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RESUMO: Com a crescente evolugao das
tecnologias, sua insercdo no ambiente
escolar tem se mostrado uma ferramenta
eficaz para auxiliar na aprendizagem
e atividades educacionais. No ensino
de Quimica, a priorizacdo da teoria e
da memorizagcdo limita o aprendizado
dos alunos, distanciando a disciplina do
cotidiano e dificultando a associagdo dos
contetudos estudados. Este estudo teve
como objetivo analisar e avaliar a eficiéncia
e a importancia do simulador virtual PhET
no ensino e aprendizagem da disciplina de
Quimica Geral e Analitica em cursos de
graduacao da UFVJM, no campus de Unai,
Minas Gerais. A pesquisa foi conduzida
por meio da aplicagdo de questionérios
em duas turmas dos cursos de Ciéncias
Agrérias. A introdu¢do dos simuladores
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virtuais, como o PhET, foi bem recebida
pelos alunos, resultando em um aumento
no numero de acertos nos questionarios
aplicados ao grupo experimental em
comparacao ao grupo controle.
PALAVRAS-CHAVE: Simuladores virtuais.
Graduagéo. PhET.

11 INTRODUGAO

Com a evolugédo das tecnologias,
cada vez mais elas estdo aproximando
geracOes e com isso acaba facilitando a
troca de informagdes. Segundo Souza e
Ferreira (2016), a informacao é definida
como uma compressdo de fatos, sendo
elas aprendidas através de estudos.
Em sala de aula, essas tecnologias
vém cada vez mais sendo inseridas no
cotidiano escolar como uma forma de
auxiliar na aprendizagem e nas atividades
educacionais, levando assim informagéo
de maneira mais didatica e diferente do
habitual.

De acordo com Costa e Tavares
(2019), o ensino que prioriza a teoria e
memorizagcdo de férmulas, calculos e
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nomes acaba limitando o aprendizado dos alunos, mostrando assim uma visdo errada
da matéria de Quimica, de que ela esta distante do cotidiano das pessoas. Esse tipo de
ensino acaba por influenciar negativamente na aprendizagem dos discentes, pois cria uma
barreira que dificulta associacao do que foi estudado em sala de aula com o seu cotidiano.

Essa barreira limita o aprendizado dos alunos, provocando o desinteresse,
aumentando o numero de reprovacdes e desisténcias da matéria. Junto a esses fatores,
a pandemia gerada pelo Covid-19 provocou ainda mais o desinteresse pelo aluno e fez
com que os docentes buscassem alternativas para completar o ensino e os auxiliarem,
buscando assim uma nova conex&o entre o aluno e a matéria de Quimica Geral e Analitica.
Essa nova metodologia implementada sdo as chamadas Tecnologias de Informacédo e
Comunicacéo (TICs).

As TICs ja estdo bem inseridas no cotidiano dos alunos, segundo o IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), em 2019 cerca de 81% da populacédo, sendo ela
estudante ou ndo, com 10 anos ou mais, possuiam celulares, sendo ele 0 meio mais
utilizado para se ter acesso a internet. Para Amaral (1996), é de suma importancia a
introducdo dos discentes no ambiente laboratorial, principalmente no ensino da matéria
Quimica, a proximidade dos discentes com as tecnologias fez com que fosse possivel
demonstrar exemplos dos conteudos abordados em sala de aula, chamando assim a
atencéo dos alunos.

Por mais que as tecnologias sejam um método inovador, o cuidado ao utiliza-lo deve
ser dobrado, pois além de precisar de professores capacitados e materiais necessarios
para poder fazer uso, ndo devemos abandonar o método tradicional de ensino. Para Melo e
Melo (2005), as atividades realizadas nos softwares, devem ser demonstragdes do conceito
que ja foi fornecido aos alunos em sala de aula.

Com a introdugcdo das TICs no ambiente escolar, foram feitos varios estudos,
buscando assim, entender os seus desafios e como essas plataformas podem ou néo
acrescentar no ambiente académico.

