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RESUMO

O presente artigo apontou para o uso de simulagdes virtuais nas aulas de Quimica como um
recurso didatico para auxiliar os professores durante as aulas, visando aulas dindmicas e
benéficas para a aprendizagem dos estudantes, além de utilizar os recursos tecnoldgicos
dentro do ambiente escolar com finalidades educativas. Deste modo o trabalho foi executado
em uma escola estadual da rede publica de ensino, contando com a participagdo de 50
discentes de duas turmas da referida escola, e ainda contou com a participacao do professor
de Quimica das turmas envolvidas na pesquisa. Para a aplicacao do estudo foi feito o uso do
simulador interativo PhET: Balanceamento de EquagOes e houve a aplicacao de questionarios,
sendo passado ao professor antes da utilizacdo do simulador em sala e para os alunos apds o
uso do simulador na sala de aula. Como suporte, foi utilizado um programa de estatistica
chamado Minitab para a elaboracao dos graficos apds andlises das respostas. Sendo
constatada a necessidade dos docentes estarem atualizados quanto ao uso da tecnologia como
recurso pedagdgico no ambiente escolar, visto que esta enaltece o aprendizado dos alunos,
os simuladores sdo validos no ensino por auxiliarem na expansao do conhecimento, dado que
seu uso em sala foi avaliado positivamente tanto pelos alunos quanto pelo professor envolvido
na pesquisa. Portanto, concluiu-se que o uso dos simuladores virtuais no ensino de Quimica
tendem a facilitar a aprendizagem, tornando as aulas atrativas e proveitosas para os alunos e
contando, assim, com a participacao efetiva destes durante as aulas.
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ABSTRACT

This study approached the use of virtual simulations on chemistry classes as a didactic tool
with the objective of supporting teachers during classes, which were dynamic and good to
students’ learning, besides using technological resources in school environment with
educational purposes. Thus, this work was done in a public school counting on 50 students of
two classes and, also, on their chemistry teacher. To the application of the study it was used
of the interactive simulation PhET: Balance of equations and, also, there was a questionnaire
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application, which was presented to the teacher before the use of the simulator and to the
students after the use of the simulator in class. To the graphic elaboration after the analysis
of the answers, it was used a statistic program as support called Minitab. Being verified the
necessity of up-to-date teachers concerning to the use of technology as a pedagogical resource
in school environment, since it enriches student’s learning, because the simulators are useful
in teaching as they help the knowledge expansion since that their using in class were positively
assessed by students and by the teacher involved in the research. Therefore, it is concluded
that the virtual simulators on chemistry teaching facilitate the learning, becoming classes more
attractive and useful to the students, in this way, they participate effectively on classes.

KEYWORDS: didactics; simulation; chemistry.

INTRODUGCAO

No contexto escolar atual, as aulas sao ministradas de formas mondtonas. Os
professores nao buscam inovagoes para desenvolverem suas aulas, que sao ministradas de
modo muito tradicional, sem vinculacao nenhuma com os recursos tecnoldgicos que estao
ganhando cada vez mais espaco no dia a dia dos alunos. Os docentes do século XXI precisam
romper os métodos da escola tradicional, que teve origem no século XIX, quando os Unicos
recursos disponiveis eram o quadro e o giz (VIEIRA e SILVA, 2017).

Os simuladores virtuais na educacao sao recursos que aprimoram as praticas de ensino
e aprendizagem, uma vez que as escolas nao atendem satisfatoriamente este quesito ja que
em muitos estabelecimentos os recursos tecnoldgicos ainda ndo estdo presentes. As
possibilidades de metodologias inovadoras, técnicas e materiais de apoio sao os grandes
desafios que os docentes encontram para utilizar os recursos tecnoldgicos nas escolas (LARA
e MARTINS, 2017).

As simulagdes no ensino de Quimica admitem aulas dinamicas, interativas, animadas e
permitem a participacdo dos alunos no decorrer das apresentagoes, além de fixar a atengao
dos alunos nos assuntos que sdo discutidos em sala, além de reforgarem os contetdos que
foram ministrados anteriormente de forma tedrica. Algumas plataformas web sdo capazes de
funcionar como um intermedidrio entre professores e alunos, na qual os estudantes podem
resolver exercicios para fixagdo do conteudo visto em sala de aula (MEDEIROS e LOPES, 2017).

Desta forma, vinculando a tecnologia a sala de aula, o professor traz para o ambiente
escolar aspectos que os alunos ja estdo diretamente em contato no seu cotidiano. Cabe ao
professor buscar recursos que fascinem os alunos, como o uso de simulagoes virtuais. Os
recursos tecnoldgicos atraem os estudantes e também permitem aos mesmos sentirem-se
capazes da autoaprendizagem (PARZIANELLO e MAMAN, 2010).

O ensino de Ciéncias € muito mais benéfico quando se desvincula do método tradicional,
trazendo recursos novos para o ambiente escolar, que permitam ao aluno ter interesse pelo
objeto estudado. Os novos recursos tecnoldgicos precisam estar integrados nas escolas:
computadores, internet, camera digital, datashow, laboratério de informatica etc., os quais
viabilizam diversas possibilidades de enriquecimento das praticas pedagdgicas (KOCH, 2013).

