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RESUMO

O trabalho ressalta a importancia do uso de estratégias de ensino diferenciadas para tornar o
aprendizado mais significativo para os estudantes. Uma possibilidade é o simulador PhET, que
foi usado devido a significativa dificuldade de abstracdo dos estudantes em contetdos diversos
da Quimica Organica, de modo mais especifico, nas fun¢des quimicas Organicas. Trata-se de
uma pesquisa quanti-qualitativa que ocorreu em uma Escola Estadual do Municipio de Simdes
no Piaui, com trés turmas de 3° Ano. Inicialmente, o objetivo foi testar o aprendizado conceitual
das funcdes estudadas bem como a capacidade operacional dos estudantes para com 0s recursos
computacionais. Outra contribuicdo foi o desenvolvimento do interesse e participacdo nas aulas
de Quimica minimizando a rejeicdo da disciplina. Para tanto, foram ministradas 20 aulas
tedricas, por dois meses. Em seguida cada turma foi separada em grupos que foram submetidos
ao simulador PhET. Sequencialmente, foi aplicado um questionario contendo cinco perguntas,
a partir do qual foi possivel concluir que mesmo nossa sociedade sendo tecnoldgica ainda é
expressivo 0 nimero de professores que nao fazem uso de recursos multimidias em suas aulas,
fato que consequentemente prejudica aos estudantes, pois esses, em sua maioria desconheciam
0 uso de simuladores e, ndo sabem ou tém muita dificuldade em manusear o mouse. Para além,
ainda é possivel dizer que a pesquisa ao ser concluida alcangou seus objetivos e ainda
possivelmente suscitou nos alunos o interesse por conhecer melhor os simuladores e estimulou
0 conhecimento quimico associado ao cotidiano.

Palavras-chave: Simuladores, Estratégia de ensino, Quimica Organica, Aprendizagem.

INTRODUCAO
O assunto de fungdes quimicas Orgéanicas é abordado com mais frequéncia no terceiro

ano do Ensino Médio, principalmente nas escolas publicas. Este conteido exige do estudante a
capacidade de diferenciacdo das funcBes através da identificagdo dos grupos funcionais,
classificacdo das cadeias carbonicas, além da montagem de compostos a partir de suas

nomenclaturas.
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A situacdo agrava-se quando ha referéncia a visualizagdo das estruturas moleculares em

trés dimensdes (3D), pois a abstracdo conceitual dificulta aos estudantes projetarem a
construcdo espacial dessas estruturas.

Porém, ha possibilidade de estimular a capacidade de abstracdo dos discentes e o
entendimento de como essas moléculas Organicas se organizam e se diferenciam. Para tanto,
se faz necessario o uso de abordagens metodologicas diferenciadas, saindo da convencional e
Unica metodologia tradicional de ensino. Aqui, sugerimos a utilizacdo de simulages virtuais
em computador.

Segundo Bruyne (1977 apud Vicente, 2005, p. 2), a simulacdo é entendida como “a
construcdo e a manipulacdo de um modelo operatério representando todo, ou parte de um
sistema ou processos que o caracterizam”. De modo que ndo ha necessidade especifica do uso
de computadores, haja vista que as simula¢@es surgiram muito antes destes, porém, em nossa
pesquisa, usamos o computador como recurso didatico para operacionalizar a simulagéo.

Através do uso do simulador PhET (Projeto de Simulacdes Interativas da Universidade
do Colorado), nosso objetivo foi, testar o aprendizado conceitual das fungdes estudadas bem
como a capacidade operacional dos estudantes para com 0s recursos computacionais, alem de
demonstrar que o uso de simulagdes como estratégia de ensino, pode contribuir favoravelmente
para o processo de ensino-aprendizagem, haja vista o entusiasmo dos estudantes na realizacéo
da atividade. Outra contribuicdo foi garantir que os estudantes desenvolvessem interesse e
fossem mais participativos principalmente em assuntos da disciplina de Quimica, que devido a
sua complexidade de abstracdo, apresenta consideravel rejeicdo entre os estudantes.

