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RESUMO 

 

O estudo de Reações Químicas pode muitas vezes ser abstrato para os estudantes, 

em virtude de muitos conceitos não serem completamente observáveis, ou seja, 

situarem-se no nível submicroscópico da Química. Através da aplicação de 

simulações computacionais, os alunos podem compreender melhor tais conceitos, 

que são trabalhados visualmente, neste tipo de ferramenta. Então este trabalho teve 

por objetivo analisar a utilização da plataforma PhET na promoção da aprendizagem 

significativa do conteúdo de Reações Químicas em uma turma do 1º ano do ensino 

médio. Esta proposta de estudo envolveu o uso de dois simuladores PhET que 

possuem simulações necessárias para o desenvolvimento da temática principal, 

Reações Químicas, e dos conhecimentos prévios necessários para a sua 

compreensão. Assim como por considerar que tais recursos são apontados na 

literatura como favorecedores da aprendizagem de conteúdos químicos abstratos, por 

facilitar a compreensão do nível submicroscópico. A pesquisa aconteceu por um 

período de quatro semanas e teve como procedimento o estudo de caso com 

abordagem mista, para coleta e análise de dados. Participaram desta proposta alunos 

de duas turmas de 1ª série de uma escola pública da Rede Estadual de Ensino do 

Ceará, localizada em Fortaleza/Ce. Na qual foram aplicadas abordagens 

metodológicas que diferiram apenas na utilização, ou não, da ferramenta como 

recurso adicional ao livro didático, na resolução de atividades. É válido salientar que 

a base teórica utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa foi a Teoria da 

Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, visto que a culminância das 

abordagens metodológicas se deu com a construção de Mapas Conceituais (MC) 

pelos alunos, acerca da temática estudada. O que permitiu a complementar a coleta 

de evidências acerca do processo de construção da aprendizagem significativa ou não 

dos sujeitos envolvidos. A análise dos dados permitiu concluir que o simulador PhET 

“Balanceamento de equações químicas” atuou como organizador prévio, e que a 

intervenção realizada com a sua utilização favoreceu a construção de uma 

aprendizagem significativa acerca da temática Reações Químicas para os estudantes. 

 

Palavras-chave: Reações Químicas. PhET Simulações. 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 Ceará, 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 INTRODUÇÃO 

 

A Química é uma ciência dinâmica e quando o aluno possui a mínima afinidade 

e se dispõe a compreendê-la, pode se encantar por ela. Contudo, Costa e Tavares 

(2019) pontuam que quando a abordagem metodológica utilizada pelo professor é 

pautada na memorização de fórmulas e conceitos, sem atribuir significado ao que é 

estudado, o ensino desta disciplina pode tornar-se monótono e cansativo, afastando 

alguns alunos.  

É desafiador, para alguns docentes, reformular sua prática pedagógica, sair da 

sua zona de conforto a fim de alcançar os estudantes através de assuntos presentes 

no seu cotidiano e ensinar a química através deles. Para isso, é fundamental criar 

estratégias que aproximem o saber ensinado pelos professores daquilo que o 

estudante conhece, pautando a aprendizagem sob o viés cognitivista, ou seja, 

permitindo ao estudante fazer parte do processo de construção 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 já sabe. De acordo com esta teoria, a aprendizagem significativa acontece 

quando as novas informações interagem com conceitos relevantes presentes na 

estrutura cognitiva do aprendiz, sendo assimiladas e diferenciadas. E a fim de 

potencializar o processo aprendizagem, é interessante que esta aconteça por meios 

e recursos atrativos aos estudantes. 

Os alunos que estão cursando o ensino médio hoje são 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 geração nascida entre 1998 e 2009 pertence à Geração Z. 

Nomenclatura inspirada no termo inglês zapping que se traduz em dar uma volta, 

que possui relação com a palavra zapear, trocar de canais de televisão, acessar a 

internet, vídeos, celulares, entre outros recursos digitais. 

Atualmente, existe uma diversidade de recursos digitais educacionais 

disponíveis para enriquecer a abordagem docente em sala de aula. Assim, uma forma 

de alcançar essa geração de estudantes, é fazer uso de tecnologias digitais, que 
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poderão proporcionar mais interesse e interação no processo de 

ensino/aprendizagem, em virtude da atratividade destes recursos. 

Para Almeida, Borges e Sá (2021), a Química é uma ciência que necessita de 

abstração e visualização para seu completo entendimento, e as dificuldades na sua 

compreensão podem estar relacionadas ao entendimento dos seus níveis de 

abordagem. 

De acordo com trabalho realizado por Johnstone (1982), o ensino de Química 

deve ser focado na interação de três níveis de abordagem: o macroscópico, o 

submicroscópico e o representacional. O nível macroscópico corresponde ao que é 

tangível e perceptível aos sentidos. O nível representacional faz referência aos 

símbolos, fórmulas e equações químicas. E o nível microscópico corresponde aos 

processos de abstração necessários para compreensão de muitos conceitos. 

Dessa forma, as tecnologias digitais incorporadas na abordagem metodológica 

docente podem atuar facilitando a compreensão de conceitos químicos mais 

complexos e que possuem apelo visual, transformando-os em informações acessíveis 

e cognitivamente compreensíveis, além de atrativas. 

Reações químicas é um exemplo de conteúdo cuja aprendizagem necessita de 

significado, podendo ser relacionado com o cotidiano dos estudantes, bem como 

transita entre os níveis de abordagem representacional e microscópico. O que é 

corroborado por Piedade et al. (2016), quando os autores pontuam que a sua 

compreensão exige um entendimento apurado acerca da estrutura da matéria, 

principalmente sobre átomos e moléculas, bem como das convenções utilizadas para 

a representação de uma equação química. Nahh e Sanger (2012) reportam que a 

dificuldade de muitos estudantes em compreender o conteúdo pode ser atribuída à 

falta de uma visão do mundo microscópico. Sendo necessário, portanto, abstração e 

apelo visual para seu completo entendimento por parte de alguns estudantes. 

A fim de auxiliar na aprendizagem de conteúdos mais complexos, abstratos e 

que possuem apelo visual, Passos et al. (2019) afirmam que existem softwares os 

quais são pensados e programados para uma implementação com objetivos 

educativos, ou seja, propostos com a intenção de melhorar a aprendizagem sobre 

determinado conteúdo. 

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz o 

desenvolvimento de competências e habilidades relacionadas ao uso crítico e 

responsável das Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação (TDIC) com o 
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intuito de garantir aos jovens, aprendizagens para atuar em uma sociedade em 

constante mudança. A competência geral quatro traz como destaque a utilização de 

diferentes linguagens, dentre as quais, a linguagem digital é apresentada como uma 

das linguagens a serem desenvolvidas, visando possibilitar a expressão e o 

compartilhamento de informações, ideias e sentimentos em diferentes contextos 

(SANTOS; ROSA; BULEGON, 2021). 

De acordo com Passos et al. (2019), os softwares educacionais são 

classificados segundo as suas características e vantagens, um tipo que possui grande 

destaque são os softwares de simulação ou simuladores. Estas ferramentas podem 

facilitar as demonstrações de experiências científicas, de forma virtual, de difícil 

realização ou até mesmo perigosas no mundo real, se destacando como um recurso 

promissor, podendo incluir animações, visualizações e interativas experiências 

laboratoriais. 

 Dessa forma, Costa e Tavares (2019) afirmam que os simuladores são 

recursos que podem auxiliar no desenvolvimento de propostas de ensino de Química, 

pois eles podem ser eficazes na interpretação e compreensão do conteúdo, além de 

promover objetivos mais sofisticados de aprendizagem, entre eles, a investigação, a 

redescoberta, a construção de modelos e conceitos. 

É indispensável que a aplicação de simuladores seja realizada com 

planejamento e com a figura do professor como participante do processo. Isto se faz 

necessário, por que as simulações computacionais, apesar de reproduzir situações 

reais, o fazem de forma limitada, não sendo possível observar toda a complexidade 

desta situação e mostrando a necessidade da figura do professor com conhecimento 

científico sobre a questão.  

 A vantagem dos softwares como recursos educacionais é a sua facilidade de 

obtenção, que na maioria das vezes são encontrados na internet e estão disponíveis 

de forma gratuita. Como é o caso do PhET (Physics Education Technology), um 

software desenvolvido pela Universidade do Colorado, USA que oferece simulações 

de Química, Física, Biologia, Matemática e ciência da terra. 

A escolha do PhET, para a execução deste trabalho, se deu por possuir as 

simulações necessárias para o desenvolvimento da temática abordada, que é 

Reações Químicas. Dentre estas simulações, está incluída uma que aborda os 

conhecimentos prévios necessários para a compreensão da temática principal, que 

são os conceitos de átomo, elemento, molécula, índice e coeficiente. Além disso, 
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apresenta facilidade de acesso, pois pode ser acessado diretamente no site1, 

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 exploratório, cujo procedimento 

utilizado envolverá um estudo de caso com abordagem qualitativa e quantitativa. O 

procedimento consiste em comparar duas abordagens metodológicas, com e sem a 

utilização da plataforma PhET simulações, em duas turmas de 1ª série do Ensino 

Médio, de uma escola pública da Rede Estadual de Ensino do Ceará localizada em 

Fortaleza, com o intuito de verificar a relevância da utilização do simulador na 

aprendizagem dos alunos sobre a temática Reações Químicas.  

Nesse contexto, esta proposta de estudo justifica-se em termos do uso de 

simuladores no ensino de química, por considerar que tais recursos têm sido 

apontados na literatura como favorecedores da aprendizagem em Química 

(RODRIGUES; NASCIMENTO, 2020). Tais ferramentas auxiliam na compreensão dos 

modos representacionais da química de forma exploratória e lúdica, além de tornar os 

conteúdos menos abstratos, facilitando sua compreensão. 

É válido salientar que será utilizada como base teórica, 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 

evidências positivas no processo de aprendizagem discente. 

 

1.1. Objetivo geral 

 

Analisar a utilização da plataforma PhET na promoção da aprendizagem 

significativa do conteúdo de Reações Químicas em uma turma do 1º ano do ensino 

médio. 

 

1.2. Objetivos específicos  

 

- Apresentar a plataforma PhET com vistas à aprendizagem de Química e suas 

simulações relacionadas a temática Reações Químicas; 

                                                           
1PHET. Interactive simulation. Balanceamento de Equações Químicas. Disponível 

em:  https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-
equations_pt_BR.html 
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- Verificar a relevância da utilização da plataforma PhET para aprendizagem de 

alunos do 1° ano do ensino médio sobre a temática Reações Químicas; 

- Investigar as contribuições da TAS através do uso de mapas conceituais, com viés 

avaliativo, aplicado à temática Reações Químicas para alunos do 1° ano do ensino 

médio. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1. Teoria da Aprendizagem Significativa 

 

Esta pesquisa tem sustentação teórica 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 não-arbitrária com os conhecimentos relevantes pré-existentes na 

estrutura cognitiva do aprendiz, os quais Ausubel denominou como subsunçores. Ou 

seja, é importante que o sujeito relacione as novas informações a serem aprendidas 

de forma significativa com os seus conhecimentos prévios e que a assimilação seja 

reproduzida de forma clara e com as suas próprias palavras. 

Assim, o subsunçor pode ser um conceito, uma ideia ou uma proposição já 

existente na estrutura cognitiva do aprendiz, que advém de sua experiência e vai servir 

de ancoradouro para os novos conhecimentos. Para que o processo de aprendizagem 

seja significativo, esses conhecimentos prévios devem ser relevantes, trazendo assim 

modificações significativas na estrutura cognitiva do sujeito.  

 
Ausubel vê o armazenamento de informações na mente humana como sendo 
altamente organizada, formando uma hierarquia conceitual na qual 
elementos mais específicos de conhecimento são relacionados a conceitos e 
proposições mais gerais, mais inclusivas (MOREIRA; MANSINI, 2001, p. 17). 

 
Em seu trabalho, Ausubel ainda relata a existência da aprendizagem mecânica, 

em contraste com a aprendizagem significativa. Ela acontece a partir de uma interação 

arbitrária e literal entre os novos conhecimentos e os conhecimentos prévios do 

sujeito. Resultando na memorização de conceitos e informações, que serão facilmente 

esquecidos pelo aprendiz. Em outras palavras, uma repetição do tipo papagaio 

(MACEDO; PANTOJA; MOREIRA, 2020). 
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Ausubel define aprendizagem mecânica como sendo a aprendizagem de novas 

informações com pouca ou nenhuma interação com conceitos relevantes existentes 

na estrutura cognitiva (MOREIRA; MANSINI, 2001). 

Entretanto, é importante ressaltar que as duas formas de aprendizagem não 

são dicotômicas, apesar de serem opostas, não significa dizer que andam separadas, 

o discente pode aprender de forma significativa e mecânica ao mesmo tempo. Elas 

podem estar inter-relacionadas quando o sujeito não tem os subsunçores necessários 

para fazer a ancoragem dos novos conhecimentos, sendo assim necessária a 

utilização da aprendizagem mecânica. Na verdade, Ausubel estabelece os processos 

de aprendizagem em um continuum e coloca as aprendizagens mecânica e 

significativa nos extremos dessa linha. Quão mais próximo da extremidade de 

aprendizagem mecânica, mais deficientes serão os processos de assimilação. Por 

outro lado, quanto mais significativa a aprendizagem, maior a modificação nos 

subsunçores, além de torná-los mais claros, estáveis e diferenciados. Os tempos de 

retenção tendem a ser, também, maiores para processos de assimilação significativa 

(AUSUBEL, 2003). 

Cabe ressaltar, ainda, a distinção feita por Ausubel acerca das aprendizagens 

por descoberta e por recepção. Segundo Moreira e Mansini (2001), a aprendizagem 

por recepção é aquela aprendizagem apresentada ao aprendiz na sua forma final, 

enquanto que na aprendizagem por descoberta, o conteúdo é descoberto na sua 

forma final pelo sujeito. Sendo que essas duas aprendizagens só serão significativas, 

se os novos conhecimentos correlacionarem, ou seja, interagirem com o subsunçor 

da estrutura cognitiva do sujeito. 