As tecnologias sao recursos que colaboram no processo de aprendizagem, diminuindo
os niveis de analfabetismo digital. As tecnologias também permitem interacdes entre os
alunos, fazendo com que os mesmos tenham maior interesse pela aprendizado (SEEGGER et
al., 2012).

O uso das tecnologias interligadas a apresentagdo de simuladores virtuais nas aulas de
Quimica como um recurso pedagdgico para professores usarem de subsidio para uma melhor
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compreensao dos fendmenos quimicos é um fator chave de enriquecimento em sala de aula.
A visualizacdo grafica apresentada por alguns softwares engrandecem o processo de ensino e
aprendizagem, principalmente quando associada a disciplinas que envolvem calculos, visto que
podem sobrepor conceitos e significados a solucdo simbdlica dos contelidos (SCREMIN et al.,
2018).

O emprego de simuladores virtuais nas aulas almeja contribuir para a transmissao do
conhecimento, com énfase na area de Quimica, por trazer a representacao simbdlica das
moléculas. Ao inserir a tecnologia na educacdo, abrem-se possibilidades para que sejam
demonstrados, por meio das simulagdes, fendbmenos em que a matéria sofre transformagao
(MACHADO, 2016).

Contudo, os simuladores virtuais no ensino de Quimica apresentam limitagdes seja pela
problematica de algumas escolas ndo possuirem recursos suficientes, tais como acesso a
internet e computadores, entre outras midias, ou pela falta de informacdes adequadas sobre
a existéncia e utilizacao dos simuladores virtuais.

AS TECNOLOGIAS MEDIADAS PELO PROFESSOR NA SALA DE AULASEGUNDA

O uso de recursos multimidias em salas de aula podem contribuir no processo de ensino
e aprendizagem exercendo tarefas de recursos mediadores capazes de promover a interagao
entre o aluno e o ensino de Quimica (SILVA et al., 2015). A mediacdo proporcionada pelas
midias em sala de aula aproxima o aluno do conhecimento, fazendo que o mesmo visualize
em detalhes os objetos da aprendizagem.

Logo, percebe-se que o docente tem a necessidade de ter contato com as tecnologias
logo no inicio de sua formacao. Esse contato deve ser de forma pedagdgica, ndo apenas no
formato técnico, para que, assim ele possa utilizar recursos tecnoldgicos em suas praticas
didaticas, estando desta forma em sincronia com o desenvolvimento e avancos da sociedade
(NOGUEIRA et al., 2013). Com relevancia, € notério que durante a formacdao académica os
recursos tecnoldgicos sdao apresentados aos profissionais de Quimica; no entanto, estes nao
recebem o suporte necessario para os utilizarem em sala de aula.

Visto desta forma, os professores precisam de formagao continuada acerca do uso das
tecnologias na sala de aula e para compreender teorias relacionadas a integracao destes
recursos, de forma que planejem suas aulas e consigam alcancgar resultados significativos,
permitindo aos alunos serem agentes do processo de construcao de seus conhecimentos
(VASCONCELOS e LEAO, 2012). Os professores precisam pensar em como fazer uso dos
recursos tecnoldgicos no momento em que estejam planejando sua aula, para que possam
inserir a tecnologia no momento em que for oportuno durante a aula.

E notavel que utilizar os recursos tecnoldgicos em sala de aula a favor da aprendizagem
€ benéfico para os alunos, oportunizando ao professor tornar as aulas mais dinamicas,
podendo transmitir o conhecimento pelo uso de livros didaticos ou, ainda, através das telas
(BRITO, 2016). Os meios digitais sao métodos alternativos para o professor utilizar como
objeto de aprendizagem, nao sendo mais necessario que o Unico recurso disponivel para as
aulas seja o livro didatico, mas que um complemente o outro.

O professor deve combinar o ambiente virtual com a sala de aula, tendo o contato face
a face com os estudantes mas também fazendo uso dos recursos digitais, envolvendo, assim,
o mundo virtual no espaco fisico da escola (SOUZA e MORALES, 2015). Trazer o espaco virtual
para a sala de aula permite abrir novos horizontes de conhecimento, ao mesmo tempo em
que o aluno tem contato com o professor e os demais alunos, tendo uma troca de informacgao.
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Estamos vivendo na era digital, em que a cada dia surgem novas tecnologias que
facilitam a resolucdo de problemas no universo. No mundo da educacdo nao é diferente: os
professores devem utilizar as novas tecnologias da informagao e comunicagao (NTICs) como
auxilio nas praticas pedagdgicas em sala de aula (SOARES, 2016). As NTICs servem para
amparar os professores na resolucao de diversas questoes colocadas pelos alunos, trazendo
informagdes desconhecidas que satisfazem a curiosidade desses estudantes.

Com isso, os professores precisam definir quais os meios tecnoldgicos que irdo auxilia-
los em sala de aula no processo de alcancar uma aprendizagem significativa (COELHO et al.,
2016). Ha diversas tecnologias a disposicao dos individuos; no entanto, cabe ao professor
selecionar aquelas que ira utilizar em sala de aula usando critérios direcionados ao ensino.

