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Resumo: Este trabalho propde a utilizacdo de um software didatico (simulador virtual) em sala de aula
com o objetivo de auxiliar o entendimento dos conceitos de equilibrio quimico, numa aprendizagem
significativa, fornecendo ao aluno uma viséo mais simples da ocorréncia deste fendbmeno. A aplicacéo
desta atividade ocorreu em uma escola de Ensino Médio em tempo integral na cidade de Manaus em
duas turmas do 2° ano, do Ensino Médio, tendo uma turma recebido o ensino tradicional do contetdo
equilibrio quimico e a outra com uso do software didatico. Os resultados mostraram melhor
aprendizado na turma que utilizou o software, pois proporcionou aos estudantes experimentarem uma
forma de apresentagdo do assunto Equilibrio Quimico, de uma forma dindmica no formato de jogo, as
avaliacGes que permitiram diagnosticar mudancas no aprendizado dos alunos foram feitas de forma
dindmica, pois primeiro se sondou a aceitagdo do uso do aplicativo, medindo o indice de satisfagdo e
juntamente com a turma que ndo recebeu a instrucdo ao uso do software, feita a aplicacdo de avaliacdo
diagnostica para verificar o efeito. Fatores como desinteresse pelo assunto dificultam o aprendizado
dos estudantes em assuntos que requer um interesse muito maior. Mas, quando esse mesmo aluno
experimentou o uso do aplicativo seu comportamento mudou, visto que foi motivado a interagir com o
jogo. Mesmo ndo tendo uma adesdo total dos alunos, estima-se que o aprendizado construido pelo uso
do aplicativo ajudou a reordenar métodos de estudos e motivar os estudantes a buscar novas formas de
lidar com dificuldades de aprendizado e resolver situacfes de forma dindmica e coordenada.

Palavras-chaves: Estratégia, reagentes, produtos, constante.
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Introducéo

Fatores como o desinteresse dos estudantes em ler, praticar e tentar compreender 0s
contetidos escolares, a caréncia na estrutura familiar, as dificuldades financeiras, auséncia
fisica e psicoldgica dos pais entre outros, vincula um desequilibrio dentro do meio escolar.
Pois, as escolas publicas sdo gerenciadas pelo sistema sociopolitico educacional brasileiro,
que adotam métodos de ensino aprendizagem tradicional, utilizados desde o surgimento das
primeiras escolas de ensino basico em nosso pais, ocasionando poucas mudancas No processo
no decorrer dos anos.

O reflexo oriundo dessa pratica indica que o ensino basico brasileiro estad em nivel
muito abaixo dos paises com as mesmas condic¢des socioecondmicas. Dai a discussdo sobre o
fator que provoca essa ma condicdo educacional e das raz@es, pelas quais 0s componentes
curriculares da area de exatas sdo os de menores indices e, alvo de rejeicdo por parte da
maioria dos estudantes.

Como as escolas ndao tém ou ndo possuem estrutura adequada para a aplicacdo das
aulas laboratoriais e das aulas préaticas, compete ao professor buscar novas metodologias de
ensino das quais tenham como esséncia a pratica voltada ao dia a dia dos educandos, para que
eles consigam relacionar o conteudo lecionado com o cotidiano vivido e assim despertem
interesse pelo processo de ensino — aprendizagem.

A literatura apresenta diversos métodos de ministrar aula utilizando conceitos praticos,
jogos dindmicos, programas informatizados e laboratorios feitos na propria sala de aula que se
atribuem de materiais caseiros como alimentos e objetos que temos em casa ou que usamos
em nosso dia a dia. Mas muitos professores sdo contrarios a esses métodos alegando trazer
muito trabalho e gasto financeiro do mesmo, ja a administracdo das escolas e o sistema
educacional em si ndo incentivam, nem proporcionam aos professores formacgdes sobre esse
método e condicBes para a elaboracdo de aulas mais envolventes que promovam a inser¢do de
métodos mais dinamizados.

Na contramdo desses fatos, a experimentacdo na escola pode ter diversas funcgdes
como a de ilustrar um principio, desenvolver atividades praticas, testar hipéteses ou como
investigacdo. E um processo pelo qual uma nova informacdo se relaciona, de maneira
substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do
individuo (GUIMARAES, 2009).