O contato da professora/pesquisadora com o simulador se deu em uma apresentacao de
Trabalho de Conclusédo de Curso em 2018. A mesma achou o manuseio simples e resolveu
adaptar para suas aulas, na disciplina de Quimica. A estratégia usando o simulador PhET foi
aplicada em trés turmas do 3° ano do Ensino Médio, de uma Escola Estadual, no interior do
Estado do Piaui. Em cada turma houve a divisdo dos alunos em grupos. Esses por sua vez,
recebiam uma lista com dado grupo funcional, sobre o qual deveriam apresentar respostas de
acordo com as perguntas apresentadas. Em seguida foi aplicado um questionario para avaliar

as dificuldades dos discentes ao usar o simulador, e a possibilidade dessa estratégia ser aplicada

em outros conteudos da disciplina.

Os resultados demonstraram que o uso de estratégias diferenciadas pode contribuir de
forma significativa com o aprendizado de conteudos especificos, como o de fungdes Quimicas,
mas também com a aquisicdo de conhecimentos outros, como o manuseio do computador,

promovendo aproximacao dos alunos com a tecnologia no ambiente escolar. Foi possivel ainda
(83) 3322.3222

contato@conedu.com.br
www.conedu.com.br



V7 s
‘Eonedi EDICAGAD

auxiliar na percepcdo da compreensdo dos estudantes a cerca dos conteudos ministrados em

sala pela professora/pesquisadora.

METODOLOGIA

O presente trabalho, referente ao uso do software PhET, na Unidade Escolar Raul Sergio
localizada na cidade de Simdes-PI com a participacdo de 71 alunos efetivamente matriculados
nas trés turmas do terceiro ano no Ensino Médio.

Compreendemos a pesquisa como quanti-qualitativa pois em sua execucao tratamos 0s
dados estatisticamente, avaliamos a aplicacdo do simulador considerando o dominio
operacional da maquina pelos estudantes, além da aplicacdo do questionario. Momentos, que
segundo diversos autores tanto caracterizam a pesquisa como quantitativa como qualitativa.

Antes da realizacéo das atividades envolvendo o simulador foram ministradas 20 aulas
em cada turma, com duracdo de 45 minutos cada, durante dois meses. O contetdo ministrado
foi o de funcdes Quimicas Organicas, a saber: Hidrocarbonetos, Alcool, Aldeidos, Cetona,
Acidos carboxilicos, Haletos organicos, Eter e Nitrocompostos.

Ao final das aulas tedricas, foram selecionados seis compostos de cada uma dessas
funcdes Organicas. Trés compostos de cadeia normal e trés de cadeia ramificada. A montagem
de todos os compostos foi previamente testada no simulador pela professora/pesquisadora.

Em data previamente marcada, o simulador foi apresentado aos estudantes. Momento
em que foram indicadas as funcionalidades e 0 passo a passo para 0 processo de construcéo das
moléculas. Em cada turma, houve a formacao de equipes, com cinco (5) integrantes. Cada grupo
sorteou a nomenclatura de dois compostos de cadeia normal e dois compostos de cadeia
ramificada. As equipes tiveram 10 minutos para construirem as estruturas moleculares no
simulador. A montagem das moléculas deu-se em forma de disputa entre as equipes, sendo
declarada vencedora aquela que montasse 0 maior nimero de estruturas moleculares. Devido
ao numero reduzido de computadores, a atividade foi realizada de forma gradativa, isto ¢, cada
equipe cumpriu seus 10 minutos de forma que as outras aguardavam e cronometravam
ansiosamente o tempo dos “adversarios”.

Em aulas seguintes, foram gerados dados estatisticos por meio da aplicacdo de um

questionario autoral contendo cinco (5) perguntas sobre: a utilizagdo do computador pelos
estudantes; o uso de simulagdes nas aulas de Quimica; avaliacdo do simulador; opinido sobre a
frequéncia na utilizacdo de simuladores para outros assuntos de Quimica; e identificacdo das

funcbes presentes na simulacdo. Esse questionario foi respondido individualmente durante 60
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minutos. Os dados foram tratados utilizando-se o software Microsoft ® Office Excel afim da

producéo deste trabalho.

DESENVOLVIMENTO

Por meio de evidéncias e experiéncias vivenciadas em sala de aula, é possivel afirmar
que as disciplinas de Quimica e Biologia, mesmo tendo elevado grau de abstracdo, quando
abordadas de forma interdisciplinar e associadas a fenémenos do cotidiano, podem contribuir

significativamente para o aprendizado e formagé&o cidada dos estudantes.