CONTRIBUICOES DA TECNOLOGIA NO AMBIENTE

A escola contribui para a formacdo dos estudantes com o uso das midias no processo
educacional de modo particular no intuito de favorecer aos alunos o aprendizado e a
compreensao dos conteldos relacionados a disciplina de ciéncias (DIORIO e ROCAS, 2013).
Na disciplina de Quimica, que explica conceitos abstratos, a introducdo das midias no ambiente
escolar propicia uma melhor visualizagdo e, por consequéncia, a compreensao dos assuntos
apresentados.

Esta acontecendo na sociedade uma revolucao tecnoldgica, cabendo a escola encontrar
maneiras de inserir esses recursos dentro de seu ambiente para, assim, desempenhar melhor
suas atividades (CUNHA et al., 2015). A escola ndo pode se distanciar da revolucao tecnoldgica
que esta acontecendo, ainda mais quando esta pode ser utilizada para contribuir na formagao
dos cidadaos.

Atualmente a educacao se defronta com os desafios de criar um elo entre as geracoes
de hoje, associadas aos processos de ensino e aprendizagem, integrando tanto a relevancia
da tecnologia para esse publico com as finalidades pedagdgicas da escola (COSTA e FERREIRA,
2012). A escola deve ver a tecnologia como um recurso com potencial para oportunizar um
ensino com meios que sao bem aceitos pelo publico estudantil.

A escola deve colocar o aluno préximo do mundo tecnoldgico que o cerca, diminuindo
as distancias com o universo do espago escolar, utilizando as novas tecnologias como uma
inovagcao na maneira de ensinar (CUNHA et al., 2016). As tecnologias devem ser utilizadas
para contribuir no ambiente escolar com seu modo proprio de variar as formas como os
assuntos sao transmitidos.

No ambiente escolar, os alunos estabelecem uma relacao diferente daquelas que
vivenciam em seus cotidianos com seus familiares, onde cria-se uma relagao especifica de
ensino, um conhecimento espontaneo. Ja a escola tem o papel de tornar esse conhecimento
cientifico (VIECHENESKI e CARLETTO, 2013). E notavel o papel de cunho formativo que a
escola desempenha na vida dos estudantes, ainda mais quando utiliza a tecnologia também
com carater cientifico para trabalhar assuntos sociais por meio dos recursos digitais.

Quando a tecnologia é introduzida na escola, passa a existir um ambiente coletivo e
colaborativo formado por educadores e educandos em que o conhecimento tecnoldgico
coopera no desenvolvimento humano (CASTRO e LANZI, 2017). A tecnologia contribui no
ambiente escolar, visto que tem cunho de preparar o individuo para conviver em espago
coletivo, em que ele participa ativamente dando suas contribuicoes.

Os discentes precisam desenvolver suas criatividades na escola, interligando os saberes
prévios com os propostos pelo curriculo escolar, produzindo seus proprios conhecimentos. A
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escola nao deve ser um lugar na sociedade que apenas faz os discentes reproduzirem e
consumirem (VIEIRA, 2017). Neste sentido, a tecnologia no ambiente escolar oferece
alternativas para que o aluno crie suas préprias percepgdes na sociedade e para que a escola
deixe de apenas transferir as informacOes prontas e acabadas.

O COMPARTILHAMENTO DE INFORMAGCOES E A PROMOGAO DE INTERAGAO
POR MEIO DAS TECNOLOGIAS

No contexto da web, as redes sociais, por meio das midias sociais, constituem na internet
a promocao de interacdes continuas entre os usuarios no ambiente virtual, ocasionando em
uma nova rede de interagao formada por pessoas distintas que criam um relacionamento
digital interativo e engajado, com um aspecto bastante relevante para a criagao de valores
trocados por meio do contato virtual (SOARES e MONTEIRO, 2015; MARTINS et al., 2016).

No século atual, caracterizado pela era da globalizagao, é imprescindivel o uso das TIC
(Tecnologias da Informagao e Comunicagao), que sao tecnologias e recursos que permitem o
compartilhamento de informagdes, para aglomerar mais conhecimento e disseminar essas
informagdes adiante (DOURADO et al., 2014). As TIC sao essenciais para 0 mundo atual, em
que as pessoas tém a necessidade de compartilhar noticias e almejam que tais informacgoes
cheguem ao maior nimero de individuos.

Os alunos aprendem de forma mais significativa a partir de seu envolvimento com as
atividades de cunho educativo, ainda mais quando participam ativamente do processo de
construgao e elaboragao do conhecimento, permitindo mostrar para seus colegas os resultados
obtidos; sendo que, para as atividades alcancarem o objetivo da aprendizagem, devem ser
planejadas e gerenciados pelo docente (HEIDEMANN et al., 2012). As tecnologias promovem
a interagao entre as pessoas que estao envolvidas no mesmo processo. Quando este processo
é educacional, torna-o significativo para os estudantes.

As TIC se encontram em um processo composto por sujeitos interconectados em uma
rede mundial de comunicacao interativa, em que é possivel acessar, modificar e compartilhar
dados e informacOes neste ciberespaco (SILVA, 2015). Neste sentido, observa-se que as
pessoas estao presentes em um mesmo ambiente, no qual, a partir de uma informagao
compartilhada, é possivel interagir, modificando-a.