 
Isso significa que a aprendizagem por descoberta não é, necessariamente, 
significativa, nem aprendizagem por recepção é, obrigatoriamente, mecânica. 
Tanto uma como outra podem ser significativa ou mecânica, dependendo da 
maneira como a nova informação é armazenada na estrutura cognitiva 
(MOREIRA, 1999). 
 

 Dessa forma, para que a aprendizagem seja realmente significativa são 

necessárias algumas condições: 

 
a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o 
aprendiz, ou seja, relacionável a sua estrutura de conhecimento de forma 
não-arbitrária e não literal (substantiva); b) o aprendiz manifeste uma 
disposição de relacionar o novo material de maneira substantiva e não-
arbitrária a sua estrutura cognitiva (MOREIRA; MANSINI, 2001, p. 23). 
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A TAS baseia-se na construção da aprendizagem significativa através da 

interação entre as novas informações e os subsunçores. Caso o aluno não tenha na 

sua estrutura cognitiva, conhecimentos prévios relevantes e específicos compatíveis 

com os novos conhecimentos, é importante que a intervenção do professor, propicie 

formas para que os alunos adquiram novos subsunçores, o que poderá 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 subsunçores. 

Tais recursos apontam a racionabilidade entre os novos conceitos e aqueles que o 

aluno já tem, mas muitas vezes não percebe que são relacionáveis entre si.  

Moreira (2011) afirma que os organizadores prévios podem ser textos, 

imagens, simulações computacionais, experimentos, ou a combinação de duas ou 

mais situações, e que devem identificar o conteúdo relevante na estrutura cognitiva e 

explicar a relevância desse conteúdo 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 à disciplina de química. 

Assim sendo, a utilização de simuladores no ensino de reações químicas, 

poderá facilitar a interligação dos conhecimentos já existentes na estrutura cognitiva 

do aprendiz, como os conceitos de átomos, elementos, moléculas, índice e 

coeficiente, às novas informações, atuando como organizadores prévios. Sem 

esquecer, que para o estudante realmente tenha uma aprendizagem significativa, ele 

terá que se predispor e não apenas memorizar mecanicamente. 

  

2.1.1. Os tipos de Aprendizagem Significativa 

 

Segundo Moreira (2011), Ausubel diferencia três tipos de aprendizagem 

significativa: representacional, de conceitos e proposicional.  

A aprendizagem representacional é 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 criança aprende a chamar “cachorro” ao ser que está 
vendo, pois é assim todas as vezes chamado pelos pais. Então, quando esta 
criança o vê, novamente saberá que aquilo é um cachorro, e através de 
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comparações anatômicas, por exemplo, ela saberá que outro ser “igual” 
também se chamará cachorro (SANTOS, 2021). 

 
Ainda que a aprendizagem representacional seja próxima à aprendizagem 

mecânica, ela é significativa, porque o símbolo faz referência a algo concreto. Pois de 

acordo com Silveira, Vasconcelos e Sampaio (2019), a aprendizagem do tipo 

mecânica é puramente memorística, nela o esquecimento do saber científico é rápido, 

já que os conteúdos ficam soltos ou ligados à estrutura mental de forma fraca. 

Já a aprendizagem de conceitos contempla objetos, acontecimentos, situações 

ou propriedades que possuem atributos de critérios comuns e se designam pelo 

mesmo signo ou símbolo. Sendo mais adquirida através da formação de conceitos 

que ocorre, principalmente, nas crianças em fase pré-escolar, onde são adquiridos 

pela experiência direta e formulação de hipóteses, e pela assimilação de conceitos 

que ocorre nas crianças em idade escolar e nos adultos. O conceito é adquirido 

através de novas combinações, pelo vocabulário aumentado e disponível na estrutura 

cognitiva (AUSUBEL, 2003). 

E sobre a aprendizagem proposicional, Santos (2021) afirma que sua missão 

não é aprender significativamente o que os conceitos ou palavras isoladas ou 

combinadas representam, mas sim, a tarefa é aprender o significado que está além 

da soma dos significados das palavras ou conceitos que compõem a proposição. 

 

2.1.2. Teoria da Assimilação 

 

Para tornar mais claro e preciso o processo de aquisição e organização de 

significados na estrutura cognitiva, Ausubel propõe a “teoria da assimilação” 

(MOREIRA, 2011). Que ocorre a partir da interação entre os subsunçores e os novos 

conhecimentos em três etapas: aquisição, retenção e obliteração. 

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a assimilação é um processo que 

ocorre quando uma ideia, conceito ou proposição a, potencialmente significativo, é 

assimilado sob uma ideia, conceito, ou proposição, isto é, subsunçor A, já estabelecido 

na estrutura cognitiva do sujeito. No qual a nova informação a juntamente com o 

subsunçor A, com o qual se relacionam e interagem são modificados (Figura 1). 
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Figura 1 - Representação do processo de assimilação proposto por Ausubel. 

 

Fonte: Moreira (1999). 

 

A aquisição é a primeira etapa do processo, e ocorre quando o subsunçor A 
e a ideia nova a interagem de maneira a modificar tanto A (para A’) e a (para 
a’), de tal modo a constituírem um produto interacional A’a’, inicialmente 
dissociável, isto é, pode-se recuperar tanto a ideia nova como o subsunçor 
na forma modificada (A’+a’). Após certo tempo e depois de diminuir a força 
de dissociação das ideias retidas, inicia-se a terceira etapa, a da obliteração, 
na qual o produto interacional A’a’ reduz-se ao subsunçor modificado A’, o 
que 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 subsunçor A muito concreto, rico e bem 

elaborado, isto é, com muita estabilidade no seu significado, possa também se 

obliterar ao longo do tempo, acontecendo de certa forma que seus significados não 

se tornem mais tão claros, discerníveis uns dos outros. Isso podendo ocorrer quando 

um subsunçor não mais tão frequentemente utilizado, ocorrendo assim essa 

obliteração, essa perda de discriminação de significados. Sendo um processo normal 

da estrutura cognitiva do aprendiz, é um esquecimento, mas em se tratando de 

aprendizagem significativa a reaprendizagem é possível e relativamente rápida. 
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2.1.3. Formas de Aprendizagem Significativa no Processo de Assimilação 

 

 O processo de assimilação para a aprendizagem significativa pode acontecer 

de três formas: por subordinação, superordenação ou modo combinatório (Figura 2). 

 

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

Ausubel 

 

Fonte: Autor (2022). 

 

Têm-se que uma delas é mais comum, a forma subordinada. Que se trata de 

uma aprendizagem em que os novos conhecimentos se subordinam, se “ancoram”, 

em um certo conhecimento já existente (subsunçores) na estrutura cognitiva do 

aprendiz. Sendo, que o novo conhecimento adquire significado, enquanto o prévio fica 

mais diferenciado, mais estável, mais claro e rico em significado. 

É um processo de assimilação pelo qual a nova informação adquire significado 

por meio da interação com subsunçores, refletindo uma relação de subordinação do 

novo material relativamente à estrutura cognitiva preexistente. (MOREIRA, 1999).  

Sendo os conhecimentos prévios mais abrangentes, mais gerais e mais inclusivos, 

enquanto os novos conhecimentos serão subordinados e mais específicos.  

 Isso implica a subordinação de proposições potencialmente significativas a 

ideias mais gerais e abrangentes na estrutura cognitiva existente, e isto, por sua vez, 

resulta na organização hierárquica da estrutura cognitiva (AUSUBEL; NOVAK; 

HANESIAN 1980).  
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 Para tornar mais clara essa dinâmica da subsunção subordinada, chama-se a 

atenção para dois diferentes tipos de processos de subordinação, que são: derivativa 

e correlativa. A primeira se dá quando o material aprendido é entendido como um 

exemplo especifico de conceitos estabelecidos na estrutura cognitiva ou apenas como 

corroborante e ilustrativo de uma proposição mais geral previamente aprendida 

(MOREIRA; MANSINI, 2001). Sendo que os atributos do conceito subsunçor não 

mudam, mas novos exemplos podem ser reconhecidos como relevantes. 

Como exemplo, têm-se a apresentação do conceito de evaporação, quando ele 

se dá através da exemplificação de fatos corriqueiros e que os estudantes podem 

relacionar com o assunto trabalhado, atribuindo significado aos mesmos. 

Já a correlativa é a aquela em que o material é aprendido como uma extensão, 

elaboração, modificação ou qualificação de conceitos ou proposições previamente 

aprendidos. Contudo a sua aprendizagem é mais complexa, não está implícito e não 

pode ser adequadamente representado por esses subsunçores. Esse é o processo 

pelo qual, mais tipicamente, um novo conteúdo é aprendido. Ou seja, os atributos 

podem ser estendidos ou modificados no processo de subsunção. 

Por exemplo, quando após o conceito de vaporização trabalha-se a evaporação 

e utiliza-se para isso o conceito de pressão de vapor, há uma extensão, uma 

modificação das informações previamente aprendidas. 

Na Aprendizagem Superordenada, temos que os novos conhecimentos são 

hierarquicamente superiores aos conhecimentos prévios, ou seja, as novas 

informações abrangem os conhecimentos preexistentes na estrutura cognitiva do 

aprendiz. É a aprendizagem que se dá quando um conceito ou proposição 

potencialmente significativa, mais geral ou inclusiva do que ideias ou conceitos já 

estabelecidos na estrutura cognitiva é adquirido a partir destes e passa a assimilá-los 

(MOREIRA; MANSINI, 2001). 

Um exemplo na Química de aprendizagem superordenada é quando 

trabalhamos classificação de substâncias, sendo que inicialmente são trabalhados 

conhecimentos mais específicos como átomo, elemento químico, molécula. 

Têm-se também a aprendizagem por modo combinatório, sendo aquela em que 

os novos conhecimentos decorrem da interação cognitiva com um conjunto de 

conhecimentos prévios, típico de um aprendiz com uma boa bagagem de 

conhecimentos prévios. Acontecendo quando se estabelecem relações entre os 

conceitos já existentes na estrutura cognitiva, ou seja, quando há uma relação entre 
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os subsunçores, 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 propõe 

que a programação do conteúdo a ser ensinado obedeça a dois princípios básicos: a 

diferenciação progressiva e a reconciliação integrativa. 

Segundo Moreira e Mansini (2001), a diferenciação progressiva deve ser levada 

em conta ao se programar o conteúdo, pois ela acontece quando as ideias mais gerais 

e mais inclusivas da disciplina são inicialmente apresentadas para, posteriormente, 

serem diferenciadas, em elação aos detalhes e especificidades. Mostrando a 

hierarquia existente entre os conteúdos. Ou seja, é quando os subsunçores são 

ampliados, modificados a partir da introdução de uma nova informação, alterando e 

recebendo um novo significado. 

Enquanto a reconciliação integrativa é o princípio pelo qual a programação do 

material instrucional deve ser feita para explorar relações entre ideias, apontar 

similaridades e diferenças significativas, reconciliando discrepâncias reais ou 

aparentes (MOREIRA; MANSINI, 2001). 

Dessa forma, a diferenciação progressiva e a reconciliação integrativa são, 

portanto, vias de uma dinâmica fundamental na construção da aprendizagem 

significativa. À medida que o aluno consegue explicitar a reconciliação integrativa 

automaticamente considera-se que também ocorreu a diferenciação progressiva 

(MOREIRA, 2010). 

 

2.1.4. Mapas Conceituais: Estrutura e Aplicação 

 

De acordo com Tavares (2004), para que a aprendizagem seja significativa são 

necessárias três condições fundamentais: (a) a oferta de um novo conhecimento 

estruturado de maneira lógica, (b) a existência de subsunçores ou conhecimentos 

prévios na estrutura cognitiva e (c) o esforço do estudante em conectar um novo 

conhecimento de forma não arbitrária e não literal com o subsunçor já presente em 

sua estrutura cognitiva.  

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

semelhantes aos acima mencionados, Joseph Novak e seus colaboradores 
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desenvolveram uma técnica de estruturação entre conceitos de forma hierarquizada, 

os Mapas Conceituais (MC).  

Novak e Cañas (2010) definem os MC como ferramentas gráficas para a 

organização e representação do conhecimento, cuja hierarquização é uma 

característica fundamental. Os mapas conceituais possuem três elementos 

fundamentais: a questão focal, os nós e as frases de ligação. 

O ideal é que o mapa conceitual seja construído a partir de uma questão central, 

a questão focal. Ele deve se referir a uma situação ou evento a ser compreendido 

através da organização do conhecimento, fornecendo contexto para ele. Os nós 

incluem os conceitos que são alocados dentro de círculos ou quadros, e as frases de 

ligação indicam as relações entre os conceitos, que são agregados por linhas que os 

interligam. Outro termo relevante, em MC, é o de proposições, que contemplam dois 

ou mais conceitos conectados por palavras de ligação ou frases para compor uma 

afirmação com sentido.  

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

a hierarquia parte dos conceitos mais amplos para os mais específicos (Figura 3). 

 

Figura 3 - Síntese da temática Mapas Conceituais, mostrando a hierarquia a partir de 

conceitos mais amplos para mais específicos 

 

Fonte: Pereira Júnior, Silva e Borges (2018). 



26 
 

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 específicos, desde que deixe claro quais são os conceitos mais e menos 

gerais.  

Além da estrutura hierárquica, os mapas conceituais também possuem marcas 

da diferenciação progressiva e da reconciliação integrativa, fundamentais na 

construção de uma aprendizagem significativa. 

Sua importância se centra na capacidade do aprendiz em representar 

significados através da ligação entre conceitos, evidenciando os significados e as 

relações 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 utilizável de variadas formas no contexto escolar: estratégia de 
ensino/aprendizagem; organizador curricular, disciplinar ou temático; 
instrumento avaliativo – e esses são 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 propõe a respeitar a lógica do 

aluno. Pois os MC são representações externas que de alguma forma refletem 

representações internas (mentais) de quem o fez. Dessa forma, não existe mapa 

conceitual correto ou errado, apesar de alguns serem mais ricos conceitualmente do 

que outros (PEREIRA JÚNIOR; SILVA; BORGES, 2018). Cada um traz a 

representação de quem o fez.  