Esse artigo tem como objetivo analisar e avaliar a eficiéncia e a importancia
do simulador virtual PhET (Physics Education Technology) no processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de Quimica Geral e Analitica nos cursos de graduagdo da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), no Instituto de Ciéncias
Agrarias (ICA) em Unai, Minas Gerais. A principal finalidade é verificar a aceitabilidade do

software pelos alunos, diminuir o numero de reprovacgdes e desisténcias na disciplina.

21 MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa foi realizada na UFVJM no campus de Unai/MG, em duas turmas dos
cursos de graduacédo de Ciéncias Agrarias (Agronomia, Engenharia Agricola e Ambiental,
Medicina Veterinaria e Zootecnia). Em cada turma foram aplicados 10 questionario em um
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periodo de 4 meses, no ano de 2022. Alguns dos questionarios foram aplicados de forma
presencial e outros de forma online, utilizando a plataforma Google Formulario.

O 1° questionario, chamado de “Questionario introdut6rio”, continha questdes
relacionadas as dificuldades dos alunos sobre a matéria de Quimica e se ja haviam utilizado
algum tipo de simulado virtual. No total 41 alunos responderam 5 questdes, onde eles
tiveram cerca de 1 semana para responder o questionario de forma online.

O 2° (grupo de controle/GC) e 3° (grupo experimental/GE) questionarios abordavam
0 mesmo tema “Atomo, isétopo e massa atdmica”, ambos os questionarios possuiam as
mesmas perguntas e respostas, porém o do GC foi aplicado sem o uso do simulador virtual
PhET e do GE os alunos poderiam responder com a ajuda do simulador. O 2° questionario
foi respondido por 58 alunos, porém 3° questionario esse nimero diminuiu para 32. Cada
formulario possuia 4 questoes.

O 4° (GC) e o 5° (GE) questionarios tinham como tema “Concentragcédo e
Molaridade”, cada formulario possuia 4 questdes e foi respondido por 49 e 35 alunos,
respectivamente.

O 6° (GC) e o 7° (GE) questionarios possuia 5 questdes que abordavam sobre
o tema “Balanceamento”, onde foi respondido respectivamente, por 36 e 44 discentes.
Ja o 8° (GC) e o 9° (GE) que tinham como tema principal “pH”, cerca de 46 pessoas
responderam as 5 questdes. O 10° e Ultimo questionario, nomeado de “Questionario de
satisfa¢do”, continha 8 perguntas sobre a aceitacdo dos alunos sobre o simulador virtual,
além de darem notas para cada simulador utilizado nos questionarios, foi o que obteve o
menor niumero de respostas, 24 alunos responderam.

Mesmo o aluno acertando ou errando as questdes, foi atribuida uma nota para os
discentes que responderem e se dedicarem na hora de realizar o questionario, isso foi feito
como uma forma de incentivar o aluno.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi feita uma analise do “Questionario introdutério”, que continha
questdes sobre a matéria de Quimica. Neste formulario possuia perguntas que bordavam
assuntos como as dificuldades do aluno sobre a disciplina e se ja haviam utilizado algum
simulador virtual.

De acordo com o Quadro 1 foi possivel observar, que cerca de 51% dos alunos
responderam que “sim, sempre” e “sim” quando foram perguntados se apresentavam
algum tipo de dificuldade na disciplina de Quimica Geral e Analitica. Rodrigues e
Nascimento (2020) destacam que essa dificuldade apresentada pelos discentes ocorre,
pois, a maioria dos fendmenos quimicos ocorrem a nivel microscépico, dificultando a

compreenséo e levando o aluno a decorar o que lhe foi passado.
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Segundo Rodrigues e colaboradores (2008), para o aluno poder entender a
quimica é necessério a construcéo de trés pilares, que é passar o nivel microscopico
para 0s macroscopicos, submicroscopico e chegar aos niveis simbolicos. A insercéo
de tecnologias, como os simuladores virtuais, no ambiente académico pode auxiliar na
construc@o desses pilares. Quando os alunos foram perguntados sobre a inser¢éo de
simuladores virtuais nas aulas, 61% dos alunos acharam essa alternativa favoravel.
Portanto, essa introducdo de softwares pode auxiliar na investigacdo e experiencia
permitindo assim uma aproximacgéo da ciéncia com o estudante, como consequéncia
melhorando a conexéo do professor com o discente (ROSITO, 20083).