E possivel encontrar tudo na internet, desde dados em pesquisas, compras e vendas de
produtos, visualizar lugares desconhecidos, redes sociais e informagoes a partir de apenas um
cligue (OLIVEIRA e MORAES, 2013). Hoje, a sociedade estad envolvida em uma rede que
compartilha muitas informagdes que rapidamente se tornam de conhecimentos de todos pela
velocidade atrelada a rede.

As tecnologias vém agregar valores ao processo de ensino e aprendizagem por
proporcionarem a interacao entre os individuos, quebrando as barreiras geograficas e sociais
que o ciberespago favorece (SOUZA e SCHNEIDER, 2012). No ciberespaco os estudantes
conhecem lugares e culturas diferentes que antes eram quase impossiveis pelo distanciamento
geografico.

AS TECNOLOGIAS COMO RECURSOS DIDATICOS

De acordo com Duarte (2012), é importante apresentar os processos comparando as
simulagdes computacionais com a ocorréncia objetiva e constituir propostas de modo que a
curiosidade e o interesse do aluno sejam adquiridos utilizando instrumentos didaticos ndo
usuais (quadro e giz), e que ja estejam presentes no cotidiano deles, usuarios de tecnologia.
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Vincular os objetos de aprendizagem ao contexto social do aluno, de modo especial, as
tecnologias desenvolvem uma aprendizagem significativa por meio dos objetos que os mesmos
ja tém certa afinidade.

Costa et al., (2012) declaram que, mesmo que muitas informacOes a respeito das
tecnologias sejam necessarias para que os educadores compreendam sua importancia no
processo de ensino e aprendizagem, € essencial designar ocasides para se utilizar as
tecnologias em reais situagoes das aulas. As tecnologias sao recursos que devem ser pensados
pelos educadores a serem usados como fins didaticos, visto sua importancia nos processos de
ensino e aprendizagem.

Silva et al., (2016) afirmam que as tecnologias estao presentes em muitas instituicoes
publicas estaduais, como as escolas; no entanto, ainda ndo sao usadas com finalidades
didaticas, cabe a escola fazer com que este recurso seja usado como meio para os estudantes
expandirem seus conhecimentos culturais. A escola deve integrar as midias que ja sao tao
utilizadas pelos estudantes na sua vida social com o ambiente escolar, favorecendo a qualidade
do ensino por meio da insercao das midias nos planejamentos.

Para Santos (2016), as tecnologias mdveis sdo novos modelos didaticos que, quando
nao censurados dentro da escola, podem ocasionar em uma nova relagao entre professores e
alunos, e destes com as diversas formas de informacgao e producao do conhecimento. Ensinar
e aprender podem ganhar novos sentidos a partir da introducao das tecnologias mdveis em
sala de aula, possibilitando criar cenarios diferentes e dinamicos no ambiente escolar.

Segundo Saraiva et al., (2017), o computador é visto pela histéria da Informatica
Educativa no Brasil como um recurso didatico que impulsiona o aluno e o professor a fazerem
novas descobertas e aprimorarem os componentes curriculares. Os componentes curriculares
podem ser desenvolvidos perfeitamente com a integracao do computador como ferramenta
didatica, o qual visa melhorar suas praticas e estimular os educadores e educandos na busca
do conhecimento.

De acordo com Oliveira et al., (2015), o professor deve se instruir para fazer uso das
tecnologias dentro dos espacos escolares, de forma que tenha suporte para controlar e dirigir
essas ferramentas como recursos didaticos a serem utilizados para que ele atinja seus
objetivos em sala de aula. O computador, como outras midias digitais, pode ser utilizado como
ferramenta didatica desde que o professor se planeje, organizando o material a ser usado
pensando nos objetivos que deseja alcancar.

O presente artigo teve como obijetivo a utilizacao de simuladores como instrumentos
facilitadores da aprendizagem de conceitos quimicos na educagao basica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A investigacao ocorreu por meio de uma pesquisa de campo realizada de forma
qualitativa, buscando resultados peculiares, utilizando questionarios que foram aplicados ao
professor e aos alunos durante a execugao do projeto com o intuito de analisar os resultados
alcancados com a aplicacao da referida pesquisa. Sua realizagao ocorreu dentro da sala de
aula, com a utilizagdo do datashow e do notebook, ja com o simulador instalado, pois a escola
nao disponibilizava de acesso a internet.

O trabalho ocorreu primeiramente a partir de uma pesquisa exploratoria, buscando
conhecer como os assuntos eram apresentados por meio da observacao da aula e pelas
analises das resposta do professor. Os questionarios eram compostos tanto por questdes
abertas como por questOes fechadas.
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O professor envolvido na pesquisa possui formacao académica de Licenciatura em
Ciéncias Naturais com Habilitacdo em Quimica e os alunos que participaram do estudo
cursavam a segunda série do Ensino Médio.

Populacao e amostra

A pesquisa contou com uma amostra de aproximadamente 50 discentes de duas turmas
da segunda série do Ensino Médio dos turnos vespertino e noturno, que participaram
ativamente da dinamica empregada em sala, e com o professor de Quimica de ambas as
turmas.