Em se tratando, especificamente da Quimica, Luca (2001) afirma que a partir da
prerrogativa de que a Quimica e componente indissolUvel de tudo que cerca o ser humano e o
mundo em que este vive, pode-se afirmar que é consenso entre os professores de Quimica, que
esta € fundamental para a compreensdo do modo de interagir com 0 meio em que as pessoas

vivem.

Existe, porém, uma contradi¢cdo com relacéo a essa importancia, uma vez que, 0 que se
observa nas escolas sdo alunos questionando a si e aos seus professores sobre o porqué de se
estudar e aprender determinados contetidos da Quimica enquanto disciplina (NASS; FISCHER,
2013). Isso mostra que nem todos os estudantes tem a compreensao da necessidade de se

aprender Quimica e muito menos, em que ela se aplica em sua vida cotidiana.

Isto pode ser explicado pelo fato das escolas brasileiras ainda possuirem em sua esséncia
0 ensino tradicional, que é criticado por autores como Meneses e Nurfies (2018), ao afirmarem
que “ha uma fragmentacdo e descontextualizacdo dos contetdos, provocando dificuldades de
associacéo e abstracéo, gerando dificuldades nos estudantes na compreensao e aplicacdo desta

ciéncia no dia a dia”.

Uma area muito importante para o curriculo de Quimica no Ensino Médio é a de
Quimica Organica. Para Ferreira e Del Pino (2009) o estudo desta area, é fundamental pela
existéncia de inimeros compostos que contém carbono em sua molécula (foco de estudo da

Quimica Organica), uma vez que estes estdo presentes na origem da vida e sdo indispensaveis

para a manutencao e constituicdo dos organismos vivos e suas relagoes.

Para Nascimento, Ricarte e Ribeiro (2007), vive-se um paradoxo na escola com relacéo
ao ensino de Quimica Organica, visto que h&d uma abordagem por parte dos professores
desvinculada do cotidiano e sem aplicacdes praticas. Para os autores, 0 ensino desta area da

Quimica nas escolas deve ser abordado de forma mais dindmica e contextualizada, objetivando
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despertar o interesse através da correlacdo entre a teoria e a pratica. Uma das formas de quebrar

esse paradoxo € através de um instrumento que vem ganhando espago nos processos educativos
com o0 avanco das tecnologias de comunicagdo e informacdo: o computador. Para Petitto
(2003), o computador pode ser um grande aliado na busca de conhecimentos, sendo este capaz
de promover um ambiente onde os estudantes sejam capazes de desenvolver aprendizagens
colaborativas e atrativas, tornando-se agentes da construcao, interpretacdo e interiorizacdo das

informacdes recebidas, sistematizando-as e construindo determinados conhecimentos.

Dentre as possibilidades de ensino proporcionadas pelo computador, destaca-se 0 uso
dos simuladores virtuais. De acordo com Silva, Nabozny e Freire (2013), simuladores sdo
softwares que apesar de ser uma ferramenta poderosa para ser utilizada como recurso
pedagdgico trazendo maior envolvimento com a aula, ainda ndo é muito utilizado pelos

professores.

Ainda de acordo com os autores as simulagdes computacionais além de potencializar e
consolidar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes permitem desenvolver conceitos que
muitas vezes ndo sdo vivenciados no dia a dia destes, podendo suprir a falta de recursos e
equipamentos laboratoriais, levando os discentes a construirem um repertorio de conceitos,
baseados na conclusao acerca do que estdo observando nos simuladores (SILVA; NABOZNY;
FEIRE, 2013).

Neste ambito, utilizar simuladores virtuais no ensino de Quimica, a partir da ajuda
imprescindivel do computador, pode ser uma forma de auxiliar professores e discentes no
alcance dos objetivos educacionais, onde aos estudantes é proporcionado um maior contato com
a ciéncia e uma visualizacdo da relagdo entre a ciéncia e a tecnologia, promovendo uma

aprendizagem mais significativa (SAMPAIOQO, 2017).