O simulador (software) PhET “Reac¢des reversiveis”, pode ser uma alternativa vidvel

para dinamizar as aulas sobre equilibrio quimico, associado a outras ferramentas de uso
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cotidiano como: aula expositiva, video aula, experimentacdo entre outras disponiveis. O que
torna atil o uso do dispositivo é a possibilidade do aluno simular situaces de deslocamento
do equilibrio, verificar a acdo da temperatura no sistema, agitacdo de particulas,
comportamento grafico do andamento da reacdo, relacionar a quantidade de particulas no
reagente e produto entre outros. Na aula tradicional o aluno tem a percepcao da teoria, acesso
aos conceitos, mas falta uma conex&o para a construgdo do conhecimento mais significativo.
Assim, fica evidente o uso de tecnologias do cotidiano, aquelas que o mesmo faz uso para
diversdo, como analogias, jogos e outros. Os simuladores sdo uma espécie de jogos digitais
que ilustram as situagOes envolvendo os conceitos, dando ao aluno nova perspectiva de
alavancar os conceitos tedricos com a situacdo problema em questdo. Com o auxilio do
professor para direciona-lo as propriedades do equilibrio quimico o simulador torna-se uma
ferramenta muito Util para aumentar a percepcao do aluno para o conteido estudado.

O uso do simulador virtual proposto no ensino de equilibrio quimico destaca sua
eficiéncia ao despertar interesse nos alunos. Tal interesse advém da diversdo proporcionada
pelos jogos e tem efeito positivo no aspecto disciplinar. O destaque € que 0s jogos sdo
elementos facilitadores do processo de ensino e ressaltam suas vantagens e aplicagdes em
analogias com os conceitos envolvidos.

Diante do exposto, acredita-se justificavel a realizacdo desta pesquisa, como forma de
comparar antigos e novos métodos de ensino, ou até, fazer uma fusdo entre eles, para aplicar
métodos diferenciados como jogos ludicos, dindmicas, software educacional, experiéncias e
uso das praticas laboratoriais. Para este caso, o sistema de software educacional foi o
aplicativo diferenciado para mediar o grau de aprendizado dindmico com as praticas

tradicionais.

Metodologia

No desenvolvimento do trabalho a pesquisa de campo forneceu os dados para as
reflexdes, cujo I6cus de pesquisa foi o Instituto de Educagdo do Amazonas _ IEA, localizada
no Centro da cidade de Manaus, com duas turmas de 2° ano do Ensino Médio, 2° ano 04 (42
alunos) e 2° ano 05(42 alunos), totalizando 84 alunos. O Presente estudo consistiu em
pesquisa bibliografica e de campo, de natureza fenologica qualitativa, cujo material utilizado
no desenvolvimento do trabalho foi Datashow, videos, computador, quadro branco e pincel

para aulas expositivas e simulador virtual, na forma de jogo didatico.
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O instrumento de coleta foi a observacdo direta mediante o uso de avaliacdo
diagnostico entre as duas situacfes metodoldgicas, uma de forma tradicional e outra
utilizando o instrumento tecnoldgico.

Os procedimentos metodologicos para o trabalho, entdo, foram apresentada de modo a
delimitar o tema e a relagdo aula expositiva tradicional x aula expositiva, com recurso
tecnoldgicos (software reacBes reversiveis), sendo: a turma A somente ministrada aula
expositiva ou teorica e a turma B sera ministrada aula expositiva e a utilizacdo do software.

O simulador virtual (software) PhET*“Reacdes Reversiveis” foi aplicado a alunos da
turma do 2° ano 05. O simulador utilizado pode ser instalado em qualquer plataforma que
estiver disponivel no computador: Windows, Linux ou 10S. Sendo indispensavel que esteja
instalado o Java na plataforma. Inicialmente, foi realizada uma pequena exposi¢do conceitual
com auxilio de Datashow.

Os alunos realizaram a préatica e responderam a um questionario (Anexo 1, figura 4) de
cinco perguntas para avaliacdo do aprendizado. Nas simulagdes, os alunos procuraram
relacionar fenémenos dirios com o seu cotidiano.

A segunda estratégia constou da realizacdo de uma aula expositiva tradicional, com
alunos da turma do 2° ano 04 do ensino Médio do Instituto de Educacdo do Amazonas - IEA.