Locus da pesquisa

O lécus da pesquisa foi uma escola da rede publica de ensino, situada no municipio de
Irituia-PA. A escola funciona nos periodos da manhg, tarde e noite, atendendo a estudantes
dos anos finais do Ensino Fundamental, estudantes do Ensino Médio e estudantes da Educagao
de Jovens e Adultos (EJA). O estudo foi aplicado em trés etapas. No primeiro momento, foi
desenvolvida uma pesquisa por meio da aplicacdo de um questionario com o professor da
disciplina de Quimica acerca do uso das tecnologias no ensino de Quimica e a observacao de
como os assuntos da disciplina eram ministrados, enquanto que no segundo momento de
aplicagao da pesquisa foram apresentadas as simulagbes nas aulas sobre o assunto de
balanceamento de equagdes quimicas com o uso do software de simulacdo, o simulador
interativo PhET: Balanceamento de Equagoes.

Coleta de dados

Na terceira etapa de aplicagao, para a coleta de dados, os alunos foram orientados a
responder os questionarios referentes ao uso dos softwares de simulagOes nas aulas de
Quimica. Os dados obtidos durante a execucdo do projeto foram discutidos por meio de
graficos e analises que permitiram identificar os resultados obtidos na pesquisa. Todos os
graficos foram feitos utilizando como suporte um programa de estatistica chamado Minitab,
que é voltado para analise de dados.

Apresentacao do software

O software utilizado para desenvolvimento do projeto foi o “Balanceamento de Equacoes
Quimicas” (figura 1), sendo escolhido para dinamica em sala por englobar um dos assuntos
da grade curricular da referida série.

O simulador apresenta uma interface bem ilustrativa, chamando a atengao dos alunos,
seja pelas demonstragOes das moléculas em cores distintas, seja pela imagem da balanca e
do grafico que permitem a visualizacdo da quantidade de atomos dos reagentes e produtos
presentes em cada equacao. O mesmo foi desenvolvido pela Universidade do Colorado nos
Estados Unidos, com versdo traduzida para o portugués apresentando as seguintes equacgoes
para balanceamento: sintese da amonia, hidrélise e queima do metano. Ao escolher uma
equacao, deve-se colocar os coeficientes nas lacunas que aparecem a frente das substancias
(DIAS, 2015).
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Com o simulador é possivel balancear uma equacao quimica, permitindo que os alunos
compreendam que os atomos dos elementos quimicos se conservam na equacao e, ainda, por
meio do simulador PheT, visualizem simbolicamente as moléculas (SAMPAIO, 2017).

I Balancesmento de EquacBes (1.01) - 0 X

Arquno Opgles Auda

PPILT |

(@) Sintese de Amdnia () Hidrolise () Queima de Metano

0N, * 0H, = 0:NH,

0 0 * 0 0
ON H ON H

) Nenhuma () Balangas (@) Grafico de Barrasi

Figura 1: Interface do simulador interativo PhET: Balanceamento de Equacoes.
Fonte: Portal PhET.

O simulador, por ter uma interface de facil manuseio, descomplica o uso desta tecnologia
em sala de aula tanto para os professores quanto para os alunos, que participam na resolugao
das questoes.

O simulador interativo PhET: Balanceamento de Equagbes versao 1.01, esta disponivel
no portal PheT para download, possibilitando seu uso mesmo em escolas que tenham restricao
a0 acesso a internet, pois pode ser executado através de computadores ou celulares que
possuam o sistema operacional Java. Ele também dispde de um recurso de jogo didatico.

Introdugao do Simulador

Na primeira aba, o simulador oferece uma introducao do conteido de balanceamento,
trazendo alguns exemplos de equagOes para serem balanceadas. O professor pode utilizar
desse quesito para fazer uma breve revisao com os alunos. As reagoes apresentadas sao as
seguinte: sintese de amonia, hidrdlise e queima de metano, respectivamente listadas abaixo:

N, + 3H, - 2NH,4
2H,0 — 2H, + 0,
CH, + 20, - CO, + 2H,0
Jogo do Balanceamento

Na segunda aba é demonstrado o jogo do balanceamento, que contém a divisdo em trés
niveis. Ele ainda conta com a opgao de cronometrar o tempo e ativar o som, o que permite ao
professor propor uma disputa em sala de aula.
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O jogo do balanceamento possui trés niveis de dificuldade. Cada nivel possui cinco
equacgoes, sendo que se a equacao for feita corretamente na primeira tentativa ganham-se
dois pontos (figura 2); se o0 acerto vier na segunda tentativa ganha-se apenas um ponto; e se
na terceira tentativa a equacdo ainda nao estiver balanceada corretamente, € mostrada a
opgao de visualizar a resposta correta.

| e | 090 40 Deler memeres ceiMa

Cpumpan Y dm 5
2N, B 6 H,0 4NHy + 3o,

Avancar

Nowel ) S e F - 107 ily-oacr

Figura 2: Pontos dados a resposta correta.
Fonte: Portal PhET.

Caso a resposta esteja errada, é possivel acionar o botdao ajuda, que explica por meio
de grafico os elementos que ndo estao balanceados corretamente (figura 3).