Como instrumento avaliativo, o mapa conceitual consiste em uma ferramenta 

para avaliação de cunho qualitativo, a qual segundo Pereira Júnior, Silva e Borges 

(2018) necessita de ferramentas que externalizem o conhecimento do aluno. Desta 

forma, os MC representam um tipo de linguagem de representação do conhecimento, 

que se revelam um excelente recurso para avaliar o processo de desenvolvimento do 

aluno. 

Importante ressaltar que quando o objetivo da aplicação dos MC, é a 

construção do mesmo pelos educandos, há necessidade de familiarizá-los com a 

técnica. Mostrando para que servem e como se estruturam, expondo de forma clara a 

função da questão central, bem como dos conceitos e frases de ligação. 
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Para a construção de MC, Novak e Cañas (2010) mostram duas técnicas que 

facilitam o processo para aqueles que não estão familiarizados com esta ferramenta: 

estacionamento e esqueleto. 

A técnica do estacionamento consiste em dispor uma lista de conceitos (nós) 

que devem ser alocados em um mapa conceitual (Figura 4). Segundo Pereira Júnior, 

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 elaboração de MC é a criação das proposições, o que implica na 

definição das frases de ligação pelos estudantes. 

 

Figura 4 - O começo de um mapa conceitual com uma questão focal e o 

estacionamento com conceitos a serem incluídos no mapa 

  

Fonte: Novak e Cañas (2010). 

 

Vale ressaltar a importância de fornecer ao estudante a questão focal que dará 

origem ao mapa conceitual, para que o estudante consiga elencar quais os conceitos 

mais inclusivos e mais específicos para estabelecer a hierarquia. Por exemplo, no 

trabalho de Novak e Cañas (2010), adicionalmente ao estacionamento foi fornecida a 

questão focal, a qual foi a seguinte: Qual é a estrutura do universo? 
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O sucesso ou não desta tarefa mostrará ao professor se o estudante 

compreendeu a relação entre os conceitos e fornece meios para analisar quais os 

problemas que o aluno tem para fazer as relações.  

Nesse sentido, os mapas conceituais podem ser utilizados para contribuir na 

aprendizagem significativa, pois proporcionam ao aprendiz representar a relação 

conceitual da forma como está organizada em sua mente, e permite ao professor 

analisar, se há uma relação lógica entre os conceitos (RIBEIRO et al, 2018). 

Na técnica do esqueleto, é fornecido um mapa base, para os educandos, com 

poucos conceitos, o que permite que o aluno insira novos conceitos e frases de ligação 

específicas. A Figura 5 contém um exemplo dessa técnica que tem como base a 

mesma questão focal do exemplo anterior. 

 

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

Figura 4. 

 

Fonte: Novak e Cañas (2010). 
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Pereira Júnior, Silva e Borges (2018) ressaltam que esta técnica é interessante, 

pois já 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 construção dos MC. 

De acordo com o exposto e como colocado por Castro (2019), os MC podem 

atuar como instrumentos de aprendizagem e avaliação, pois são ferramentas capazes 

de representar, organizar e construir conhecimentos através do desenvolvimento 

cognitivo do aluno.  

Apesar de existir algumas etapas importantes para a elaboração dos MC, não 

existem regras gerais fixas para elaboração de um mapa conceitual. Segundo Moreira 

(2012), é importante que o instrumento seja capaz de evidenciar significados 

atribuídos a conceitos e relações 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 satisfatório, pois no curso de sua estruturação e reestruturação, 

manifestam-se conflitos cognitivos e espaços para a tomada de consciência sobre os 

problemas, as dificuldades e os erros que, confrontados e discutidos, apresentam-se 

como espaços de avanço na compreensão do saber científico. Portanto os mapas 

conceituais são recursos essenciais para uma avaliação qualitativa, subjetiva, que 

busque evidências de aprendizagem significativa. 

 

2.2. Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação (TDIC) no Ensino de 

Química 

 

2.2.1. Tecnologias Digitais como potencializadoras da aprendizagem 

 

As TDIC, atualmente, têm sido ferramentas indispensáveis na prática dos 

professores a fim de tornar a aprendizagem discente mais significativa. Tais 

ferramentas podem proporcionar aos docentes e alunos a criação de ambientes de 

ensino e aprendizagem que ultrapassam as barreiras do ambiente presencial, 

contribuindo assim para a adequação da prática pedagógica docente ao Ensino 

Remoto. 

Atualmente as mídias digitais estão em grande uso no meio social e as 
revoluções midiáticas têm provocado mudanças na sociedade, assim como 
nos docentes pois têm exigido uma mudança didática e reflexão em aplicar 
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os conteúdos de maneira atrativa e revolucionária para essa geração que 
domina estes recursos e incluir as atividades educacionais dentro desse meio 
exige uma mudança comportamental de linguagens e de novas metodologias 
(FAUSTINO, LOBO, BOGADO, 2019). 

 

É notório que na Química os alunos, muitas vezes, têm dificuldade para 

aprender, bem como para associar o conteúdo estudado com seu cotidiano, o que 

pode gerar desinteresse pelos assuntos. Para Nunes e Adorni (2010), isto é indicativo 

de que o ensino está sendo realizado de forma descontextualizada e não 

interdisciplinar. Ou seja, provavelmente estas aulas são monótonas, pouco atrativas 

e os conteúdos apresentados não possuem significado, desencadeando indiferença 

por parte dos alunos. 

Silva, Cantanhede e Cantanhede (2020) ressaltam que a utilização das TDIC, 

de forma planejada, contribui para o envolvimento dos alunos durante as aulas, sendo 

também uma opção promissora para melhorar o processo de ensino-aprendizagem, 

auxiliando os professores e facilitando o entendimento dos conteúdos pelos alunos. 

Ainda nessa perspectiva, Santos Júnior e Monteiro (2020) afirmam que as 

tecnologias digitais se apresentam como recursos favoráveis para a mediação, 

sobretudo no que tange às diferentes possibilidades de transformar ferramentas que 

possibilitam a interação de alunos e professores. Assim, é necessário reforçar que 

implementar o uso das TDIC no contexto escolar não se trata de utilizá-las sem 

planejamento e apenas como suporte, mas sim de empregá-las com a finalidade dos 

alunos participarem da construção do conhecimento, o que muitas vezes pode ser 

feito utilizando ferramentas que possuem caráter tanto lúdico como educativo.  

É preciso repensar os projetos pedagógicos com vistas à utilização das 

tecnologias e recursos digitais tanto como meio, apoio e suporte à implementação de 

metodologias que promovam o protagonismo estudantil e aprendizagens 

significativas. Para isso, em acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) 

é preciso fundamentalmente revisitar a proposta pedagógica da escola e investir na 

formação continuada de professores (BRASIL, 2018). 

 Segundo Silva, Cantanhede e Cantanhede (2020), o uso das TDIC como 

recurso pedagógico abre espaço para a criação de diversas estratégias de ensino nas 

aulas de Química. O uso dessas novas metodologias pode possibilitar ao professor 

sair do ensino tradicionalista para utilizar concepções de ensinar e aprender de forma 

mais motivadora (MELO, 2007).  
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Para Barros (2016), a Química é uma ciência que necessita de alto grau de 

abstração e forte apelo visual. Assim, a utilização das TDIC no ensino irá facilitar 

demonstrações e compreensão de conceitos presentes nos fenômenos químicos, 

físicos e biológicos, em especial, os que não podem ser contemplados nos aspectos 

macroscópicos. Nessa perspectiva, o uso planejado de softwares educativos, para 

desenvolvimento de atividades específicas pode fortalecer e potencializar a 

aprendizagem discente.  

 

2.2.2. Uso de simuladores no Ensino de Química 

 

Simuladores podem ser definidos como softwares capazes de reproduzir 

fenômenos ou modelos científicos [...]. 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 atuação docente e aos alunos, no seu 

processo de aprendizagem.  

O uso de simuladores como recurso didático no ensino de química é de grande 

importância, visto que tal componente curricular possui muitos assuntos abstratos, 

que necessitam de imaginação e apelo visual para melhor compreensão. Assim 

sendo, estas ferramentas tornam a aprendizagem mais intuitiva e fortalece a 

compreensão do conteúdo. Ainda tem o fato de a Química ser uma ciência de caráter 

consideravelmente experimental, o que reforça a questão visual. 

A compreensão dos modos representativos da Química (macroscópico, 

submicroscópico e simbólico) pode possibilitar melhor compreensão de um fenômeno 

químico.  

 
O modo macroscópico tem relação com o visível, o campo observacional, que 
é elaborado pelas experiências de vida diante dos fenômenos e experiências 
que podem ser apresentadas nas aulas de Química. O modo 
submicroscópico é baseado na teoria da matéria particulada, usado para 
explicar o fenômeno macroscópico em termos de movimento eletrônico, 
interações atômicas e moleculares, as quais são reais, mas não observáveis, 
sendo necessária a representação simbólica e imagética para descrever o 
fenômeno e suas características. O modo simbólico pode ser apresentado 
através de equações químicas, gráficos, mecanismos de reações, os quais 
complementam as explicações utilizadas pelos químicos em diferentes 
contextos, desde a pesquisa científica até o ensino na Educação Básica 
(VASCONCELOS, 2015). 

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

conhecimento pelos alunos, quando tornam o modo submicroscópico menos abstrato. 
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Como bem ressalta Dantas, Filgueiras e Cavalcante (2017) o uso de 

ferramentas pedagógicas adequadas pode agregar bastante no processo de ensino 

aprendizagem, além de aumentar a percepção dos estudantes, permitindo incorporar 

diversas outras formas de mídias: escrita, visual e sonora tornando ainda mais atrativo 

seu uso e a interação entre o professor e o aluno. 

Sepúlveda, El-hani e Reis (2009) descrevem que a proposta de uma 

abordagem metodológica 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 rejeição dos temas abordados pelo simulador; b) implementação de 

abordagens significativas do simulador na vida dos estudantes e c) intenção em 

promover a compreensão dos assuntos tratados e que estes sejam levados à vida dos 

participantes. 

Sousa (2019) desenvolveu uma pesquisa de comparação entre duas 

estratégias metodológicas para o estudo de geometria molecular, considerado um 

assunto abstrato por parte de muitos estudantes. As abordagens empregadas 

diferiram apenas na utilização do PhET simulações, que foi aplicado em uma turma e 

na outra não. As observações feitas pelo autor lhe permitiu inferir que o processo de 

aprendizagem dos alunos que utilizaram o simulador se mostrou mais eficaz em 

comparação com os alunos que tiveram aula seguindo o estilo do modelo tradicional. 

Ainda acerca das conclusões 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 subsunçores 
dos alunos, fazendo com que se recordem de conceitos e consigam ancorar 
as informações antigas, conhecimentos prévios, com um novo, dando aos 
subsunçores novos significados, ocasionando em uma aprendizagem 
significativa efetiva (SOUSA, 2019, p.61). 

 

Assim, cabe aos docentes desenvolver estratégias de utilização 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 Reações Químicas 

 

De acordo com Mendes, Santana e Pessoa Júnior (2015), o ensino de Reações 

Químicas é tradicionalmente praticado com aulas expositivas e resolução de 

exercícios realizados no ambiente formal da sala de aula. Apesar desta abordagem 

ser prática para o professor, ela muitas vezes não é suficiente para atrair a atenção 

dos alunos. Muitos estudantes imaginam a ciência como algo distante da sua 

realidade e impraticável por eles, isto pode acabar colaborando com a deficiência na 

compreensão de temáticas importantes e até causando certo desprezo pela ciência. 

A literatura reporta a dificuldade que os aprendizes têm para aprender reações 

químicas, sendo que muitos atribuem que este problema se deve pela falta de uma 

visão do mundo microscópico (NAAH; SANGER, 2012).  

Isto é corroborado por Correia, Camargo e Furlani (2021), quando afirmam que 

o uso de softwares de simulação no ensino de reações químicas, por exemplo, auxilia 

a compreensão de equações químicas, pois facilita o acesso ao conhecimento acerca 

de átomos, moléculas e fórmulas químicas das substâncias envolvidas nas reações 

químicas, através de visualização dinâmica, bem como das simbologias utilizadas nas 

suas representações. 

Além disso, a prática de simulação permite diversas vantagens, quando 

comparada a situações onde as ferramentas são apenas os livros didáticos, 

permitindo inclusive a liberdade do discente para explorar e praticar o que ainda lhe é 

incompreendido. 

 Dentro da temática em questão, um tópico que causa estranheza a boa parte 

do alunado é balanceamento de equações químicas, por envolver, além da abstração 

já comum ao assunto, cálculos matemáticos. Por mais que sejam cálculos acessíveis, 

a simples menção aos “cálculos” pode ocasionar aversão ao conteúdo.  

Dessa forma, através da questão visual, a utilização de simuladores de forma 

lúdica e educacional pode melhorar a compreensão da relação entre o nível 

representacional e o submicroscópico e da química especificamente nas equações 

químicas. Assim como pode contribuir para o entendimento de balanceamento através 

de ferramentas de simulação utilizadas para ajustar a quantidade de átomos no 

reagente e no produto da equação, sem a necessidade de cálculos expressivos. 
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2.2.4. PhET Simulações Interativas 

 

O PhET Simulações Interativas é uma ferramenta gratuita desenvolvida pela 

Universidade do Colorado que oferece simulações de química, física, biologia, 

matemática e ciência da terra, baseadas em pesquisas com estudantes e observação 

do uso dos simuladores em sala de aula. Essa ferramenta foi criada com o intuito de 

incentivar a investigação científica através da interatividade e do apelo visual para 

modelos científicos, sejam abstratos ou não.  

À medida que os usuários interagem nos simuladores, eles recebem feedback 

imediato sobre o efeito das suas ações. Isto permite-lhes investigar as relações de 

causa e efeito e responder a perguntas científicas através da exploração da 

simulação. 

