PhET na compreenséao de reagdes quimicas: uma
am . . ) - .
==l abordagem sob a dtica da Teoria da Aprendizagem Significativa
I’:ﬁ;g:;;_o James de Melo Mesquita {(Mestrando)
Ceard Maria Cleide da Silva Barroso (Orientadora)
Objetivos:

o Reconhecer reagentes e produtos em uma equagao quimica;

Reconhecer que o niumero de atomos de cada elemento & conservado em uma reagdo quimica;
Descrever a diferenga entre os coeficientes e os indices em uma equagdo quimica;

Balancear uma equacgdo quimica;

Traduzir representagdes da matéria simbolicas para moleculares.

o Qo o o

Para iniciar essa atividade, abrir a simulagdo de Balanceamento de Equagdes Quimicas no link abaixo:

http://phet.colorado.edu/en/simulation/balancing-chemical-equations

1. Para esta questdo, vocé vai abrir a aba INTRODUGAOQ.

De acordo com a Lei de Lavoisier, em uma reagdo quimica, os
xeymxy | atomos ndo sdo criados e nem destruidos, eles apenas se
reorganizam para formar novas moléculas.

As equacbes abaixo, apresentam: a formagdo da amdnia, a
hidrolise @ a combustdo do metano. Escreva o nlmero de
moléculas dos reagentes e produtos, utilizando os coeficientes

que vocé encontrou na simulagao.

Sintese da Amabnia: N2 + Hz — NH:
Hidrélise: H,O — H, + 0,
Queima do Metano: CH, + Oz — CO:z + H:0

2. Apos realizado o balanceamento das equagdes da questao anterior, identifique e anote na tabela abaixo
o numero total de atomos de cada elemento no reagente e no produto.

Reagentes Produtos

Sintese da Amdnia
Hidrélise
Queima do Metano

3. O biogas é resultado da agdo de bactérias fermentadoras em matéria orgénica, como excrementos de
animais. O Metano (CH.) € um dos componentes do biogds, que é usado como combustivel para fogdes. A
seguir, temos a reacao da queima do Metano (CHa), ja balanceada na questdo 1. Descubra os valores de x,
y & z com o auxilio da Lei de Lavoisier (Lei de Conservag@o das Massas).

CHs [+] O | = | CO: |+ | H:O
8g |+[32g|—| x |+]|18g
y |+[16g|— [11g|+]| 9g

16g |+ |64g| — |44g |+ ]| z




4. Para esta questao, vocé vai abrir a aba JOGO, e escolher o Nivel 1 (5 equagoes).

Escolha seu nivel

# = PHET

No espago reservado, escreva a equacdo que aparece no simulador, faga o balanceamento ajustando
corretamente os coeficientes e identifique os reagentes e produtos.

Equacao balanceada:

Reagentes: Produtos:

Equacéo balanceada:

Reagentes: Produtos:

Equacéo balanceada:

Reagentes: Produtos:

Equacéo balanceada:

Reagentes: Produtos:

Equacéo balanceada:

Reagentes: Produtos:




APENDICE G - Atividade 2 (TC)

==l A utilizagao do simulador PhET na compreensao de reagoes quimicas: uma
III abordagem sob a ética da Teoria da Aprendizagem Significativa
":g;gnu;;_o James de Melo Mesquita (Mestrando)
Ceard Maria Cleide da Silva Barroso (Orientadora)
Objetivos:

o Reconhecer reagentes e produtos em uma equagdo quimica;

Reconhecer que o numero de atomos de cada elemento é conservado em uma reagdo quimica;
Descrever a diferenca entre os coeficientes e os indices em uma equagdo quimica;

Balancear uma equagao quimica;

Traduzir representagdes da matéria simbdlicas para moleculares.

o o oo

1. De acordo com a Lei de Lavoisier, em uma reagdo quimica, os atomos ndo sdo criados e nem destruidos,
eles apenas se reorganizam para formar novas moléculas.

As equacgbes abaixo, apresentam: a formacg&o da amonia, a hidrolise e a combustdo do metano. Escreva o
numero de moléculas dos reagentes e produtos, utilizando os coeficientes.