6 [ Jogo do Balanceamento \ 'PLTT

Equagdo 3de 5:

e o
~—~

Xnéo balanceada

[ ocutte explicasso |

12 12

éID*E]I]

JC 20 H

Tentar de novo |

Nivel: 3 Pontos: 4 | Novo Jogo | ‘

Figura 3: Explicagdo de resposta errada.
Fonte: Portal PhET.
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Para vencer o nivel é necessario acertar todas as cinco equagdes, alcancando dez pontos
(figura 4):

Arquno Opgdes Ajuda

Jogo do Balanceamento "—‘71‘1“
“).Ja_ >0 = 153 . 4)2 R .&)_31 o '8 ~ 2 \‘3
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59 1 | & ) » ) < R0 &
‘2, ) }J 2 R PN “j-J [~ %) z
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T ‘3o
@® o = .
S "L Fim de jogo z o o W2
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Figura 4: Interface do fim do jogo.
Fonte: Portal PhET.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da analise dos questionarios, foi verificada a informacao de que a quantidade
de alunos do sexo feminino e masculino sao encontradas na mesma proporgao nas turmas
pesquisadas, caracterizando que nao ha diferenca na quantidade de estudantes pela questao
do género sexual que estao frequentando as aulas.

Dificuldades do uso da tecnologia em sala de aula

Apds apreciacao do questionario aplicado ao professor da turma envolvida na pesquisa,
constatou-se que mesmo o docente tendo tido contato com recursos tecnoldgicos durante sua
formagao académica, ele ndo os utiliza em suas aulas, pois a disciplina ministrada durante sua
formagdo académica sobre recursos tecnoldgicos no ensino de Ciéncias teve curta duragdo,
com uma carga horaria de apenas 60h, tempo insuficiente para que o professor se sentisse
preparado para fazer uso dos recursos tecnoldgicos em sala. O professor alegou ainda que a
escola ndo possui recursos tecnoldgicos a disposigao, como computadores e acesso a internet,
entre outros.

Outro fato relevante sobre o questionario do professor foi que, apesar de ndo utilizar
recursos tecnoldgicos em suas aulas, o docente compreende que ha uma diferenca nas aulas
quando os recursos tecnoldgicos estdo inseridos: em sua visao, os alunos ficam mais focados,
com sua atengdo centrada no objeto de estudo. Na resposta da 4@ pergunta do questionario
(Apéndice 1), o professor afirmou existir diferenca em uma aula em que os recursos
tecnoldgicos estdo inseridos, pelo fato da atengao dos alunos estar voltada para o contetdo
explanado. Segue, abaixo, o relato da resposta dada pelo professor:

“Sim. Os alunos ficam mais focados” Ainda por meio do questionario, o professor
respondeu que nao conhece nenhum simulador virtual que possa ser utilizado como recurso
didatico no ensino de Quimica, o que expressa a ideia de que os docentes do ensino desta
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disciplina precisam estar em constante busca de informagdes das midias usadas pelos alunos
presentes em suas aulas para, assim, estarem sempre atualizados sobre 0s assuntos e recursos
presentes no contexto social dos educandos.

Contetlidos de Quimica passiveis de uso de simuladores

Utilizar simulagBes nas aulas de Quimica é muito valido, ja que a disciplina apresenta
simbolos representativos de visdo microscopica. Com o uso dos simuladores, estes simbolos
sao representados em uma visdao macroscopica, facilitando o entendimento dos alunos.

O professor envolvido na pesquisa compreendeu que € possivel abordar os conteldos
de Quimica fazendo uso do simulador em sala de aula, e afirmou que, ao se trabalhar quimica
organica, reagdes entre acidos e bases e em geometria espacial, estes assuntos seriam mais
proveitosos para os alunos se fossem trabalhados por meio de simulacdes. Além dos assuntos
citados pelo professor, ainda € possivel fazer uso de simulagdes em outros assuntos de
quimica, como no balanceamento quimico, que foi trabalhado na execucao deste estudo, mas
também em outros conteudos, tais como tabela periddica, solucdes e pH, entre outros.

Os ambientes virtuais de simulacOes oferecem ao professor uma ampla estrutura de
suporte para realizacdo de suas praticas pedagdgicas. Os assuntos de densidade e separagao
de misturas foram avaliados positivamente pelos alunos para o uso de simulacdes em sala de
aula, levando em consideracao alunos cursando a primeira série do Ensino Médio (SILVEIRA
et al., 2013).

Outro assunto interessante de ser trabalhado com as simulagdes virtuais sao os
conteldos de Quimica Organica, dados no terceiro ano do Ensino Médio. Um assunto
interessante de ser trabalhado dentro desta area tematica é o petrdleo, sendo possivel que os
alunos se envolvam com a histdria do petréleo e sejam atraidos pelas simulagdes, agrupando
desenhos e realizando atividades dentro do contexto (ANDRADE et al., 2010).

Utilizando o simulador com as técnicas pedagdgicas corretas, é possivel levar o assunto
de equilibrio quimico para a sala de aula e fazer com que este conteldo seja agradavel para
os estudantes, visto que as técnicas aplicadas tornam viavel o trabalho de qualquer contetdo
em sala de aula. Mesmo quando existem ressalvas pelos alunos frente a alguns assuntos, a
suavidade do uso de simulagdes nas aulas contribui positivamente no ensino de Quimica
(ROCHA et al., 2013).