Ap0s a aula foi aplicado o mesmo questionario aplicado na turma anterior.

Resultados e Discussao

Durante a realizacdo da aula tradicional expositiva e posterior avaliacdo, notou-se que
as concepcOes formadas pelos alunos sobre o equilibrio quimico, ndo ficou totalmente clara.
Os alunos foram capazes de associar suas ideias de natureza macroscopica, como andar de
bicicleta ou skate, com o fendbmeno de equilibrio quimico, mas que fica uma margem
ofuscada para determinar o principio analisado. Essa observacdo permitiu afirmar que os
alunos apresentaram dificuldades de construir modelos microscopicos, principalmente aqueles
envolvendo reagentes e produtos. E importante salientar que as simulagbes sdo sistemas
fechados, com colisdes constantes para transformagdes quimicas. Além disso, fatores como a
temperatura e pressdo influenciam na transformacdo quimica. Todas essas variaveis fazem
parte de um mundo microscopico que ficam pendentes numa associagdo segura para que 0

estudante responda uma avaliacdo com critérios bem definidos.

1“0 PhET é um programa de computador desenvolvido pela Universidade do Colorado (http://phet.colorado.edu).
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De acordo com Ribeiro (2003), é no processo de auto apreciacdo e autocontrole
cognitivo que o individuo assume um papel ativo e construtivo no seu proprio conhecimento.
A capacidade de manipular mentalmente modelos explicativos propostos pela ciéncia para
aquilo que nédo pode ser visto e 0 dominio destes como ferramentas na previsdo de fenbmenos
e estados de sistemas foram habilidades aparentemente desenvolvidas por alguns estudantes.

A identificagdo de estudantes que aparentaram estar num estado de “transi¢cdo” entre
essa simples constatacdo do fendmeno e sua explicacdo em termos de modelos microscépicos
sugere a possibilidade de desenvolver neles o raciocinio tedrico-abstrato, ou seja, a
possibilidade de encoraja-los no pensamento cientifico. Pertence ao professor de ciéncias esse
importante papel de direcionar seus alunos a conquista da capacidade de abstracdo (SOUZA e
CARDOSO, 2008).

Na realizacdo da aula utilizando o simulador, notou-se que no primeiro momento 0s
alunos procuravam descobrir todos os recursos disponiveis, necessitando a mediacdo do
professor para fazer a relacdo de cada recurso com seu respectivo conceito tedrico, assim
possibilitando a formular sua ideia diante da relacdo em simulacgéo e os principios do jogo em
questao.

A Figura 1, a seguir, mostra que o aprendizado foi construido de forma significativa e
eficaz na utilizacdo do software. A analise dos dados aponta um interesse devido a percepcao
grafica e visual. Haja vista, os conceitos sdo apresentados de modo andlogo a simulacao

observada, permitindo o exercicio do pensamento e expandindo o universo de observacdo do

aluno.
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Figura 1-Resultado da avaliacdo da aprendizagem dos alunos nas duas situacoes.
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A demonstragéo reflete no desempenho da maioria de acertos, cerca de 51% melhor,
para os alunos que utilizaram a ferramenta virtual. A medida que as questdes exploram um
conjunto de saberes mais concretos, os alunos sdo auxiliados com o modelo associado ao
simulador, notando-se um melhor desempenho dos mesmos.

Na descricdo detalhada dos dados para questdo 1, que explora uma relagdo de
equivaléncia molar na reacdo, verifica-se uma diferenca consideravel na margem de acertos
para alunos que utilizaram o simulador, pois com o uso da ferramenta virtual consegue
quantificar os fatores com melhor clareza, refletindo numa diferenga em torno de 85% com
relacdo a alunos que participaram da aula expositiva.

Na questdo 2, que trata da dissociacdo em quantidade de matéria, que requer calculo
direto das medidas associadas, apresenta um resultado aproximado com uma diferenca de
12% para os alunos que utilizaram o simulador, demonstrando que para esse caso a relagdo do
uso da ferramenta virtual pouco acrescentou na relacdo de andlise dos alunos.

Para a questdo 3, que trata de equilibrio dindmico e requer, uma associacdo mais
complexa dos reagentes e seu estado na reacdo. Os dados mostram que 0s alunos que
utilizaram o software os dados demonstraram uma melhora significativa, em torno de 42%,
refletindo uma utilidade ampla na construcéo dos conceitos, dando ao estudante uma condicéao
mais clara para elucidar o problema.

