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RESUMO:O avanco das Tecnologias de Informacdo e Comunicagao (TICs) tem
ampliado o uso de recursos digitais no ensino superior, especialmente em disciplinas
que apresentam elevada abstracdo conceitual, como a Quimica Geral e Analitica.
Este estudo avaliou a eficiéncia e a aceitacdo do simulador virtual PhET (Physics
Education Technology) como ferramenta de apoio a aprendizagem em turmas de
graduacdo da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM),
campus Unai. A pesquisa foi conduzida ao longo de quatro meses com estudantes
de Agronomia, Engenharia Agricola e Ambiental, Medicina Veterindria e Zootecnia,
utilizando dez questiondrios que contemplaram diagndstico inicial, atividades com e
sem uso do simulador e avaliacdo de satisfacdo. Os resultados revelaram que mais da
metade dos participantes relatou dificuldades prévias com contetidos da disciplina
e ndo havia utilizado simuladores antes da pesquisa. Observou-se desempenho
superior no grupo que utilizou o PhET, especialmente nos temas atomo, isétopos,
molaridade e pH, evidenciando seu potencial pedagdgico para a visualizacdo e
compreensao de fendmenos quimicos. Contudo, o uso da tecnologia ndo substituiu
completamente a necessidade de estudo auténomo e dominio dos fundamentos
tedricos. Conclui-se que o PhET representa um recurso significativo para o ensino
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de Quimica, desde que articulado a praticas didaticas planejadas e complementares
ao ensino tradicional.

PALAVRAS-CHAVE: simuladores virtuais; ensino superior; PhET.

INTRODUCAO

O desenvolvimento e a popularizacdo das tecnologias digitais tém promovido
transformacdes profundas nos ambientes educacionais, ampliando as possibilidades
de acesso ao conhecimento e tornando o processo de aprendizagem mais dinamico e
interativo. No contexto do ensino de Quimica, tais tecnologias tém sido incorporadas
como ferramentas para facilitar a compreensdo de conceitos abstratos e melhorar
a relacdo dos estudantes com o conteuddo (Souza; Ferreira, 2016). A Quimica, por
envolver fendmenos microscédpicos e simbdlicos, exige estratégias que ajudem o
discente a transitar entre diferentes niveis de representacdo da matéria.

Tradicionalmente, o ensino dessa disciplina tem sido marcado pela priorizagdo
da memorizacdo de férmulas, calculos e nomenclaturas, contribuindo para a
percepcdo equivocada de que ela esta distante do cotidiano dos estudantes (Costa;
Tavares, 2019). Essa lacuna metodoldgica tende a elevar os indices de desmotivacao,
reprovacdo e evasdo, especialmente entre alunos de cursos que ndo possuem
afinidade com as dreas de exatas. Com a pandemia da Covid-19, tais dificuldades
tornaram-se ainda mais evidentes, intensificando a necessidade de abordagens
pedagdgicas inovadoras.

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) surgem como recursos
capazes de aproximar teoria e pratica ao proporcionar ambientes que permitem
simulacdes, experimentacoes e visualizacdes interativas. O uso do simulador
virtual PhET possibilita a compreensao de relacdes entre os niveis macroscopico,
submicroscopico e simbdlico, elementos fundamentais para a aprendizagem
significativa em Quimica (Rodrigues et al., 2009). No entanto, como alertam
Maldaner e Melo (1999) e Rosito (2003), o uso pedagdgico de tecnologias deve ser
cuidadosamente planejado para ndo substituir praticas essenciais de investigacdo
e experimentacao.

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia e a aceitacdo
do simulador virtual PhET no ensino de Quimica Geral e Analitica, examinando seu
impacto sobre o desempenho e as percepcdes dos estudantes de cursos das Ciéncias
Agrarias da UFVJM, campus Unai.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada com estudantes matriculados na disciplina de Quimica
Geral e Analitica da UFVJM, campus Unai (MG). Participaram discentes dos cursos
de Agronomia, Engenharia Agricola e Ambiental, Medicina Veterindria e Zootecnia.
Foram aplicados dez questionarios ao longo de quatro meses, tanto presencialmente
quanto por meio do Google Forms.

O primeiro instrumento investigou dificuldades iniciais, percep¢des sobre a
disciplina e familiaridade com simuladores. Em seguida, aplicaram-se pares de
questiondrios sobre os temas “atomo, isétopos e massa atdmica”, “concentracdo e
molaridade”, “balanceamento de equacdes” e “pH". Em cada par, um foi destinado
ao Grupo de Controle (GC), que respondeu sem o simulador, e outro ao Grupo

Experimental (GE), que utilizou o PhET para auxilio.