Dentre as opcdes de simuladores virtuais disponiveis para o Ensino de Quimica, destaca-
se o0 software PhET (Projeto de Simulages Interativas da Universidade do Colorado), onde as
simulagcbes podem ser livremente usadas e/ou distribuidas por terceiros, além de estarem

disponiveis em portugués através do site http://phet.colorado.edu/pt BR. Neste sitio, séo

disponibilizadas simula¢cdes em Java (ou .jar) que podem ser utilizadas pelo professor para
auxilia-lo na discussdo de conteudos para facilitar a compreensdo dos alunos, bem como

contribuir para o seu processo formativo global.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A partir da aplicagdo do simulador PhET e do questionario, foram gerados dados que

possibilitaram a elaboracdo da discusséo a seguir.
Sobre a finalidade e frequéncia de uso do computador por parte dos estudantes, tem-se a
Figura 1.
Figura 1 — Finalidade do uso do computador (A) e frequéncia de uso dos estudantes (B)

A Qual a finalidade do uso do B Com que frequéncia vocé utiliza o
computador para vocé? computador?
80% 60%
63% 40%
0
60% 40%
40% 0 20%
20% 9%
0%
0% Umaou Duasou Detrésa Todosos N&o usam
Escolar Para trabalhar ~ Para diverséo, menos  mais vezes  quatro dias da
(trabalhos, slides lazer, jogos e Vezes por por semana Vezes por  semana
etc.) videos semana semana

Fonte: Autoria propria, 2019.

Os resultados mostram que apesar da maioria dos estudantes (63%) utilizar o computador
para fins escolares, como trabalhos, producdo de slides, pesquisas etc. (Figura 1A), ha uma
baixa frequéncia de utilizagdo do mesmo, onde, 20% ndo utilizam de forma alguma o
computador, e 40% utilizam-no uma ou menos vezes por semana. Esses dados revelam que
apesar das tecnologias estarem cercando a todos, muitos ainda ndo possuem acesso a ela, e é
nesse ponto que entra o papel da insercédo tecnoldgica nas escolas.

Essa constatacao vai ao encontro do que afirmam Pessoa e Machado (2019) os modos de
pensar na atualidade estdo relacionadas também ao uso do computador e de todas as facilidades
proporcionadas pelas ferramentas presentes nele, que provocam e estabelecem novos modos de
interacdo social.

Uma das formas de gerar esta inclusédo digital é através dos laboratérios de informatica.
Entretanto, a presenca desses espacgos fisicos no ambiente escolar, ndo garante o acesso dos

alunos e muito menos que ao fazé-lo, haja orientacdo com fins educacionais.

Segundo Nobre, Sousa e Nobre (2015), a utilizacdo destes laboratorios como feramenta
educacional pode favorecer a aprendizagem dos estudantes, bem como o estabelecimento de
uma relacdo entre a educacdo e a tecnologia. Todavia, a escola em questdo ndo possui

laboratério de informatica, ficando o professor limitado a utlizar seus proprios recursos
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tecnoldgicos, quando os tem. Além do que, € ainda elevado o quantitativo de professores que

ndo dominam essa tecnologia.

Esta problematica leva a proxima pergunta feita aos estudantes, sobre a existéncia de
aulas utilizando simulag@es virtuais na disciplina de Quimica. As respostas dos estudantes sao
ilustradas na Figura 2.

Figura 2 — Simulacdes virtuais nas aulas de Quimica de acordo com os estudantes

Vocé ja teve alguma aula de simulacéo
virtual na disciplina de Quimica?

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

99%

1%

Néo Sim (Tabela periddica)

Fonte: Autoria prorpria, 2019.

Nota-se que 99% dos estudantes afirmaram que nunca tiveram aulas utilizando
simuladores, e apenas 1% (que corresponde a uma estudante) disse ja ter tido aulas com
simulacdes virtuais no conteudo de tabela periddica. Entretanto, essa experiéncia fora em outro
estabelecimento de ensino.

De acordo com Pessoa e Machado (2019), trabalhar com tecnologia computacional
durante as aulas é uma forma de levar o educando a tornar-se ator no proesso de aquisi¢do do
conhecimento, principalmente pela presenca no cotidiano dos alunos e professores. Assim, uma
provavel justificativa para a ndo utilizacdo destas tecnologias, em destaque de simuladores, € a
auséncia de recursos tecnoldgicos na escola em questao.