QUESTOES 10 20) 30 4@ 56)

Vocé geralmente apresenta alguma dificuldade na
disciplina Quimica Geral e Analitica?

15% 36% 34% 15% 0%

Vocé ja teve alguma experiéncia com algum simulador

0, 0, 0, 0, 0,
virtual durante o ensino médio? 0% 5% 2% 32% 61%

Vocé acha que o uso de simuladores virtuais (ex.:
PhET) pode auxiliar na aprendizagem da disciplina | 32% 61% 7% 0% 0%
Quimica Geral e Analitica?

Vocé vé ligacao do que é estudado em Quimica na o o o o o
sala de aula com o seu dia a dia? 22% 66% 10% 2% 0%

MSim, sempre. @Sim. ®Neutro. ®Nao. ®Nao, nunca.
QUADRO 1 — Respostas obtidas para o Questionario Introdutério.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Para analisar os dados dos questionarios 2, 3, 4, 5, 8 e 9 foi necessario ser realizado
uma média ponderada, onde foram somadas a porcentagem de acertos obtidos em cada
questdo e depois dividido pelo nimero de questbes que cada questionario possuia. No
caso dos questionarios 2, 3, 4 e 5, cada um possuia 4 questdes, ja 0os questionarios 8 e 9
possuiam 5 questdes.

Como foi possui observar no Quadro 2, o grupo experimental dos questionarios 3, 5
e 9 obtiveram aumento no nimero de acertos se comparamos com os questionarios 2, 4 e 8
do grupo controle. Para Santos e colaboradores (2016), as tecnologias ja sao encontradas
facilmente no cotidiano das pessoas e seu uso acabou trazendo rapidez e um aumento do
acesso a informacgoes, fazendo com que desenvolvam certa facilidade na hora de utiliza-las.

QUESTOES GC GE
Média ponderada dos questionarios 2 e 3 72,75% 92,25%
Média ponderada dos questionarios 4 e 5 49,50% 65,00%
Média ponderada dos questionarios 8 e 9 78,20% 84,40%

QUADRO 2 — Percentual de acertos para o 2°, 4° e 8° questionarios (grupo de controle/GC) e o
3°, 5° e 9° questionarios (grupo experimental/GE).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).
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Com a introdugé@o das TICs em sala de aula, os professores deixaram serem 0s
Unicos detentores do conhecimento, mas tornam-se gestores da aprendizagem e parceiros
do conhecimento coletivo. Para Ferreira (2016), ao mesmo tempo em que € vantajoso o
crescimento das TICs no meio académico, elas também podem acabar levando a falta de
interesse e concentragdo nas aulas, quando néo aplicados de forma correta ou até quando
utilizadas de forma desenfreada.

No Quadro 3, foi possivel observar diminuicdo da porcentagem de acertos do
grupo experimental em duas questdes (segunda e terceira questdes). Além disso, o fato
de terem que ministrar muito conteudo, onde os docentes necessitam trabalha-los de
forma minuciosa com os discentes, acaba causando atrasos em cronogramas escolares.

Outro ponto observado no Quadro 3 é que, de todos os questionarios aplicados, este
foi 0 que apresentou menor quantidade de acertos tanto no GC e quanto no GE. Pode-se
destacar a dificuldade dos alunos no contetdo sobre “Balanceamento de equagdes”. Para
Dionizio e colaboradores (2019), os alunos se veem tentados a memorizar formulas, nomes
e célculos, 0 que acaba néo levando a uma aprendizagem significativa e desconecta a
quimica da vida cotidiana.

QUESTOES GC GE
1) Qual o coeficiente da agua quando a equacéao esta balanceada? 72% 77%
2) Qual o coeficiente da aménia (NH,) quando a equagéo esta 19% 16%
balanceada?
3) Assinale a alternativa que representa corretamente o o o
~ 61% 57%
balanceamento da equacéo.
4) Analisando as afirmagdes a seguir, responda: o que deve ser feito 589 619
para balancear a equago (N, + H, --> NH,)? ° °
5) Analisando as afirmacgdes a seguir, responda: o que deve ser feito 299 309,
para balancear a equagéo (C,H, + O, --> CO, + H,0)? ° °