As simulagdes também precisam envolver as tematicas interdisciplinares, como a
tematica dos remédios e dos alimentos, entre outras, visto que é uma tarefa dos professores
e da escola trabalhar com os alunos tais questdoes para que estes integrem os contelidos
curriculares dentro do seu convivio social. As orientacdes das reformas curriculares indicam
um ensino contextualizado e interdisciplinar (DUBOW et al., 2014).

Jogos no processo de ensino e aprendizagem

Os jogos sao recursos didaticos que incentivam os alunos na busca do conhecimento.
Os jogos sao considerados importantes recursos de motivacao em sala de aula quando
utilizado como recurso didatico, pelo fato de desmitificarem a impressao nos estudantes de
que a disciplina de Quimica seja de dificil compreensdo. Por meio dos jogos, os alunos
aprendem com mais facilidade, tendo oportunidades de desenvolverem aptidoes de
aprendizado, além de ser uma maneira para o professor expandir a forma de transmissao do
conhecimento (MENON e SILVA, 2016; SANTOS et al., 2012).

O professor da turma pesquisada concorda que os jogos favorecem a aprendizagem no
ensino de Quimica, pois os alunos buscam saber mais a respeito do assunto. Além disso, os
jogos “prendem” a atencao dos alunos, mantendo a turma sob controle.
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Dentre os alunos envolvidos no estudo, todos consideraram 0s jogos uma maneira
favoravel de contribuir para um aprendizado melhor no ensino de Quimica.

Os estudantes discorreram diversas razdes para os jogos estarem envolvidos nas aulas
de Quimica, seja pelo fato de deixarem a aula mais dinamica, serem um incentivo para o aluno
buscar as solucoes dos problemas envolvidos, por serem uma maneira divertida de aprender,
por serem atrativos e pelo divertir e ensinar concomitantemente. Segue abaixo o relato da fala
dos alunos.

“Os jogos abrem o raciocinio de cada aluno e ajudam a entenderem melhor os assuntos”
(Aluno A).

“Os jogos ajudam muito os alunos, pois € uma forma muito interessante de se aprender”
(Aluno B).

"Os jogos sao divertidos e as pessoas ficam mais envolvidas no assunto” (Aluno C).

“Os jogos sao uma maneira de distracao e aprendizagem ao mesmo tempo, considero
uma maneira mais facil de aprender” (Aluno D).

“Com os jogos os alunos interagem e eles chamam bastante atengao” (Aluno E).

Em relagao ao jogo do balanceamento apresentado pelo simulador em sala de aula, o
ponto que os alunos elogiaram foi o fato de os erros serem apresentados com detalhes, ou
por meio de um grafico ou uma balanca em que eram exibidas as quantias dos elementos em
cada membro da equagao. Seguem descritas abaixo algumas passagens das respostas dadas
pelos alunos:

"No jogo fica de um jeito bem divertido, acertando e errando com brincadeiras, assim
fica bem facil de aprender” (Aluno A).

“Torna-se mais facil ver com detalhes os erros” (Aluno B).
Ensino de Quimica na visao dos alunos

Na turma pesquisada, quase todos os alunos disseram ter dificuldades na aprendizagem
de Quimica: 96,8% afirmaram ter dificuldade, e apenas 3,2% dos envolvidos na pesquisa
relataram o contrario, o que abre lacunas para se pesquisar em um trabalho posterior a
respeito dessas dificuldades encontradas pelos alunos no ensino de Quimica.

Um dado que chamou atencao na pesquisa foi a resposta de um aluno dizendo que
apenas os exercicios ndo sao métodos suficientes para o aprendizado no ensino de Quimica.
Segue abaixo:

“Apenas os exercicios ndo sao suficientes no Ensino de Quimica” (Aluno A).

E notdrio que os proprios alunos se sentem cansados com aulas que repetem sempre as
mesmas metodologias didaticas. E ciente que cada disciplina tem suas proprias especificacdes
de aprendizagem, mas, o sujeito da aprendizagem deve ser levado em consideragao, no caso,
os alunos, que possuem perfis proprios trazidos pelo mundo tecnoldgico, e que buscam por
aulas com metodologias alternativas, fazendo, entao, com que os professores pensem em
revisar suas praticas pedagdgicas, utilizando novos métodos e buscando novas possibilidades
de atuacao durante as aulas (MARTINES et al., 2018; MOREIRA e ANDRADE, 2018; FERREIRA
et al., 2018).

O uso do simulador na sala de aula

O simulador utilizado em uma aula de Quimica abordava o assunto de balanceamento de
equacdes quimica. O mesmo teve resultados positivos por proporcionar facilidades tanto na
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maneira de ensinar como na de aprender, fato este comprovado pelas analises das respostas
em que os alunos disseram que o mesmo contribuiu no ensino-aprendizagem. Eis algumas
respostas da 4@ pergunta do questionario dos alunos (Apéndice 2):

“Sim. O simulador facilita muito a aprendizagem e chama mais atencao e aumenta a
concentragao dos alunos” (Aluno A).

"Sim. Com o uso do simulador a aula se torna mais divertida e interessante” (Aluno B).
“Sim. Porque o simulador deu ajuda e explicagao” (Aluno C).