O fato estimulou os pesquisadores a pensarem em uma forma de néo se limitarem a falta
desses recursos. Foi entéo utlizado o data show da escola (um dos poucos recursos de tecnologia
da informacédo e comunicacao existentes) e o notebook da professora/pesquisadora, para que

durante a realizacdo da atividade proposta, todos os estudantes pudessem observar a montagem

das moléculas no simulador. Antes da execucdo da atividade, a professora/pesquisadora
orientou e demonstrou passo a passo como utlizar o simulador, indicando como as moléculas

podiam ser montadas e visualizadas em 3D.
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No questionario, foi solicitado aos discentes que avaliassem o simulador quanto a parte

estética e interatividade, além dos contetdos e organizacdo do software. A figura 3 exp0e a
avaliacdo dos estudantes.

Figura 3 - Avaliacio do simulador por parte dos estudantes

Gréficos, animac0es e cores Interatividade
50% 46% 60% 50%
40%
30% 27% 2106 40%
20% . 19% 2%
10% 5% a0
0% 0%
Ruim Regular Bom Excelente Ruim Regular Bom Excelente

Conteudos e organizacao do

simualdor
00% 40%
0 0
40% 36%
19%
20% 6%
0%
Ruim Regular Bom Excelente

Fonte: Autoria propria, 2019.

Observa-se que o simulador foi bem avaliado pelos discentes, apresentando pouco
percentual onde a opgao “ruim” aparece em todas as categorias avalidadas. Em um estudo feito
por Sampaio (2017) utilizando também o simulador PhET, os resultados obtevidos indicam que
0 programa é de execucao facil, exigindo apenas algumas habilidades basicas de manuseio do
compuador.

A necessidade dessas habilidades pode ser um fator decisivo para a facilidade de
manuseio pelos estudantes. Pois mesmo com a explicacdo prévia da professora/pesquisadora,
devido ao numero significativo de estudantes ndo utilizarem com frequéncia o computador,
observou-se elevado indice de dificuldade na realizacédo da atividade com o simulador PhET.

Na visdo de Vieira, Soares e Santos (2017) o uso do simulador PhET apresenta

vantagens como interatividade, participagdo efetiva, baixo custo e possibilidade de realizacéo

de um experimento virtual com muitas variaveis a serem alteradas. Essas vantagens sdo
evidenciadas na avaliacdo dos educandos.

A quarta pergunta feita aos estudantes foi sobre a possibilidade de uso dos simulares
com mais frequéncia nas aulas de Quimica. As respostas sdo ilustradas pela Figura 4.
Figura 4 - Opinido dos estudantes sobre a utilizagdo de simuladores nas aulas de Quimica
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Em sua opinido é possivel utilizar simuladores virtuais com frequéncia nas aulas de Quimica?

Sim N&o

60% 51% 20%
50%
400

0% 29%
30% 10%
20% 10%
10% 4% 4%

0% 1%
Sim, pois  Sim, pois é Sim, estimula Néo

facilita a umaaula o trabalho em justificaram 0%
aprendizagem  préatica equipe Né&o, devido a falta de Né&o, devido a curta
dos diferenciada pratica com o duracéo das aulas
contetidos e/ou divertida computador

Fonte: Autoria propria, 2019.

Diante dos resultados expostos, pode-se reafirmar a potencialidade de utilizacdo de
simuladores no Ensino de Quimica, visto que, para a maioria dos estudantes (51%) este tipo de
atividade facilita a aprendizagem dos contetdos, além de ser uma aula prética diferenciada
(29%) e estimular o trabalho em equipe (4%). Apenas 10% dos respondentes ndo concordam
que este tipo de atividade pode ser utilizada com frequéncia, justamente pela falta de pratica
com o computador, discutida anteriormente. Para 1% dos estudantes as aulas sdo muito curtas
para este tipo de atividade.

Para Lima, Varelo e Nascimento (2012), os simuladores influenciam de forma direta o
processo de ensino-aprendizagem, visto que propiciam ao discente revisar o conteido visto em
sala de aula e fornece a este descobrir e internalizar conceitos de maneira individual.