Sintese da Aménia: Nz + Hz — NHs
Hidrélise: H;0 — H; + (o}
Queima do Metano: CHa + 0; — CO:z + Hz0

2. Apds realizado o balanceamento das equagdes da questdo anterior, identifique e anote na tabela abaixo
0 numero total de atomos de cada elemento no reagente e no produto.

Reagentes Produtos

Sintese da Aménia
Hidrélise
Queima do Metano

3. O biogas é resultado da agio de bactérias fermentadoras em matéria organica, como excrementos de
animais. O Metano {CH,) &€ um dos componentes do biogas, que & usado como combustivel para fogbes. A
seguir, temos a reacfo da queima do Metano (CHa), ja balanceada na questdo 1. Descubra os valores de x,
y e z com o auxilio da Lei de Lavoisier (Lei de Conservagdo das Massas).

CH, + 0, — CO; + HO
8g + 32g — x + 18g
y + 16g — 11g + 9g

16g + 64g — 449 + =z
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4. Identifique as substancias que sdo reagentes e produtos para as equagdes abaixo e em seguida faga o
balanceamento, ajustando corretamente os coeficientes.

Reagentes: Produtos:

Equacgéo balanceada:

C+ 02 — CO:2

Reagentes: Produtos:

Equacgio balanceada:

P4 + F2— PF3

Reagentes: Produtos:

Equacio balanceada:

CoH2 + H: — CaHs

Reagentes: Produtos:

Equacgéo balanceada:

NOz — NO + Oz

Reagentes: Produtos:

Equacgéo balanceada:

NHz; — Nz + Hz
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APENDICE H - Instrucdes para elaboracdo do Mapa Conceitual

._- A utilizagao do simulador PhET na compreensao de reagdes quimicas: uma
= abordagem sob a 6tica da Teoria da Aprendizagem Significativa

INSTITUTO

FEDERAL James de Melo Mesquita (Mestrando)
feard Maria Cleide da Silva Barroso (Orientadora)

0Ola estudantes,
Estamos chegando ao final da nossa jomada em sala de aula. Agradego pela sua participacdo e
colaboragdo com minha pesquisa. Nesle momento, vocé e sua dupla irdo criar um Mapa Conceitual
acerca do conteldo Reagdes Quimicas. Nao se preccupem, vocds serdo orientados sobre a construgio
do instrumento!

A sequir, temos um exemplo de um Mapa Conceitual sobre Substancias e Misturas:

Frase de
Conceito ligagdo
‘ pode sar ,

podem ter saus
componenies
separados em

, HOMOGENEA

& formada por & formada por
domos de Absrring de
apenas 2 ou mais

\

ELEMENTO QUIMICO

H,. 0, 8, CH, H,0 aco, solugdes agua e dleo

1. Conceitos: Sao palavras-chave essencials 4 compreensao do lema central. Se o seu conceilo central for
o filme Harry Potter, por exemplo, Rony e Hermione serdo alguns dos conceitos.

2. Frases de ligagdo: Como o proprio nome ja diz, as frases de ligacdo servem para ligar conceitos e dar
sentido o gue esta sendo trabalhado no mapa(proposictes). Elas sdo elementos intermediarios, que se
encontram nas linhas que conectam as diferentes palavras-chave. Para melhor compreensao, as frases de
ligag&o devem ser curtas e ulilizar verbos.

3. Hierarguia: Um mapa conceilual deve seguir uma hierarquia. A proposta & que a andlise do mapa seja
feita “de cima para baixo™. Isso &, partindo do conceilo geral para os conceilos especificos e suas
definigoes. Esses elementos devem ser conectados por setas, linhas, descrigies — qualquer coisa que
esclareca a relagio entre eles e facilite o entendimento da relagdo entre as informacoes.

Etapas para a Consftrugdo do Mapa Conceitual:

1. Liste os conceitos de acordo com uma hierarquia;

2. Escolha pares de conceitos para estabelecimento da(s) relacao(Ges) entre eles;

3. Tentando escrever a melhor frase de ligagdo para esse par de conceitos escolhidos.



Mos espacgos abaixo, escreva as palavras- chave definidas em conjunto com a professora:

Mo espago abaixo, construa o Mapa Conceitual acerca do contelido Reagdes Quimicas:

Obrigado!
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