O PhET disponibiliza ao todo 89 simulações. O componente curricular Química tem 

27, classificadas como Química Geral ou Química Quântica, contudo no tópico de 

geral é possível identificar simulações concernentes à Físico- Química. Para todas as 

simulações disponibilizadas há 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 Equações Químicas”. O primeiro possui três abas: “Sozinha”, 

“Várias” e “Diversão”. Os principais objetivos desta simulação são: descrever 

diferenças entre átomo e molécula, construir moléculas simples a partir de átomos, 

trabalhar os conceitos de índice e coeficiente e associar nome de moléculas comuns 

a múltiplas representações espaciais. Na aba “Várias” é possível fazer a relação entre 

a fórmula molecular da substância (modo representacional) com a molécula (modo 

submicroscópico) que é montada pelo estudante a partir dos átomos constantes em 

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

 

Fonte: PhET Simulações Interativas. 

 

O segundo simulador possui duas abas com funcionalidades distintas em que 

podem ser empregadas na ensinagem dos conceitos de reações químicas, equações 

químicas e estequiometria, os quais são: (a) Introdução e (b) Jogo (Figura 7). 

 

Figura 7 - Tela de apresentação do simulador PhET “Balanceamento de Equações 

Químicas” 

 
Fonte: PhET Simulações Interativas. 

 

Na aba “Introdução”, são apresentadas três reações químicas: (a) síntese de 

amônia, (b) hidrólise e (c) queima do metano para balanceamento pelo usuário, onde 

há a possibilidade de acompanhar a contagem de átomos nos reagentes e produtos, 

pelas ferramentas gráfico ou balança (Figura 8). Na aba “Jogo” são apresentados três 

blocos de cinco equações a serem balanceadas com níveis de dificuldade crescente 
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e o acompanhamento da contagem de átomos deve ser realizado pelo usuário, 

quando a plataforma mostra a imagem tridimensional das substâncias participantes 

da equação. 

 

Figura 8 - Balanceamento utilizando a ferramenta “balança” 

 

Fonte: PhET Simulações Interativas. 

 

Este simulador proporciona aos alunos a possibilidade de trabalhar os 

conceitos de reagentes e produtos, bem como também aborda duas classificações de 

reação química, síntese e decomposição, e propicia que eles realizem o 

balanceamento de equações químicas acompanhando o movimento dos átomos e 

seus coeficientes.  

A dificuldade em absorver conhecimentos abstratos, e que envolvam cálculos 

matemáticos, é constatada em adolescentes. Portanto saber fazer o balanceamento 

das equações químicas é uma regra crucial para o entendimento de reações químicas 

no processo de ensino/aprendizagem do conteúdo de estequiometria (MENDES; 

SANTANA; PESSOA JÚNIOR, 2017). 

Sendo assim é importante o uso de simuladores que criam um ambiente 

realístico, apresentando as reações de forma escrita (modo simbólico) e por um 

modelo molecular submicroscópico, representado por esferas de cores diferentes 

relativas aos átomos que formam as moléculas. Facilitando assim no balanceamento 

das equações química, proporcionando ao aluno, com o uso do PhET simulações, de 

forma lúdica, uma maneira diferente de praticar o balanceamento das equações 

químicas.  
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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 combinação entre as técnicas de 

constituição e tratamento de dados. Para eles, a abordagem mista integra os métodos 

qualitativos e quantitativos buscando uma compreensão geral de todos os tipos de 

dados ou informações coletadas. É válido salientar que para que uma pesquisa seja 

denominada como mista as duas abordagens não podem ser concebidas 

separadamente, e sim de forma complementar. 

De acordo com Paranhos et al. (2018), a integração das duas abordagens 

permite “maximizar a quantidade de informações incorporadas ao desenho de 

pesquisa, favorecendo o seu aprimoramento e elevando a qualidade das conclusões 

do trabalho”. 

Quanto aos procedimentos, este trabalho é caracterizado como um Estudo de 

caso. Oliveira (2008) pontua que a preocupação desse tipo de pesquisa é retratar a 

complexidade de uma situação particular, focalizando o problema em seu aspecto 

total. Prodanov e Freitas (2013) afirmam que uma característica deste tipo de trabalho 

é a flexibilidade. Pois os procedimentos a serem desenvolvidos podem estar 

organizados e definidos, contudo há a possibilidade de uma reestruturação no 

decorrer da implementação do projeto, em acordo com a necessidade de resposta às 

perguntas colocadas pelo pesquisador, sem intervir sobre o objeto a ser estudado, 

mas revelá-lo tal como ele o percebe. É válido ressaltar que os requisitos básicos para 

sua realização, entre os quais, severidade, objetivação, originalidade e coerência não 

são menosprezados. 

Entretanto, apesar dessa flexibilidade, este tipo de pesquisa possui 

procedimentos claros, que devem ser respeitados. Segundo Lüdke e André (1986), o 

estudo de caso possui três fases em seu desenvolvimento:  

- fase exploratória: que se inicia a partir de questões ou pontos críticos para se chegar 

a uma definição mais precisa do objeto de estudo;  

- delimitação do estudo: corresponde à fase da coleta de dados, por meio de 

instrumentos estruturados e técnicas variadas;  
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- análise sistemática desses dados e elaboração do relatório. Sendo que essas fases 

não necessariamente ocorrem com linearidade, e pode haver superposição entre elas.  

Como ressalta Stake (1994), o estudo de caso tem como foco de atenção do 

pesquisador, a busca da compreensão de um caso particular, em sua idiossincrasia, 

em sua complexidade.  

Por lidar com fatos/fenômenos normalmente isolados, o estudo de caso exige 

do pesquisador grande equilíbrio intelectual e capacidade de observação (‘olho 

clínico’), além de parcimônia (moderação) quanto à generalização dos resultados 

(PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 61).  

Assim, esta pesquisa utilizou os procedimentos básicos de um estudo de caso 

no estudo de Reações químicas. A qual foi aplicada em duas turmas de 1º ano do 

Ensino Médio de uma escola pública da Rede Estadual do Estado do Ceará, dividida 

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

 

3.2. Descrição do ambiente da Pesquisa 

 

A Escola de Ensino Médio Governador Adauto Bezerra, que neste trabalho será 

tratada como AB ou Adauto Bezerra, foi selecionada como ambiente para 

desenvolvimento desta pesquisa. Ela está situada no bairro de Fátima, em Fortaleza-

CE. Trata-se de uma escola tradicional na região, fundada em 04 de março de 1976. 

Por ser uma escola central, sua localização permite o acesso de diversos bairros da 

capital, inclusive da região metropolitana, através de ônibus e metrô. Assim, a 

instituição tem alunos matriculados que residem em bairros das 12 Secretarias 

Executivas Regionais e em cidades adjacentes como Maracanaú, Itaitinga e Caucaia. 

Atualmente, a escola possui dezesseis turmas de 1ª série, dezesseis de 2ª e doze de 

3ª, com 1.977 alunos matriculados, sendo 1033 pela manhã e 944 à tarde.  

A instituição foi escolhida por apresentar os elementos necessários para 

realização da pesquisa, como um professor que aceitasse colaborar com o estudo de 

caso e laboratório de informática em funcionamento e de fácil acesso, com internet, 

para realização das atividades. 

Vale ressaltar que o AB possui o histórico de servir como ambiente de pesquisa 

nas mais diversas áreas. No que concerne ao Ensino e Educação, especialmente, são 

realizados muitos trabalhos de pós-graduação, tanto de professores lotados na 

unidade escolar como de profissionais de outros espaços. 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 núcleo gestor composto por 

um diretor e três coordenadores escolares, que é um grupo proativo e que realiza uma 

escuta ativa ímpar com todos aqueles que fazem o AB, a fim promover alto grau de 

organização/planejamento de atividades. Possui ainda, uma secretária escolar e uma 

técnica financeira, as quais não medem esforços para promoverem o bom 

funcionamento da escola. O quadro docente é composto por 65 professores efetivos 

e 23 temporários, atualmente suprindo carências por licenças saúde e para estudos. 

Vale ressaltar o empenho dos docentes do AB para promover uma escola pública de 

qualidade e com equidade para todos aqueles que dela precisam. 

O AB dispõe de salas administrativas para o núcleo gestor, secretaria escolar 

e técnica financeira, ampla sala dos professores com sala de planejamento em equipe 

separada. Dispõe também de 44 salas de aula com ventilação natural reforçada por 

ventiladores. Os demais espaços extracurriculares são todos climatizados, os quais 

são: dois Laboratórios de Ciências, sendo um de Química/Biologia e outro de 

Física/Matemática, Sala de Multimeios e Sala de Recursos Multifuncionais (SRM) para 

atendimento dos estudantes que necessitam de acompanhamento educacional 

especializado.  Além de duas quadras poliesportivas, pátio central, espaço verde para 

descanso, que também funciona como laboratório 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 logística do 

Laboratório de Informática, que possui três professores lotados com carga horária 

parcial de 20 horas cada, a fim de que o espaço sempre tenha um responsável 

presente durante a realização de atividades, nos dois turnos de funcionamento da 

escola. Vale ressaltar, que os professores lotados, neste espaço, possuem 

conhecimento intermediário a avançado acerca de softwares e inclusive de 

hardwares, muitas vezes realizando manutenção e conserto das máquinas quando a 

necessidade é imediata. 

O espaço conta com 40 computadores, com acesso à internet, em pleno 

funcionamento. O espaço é utilizado tanto para aulas diferenciadas, palestras, 

reuniões, como também para ações sociais. Como por exemplo, até 04 de maio de 

2022, foi utilizado, em regime de mutirão, 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 Laboratório de Informática, é necessário um controle efetivo e 

com agendamento prévio para a utilização do espaço. 

No Adauto Bezerra são desenvolvidos tanto projetos oriundos da Secretaria de 

Educação do Estado do Ceará (SEDUC), como projetos inerentes às características 

particulares da escola. Como exemplo tem-se o incentivo ao protagonismo estudantil 

e a inclusão de pessoas com deficiência e com diferentes orientações sexuais no 

espaço escolar, sem diferenciação ou discriminação. 

Os principais projetos desenvolvidos atualmente são: Projeto Diretor de Turma, 

Representação Estudantil, Monitorias dos Laboratórios de Ciências, de Física e 

Matemática, de Informática e da Sala de Multimeios, Núcleo de Estudos de Gênero 

Stefhani Brito, Preparação para a Olimpíada de História, Olimpíada Cearense de 

Química, Olimpíada Brasileira de Astronomia e Projeto Reta Final, exclusivo para os 

alunos da 3ª série. Além também de atuar como escola campo para estagiários de 

diversas Instituições de Ensino Superior (IES), e como escola parceira para receber 

bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciação à Docência (PIBID) e da 

Residência Pedagógica (RP), das mais diversas disciplinas. 

 

3.3. Participantes da pesquisa 

 

Para participar desta pesquisa, foram selecionadas duas turmas do 1º ano do 

ensino médio, com um total de 80 alunos. Os quais foram informados acerca das datas 

de realização da pesquisa e da impossibilidade de reposição, em caso de falta. 

Esta série foi escolhida em virtude do conteúdo a ser abordado neste trabalho 

fazer parte do seu programa curricular para a disciplina de Química. Os estudantes 

que compõem as turmas participantes têm em média 13 anos, e a maioria cursou o 

Ensino Fundamental na Rede Municipal de Fortaleza. A participação dos estudantes 

foi condicionada à autorização expressa dos pais ou responsável 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 são colhidos em vários momentos da 

pesquisa e em situações 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 - APÊNDICE D/ 

Atividade 2 – APÊNDICE F) e controle (Atividade 1 - APÊNDICE E/ Atividade 2 – 

APÊNDICE G), os Mapas Conceituais construídos pelos estudantes e a entrevista de 

avaliação da proposta metodológica.  

 

3.4.1. Caracterização das Atividades aplicadas nas turmas 

 

3.4.1.1. Atividades 1 – APÊNDICES D e E 

 

 As atividades aplicadas na turma experimental (TE) e na turma controle (TC) 

foram elaborados com a mesma finalidade. A única diferença significativa estava na 

ferramenta de consulta e apoio para a realização da atividade, que para a TE 

(APÊNDICE D) foi o PhET “Monte uma Molécula” e para a TC (APÊNDICE E) foi o 

livro didático Martha Reis – volume 01 (FONSECA, 2016). 

Na primeira atividade aplicada, composta por duas questões, foram abordados 

os conhecimentos prévios necessários para a compreensão da temática principal 

desta pesquisa. As atividades, aplicadas nas turmas controle e experimental, 

possuíam a mesma natureza diferindo apenas no instrumento pedagógico de apoio 

para sua realização. Ao final da atividade era esperado que o estudante fosse capaz 

de: diferenciar átomo de elemento e de molécula, reconhecer índice e coeficiente em 

uma fórmula molecular, bem como conhecer seus componentes e reconhecer a 

diferença entre substâncias simples e composta, que são os subsunçores necessários 

para a compreensão da temática principal desta investigação. 

 Na primeira questão foram dadas oito fórmulas moleculares para que os 

estudantes trabalhassem conceitos acerca de: (a) classificação das substâncias em 

simples ou compostas, (b) da associação entre os símbolos e os nomes dos 

elementos e (c) da definição de índice e consequentemente a diferenciação entre 

átomo e elemento. 

Na segunda, foi trabalhado adicionalmente o conceito de coeficiente. Foram 

dadas sete fórmulas moleculares, onde foram trabalhados conceitos acerca: (a) da 

classificação das substâncias em simples ou compostas, (b) da associação entre o 

número de moléculas e o coeficiente da fórmula molecular, (c) da relação entre o 

número de átomos e o conceito de índice e por fim (d) do número total de átomos, 
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para identificar se o aluno realmente compreendeu os conceitos anteriores e suas 

aplicações. 