Dentre os dados analisados, foi possivel constatar que os alunos sentem a necessidade
de visualizacdo nas aulas de Quimica, em especial das moléculas por meio das simbologias.
De acordo com as respostas abaixo, é ratificada esta informacao.

"0 simulador mostra o assunto com mais visao, tornando melhor a aula” (Alunos D).
“Com o simulador ficou mais facil visualizar o conteido” (Aluno E).

“Fica mais facil aprender com o simulador, porque da visualizagdo das moléculas” (Aluno
F).

Quanto ao simulador interativo PhET: Balanceamento de Equagdes, utilizado durante a
pesquisa, os alunos elogiaram sua interface. Segue abaixo algumas respostas:

“Com o simulador é bem mais facil de aprender porque tem uma balanga” (Aluno G).

"0 simulador € muito bom porque mostra o grafico para saber a quantidade de moléculas
em cada lado da equacgao” (Aluno H).

O uso dos simuladores como recursos didaticos em sala de aula requerem que o
professor tenha interesse em buscar a utilizagdo correta de tais recursos computacionais
durante as aulas; assim, serao um grande potencial para professores e alunos no ensino de
Quimica (ALMEIDA et al., 2018).

A tecnologia na sala de aula

A aplicagao do trabalho trouxe a tecnologia para a sala de aula, apontando sugestoes
para que professor tenha alternativas de trabalhar os contelidos em sala de aula, de modo
que seja prazeroso para os estudantes. O uso da tecnologia em sala de aula é amplamente
sugerida pelos alunos, como observa-se a seguir com base nas respostas da 62 pergunta do
questionario (Apéndice 2):

“E bem mais pratico aprender utilizando tecnologia” (Aluno A).

"0 professor deve fazer uso da tecnologia na aula porque com a tecnologia tudo fica
mais facil” (Aluno B).

“Quando a tecnologia é usada do jeito certo, torna o método do aprendizado bem mais
facil” (Aluno C).

Ademais, o uso da tecnologia mediada pelo professor na sala de aula é um recurso que
ird auxilia-lo na administracdao do tempo, tornando possivel ministrar os conteidos com
realizacdo de exercicios e discussdes com mais rapidez. Conforme analise da resposta dada
por um aluno:

“Utilizando a tecnologia na sala de aula o professor ganha mais tempo para explicar o
contetdo” (Aluno D).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a execugao do projeto, foi apresentado ao professor e as turmas envolvidas na
pesquisa 0 uso de um simulador virtual como um recurso didatico alternativo que tendeu a
facilitar a aprendizagem em Quimica por proporcionar a visualizacdo dos conteidos em aulas
tedricas e estimular a participacdo dos alunos nas aulas. Durante o estudo do contelido de
balanceamento das equacgdes quimicas, 0 mesmo foi explorado pelo uso do simulador virtual
durante a aula, resultando em pontos positivos pelos alunos, fato comprovado por meio de
suas participacOes assiduas na execugao dos jogos. Com este projeto, os alunos foram
orientados a fazer uso dos recursos tecnoldgicos a favor da aprendizagem, concluindo que
podem aprender os conteldos de Quimica de forma agradavel, utilizando a tecnologia
presente em seus cotidianos a favor de seu préprio conhecimento. Com base em todas as
respostas cedidas pelos estudantes e pelo professor, afirma-se que a tecnologia em sala de
aula é uma pratica saudavel e benéfica, tanto para os alunos como para os professores.
Conclui-se que este recurso deve ser usado constantemente dentro da sala de aula, uma vez
que enriquecera a pratica docente e tornara o ensino de Quimica mais agradavel para os
alunos, aumentando, assim, o rendimento dos discentes nas aulas, com resultados positivos
na participagao, compromisso com o ensino e respeito pelos professores e colegas de classe,
como também contribuira de maneira significativa para a participacdo coerente destes alunos
em sociedade.
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APENDICE 1 — QUESTIONARIO DO PROFESSOR
1) Informe aqui sua formagdo académica:

2) Durante sua formacgao académica vocé teve contato com as ferramentas tecnoldgicas, como
método didatico?

3) Em suas aulas vocé utiliza recursos tecnoldgicos? Por qué?

4) Na sua opiniao ha alguma diferenca nas aula em que sao utilizados recursos tecnoldgicos?
Por qué?

5) Vocé conhece simuladores virtuais que podem ser utilizados como recurso didatico no
ensino de quimica? Quais?

6) Vocé considera dificil fazer uso das ferramentas tecnoldgicas na sala de aula? Por qué?
7) Na sua opinido em quais contetidos de quimica poderiam ser utilizados simuladores?
8) Na sua visdo, os jogos favorecem a aprendizagem no ensino de quimica? Por qué?
APENDICE 2 — QUESTIONARIO DOS ALUNOS

1) Qual seu sexo?

2) Qual sua idade?

3) Vocé tem dificuldades na aprendizagem em quimica?

4) Com a utilizacao do simulador na aula, vocé considerou mais facil entender o contelido?
Por qué?

5) Na sua opinido o uso de simuladores nas aulas de quimica, favorece uma melhor
aprendizagem?

6) No seu ponto de vista o professor deve fazer uso da tecnologia em sala de aula? Por qué?

7) Vocé considera que os jogos favorecem um melhor aprendizado no ensino de quimica? Por
qué?
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