Na questdo 4, que trata de percentuais das espécies apos atingir o equilibrio em nivel
de dissociacdo, os dados mostram uma diferenca em torno de 47% para acertos dos alunos
que utilizaram o simulador, demonstrando a interferéncia da simulagéo para o entendimento
da relacdo do equilibrio.

Para a questdo 5, que trata de uma relacdo da composicdo do material, em razdo da
composicdo e caracteristicas inorganicas. Devido ao grau de dificuldade para associar 0s
conceitos a condi¢do solicitada, segundo os dados demonstrados no gréafico, o nivel de acertos
para alunos que utilizaram o simulador foi bastante expressivo, em torno de 65% de diferenca
em relacéo aos alunos da aula expositiva tradicional.

A diferenca consideravel evidente, relacionada aos alunos que responderam questdes
com maior grau de dificuldades, mostra que o software auxiliou em grande parte o
desenvolvimento das habilidades dos alunos e que as associagfes dos modelos virtuais
ajudam a formular o conhecimento mais significativo do aluno diante dos contetdos de

quimica, com maiores dificuldades de assimilagdo, como é o caso de equilibrio Quimico.
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Durante a realizacdo de aula expositiva tradicional, notou-se grande desmotivagédo dos
alunos devido ao fato de ser mais uma aula comum, como pode ser visto na figura 2, os

mesmos consideram a mesmice que ja estdo acostumados.

Figura 2 - Aula expositiva tradicional com o0 2" Ano do Ensino Médio - Turma 04 do Instituto de Educacéo do
Amazonas IEA. Aula realizada em 23/06/2018.

Para os alunos que participaram das aulas mediadas com o software a reciprocidade
foi mais consistente, pois 0s estudantes se ligaram na logica do logo e exploraram varios

niveis de dificuldades, como pode ser visto na figura 3.

Figura 3 - Aula utilizando o simulador virtual com 0 2° Ano do Ensino Médio - Turma 05 do Instituto de
Educagdo do Amazonas IEA. Aula realizada em 23/06/2018.

Portanto, o contexto numa perspectiva de relagdo dos conteddos estudados mais

préximo do cotidiano do aluno é importante na construcdo de conceitos quimicos. Isso
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significa que o contexto se torna menos abstrato, facilitando o entendimento dos significados

I3

e das linguagens proprias da quimica. E preciso estimular a pratica do “pensar

quimicamente”, estabelecendo uma contraposi¢do ao uso de regras memoristicas e livrescas,
que pouco contribuem ao desenvolvimento intelectual de nossos estudantes (SOUZA e
CARDQOSO, 2008).

A inclusdo de ferramentas do cotidiano do estudante, focada a sua reflexdo na
construcdo dos modelos, fazendo uma ligacdo entre a sua habilidade e seu saber de interesse,
no caso, os jogos, dando-lhes ideias de construcdo do abstrato para a observacdo dos

fendmenos que explicam os acontecimentos da ciéncia.

Conclusodes

Os resultados obtidos sugerem que as aulas expositivas ndo despertam o interesse a
aprendizagem de equilibrio quimico. Isto nos remete a uma maior reflexdo por parte dos
professores e demais profissionais envolvidos com o0 ensino da Quimica acerca da
importancia do desenvolvimento do raciocinio teérico como complementacdo importante ao
conhecimento de carater empirico. Nesse sentido o uso do software foi importante para
alcancar a motivacao e 0 maior despertar para a disciplina uma vez que a préatica tradicional e
conteudista ndo alcanga este objetivo.

A proficiéncia alcancada pelos alunos com o uso da tecnologia associada aos conceitos
da quimica se mostrou significativa. Contudo, a motivacdo ocasionada com o uso do software
mostrou uma nova tendéncia de ensinar quimica. Logo, é atil o uso do software, pois
diversifica o acesso ao contetdo. Entretanto, essa pratica confronta uma realidade do dia a dia
da sala de aula, os objetivos tracados pelo sistema educacional brasileiro e o real
conhecimento significativo dos alunos. E notério a falta de interesse dos dirigentes para
auxiliar na implementacdo das praticas inovadoras, visto que, na execucao deste trabalho,
muitas foram as dificuldades administrativas e de material para conclusdo de tal
experimentacdo, o que se faz evidente que, o sistema de ensino requer o estudante aprovado,
mas pouco se importando com o grau de conhecimento obtido na modalidade de ensino
estudada.