  

3.4.1.2. Atividades 2 – APÊNDICES F e G 

 

 Assim como nas primeiras atividades aplicadas, estas diferiram 

significativamente apenas na ferramenta de apoio para sua execução nas duas 

turmas. Na experimental, foi utilizado o PhET “Balanceamento de equações 

químicas”, e na controle, foi usado o livro didático Martha Reis – volume 01. As duas 

também foram elaboradas com os mesmos objetivos, os quais foram: reconhecer 

reagentes e produtos em uma equação química, reconhecer que o número de átomos 

de cada elemento é conservado em uma reação química, reconhecer que a massa se 

conserva em uma reação química que acontece em sistema fechado, descrever a 

diferença entre os índices e coeficientes, balancear uma equação química e 

interpretar os modos representacionais e submicroscópicos da química. 

 Ambas eram compostas por 19 itens distribuídos em quatro questões. Na 

primeira foram fornecidas três equações (síntese da amônia, hidrólise e queima do 

metano) para serem balanceadas. Na segunda, foram utilizadas as mesmas equações 

para trabalhar os conceitos e localizações dos reagentes e produtos em uma equação 

química. Na terceira foi explorado o conceito e aplicação da Lei de Lavoisier. E na 

última, mais uma vez foram explorados balanceamento de equações e identificação 

de reagentes e produtos na equação química. Vale salientar que todas as equações 

trabalhadas nas atividades aplicadas nas duas turmas foram as mesmas. 

3.5. Abordagem metodológica 

 

Antes da realização da pesquisa o projeto foi submetido ao Comitê de Ética e 

Pesquisa do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará (IFCE), o 

qual foi aprovado por meio do Parecer 5.274.047, em 04 de março de 2022, e, 

somente após esse parecer iniciou-se a coleta de dados. 

Para dar início à pesquisa, foi realizada uma reunião com um dos 

coordenadores escolares, como representante do núcleo gestor, a fim de apresentar 

a proposta de pesquisa e solicitar autorização para sua realização, que se deu através 

da assinatura do Termo de Anuência (APÊNDICE A).  
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O período de aplicação da proposta foi determinado após o núcleo gestor 

encaminhar a solicitação do pesquisador ao Professor Coordenador de Área (PCA) 

de Ciências da Natureza, que em reunião de planejamento semanal, com os 

professores de Química, designou uma professora para participar da pesquisa. 

A definição da profissional da instituição que teria duas de suas turmas 

participando deste trabalho ocorreu em virtude da professora possuir turmas de 1ª 

série pois, em acordo com o conteúdo programático da disciplina da escola, este é o 

ano no qual é trabalhada a temática Reações Químicas. Bem como do interesse e 

disponibilidade da professora, que prontamente se dispôs a contribuir com a pesquisa. 

Dessa forma, ficou acordado que a professora iria realizar todas as etapas de 

aplicação da abordagem metodológica e que o pesquisador iria realizar a observação 

dos momentos. 

A aplicação da pesquisa ocorreu de 29 de abril a 27 de maio de 2022, período em que 

a temática é trabalhada em acordo com o programa anual da disciplina de Química 

(Quadro 1).  A abordagem metodológica foi dividida em seis etapas (Figura 9), 

distribuídas em 11 horas/aula para a TE e 10 horas/aula para a TC. E o estudo 

realizado em duas turmas de 1ª série, denominadas turmas: experimental e controle. 

Que foram escolhidas em virtude da disponibilidade do pesquisador para acompanhar 

os momentos presenciais. 

 

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

 

                           Fonte: Elaborado pelo autor. (2022) 
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Quadro 1- Cronograma da aplicação da pesquisa na TC e na TE. 

Etapa 
Horas/aula 

Atividade realizada 

Data de 
aplicação 

Turma 
experimental 

Data de 
aplicação 

Turma 
controle 

1 1 h/a 
Apresentação da proposta da pesquisa e 

entregar a documentação (TA e TCLE) aos 
estudantes 

29/04 29/04 

2 2 h/a 
Intervenção para fortalecimento dos conteúdos 

prévios (Atividade 1) 
02/05 02/05 

3 3 h/a 
Desenvolvimento dos conteúdos teóricos 

(Reações Químicas) 
06, 10 e 13/05 06, 10 e 13/05 

4 2 h/a 
Intervenção para fortalecimento da temática 

principal (Atividade 2) 
16/05 16/05 

5 2 h/a 
Construção dos Mapas Conceituais pelos 

estudantes 
27/05 27/05 

6 1 h/a 
Entrevista de avaliação do uso do simulador 

(TE) 
27/05 27/05 

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022) 

 

3.5.1. Primeira Etapa 

 

Na ocasião do primeiro encontro com os estudantes, a professora apresentou 

o pesquisador às turmas e explicou a proposta da pesquisa. Posteriormente, entregou 

aos estudantes o Termo de Assentimento (TA) (APÊNDICE B) e enviou aos 

responsáveis o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APÊNDICE C), 

solicitando a autorização dos mesmos e esclarecendo aspectos relativos à 

concretização da pesquisa. 

3.5.2. Segunda Etapa 

 

Foram realizadas, nas duas turmas, atividades para fortalecimento dos 

conhecimentos prévios necessários para a compreensão da temática principal, 

nomeadas como Atividade 1. Nas quais foi abordado o conteúdo Notações Químicas, 

que envolve os conceitos de átomos, elementos químicos, moléculas e fórmula 

molecular com seus constituintes. 

Nesta etapa da pesquisa, foram utilizados recursos diferentes para as duas 

turmas (Figura 10). Contudo, a fim de manter um padrão e nível de organização, 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. 
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Figura 10 - Infográfico acerca dos recursos utilizados para a realização das 

atividades 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022) 

 

A TE realizou a atividade guiada (APÊNDICE D) com o auxílio do simulador 

PhET “Monte uma Molécula”, cuja aplicação aconteceu no Laboratório de Informática 

da escola e participaram 31 alunos. Na TC, em que participaram 26 alunos, a atividade 

foi realizada (APÊNDICE E) em sala de aula, tendo o livro didático Martha Reis - 

volume 01 como recurso. Em ambas as aplicações, os estudantes tiveram 2 

horas/aula para discussão e realização da atividade. 

 

3.5.3. Terceira Etapa 

 

O desenvolvimento dos conteúdos teóricos com os estudantes de ambas as 

turmas foi realizado de maneira idêntica, utilizando os recursos disponíveis em sala 

de aula (livro didático, quadro e pincel). Pois o objetivo principal desta pesquisa é 

verificar a eficácia do simulador PhET na compreensão dos conceitos relacionados ao 

conteúdo Reações Químicas. Sendo, portanto, necessário manter as etapas que não 

envolvem a utilização do simulador o mais similares possível. Dessa forma, os passos 

descritos a seguir trazem a sequência abordada nas duas turmas, durante as 3 horas 

destinadas à exposição da temática principal. 

Na primeira aula, a professora abordou o conceito de reação química e sua 

representação através das equações químicas, bem como a classificação das reações 

em síntese ou decomposição. Ao final, foram resolvidos os exercícios 01, 02 e 03 na 

página 80 do livro, com os estudantes. 

Na aula seguinte, foram trabalhadas as Leis de Lavoisier e Proust. Para a 

exposição da Lei da Conservação das Massas de Lavoisier, a professora iniciou com 

o ditado popular oriunda da Lei em questão: “Nada se cria, nada se perde, tudo se 
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transforma”. A partir de então, foram elencados os principais pontos relacionados à 

Lei de Lavoisier, como sistema fechado e massa constante, utilizando-se exemplos 

práticos de reações químicas escritas no quadro. 

Para a Lei de Proust, a professora iniciou com o clássico exemplo da receita de 

bolo, onde interagiu com os estudantes, pedindo-lhes uma receita de um “bolo de 

chocolate gostoso”. Em seguida, falou da proporção dos ingredientes para fazer mais 

bolos e relacionou com exemplos práticos de reações escritas no quadro, mostrando 

as proporções entre os reagentes e produtos de experiências realizadas. Ao final, foi 

resolvida a questão 06 da página 87 do livro didático Martha Reis – volume 01, 

envolvendo as duas Leis.  

Por fim, a última aula envolveu a temática de Balanceamento de Equações 

Químicas. A professora explicou de forma sucinta o que envolve o balanceamento de 

equações, bem como mostrou o método que seria utilizado para realiza-lo, que foi o 

Método de Tentativas. Em seguida, procedeu com o balanceamento de quatro 

equações retiradas do livro didático Martha Reis – volume 01, da questão 10, página 

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 (APÊNDICE F) com o auxílio do simulador 

PhET “Balanceamento de Equações Químicas”, cuja aplicação aconteceu no 

Laboratório de Informática da escola e participaram 30 alunos. A atividade da TC 

(APÊNDICE G) foi realizada em sala de aula, com o auxílio do livro didático Martha 

Reis, volume 01, como recurso, e participaram 22 alunos. Em ambas as aplicações, 

os estudantes tiveram 2 horas/aula para discussão e realização da atividade. 

 

3.5.5. Quinta Etapa 

 

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

experimental e controle. A professora solicitou que os estudantes formassem duplas, 
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e explicou às turmas que a atividade daquele dia estaria dividida em dois momentos, 

e que culminaria com a construção de um Mapa Conceitual(MC) acerca do tema 

Reações Químicas. 

Na primeira aula, a professora explicou aos estudantes o conceito e finalidade 

dos Mapas Conceituais, elencou seus principais elementos (conceito, frases de 

ligação e proposição), bem como as principais características da ferramenta 

(hierarquia, coerência e clareza nas proposições). Em seguida, a docente construiu 

de forma colaborativa com os estudantes um MC sobre Evolução dos Modelos 

Atômicos usando a técnica do Estacionamento, com a finalidade de mostrar-lhes, na 

prática, as etapas de construção de um MC. 

Em seguida, foi entregue uma folha para que os estudantes construíssem o 

MC, na qual continha um exemplo de mapa e todas as informações necessárias para 

a sua construção, já elencadas verbalmente pela professora (APÊNDICE H). 

Conforme Moreira (2011) entende-se que a organização dos conteúdos na aula 

é apresentada de forma hierárquica e transposta para a mente do aprendiz 

obedecendo-se o princípio de diferenciação progressiva, promovendo de maneira 

simultânea na reorganização mental do aluno o princípio da reconciliação integrativa, 

externado pelas relações quando na elaboração do mapa conceitual. 

Para dar início à construção do mapa, foi proposto aos discentes que citassem 

palavras-chave relacionadas à temática envolvida nesta pesquisa, Reações 

Químicas. A professora escreveu no quadro todas as sugestões de palavras dadas 

pelos estudantes, e em seguida conduziu um processo de aceitação ou invalidação 

dos termos. Na sequência, foi pedido às duplas que construíssem 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 à 

hierarquização dos conceitos, (b) quanto ao número de conceitos e relações válidas 

(proposições) e (c) quanto às ligações cruzadas/ Diferenciação Progressiva e 

Reconciliação Integrativa. 

Conforme Lima et al. (2017), os mapas conceituais podem funcionar como um 

dispositivo para que o professor avalie as relações conceituais que o aluno construiu 

como resposta ao que foi apresentado na aula. Evidenciando a qualidade da 

compreensão das informações, configurando-se como eficiente ferramenta de 

avaliação da aprendizagem. 
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3.5.6. Sexta Etapa 

 

A entrevista para avaliação da proposta metodológica com uso do PhET 

aconteceu apenas para a TE. No último encontro, o pesquisador convidou todos os 

estudantes para responder oralmente a algumas perguntas.  

I – Você já conhecia o PhET simulações interativas? 

II – Você teve dificuldade para manipular o simulador nas duas atividades? 

III – Explique como foi a experiência na utilização do PhET? 

IV – A utilização do PhET trouxe alguma contribuição para aprendizagem  

no estudo de Reações Químicas? Em caso afirmativo, comente as contribuições. E 

do contrário, quais os pontos negativos? 

V – Você gostaria que o PhET fosse utilizado para o próximo conteúdo a ser 

estudado? 

Apenas três estudantes aceitaram o convite. Contudo, infelizmente, não foi 

possível eu como pesquisador voltar a turma para saber o real motivo da não 

participação do restante da turma.  

 E o pesquisador conversou individualmente com cada um deles, que 

participaram da entrevista, deixando-os à vontade para falar.  

No início da entrevista, foi explicado novamente o contexto da pesquisa e 

solicitada a autorização para a gravação dos áudios 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 DISCUSSÃO 

 

Esta seção contempla a análise 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 percepção do pesquisador oriunda da 

observação da aplicação das atividades. Vale ressaltar que a quantidade dos 

estudantes que acertaram as questões propostas é mostrada através de valores 

percentuais, visto o número diferente de alunos participantes em ambas as turmas. 
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4.1. Análise da 2ª etapa: Atividade para fortalecimento dos conhecimentos 

prévios (Atividade 1) 

 

Na atividade aplicada na TC, participaram 26 estudantes que utilizaram o livro 

didático Martha Reis - volume 01 (FONSECA, 2016), adotado pela escola, como 

ferramenta didática de apoio (Figura 11). 

 

Figura 11 - Aplicação da atividade 1 na TC. 

 

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

 

Ainda sem pormenorizar, a atividade para fortalecimento dos conteúdos prévios 

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

relação ao item (c), número de átomos, houve alunos com dificuldade em encontrar a 

resposta correta (Quadro 2). 

 

Quadro 2 – Número de acertos em percentagem dos estudantes da TC para a primeira 

questão. 

Número de 
acertos 

(a) 
Classificação das 

substâncias 

(b) 
Símbolos x Nomes 

dos elementos 

(c) 
Número de átomos 

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 já trabalhados na questão anterior, 

(a) e (c), mantiveram, sem grande variação, o percentual de acertos. Acerca do critério 

(b) Número de moléculas, 96 % dos estudantes apresentou resposta correta. Já para 

o critério (d), no qual era necessário que os estudantes realizassem um simples 

cálculo matemático para sua solução (coeficiente molecular x índice do átomo) houve 

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

 

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

questão.  