QUADRO 3 — Porcentagem de acertos para o 6° questionario (grupo de controle/GC) e o 7°
questionario (grupo experimental/GE).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Um ponto importante a se destacar encontra-se no grafico 1, onde aponta que
% dos alunos da turma de Quimica Geral e Analitica da UFVJM do campus de Unai,
pertencem ao curso de medicina veterinaria. Segundo o Conselho Federal de Medicina
Veterinaria (CFMV), o Brasil possui cerca 536 cursos voltados para esta area e a entrada
indiscriminada de pessoas no curso pode estar associado as dificuldades apresentadas
em questdes voltadas para parte de exatas (O GLOBO, 2023). A associacao erronia feita
por parte dos discentes de que o curso é voltado somente para area da salde e que nao
possui em sua grade matérias com contas e férmulas, mostra o despreparo dos alunos

em relacdo ao conhecimento da grade de matérias disponibilizadas pelo curso.
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Para Pricinote e colaboradores (2020), quando as necessidades e os interesses dos
alunos séo considerados no plano de ensino, o aprendizado possui experiéncias positivas.
Portanto, o processo de aprendizagem néo deve ser usado apenas como uma informacao
de transferéncia de conhecimento, pois a memorizagéo de contetdo néo é vista como uma

forma eficiente de aprendizado.

40%

35% W Medicina Veterinaria

30% 27%

550 M Engenharia Agricola e
° Ambiental

20% W Zootecnia

15%

10% Agronomia

5%

0%

Grafico 1 — Questao: Qual o seu curso no ICA/UFVJM?

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Segundo pesquisa realizada por Meirelles, no ano de 2022, o Brasil possuia cerca de
447 milhdes de dispositivos digitais em uso, sendo eles computadores, notebooks, tablets
e smartphones. Sendo assim, cada habitante possui cerca de 2 dispositivos digitais. Essa
alta no nimero de tecnologias no cotidiano da populagé@o, pode ser um dos motivos pelos
quais temos uma maior aceitagdo do simulador virtual PhET nesta pesquisa (grafico 2),
onde quando questionado sobre a eficiéncia do simulador virtual PhET durante o semestre,
75% dos discentes responderam que “Sim” e “Sim, sempre”. Estudos realizados por Amaral
e Pereira (2022) demonstraram eficacia na utilizagdo do simulador virtual PhET, além de
aumentar o nivel de satisfagcdo dos alunos em sala de aula.
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90%

80%
B 1) Vocé acha que o uso de
70% simuladores virtuais PhET
u 0% auxiliou na aprendizagem da
™ 0% disciplina Quimica Geral e
Analitica durante o decorrer
do semestre?

60%
50%
40% M 2) Vocé acha que é
interessante continuar
usando simuladores virtuais
20% 3% - 0% m 3% (ex.: PhET) na disciplina
Quimica Geral e Analitica?

10% = % ™ 0% oo
il sl
0%

Sim, sempre Sim Neutro Nido Ndo, nunca

30%

GRAFICO 2 — Respostas obtidas para o 10° questionario (nivel de satisfacdo com o uso do
software PhET).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

41 CONCLUSOES

Com este estudo foi possivel concluir que a tecnologia, devido estar inserida na
vida da populagéo, é de facil acesso e manuseio por grande parte da juventude. Portanto,
€ um 6timo recurso para auxiliar em aulas complexas, para que a didatica das aulas seja
produtiva.

Entretanto, é preciso observar que mesmo com tecnologias ao dispor dos discentes,
eles ainda assim vao possuir dificuldades e muitas vezes, pela facilidade que esse sistema
oferece, muitos alunos acabam ficando acomodados e ndo estudam o suficiente para
conseguirem boa aprendizagem. Assim, deve-se avaliar quando e como essas TICs vao
ser utilizadas em sala de aula.

Outro ponto importante, que deve ser destacado, € que deve ser realizada a
capacitacdo de professores com as tecnologias, mostrando sempre as tecnologias
disponiveis no momento e como utiliza-las. Porém, ndo devemos esquecer que as TICs séo
recursos auxiliares em sala de aula e ndo deve ser substituido pelas idas aos laboratérios

e aos contelidos ministrados em sala.
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