A perspectiva € que professores com ideias inovadoras e preocupados com o

conhecimento dos estudantes, esse conhecimento embasado numa maturidade dos conceitos,
qgue realmente, fundamentem a identidade do individuo, embasadas numa inclusdo de

conceitos fundamentos em saberes solidos, construidos pela somatoria de fatores disponiveis
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para sua elaboracdo. Ha de sugerir a inclusdo de uso de tecnologias do cotidiano dos alunos
para ensinar os conceitos da quimica, em Varios niveis de conhecimento, dando uma outra
oportunidade de aprendizado, contrapondo os principios formulados do sistema educacional,
otimizando uma alternativa inclusiva do estudante no mundo da ciéncia com maior

maturidade.
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Anexo - 1

Figura 4 - Questionario utilizado na avaliagdo do conhecimento dos alunos a respeito do tema exposto, tanto na
situagdo da aula expositiva tradicional como na aula mediada com uso do software educacional.

Avaliagido de Equilibrio Quimico
Nome do aluno: N Turma:

1) Suponha uma reagdo guimica genérica do tipo A + B ) que & iniciada com 2 mols de A e com 2 mols de
B. Se, apds atingido o equilibrio quimico, a quantidade de A existente no sistemna for de 0,5 mols, a constante de
equilibrio sera;

a) 6,0 b) 1.5 c) 3.0 d) 4.0 e) 0,5

2) Em uma expenéncia que envelve a dissoclacio de N204(g) em NO2Z{g) coletaram-se os seguintes dados:
Amostra iniclal: 2g de N204(g); Mo eguilibrio: 1,20 mals de mistura gasosa de N204 e NO2. Dado: W= 14ue O =
16u

Comesses dados, calcula-se que a quantidade em mals de N204 que dissociou &

a) 0,40 b) 0,20 s3] 0,60 d) 0,80 e) 1,00

1) Para gque uma fransformacio quimica esteja am estado de equilibrio dindmico, @ necessano, entra outres fatores,
que:

a) os reagentes e produlos sejam incolores.

b} os reagentes e produtos estejam em estados fisicos diferentes.

c} haja liberagdo de calor do sistema para o ambiente.

d} haja coexisténcia de reagantes e produtos no sistema. a) as concentragies dos produtos aumentem com o tempo,

4} Um equillbrio gquimico, gasoso, & identificade pela equagio de decomposican de AB: AB(g) —) Alg) + Big).
Verificow-se, em dada temperatura, gque iniciando o processe com pressdo do sistema a 5 atm, o equilibric foi
alcangado quando & pressdo estabilizou em 6 atm. Diante das informagies, conclui-se que o grau de dissociagio
do processo é;

ay 10% b} 40% ¢) 50% ) 80% &) 20%

Ler o texto para responder a questio 5:

= g B Uma empresa aimenticla usou uma solugdo de

O hidréwido de sodio, MaOH (soda cdustical, @ | hidrdaddo de sadio (soda chustica) a 25% (mAv)

bastante solivel em 3gua eutilizado para aremogdo | Paraalmpeza de seus equipamentos. [pm ]
agua,

residugs de matéria organica Essa solugdo apresenta pH elevado, apnowimma- Produte ionico da
- de I'Iﬂi'l'lpﬂﬁd.’ﬁ damente 13, 2 25°C, & que pode representar risco | Kw= 10103 25°C

equipamentos usados na fabricacio de AlMeNtos. | 4. queimadura ou sensagdo de forte ardéncia na

Limrvii i b it s 11 _ D107 ot Moo B 052003 boca, caso venha a ser ingerida.

5) Considerando o pH, a 25°C, da solugdo mencionada no texto, temos meio
a) basico, onde a [OH] = 10-1 mollL,

b) basico, onde a [OH] = 10-13 mallL.

¢} neutro, onde a [H+] = [OH-] = 107 moalL.

d) acido, onde a [H+] = 10-13 mol/L. &) Acido, ende a [H+] = 10-1 mol/L.
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