Número de 
acertos 

(a) 
Classificação da 

substância 

(b) 
Número de 
moléculas 

(c) 
Número de 

átomos/ 
Elemento 

(d) 
Número total de 

átomos/ 
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 hipótese que pode justificar a redução percentual de acertos para (d) é a 

ausência dos conhecimentos prévios referentes às operações matemáticas 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, Araújo e Oliveira (2018), este é um 

problema presente na educação brasileira e necessita de correção ao longo do Ensino 

Fundamental, para reduzir as dificuldades apresentadas pelos estudantes. 

Mesmo diante desta constatação, pressupõe-se que a atividade foi efetiva para 

a maior parte da turma, quanto à compreensão dos conceitos químicos. Eu percebi 

que isto teve a contribuição de diversos fatores, dentre os quais é importante 

mencionar que a TC era mais concentrada e mais pacata que a TE. A professora fazia 

menos intervenções nesta para atrair a atenção dos alunos e consequentemente, os 
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conteúdos e atividades podem ter sido melhores compreendidos pelos estudantes da 

TC.  

Outro fator que também vale ser mencionado é a questão da previsibilidade e 

da manutenção da rotina escolar durante a realização da atividade, que não lhes tirou 

o foco. A professora relatou que é comum a sequência de aulas teóricas seguidas de 

atividades colaborativas entre os estudantes. Portanto, diante dos resultados desta 

atividade, constata-se que a TC possuía os conhecimentos prévios necessários para 

a compreensão da temática principal, Reações Químicas. 

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 

didático, o simulador PhET “Monte uma Molécula” como recurso para resolução da 

mesma (Figura 12). 

 

Figura 12 - Aplicação da atividade 1 na TE. 

 

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

 

Para a primeira questão, os estudantes foram orientados a utilizar a aba 

“Sozinha”, na qual foram apresentadas fórmulas moleculares, para que os alunos 

utilizassem os átomos disponíveis nas bandejas dos elementos químicos para montar 

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

separadas por elementos com os seus respectivos átomos 

 

Fonte: PhET Simulações Interativas (2022). 

 

Observou-se que a maioria dos estudantes da TE fez bom aproveitamento da 

plataforma para solucionar os itens acerca (a) da classificação das substâncias em 

simples ou composta e (b) da associação entre os símbolos e os nomes dos 

elementos (Quadro 4).  

 

Quadro 4 – Número de acertos em percentagem dos estudantes da TE para a 

primeira questão. 

Número de 
acertos 

(a) 
Classificação das 

substâncias 

(b) 
Símbolos x Nomes 

dos elementos 

(c) 
Número de átomos 

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 redução significativa no percentual de acertos acerca do 

critério (c), no qual se pretendia avaliar a aprendizagem acerca da diferenciação entre 

os conceitos de elemento e átomo, através do índice (Figura 13). 
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O que nos leva a considerar que, acerca deste ponto, a aprendizagem não foi 

significativa. Apesar da relação entre a representação do índice na fórmula molecular 

e o número de átomos do elemento ter sido trabalhada, em sala de aula, a fim de 

proporcionar ao estudante uma aprendizagem por descoberta, a porcentagem 

significativa de erros pressupõe que, com este grupo, aconteceu apenas uma 

memorização de conceitos e informações. Ou seja, uma aprendizagem mecânica, na 

qual as novas informações têm pouca ou nenhuma interação com conceitos 

relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA; MANSINI, 2001). 

Neste sentido, era esperado conforme Martins et al. (2020), que a utilização do 

simulador auxiliasse na compreensão dos conceitos de átomo e elemento, visto que 

no recurso já são mostradas as “bandejas separadas por elementos com os seus 

respectivos átomos”, explicitando a diferença (Figura 13). 

Na segunda questão, os estudantes trabalharam com sete fórmulas 

moleculares, usando o PhET para montagem das moléculas, utilizando os átomos 

disponíveis nas bandejas dos elementos químicos. Permitindo que fosse trabalhado o 

conceito de coeficiente, adicionalmente ao que já havia sido proposto na questão 

anterior. Para isso as fórmulas moleculares apresentadas indicavam o número de 

moléculas que deveriam ser construídas na tela do aplicativo. 

Observou-se quanto ao critério (a) que todos os estudantes tiveram um bom 

aproveitamento da ferramenta midiática utilizada para definir a classificação das 

substâncias. Com relação aos demais critérios, houve uma redução na porcentagem 

de acertos em comparação com a TC (Quadro 5). Assim, infere-se que esses 

conhecimentos prévios não estavam bem consolidados na estrutura cognitiva dos 

aprendizes.  

 

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

questão. 

Número de 
acertos 

(a) 
Classificação da 

substância 

(b) 
Número de 
moléculas 

(c) 
Número de 

átomos/ 
Elemento 

(d) 
Número total de 

átomos/ 
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) são interligados e podem ser 

facilmente confundidos caso o estudante não possua domínio da notação química 

padrão de representação da fórmula molecular, utilizada também no software (Figura 

14). 

 

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

 

Fonte: PhET Simulações Interativas (2022). 

 

O coeficiente (b) e o índice (c) são subsunçores específicos para que o 

estudante encontre o número total de átomos de átomos do conjunto de moléculas 

(d). Ao comparar os resultados para estes critérios com o (d), não se observa variação 

significativa nas porcentagens de acertos (Quadro 5). Possivelmente, a aprendizagem 

para os estudantes que responderam de forma incorreta a esta questão pode ter 

ocorrido de forma arbitrária, levando-os a uma aprendizagem mecânica, sem 

formação de subsunçor, capaz de promover a ancoragem dos conhecimentos iniciais 

(b e c) na estrutura cognitiva. Esse fato é corroborado por Moreira (2011, p. 32), 

quando considera que:  

 

A passagem da aprendizagem mecânica para a aprendizagem significativa 
não é natural, ou automática; é uma ilusão pensar que o aluno pode 
inicialmente aprender de forma mecânica, pois, ao final do processo, a 
aprendizagem acabará sendo significativa; isto pode ocorrer, mas depende 
da existência de subsunções adequados, da predisposição do aluno para 
aprender, de materiais potencialmente significativos e da mediação do 
professor, na prática, tais condições muitas vezes não são satisfeitas e o que 
predomina é a aprendizagem mecânica. 
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Dessa forma, é possível entender que a utilização do simulador PhET “Monte 

uma Molécula” como suporte na resolução da atividade guiada de fortalecimentos dos 

conteúdos prévios não foi completamente eficiente para trabalhar a diferenciação 

entre os conceitos de átomo e elemento químico, bem como o conceito de coeficiente 

e suas aplicações e sanar possíveis dúvidas que os estudantes ainda tivessem. 

Vale ressaltar que os conceitos até aqui trabalhados são subsunçores 

necessários à aprendizagem de Reações Químicas. Os dados descritos levam a 

interpretar que os estudantes que apresentaram respostas incorretas não 

conseguiram relacionar os níveis representacional e microscópico com as definições 

conceituais de índice, átomo, coeficiente e molécula. Bem como sua relevância na 

estrutura cognitiva que Ausubel (2003) classifica como potencialmente significativo 

para assimilação do conhecimento. 

Logo, supõe-se que a aprendizagem dos estudantes da TE, para os conceitos 

abordados nesta atividade, se aproxima da aprendizagem mecânica. Pois há indícios 

de que estes conhecimentos não se ancoraram na estrutura cognitiva por falta de um 

“subsunçor específico” para assimilação dos conceitos abordados nas aulas teóricas.  

Outra possível explicação para estes resultados é com base na realidade da 

turma. Primeiro, pela realização da atividade fora do ambiente formal da sala de aula, 

no laboratório de informática, em um espaço que não é habitual na rotina escolar 

destes estudantes. No momento de aplicação da atividade a turma estava muito 

agitada, em virtude da ida até o laboratório de informática, e naquele momento eles 

estavam tentando se divertir. 

Importante mencionar que a função lúdica da atividade se sobressaiu e os 

alunos desprezaram a questão conceitual, por um momento. Como ressalta Kishimoto 

(1996), para que a utilização de ferramentas lúdicas seja eficiente e promova uma 

aprendizagem significativa, deve haver um equilíbrio entre duas funções: a lúdica e a 

educativa. Para o autor, a lúdica está relacionada ao caráter de diversão e prazer que 

a ferramenta irá propiciar, e a educativa se refere à apreensão de conhecimentos, 

habilidade e saberes. 

Bem como também, para a realização da atividade houve a utilização de um artefato 

midiático, 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 estão habituados à utilização de ferramentas tradicionais e não menos 

importantes, como o livro didático. 
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Conforme Andrade et al. (2020), os alunos da geração Z são receptivos a essas 

tecnologias, portanto, cabe ao professor aprender como introduzir pedagogicamente 

esses recursos em sua prática docente, sempre tentando trazer um planejamento com 

foco na ferramenta utilizada. Assim como, é importante que os objetivos a serem 

alcançados com o uso dessa ferramenta sejam listados, tentando sempre fazer um 

breve comentário sobre os conceitos trabalhados com explanação de como manusear 

o recurso didático e focando assim numa metodologia de ensino com atividade guiada 

que 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 não 

aderiram a essas tecnologias digitais, ocasionando uma subutilização 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 práticas pedagógicas é sem dúvida no contexto atual o caminho inevitável para 

entender, aceitar e corroborar para que na Educação Básica as tecnologias sejam 

vistas como possibilidade de ampliação da qualidade do ensino e recurso de 

qualidade imprescindível na prática educativa.  

 

4.2. Análise da 2ª etapa: atividade acerca de Reações Químicas (Atividade 2) 

 

Nesta etapa, houve participação de 22 estudantes da TC e 30 da experimental 

na aplicação das atividades (Figura 15). Os alunos que estiveram ausentes por 

motivos de doença, apresentaram atestado médico como justificativa para a 

professora da turma.  

 

Figura 15 - Aplicação da atividade 2 na TC e na TE. 

 

Fonte: Registro feito pelo autor durante a execução 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 inversão no 

rendimento dos estudantes das duas turmas. 

A fim de cumprir um dos objetivos desta atividade, que era “Balancear uma 

equação química”, foram propostas três questões para os estudantes (Questões 1, 2 

e 4). Para ter sucesso, era necessário que os aprendizes tivessem solidificados em 

sua estrutura cognitiva os conhecimentos prévios trabalhados na atividade anterior, 

como os conceitos de índice, coeficiente e substâncias simples e composta. Assim 

como também os novos conceitos trabalhados nas aulas posteriores à primeira 

atividade, como “reconhecer reagentes e produtos”, e também que “o número de 

átomos de cada elemento é conservado em uma reação química”. 

Para a TC, na primeira questão, onde foi solicitado que os estudantes 

ajustassem os coeficientes de equações pré-determinadas, observou-se uma 

manutenção do percentual médio de acertos, em relação à atividade anterior (Quadro 

3 - item d), para os itens em que era necessário realizar algum cálculo. Para o grupo 

de estudantes que balancearam incorretamente ao menos uma equação, 23%, infere-

se que os conceitos necessários para realizar o balanceamento de uma equação 

química, classificados por Ausubel (2003) como potencialmente significativos, não 

estavam solidificados na estrutura cognitiva dos aprendizes. Outra hipótese é a 

dificuldade de realizar cálculos matemáticos simples, infelizmente, uma situação 

corriqueira para estudantes do Ensino Médio de acordo com Mendes, Santana e 

Pessoa Júnior (2017). Já na TE, todos os estudantes conseguiram balancear 

corretamente as equações propostas, idênticas as da TC (Figura 16). 

 

Figura 16 - Respostas dos estudantes para a primeira e a segunda questão 

respectivamente. 

  

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Este mesmo padrão foi verificado tanto na segunda (Figura 16) como na quarta 

questão (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 questão. 

 

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

 

O aumento do percentual de erros da TC em relação a TE na questão quatro, 

aparentemente, deve-se a três hipóteses predominantes. Tem o fator da dificuldade 

na interpretação de texto, que segundo Espinoza (2010), a interpretação de um texto 

de ciências é sempre difícil para um aluno que lê para aprender um conhecimento 

novo. Para que ele consiga fazer uma interpretação correta, devem existir condições 

didáticas que facilitem esta apropriação. Situação que pode ser exemplificada pelos 

estudantes que responderam no espaço reservado aos “reagentes” e “produtos”, 

apenas os símbolos dos elementos químicos que formavam as substâncias (Figura 

18). 

 

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

 

 

Outra possível hipótese é a ausência de clareza acerca da definição conceitual 

de elemento e substância. O que leva a supor que o balanceamento pode ter sido 

realizado mecanicamente, sem que o estudante tenha tido domínio teórico acerca do 
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conhecimento básico para realiza-lo, e por isso não conseguiu balancear 

corretamente todas as equações químicas. 

Em oposição ao caminho metodológico escolhido pela professora nas aulas 

teóricas, que instigava os estudantes a uma aprendizagem por recepção. Na qual, em 

acordo com Ausubel (2003), inicialmente era realizado o tratamento das informações, 

procurando deixá-las mais acessíveis para o estudante. E diante das informações 

necessárias, 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 recepção podem ser significativa ou 

mecânica, dependendo da maneira como a nova informação é armazenada na 

estrutura cognitiva. 

E por fim, mais uma vez, a questão da dificuldade de operacionalizar cálculos 

matemáticos simples, que conforme Mendes, Santana e Pessoa Júnior (2017) é um 

fator que dificulta a operacionalização do balanceamento de equações pelos 

estudantes. 

 A terceira questão apresentada nesta atividade demandava ao estudante 

“reconhecer que o número de átomos de cada elemento é conservado em uma reação 

química, assim como a massa das substâncias reagentes e produtos”, como uma 

aplicação da Lei de Lavoisier. Conforme observado nas questões já discutidas, 

manteve-se o padrão de aumento no percentual de respostas corretas da TE em 

detrimento da TC (Figura 19). 

 

Figura 19 - Respostas dos estudantes para a terceira questão 

 

                   Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Diante dos dados mostrados até aqui em relação às duas atividades realizadas 

nas duas turmas, é notório o aumento do rendimento dos estudantes da TE e a 

manutenção ou leve declínio dos estudantes da TC. A hipótese predominante para a 

melhoria do rendimento dos estudantes da TE é que o simulador PhET 

“balanceamento de equações químicas”, utilizado como ferramenta de apoio na 

aplicação da segunda atividade, atuou como um organizador prévio.  