O ultimo questionario tratou da satisfacdo com o uso do simulador. As respostas
foram pontuadas igualmente para incentivar a participacdo. As médias de acertos
foram calculadas por meio de média ponderada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do questiondrio introdutdrio (Tabela 1) indicaram que 51% dos
estudantes afirmaram possuir dificuldades significativas na disciplina, o que confirma
o desafio da compreensao dos fenémenos quimicos devido ao seu carater abstrato
(Rodrigues; Nascimento, 2020). Além disso, 61% dos discentes relataram nao ter
tido contato prévio com simuladores, evidenciando o potencial de exploracdo dos
recursos digitais no ensino.

Questao Sim, Sim Neutro Nao Ndo,
sempre nunca
Dificuldade na disciplina 15% 36% 34% 15% 0%
Experiéncia com simulador 0% 5% 2% 32% 61%
Acha que o PhET auxilia 32% 61% 7% 0% 0%
Relaco da Quimica 22% 66% | 10% 2% 0%
com o cotidiano

Tabela 1. Respostas ao Questionario Introdutério.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Com base nos estudos desenvolvidos por Amaral e Pereira (2023a, 2023b, 2023c),
observa-se que o uso de tecnologias digitais e de simuladores virtuais constitui um
recurso pedagdgico promissor para o ensino de Quimica, uma vez que favorece a
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aprendizagem significativa e contribui para aproximar os contetdos tedricos de
situacdes presentes no cotidiano dos estudantes. Esses autores destacam que a
visualizacdo interativa de fendmenos quimicos, possibilitada por tais ferramentas,
amplia a compreensdo conceitual e estimula o engajamento discente, sobretudo
em disciplinas caracterizadas por elevado grau de abstracao.

Corroborando essas evidéncias, a analise comparativa entre o Grupo de Controle
(GCQ) e 0 Grupo Experimental (GE), apresentada na Tabela 2, demonstrou melhorias
expressivas no desempenho dos estudantes que utilizaram o simulador PhET. O
avanco foi particularmente perceptivel em temas introdutdrios e em conteudos
que envolvem opera¢des matematicas fundamentais, como molaridade. Resultados
semelhantes foram relatados por Santos et al. (2016), para quem a familiaridade
crescente dos estudantes com recursos digitais favorece sua apropriacdo como
estratégias de estudo, ampliando a eficacia do processo de ensino e aprendizagem.

Questionarios GC GE
Atomo e isétopos 72,75% 92,25%
Concentracao 49,50% 65,00%
pH 78,20% 84,40%

Tabela 2. Médias de acertos dos questionarios (GC x GE).
Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

No entanto, observou-se queda no desempenho do GE em duas questoes
relacionadas ao balanceamento de equacdes (Tabela 3). Essa dificuldade é atribuida
a tendéncia de memorizagdo mecanica dos procedimentos, sem compreensdo
do fenémeno quimico subjacente (Miranda; Costa, 2017). Dionizio et al. (2019)
também observam essa limitacao, especialmente entre estudantes que ndo possuem
familiaridade com conteudos quantitativos.

Questdao Contetdo Avaliado GC (%) GE (%)

1 Coeficiente da dgua na equacao balanceada 72 77
Coeficiente da amonia (NHs)

2 < 19 16
na equacao balanceada
Identificacdo do balanceamento

3 = ;o 61 57
correto de uma equagdo quimica
Procedimento necessario para balancear

4 o 58 61
aequacao: N+ H;>NH;

5 Procedimento necessario para balancear 29 32

a equagao: C;H, + O, » CO, + H,O

Tabela 3. Desempenho dos estudantes nos questionarios sobre
balanceamento de equagdes quimicas (GC x GE).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Efeitos do Uso do PhET no Desempenho Académico de Estudantes de Quimica em Cursos de Ciéncias Agrarias

CAPITULO 2

13




Esse estudo reforca a relevéncia de metodologias de ensino que integrem
aspectos tedricos, praticos e motivacionais, favorecendo a aprendizagem ativa e a
construcao significativa do conhecimento, conforme destacado por Pricinote et al.
(2020). Nesse sentido, o questionario final revelou que 75% dos discentes avaliaram
positivamente o uso do simulador PhET, indicando elevado nivel de aceitacdo
e reconhecendo seu potencial pedagdgico para aprimorar a compreensao dos
conteudos trabalhados. Esses achados sugerem que a incorporacdo de ferramentas
digitais interativas pode contribuir de forma substantiva para o engajamento
estudantil e para a consolidacdo de conceitos fundamentais da disciplina.

CONCLUSOES

O estudo demonstrou que o simulador PhET é uma ferramenta eficaz para
apoiar o ensino de Quimica Geral e Analitica, contribuindo para maior engajamento,
melhor visualizagcdo dos fenémenos e aprimoramento do desempenho académico
em diversos temas. Entretanto, seu uso ndo elimina as dificuldades estruturais da
disciplina, especialmente quando ha lacunas conceituais prévias.

A adocgdo de TICs deve ser planejada, conduzida por docentes capacitados
e articulada a metodologias tradicionais, para evitar o uso indiscriminado
e a acomodacao discente. O simulador deve ser compreendido como recurso
complementar as atividades investigativas e laboratoriais, reforcando a aprendizagem
significativa.
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