No questionario, foram apresentadas aos educandos diversas funcbes Organicas
(incluindo as que ndo haviam sido trabalhadas em sala de aula) e requerido destes que
identificassem (marcassem) as funcgdes presentes no desenvolvimento da atividade. Para tanto,
foi disponibilizada uma lista de fungdes quimicas, em que poderiam ser marcadas mais de uma

opcao. A Figura 5 mostra os resultados.

Figura 5 — FungGes presentes na simulagédo na opinido dos estudantes
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Quais fungdes Organicas vocé conseguiu identificar

durante a realizagdo da atividade?
Hidrocarbonetos 51%

Haletos Organicos 27%
Eter 20%
Acidos Carboxilicos 23%
Cetona 34%
Aldeido 46%
Nitrocompostos 27%
Fenol 1%
Enol 4%
Acool 54%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: Autoria propria, 2019.

A primeira observacao que pode ser feita, € a marcacdo de func¢des quimicas que ndo
foram trabalhadas em sala de aula: Fenol e Enol. A justificativa para isso é o fato de ambos
grupos funcionais terem hidroxilas, assim como os alcoois. Dai, surge a possivel hipotese de
gue essas respostas surgiram porque em algum momento de suas leituras, os estudantes tiveram
contato com substancias desses grupos funcionais, gerando a confuséo (apenas 5%).

Observa-se maior percentual das funcoes Hidrocarbonetos, Alcoois e Aldeidos. Estas
sdo relativamente simples em comparacdo as demais, pois até sua contextualizacdo é mais
dindmica. Apesar da média de apenas 22% dos estudantes terem identificado as outras fungdes,
pode-se considerar um resultado razoavel, principalmente se nos basearmos no nivel de
abstracdo exigido para a compreensao do contetido “Fungdes quimicas”.

A partir do exposto, justificamos a importancia da utilizagdo das simulagdes, em
particular do simulador PhET. Para Silva, Netto e Souza (2016) o simulador PhET pode ser
utilizado para melhoria do Ensino de Quimica, devido sua interatividade, dindmica e
manipuilacdo facil, despertando o interesse e a curiosidade dos educandos, e isto pode por
exemplo, leva-los a internalizarem melhor os conceitos das fungdes Organicas, além de
estimular o trabalho em equipe e a fuga da rotina tradicional da sala de aula.

Indo ao encontro de tudo o que até aqui apresentamos e discutimos, porém, se faz

necessario que o professor tenha dominio da estratégia de ensino ge ira utilizar, no caso aqui
apresentado, do simulador PhET, de modo que o contrario, ira gerar inseguranga e pode ainda

contribuir para o desequilibrio da harmonia no ambiente escolar.
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Apos a conclusdo do trabalho é possivel afirmar que os objetivos foram alcangados e

que a realizacdo da pesquisa foi importante para demonstar a relevancia do uso de simulacdes
virtuais no Ensino de Quimica. Entretanto, verificou-se que 0 uso dessa estratégia de ensino
ainda é pouco utilizada e requer maior divulgacéo entre os professores, pois esses devem estar
capacidados para trabalhar adequadamente com simuladores virtuais. Outra consideracgéo a ser
realizada é que, mesmo vivendo numa sociedade tecnoldgica, onde a maior parte das pessoas
tem acesso a informatica, € ainda expressivo o0 quantitativo de pessoas que nao sabem usar
minimamente o computador.

Um fator fundamental no uso das simulagdes é a capacidade de proporcionar aos alunos
uma aula diferente da convencional, além de atribui-los autonomia para a realizacdo da
atividade, visto que havia somente 01 (um) computador, e os conhecimentos adquiridos em sala
para executar o trabalho e obter exito.

O bom desempenho dos alunos em relacéo a identificagdo dos grupos funcionais permite
a conclusdo de que os mesmos estdo conseguindo compreender o contetdo ministrado em sala
de aula. Ainda que algumas funcdes tenham grupos fucionais semelhantes, os resultados
obtidos foram satisfatorios quanto ao dominio de conteudo e participacdo dos estudantes.

Por fim, conclui-se que a realizagdo do trabalho teve significativa relevancia, pois,
permitiu, por meio do uso de estratégia de ensino diferenciada, a realizacdo de uma aula
dindmica, proporcionando aos alunos contato com algo que até entdo ndo era conhecido, além
de auxiliar na fixacdo do conteudo quimico, certamente estimulou o aprendizado de recursos

computacionais.
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