Conforme Moreira (2011), o organizador prévio tem como principal função, 

realizar conexão entre o que o aluno já sabe e o que ele deveria saber, a fim de que 

as novas informações venham a ser ancoradas de forma significativa. Ou seja, os 

organizadores prévios são importantes para facilitar a aprendizagem funcionando 

como “pontes cognitivas”. 

Para a segunda atividade aplicada na TE, infere-se que parte dos estudantes 

não tinha os conhecimentos prévios necessários solidificados em sua estrutura 

cognitiva. Contudo, o simulador PhET é uma ferramenta visual que faz a relação entre 

os níveis representacional, que faz referência aos símbolos, fórmulas e equações 

químicas, e submicroscópico, o qual corresponde aos processos de abstração 

necessários para compreensão de muitos conceitos.  

Os estudantes puderam observar no simulador, simultaneamente, o rearranjo 

dos átomos para a decomposição e posterior formação das novas substâncias (modo 

submicroscópico), e o efeito causado na quantidade de moléculas pela sua sugestão 

de coeficiente na equação química (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.  

É possível 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 condições fundamentais, que foram seguidas na 

abordagem metodológica deste trabalho: 

a) Os subsunçores que os alunos deveriam ter para aprender o conteúdo 

significativamente foram identificados através dos resultados da primeira atividade; b) 

Diante dessa informação, a abordagem metodológica usada pelo professor propiciou 

um meio para que os estudantes pudessem adquirir estes subsunçores, como a 

utilização de um organizador prévio, o PhET “Balanceamento de equações químicas; 
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c) O emprego do PhET priorizou a associação de conceitos com os subsunçores do 

aprendiz de forma a criar uma aprendizagem significativa; 

d) Os estudantes, que já tinham familiaridade com a ferramenta midiática utilizada, 

estavam animados para explorá-la novamente e conhecer novas formas de aprender 

o conteúdo sem apenas memorizar mecanicamente, pois, é relativamente comum os 

alunos habituados a métodos tradicionais de ensino fazerem isso. 

Dessa forma, o emprego do simulador PhET “Balanceamento de equações 

químicas” foi relevante acerca da aprendizagem da temática Reações Químicas para 

alunos do 1° ano do ensino médio. Revelando que uma proposta de utilização bem 

estruturada pode trazer resultados satisfatórios de aprendizagem, corroborando sua 

principal função que, segundo Araújo, Paulo Neto e Oliveira (2021), “consiste em ser 

uma efetiva ferramenta de aprendizagem, fortalecendo bons currículos e os esforços 

de bons professores”.  

 

4.3. Análise dos Mapas Conceituais (MC) 

 

 Os MC favorecem o acompanhamento de uma construção conceitual que 

envolve a interação entre os conhecimentos prévios e os novos conceitos a serem 

adquiridos. E segundo Novak e Gowin (1984), também pode atuar como instrumento 

de avaliação individual, pois faz com que o estudante se esforce para perceber e 

relacionar os conceitos abordados em sala. Através de um MC construído por um 

estudante, é possível analisar a sua estrutura cognitiva sobre como ele organiza, 

hierarquiza, integra e relaciona os conceitos explorados durante o estudo de uma 

unidade didática. Expondo os eventuais indícios de ocorrência da assimilação 

significativa da informação e evidenciando o grau de relação que ele estabelece 

mentalmente entre os conceitos pertinentes a um campo de conhecimento. 

   

4.3.1. Categorização dos Mapas Conceituais dos Estudantes 

 

Novak e Gowin (1984) afirmam que não existe uma única forma para a elaboração de 

um MC. E diante disso, é importante destacar que este trabalho foi constituído a partir 

de uma abordagem qualitativa, e os mapas não foram analisados como corretos ou 

errados. E sim, se estavam organizados de acordo com as categorias propostas e se 
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apresentam evidências de uma aprendizagem significativa baseadas nas associações 

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 

concepção cognitiva de Moreira (2012), segundo as categorias de avaliação 

qualitativa: 

o Hierarquização, que está relacionada à abrangência relativa dos conceitos;  

o Proposições, de acordo com o número de conceitos e relações válidas;  

o Diferenciação Progressiva, quando conceitos mais gerais incluem os mais 

específicos, e reconciliação Integrativa, que envolve as relações cruzadas 

ou transversais entre conceitos. 

Sendo que para cada uma das categorias, os mapas foram qualificados em um 

dos três níveis a seguir: bastante satisfatório (BS), satisfatório ou não satisfatório (NS). 

Para a análise e categorização dos MC, foi realizado um estudo individual, no 

qual foi verificado o nível dos princípios que representam indícios 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 temática, bem como se houve melhores resultados na turma em que 

o PhET simulações foi utilizado como ferramenta de apoio à resolução das atividades. 

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

discutidos separadamente, os quais são apresentados a seguir (Quadro 6). 

 

Quadro 6 - Sumarização das qualificações para categorias avaliadas 

Categorias 
Elementos 

Observados 
Qualificação TC TE 

Hierarquização 

Parte de conceito 
mais geral para 
conceitos menos 
abrangentes 

Bastante satisfatório 30% 60% 

Satisfatório 34% 28% 

Não satisfatório 36% 12% 

Proposições 

Relacionam 
conceitos válidos em 
níveis hierárquicos 
coerentes 

Bastante satisfatório 27% 42% 

Satisfatório 30% 38% 

Não satisfatório 43% 20% 

Diferenciação 
progressiva/ 

Inter-relaciona 
conceitos de forma 
adequada 

Bastante satisfatório 9% 10% 

Satisfatório 15% 41% 
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Reconciliação 
integrativa Não satisfatório 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 

hierárquicos, ou seja, os conceitos mais gerais precisam estar no topo e os mais 

específicos, menos inclusivos, devem estar dispostos sucessivamente abaixo deles.  

Dessa forma, para definir o nível ao qual pertencia o mapa, foi observado se o 

instrumento partia de conceitos mais gerais para conceitos mais específicos, em toda 

a sua extensão. Para ser qualificado como BS o MC deveria apresentar a 

hierarquização de conceitos abrangentes para específicos em 80% ou mais de sua 

extensão. Se o MC apresentasse entre 50-80% das relações de hierarquia de forma 

correta, seria categorizado como Satisfatório. E caso o mapa não tivesse até metade 

da sua estrutura hierárquica válida, seria categorizado como NS.  

Observando o gráfico a seguir (Figura 20), pode-se afirmar que para os alunos da TC 

houve um equilíbrio entre as três qualificações. No geral, na maioria dos mapas desta 

turma há uma indisponibilidade de uma ordem hierárquica, de modo que na hora de 

organizar os conceitos, os aprendizes apresentaram no topo do mapa os conceitos 

mais específicos e abaixo os conceitos mais abrangência, denunciando a falta de 

hierarquização dos mapas construídos. 

Enquanto na TE verificou-se que a maioria dos estudantes conseguiu apresentar uma 

sequência hierárquica dos conceitos, que corresponde ao nível de qualificação BS. 

Revelando assim uma organização hierárquica no cognitivo da maior parte dos 

discentes, que utilizaram o PhET na realização das atividades. O que é corroborado 

por Moreira (2012), quando ele afirma que mapas mostram relações hierárquicas 

entre conceitos, e que podem ser usados como instrumentos para representar a 

estrutura cognitiva do aprendiz. 
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Figura 20 - Gráfico comparativo para a categoria hierarquia da TC e da TE. 

 

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 possíveis 

representações de uma estrutura conceitual. E a partir da estruturação destas 

informações é possível ter ideia acerca da organização cognitiva das ideias do 

estudante. 

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

dos conceitos conforme Moreira (2012). 

 

Em um modelo que se baseia na ideia de diferenciação conceitual 
progressiva, a orientação é 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 específicos. 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 relações hierárquicas inválidas. O mapa reflete bem o que o 

participante não assimilou e diferenciou bem os conceitos de substância e elemento 

químico. Isto foi detectado na hora de expor os conceitos mais gerais e específicos na 

feitura do mapa através de uma inversão na hierarquia, onde foi colocado os conceitos 

mais específicos e menos abrangentes antes dos conceitos gerais, nas duas últimas 

relações hierárquicas propostas pelo estudante. 
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Figura 21 - Mapa elaborado pelo aluno E4 da TE. 

 

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

 

Figura 22 - Mapa elaborado pelo aluno E1 da TE. 

 

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

 

Para Tavares, Muller e Fernandes (2018), a estrutura dos MC é fator importante 

para a compreensão detalhada da relação entre os conceitos presentes na estrutura 

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

conceitos, pode-se verificar a ocorrência ou não da aprendizagem significativa. 
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Em relação à organização hierárquica, através de comparação entre os mapas 

construídos pelos estudantes da TC ou da TE, foi verificado que os estudantes da TE, 

que utilizaram o PhET simulações como ferramenta de apoio para realização de 

atividades propostas, apresentaram um melhor progresso cognitivo na compreensão 

da temática Reações Químicas. 

 

4.3.1.2. Proposições 

 

Segundo Novak e Gowin (1984), uma proposição é constituída por dois ou mais 

conceitos unidos por palavras de ligação formando uma unidade semântica, ou seja, 

a leitura da proposição deve fazer sentido. 

Para definir o nível do MC segundo as proposições estabelecidas pelos estudantes 

das duas turmas, foi analisada a relação entre os conceitos em níveis hierárquicos 

coerentes. O mapa foi considerado com nível BS quando o número de proposições 

válidas em níveis hierárquicos totalizava 80% ou mais da sua extensão. Se 

apresentasse entre 50-80% de relações válidas entre conceitos, seria qualificado 

como Satisfatório Enquanto que se não apresentasse até metade de proposições 

coerentes seria considerado NS.  

O gráfico a seguir (Figura 23) resume os resultados das duas turmas para a categoria 

proposições. 

 

Figura 23 - Gráfico comparativo para a categoria proposições da TC e da TE. 

 
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 indícios da ocorrência de 

aprendizagem significativa é a construção de proposições válidas, que possuam 

sentido. Ou seja, o aprendiz precisa relacionar os novos conhecimentos com as 

proposições e conceitos mais relevantes que já existem na sua estrutura cognitiva. 

Contudo, podemos concluir que de acordo com o gráfico apresentado (Figura 23), a 

maioria dos discentes da TC não conseguiu realizar este processo. Ao analisar os MC 

construídos, percebeu-se que estes estudantes não obtiveram sucesso ao relacionar 

os conceitos com termos de ligação coerentes, mostrando que houve dificuldade de 

compreensão da temática trabalhada.  

Na TE percebeu-se o padrão inverso, com a maior parte dos aprendizes na categoria 

BS e satisfatório Pois, apresentaram, em sua maioria, proposições válidas que 

relacionam bem os conceitos através do uso de palavras de ligação e apresentando 

sentido válido. 

O MC apresentado pelo aluno E2 (Figura 24), qualificado como BS, apresenta uma 

quantidade significativa de conceitos e proposições válidas em quase toda a sua 

extensão com boa quantidade de palavras de ligação demonstrando hierarquicamente 

o conteúdo seguindo os princípios da aprendizagem significativa (NOVAK; GOWIN, 

1984). O conjunto formado pelos conceitos e termos de ligação estabelecidos 

originam uma mensagem completa e coerente.  

 

Figura 24 - Mapa elaborado pelo aluno E2 da TE. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Como observado, os estudantes da TE apresentaram melhores resultados em 

relação às proposições válidas do que os da TC. Contudo, os MC qualificados como 

NS, da primeira turma, apresentaram em sua maioria a estruturação de um mapa 

mental (Figura 25). Pois de acordo com Novak (2002) o uso de um termo de ligação 

que expresse incerteza indica uma compreensão parcial sobre o conteúdo e a 

ausência do termo de ligação impede o entendimento da relação conceitual, 

originando um mapa mental.  

 

Figura 25 - Mapa elaborado pelo aluno E21 da TE. 

 

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

 

A ausência de frases de ligação leva a hipótese inicial de que estes aprendizes 

não compreenderam a organização de um MC. Entretanto, ao analisar o MC 

construído pelo aluno E21, o qual tem uma estruturação semelhante aos demais da 

sua qualificação, observa-se que além da ausência de frases de ligação não houve 

também coerência nem hierarquia entre os conceitos interligados.  

E de acordo com Ausubel (2003), a disposição para aprender é imprescindível 

para que a aprendizagem seja significativa. Assim, para os aprendizes desta 

qualificação, é possível afirmar que eles não tiveram uma aprendizagem significativa 

acerca da temática. 
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Portanto, foi constatada no geral da avaliação para a categoria proposições, 

uma melhor aprendizagem dos alunos da TE em comparação a TC, devido a um maior 

número de proposições válidas em seus mapas.   

 

4.3.1.3. Diferenciação progressiva e reconciliação integrativa 

 

Segundo Moreira (2012) a diferenciação progressiva e a reconciliação integrativa são 

dois processos relacionados que ocorrem no decurso da aprendizagem significativa. 

Toda aprendizagem que resulta em reconciliação integrativa também indica que 

houve diferenciação progressiva adicional de conceitos e proposições. Ou seja, para 

o autor, a reconciliação integrativa é uma forma de diferenciação progressiva da 

estrutura cognitiva. 

Assim, para especificar a qualificação segundo a categoria em questão, foi analisado 

se os discentes estabeleceram ideias mais gerais e inclusivas no topo do mapa, bem 

como se foi explorada alguma relação entre as ideias (ligações cruzadas), a fim de 

mostrar as semelhanças e as diferenças significativas encontradas nos conteúdos 

estudados. Foi considerado com qualificação BS, o MC que apresentou diferenciação 

entre os conceitos em toda a sua extensão e ao menos uma reconciliação integrativa. 

A classificação satisfatória foi atribuída quando o MC apresentou em toda a sua 

extensão a diferenciação progressiva entre os conceitos. E a NS quando a 

diferenciação entre os conceitos não aconteceu em toda a extensão do MC. 

Essa categoria é fundamental para verificar a ocorrência da aprendizagem 

significativa do aprendiz, pois é a partir dela que se verifica como o aprendiz está 

relacionando um determinado conceito com outros da mesma ou de diferentes 

hierarquias. Dessa forma, de acordo com o gráfico a seguir (Figura 26), a maioria dos 

alunos de ambas as turmas precisa evoluir no quesito reconciliação integrativa.  

Segundo Novak e Gowin (1984) a ocorrência de ligações cruzadas indica a relação 

entre ideias, em outras palavras, a reconciliação integrativa. A qual pode indicar 

capacidade criativa na percepção de um elo conceitual entre dois segmentos do 

mapa.  

No MC apresentado a seguir (Figura 27), representando a qualificação BS, pode-se 

observar a diferenciação entre os conceitos bem estabelecida, com hierarquia em toda 

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

“Substâncias” e “Fórmulas Químicas”.  

 

Figura 26 - Gráfico comparativo para a categoria diferenciação e reconciliação da TC 

e da TE. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados obtidos na pesquisa (2022). 

  

Figura 27 - Mapa elaborado pelo aluno E28 da TE. 

 

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

Este tipo de ligação com integração de significados conceituais favorece a 

retenção e o uso posterior de conceitos, que é um fator relevante para indicar a 

ocorrência de aprendizagem significativa e que não se percebe, quando a 

aprendizagem é mecânica (MOREIRA, 2010). 

Desta forma, é possível observar que este aprendiz concretizou o processo de relação 

entre o saber novo com o já existente construindo seu conhecimento, tornando-o mais 
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elaborado em sua estrutura cognitiva, evidenciando conforme Guerra (2020) que o 

estudante não é um ser passivo no processo de ensino e aprendizagem. 

O percentual da qualificação satisfatória para a TE foi significativo em 

decorrência da completa diferenciação de conceitos, conforme dados observados 

também na discussão da categoria Hierarquia (Figura 20), e pela ausência da relação 

entre ideias de segmentos distintos, a reconciliação.  

Novak e Gowin (1984) ressaltam que essas relações são elementos difíceis de 

aparecer no mapa conceitual, por demandarem domínio de quem o traça, justificando 

o alto percentual de alunos, de ambas as turmas, que não obtiveram qualificação 

máxima para esta categoria. Moreira (1984) afirma que os alunos devem ser 

incentivados a estabelecer ligações 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 ligação assemelha 

este instrumento a um mapa mental e não a um mapa conceitual genuíno. Visto que 

MC são estruturados com base na relação entre conceitos através dos termos de 

ligação. E conforme Moreira (2012), os mapas mentais são associacionistas e 

construídos de forma livre, nos quais não há relações entre conceitos, ou seja, não há 

a presença de termos de ligação. Eles incluem coisas que não são conceitos e não 

estão organizados com hierarquia, necessariamente. 

Assim, devido à ausência dos termos de ligação não é possível observar 

diferenciação progressiva entre os conceitos elencados pelo aprendiz. 

 

Figura 28 - Mapa elaborado pelo aluno E11 da TE. 

 

 Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Novak e Gowin (1984) afirmam que a diferenciação progressiva e a 

reconciliação integrativa são mais valorizadas quando se vai realizar a avaliação de 

um MC. Dessa forma, a utilização dos simuladores PhET, que atuaram como 

organizadores prévios, como ferramenta de apoio adicional na resolução das 

atividades funcionou positivamente para um pequeno grupo de alunos, ao considerar 

estes dois critérios juntos como prioritários. 

 

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

resolução de atividades 

 

Nesta seção, serão apresentados os resultados sobre as percepções dos 

estudantes da TE, em relação à utilização do simulador PhET como ferramenta de 

apoio adicional na resolução das atividades aplicadas. Estas informações foram 

coletadas por meio de uma entrevista semiestruturada realizada com três 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 explicação aos estudantes que seria uma conversa 

informal acerca do uso do PhET e que eles poderiam ficar à vontade para ressaltar 

algum ponto que não estivesse contemplado nas perguntas iniciais. 

 

4.4.1. Análise das percepções dos alunos acerca do uso do simulador PhET 

 

Os três estudantes que participaram da entrevista afirmaram não conhecer o 

PhET simulações até a primeira aula desta abordagem metodológica, no laboratório 

de informática da escola. Bem como não tiveram dificuldade na manipulação do 

simulador. O estudante 03 relatou o seguinte: 

 

“Não conhecia o PhET. Fiquei sabendo pela aula da professora, no 
laboratório. Tanto que depois eu entrei no site para ver o de matemática e 
física, foi legal também. A gente tava estudando gráfico em matemática dois, 
aí no PhET tinha uma simulação da matéria que me ajudou bastante 
também.” 
“Não tive dificuldade pra mexer. O professor explicou bem como a gente 
poderia utilizar e foi uma maneira mais didática para a gente aprender.” 

 

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

mostrou iniciativa e curiosidade ao explorar as demais simulações do PhET. Assim 



73 
 

como outros estudantes da TE relataram em um momento informal, ao final do último 

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 disposição para aprender, 

condição indispensável para que a aprendizagem seja significativa (MOREIRA, 2011). 

Do ponto de vista da aplicação da tecnologia, o que foi observado até aqui está em 

concordância com Sousa (2019), o qual reforça que com o uso de softwares, o 

estudante poderá seguir seu próprio ritmo de estudos, permitindo uma maior 

autonomia no seu processo de aprendizagem. 

Ao serem questionados acerca da experiência na utilização do PhET e sobre pontos 

positivos e negativos da sua utilização, o mesmo estudante (03) trouxe à discussão a 

falta de rotina na utilização de ferramentas tecnológicas e de aulas fora do espaço 

formal da sala de aula, como pontos negativos e que possivelmente podem ter 

atrapalhado não só a ele, como a outros estudantes. Corroborando com as 

percepções do pesquisador e da professora da turma. 

 

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

 

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

afirmou que 

 

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

 

Conforme Rodriques e Nascimento (2020), o uso de simuladores pode auxiliar na 

construção do conhecimento pelos alunos, pois eles tornam o modo submicroscópico 

menos abstrato. Isto foi observado nas conversas com os alunos 02 e 03, 

respectivamente, onde se percebeu que o PhET foi uma ferramenta complementar à 

utilização do livro didático.  

 

“A gente tem essas mesmas imagens no livro né, de átomo, da molécula, mas 
no simulador você vê o movimento. No Phet a gente consegue ver a trajetória 
do átomo, já no livro não dá pra gente ver totalmente a percepção das coisas. 
Agora com o PhET eu acho que facilita muito a visualização.”  
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“Eu acho legal por causa desse negócio visual porque tinha uma função dele 
que você colocava quanto eu quero, tipo colocando quatro átomos de 
hidrogênio e um átomo de carbono. Aí ele forma uma molécula que você nem 
sabe que existe. Aí então a gente passou um tempão montando molécula 
para a gente saber que existia. E eu acho que representa muito melhor do 
que no livro, porque no livro tem as moléculas prontas, só que a gente pode 
montar no PhET.”  

 

A utilização da tecnologia de forma planejada, com objetivos claros do que se quer 

alcançar, pode e deve ser aplicada em favor da aprendizagem. O que é 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 comentário, a estudante 01 relatou o seguinte: 

 

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

 

Os alunos relataram que a turma ficou extasiada com as atividades diferenciadas que 

tiveram no laboratório de informática, 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 à colaboração proposta 

na realização das atividades em dupla proporcionou aos estudantes observações e 

discussões que não poderiam ser vivenciadas apenas com a abordagem 

metodológica tradicional para realização de atividades em sala de aula. 

Com isso, é possível perceber a necessidade que os estudantes têm de que os 

professores habituem-se a inserir, em suas propostas metodológicas, a utilização de 

tecnologias, sejam simuladores, jogos ou afins. Pois, muitas vezes, é necessário 

entrar no mundo do estudante para conseguir alcança-lo e chamar a sua atenção para 

a importância dos conteúdos trabalhados em sala de aula. É importante também que 

os aprendizes enxerguem a aplicação prática daquilo que é estudado, e para isso o 

professor precisa buscar meios de tornar o conhecimento significativo e acessível aos 

alunos. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Esta pesquisa foi desenvolvida com a finalidade de analisar a utilização da 

plataforma PhET na promoção da aprendizagem significativa do conteúdo de Reações 

Químicas em uma turma do 1º ano do Ensino Médio. Isto foi realizado através da 

resolução de duas atividades e elaboração de um Mapa Conceitual pelos alunos desta 

turma, a experimental, e de outra, a controle, na qual não foram utilizadas ferramentas 

tecnológicas em adição ao uso do livro didático. 

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 utilização do simulador como ferramenta adicional ao 

livro didático auxiliasse na compreensão dos conceitos químicos trabalhados. 

Isso se deu em virtude de diversos fatores, sendo importante mencionar que os 

estudantes da TC estavam mais envolvidos na atividade do que os a TE. A professora 

fazia menos intervenções para atrair a atenção dos alunos da primeira turma e, 

consequentemente, os conteúdos para a resolução da Atividade 1 podem ter sido 

melhores compreendidos pelos estudantes. Outro fator que influenciou diretamente 

neste resultado foi a manutenção da rotina em sala de aula e à previsibilidade das 

ações, quando da realização da atividade. 

Já na TE, a mesma ação aconteceu fora do ambiente formal da sala de aula, 

no laboratório de informática. Que segundo a professora, não é um espaço habitual 

na rotina escolar da disciplina de Química para estes estudantes, que naquele 

momento estavam tentando se divertir, conhecer e explorar a ferramenta tecnológica, 

que também era novidade para a maioria deles. A ação programada para a TE tinha 

um componente lúdico, o PhET, para auxiliar na resolução da atividade. Portanto, para 

a TE a função lúdica se sobressaiu à questão conceitual devido à euforia dos 

estudantes. E para que a utilização de ferramentas lúdicas, como PhET, seja eficiente 

e promova uma aprendizagem significativa, é necessário um equilíbrio entre duas 

funções: a lúdica e a educativa.  

Com os resultados da aplicação da segunda atividade, foi observada uma 

inversão 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 relação à TC se deu em virtude do simulador PhET “Balanceamento de 
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equações químicas”, utilizado como ferramenta de apoio na aplicação da segunda 

atividade, ter atuado como um organizador prévio.  

Dessa forma, ficou claro que o emprego do simulador PhET “Balanceamento 

de equações químicas” foi relevante acerca da aprendizagem da temática Reações 

Químicas para alunos do 1° ano do Ensino Médio. Pois, ao atuar como organizador 

prévio, ele fez uma ponte cognitiva entre a associação de novos conceitos e os 

subsunçores do aprendiz de forma a proporcionar uma concretização do aprendizado. 

Além de que na segunda atividade, já não havia o componente “novidade” para 

os aprendizes da TE em relação ao simulador, e sim a expectativa de explorar a 

plataforma para criar novas formas de aprender o conteúdo sem apenas memorizar 

mecanicamente. Sem a euforia inicial, os estudantes da TE ficaram mais atentos à 

plataforma, e pelo fato do PhET ser uma ferramenta visual dinâmica, a relação entre 

os níveis representacional, referente aos símbolos, fórmulas e equações químicas, e 

submicroscópico, correspondente aos processos de abstração necessários para 

compreensão de muitos conceitos, foi mais eficiente, facilitando a compreensão dos 

conceitos antes abstratos, mais difíceis de serem compreendidos. 

Por conseguinte, é importante ponderar a respeito da aplicação de tecnologias 

que possam auxiliar na compreensão do nível submicroscópico e sua relação com o 

representacional, com o intuito de colaborar com a compreensão da linguagem 

química e de suas representações. 

Em virtude do grau de abstração envolvido na temática Reações Químicas, 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 metodológica facilitadora da 

aprendizagem de conceitos químicos, assim como da relação com a representação 

formal utilizada pela ciência. Sendo constatado pela construção dos MC pelos 

discentes das duas turmas. Visto que na análise das três categorias dos mapas, a 

qualificação NS foi majoritária na TC. Mostrando que os estudantes da TE obtiveram 

resultados mais eficazes na avaliação das três categorias, revelando que o PhET foi 

um instrumento potencializador da aprendizagem significativa para a maioria dos 

estudantes deste grupo.  

Portanto, vale ressaltar a importância da inclusão das tecnologias como aporte 

na compreensão de conteúdos químicos abstratos na rotina escolar dos estudantes. 

Visto que estes são cercados por tecnologias e a utilizam como uma extensão de si. 
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Nesse sentido, é válido e urgente que professores repensem e adequem sua prática 

pedagógica ao público-alvo em questão, no intuito de atraí-los e provocar apreço pelas 

ciências, tão desprezadas no contexto atual. 

Contudo, mesmo com resultados mais positivos na TE, verificou-se pouca 

habilidade dos estudantes na construção de MC. Visto que a maior parte dos mapas 

considerados BS ou satisfatório nas três categorias, não continham conceitos 

diferentes dos elencados pela professora no início da atividade. Bem como, mais da 

metade dos estudantes não conseguiram realizar uma reconciliação integradora entre 

conceitos, revelando uma compreensão limitada acerca da temática trabalhada. 

Assim sendo, a finalidade desta pesquisa foi alcançada quanto ao recurso tecnológico 

investigado. É possível afirmar, portanto, que a inserção rotineira de simuladores 

PhET no planejamento docente da disciplina de Química, no trato de conceitos 

abstratos, favorece a aprendizagem significativa. 
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APÊNDICE A – Termo de Anuência 
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APÊNDICE B – Termo de Assentimento 
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APÊNDICE C – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
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APÊNDICE D – Atividade 1 (TE – PhET “Monte uma Molécula”) 
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APÊNDICE E – Atividade 1 (TC) 
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APÊNDICE F – Atividade 2 (TE – PhET “Balanceamento de Equações Químicas”) 
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APÊNDICE G – Atividade 2 (TC) 
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APÊNDICE H – Instruções para elaboração do Mapa Conceitual 
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