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RESUMO: O ensino de Quimica Geral e
Analitica apresenta desafios relacionados
a complexidade dos conceitos, a falta
de aplicacdo pratica e a demanda por
habilidades analiticas e de resolucédo de
problemas. Abordagenstradicionaistendem
a ser passivas, com pouco engajamento
dos alunos e falta de contextualizacao dos
conceitos quimicos com situacdes reais. O
objetivo deste estudo é avaliar a eficacia
do software PhET como ferramenta no
ensino e aprendizagem de Quimica Geral
e Analitica (QGA) no Instituto de Ciéncias
Agrarias (ICA) da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM).
A principio foram aplicados 6 questionarios
referentes a disciplina Quimica Geral
e Analitica e, apesar do aumento no
numero de respostas incorretas em
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algumas questdes, foi evidente a maior
receptividade dos alunos em relagcdo aos
contetdos e significativa melhoria na
compreensao e acuracia das respostas ao
utilizar as simulacgoes.
PALAVRAS-CHAVE: Simuladores virtuais;
Graduagéo; Ensino Superior; PhET.

11 INTRODUGAO

O ensino da matéria de Quimica
Geral e Analitica apresenta uma série
de desafios e dificuldades tanto para
os professores quanto para os alunos.
A complexidade dos conceitos, a
necessidade de aplicacdo pratica e a
demanda por habilidades analiticas e
de resolugdo de problemas sao alguns
dos fatores que contribuem para essas
dificuldades (FERREIRA; DEL PINO, 2009;
MORTIMER, 1996; ROQUE; SILVA, 2008).

As abordagens tradicionais de
ensino de Quimica tendem a enfatizar a
transmissdo passiva de conhecimento,
onde o professor é o detentor e o aluno
€ um mero receptor. Esse modelo de
ensino pode levar a falta de engajamento
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dos alunos, tornando o processo de aprendizagem monotono e desinteressante. Os
alunos tém menos oportunidades de desenvolver habilidades de pensamento critico,
resolucdo de problemas e aplicagao pratica dos conceitos. Além disso, as metodologias
convencionais frequentemente ndo conseguem contextualizar os conceitos de Quimica
e relaciona-los com situacdes reais do cotidiano dos alunos. Isso pode levar a falta de
compreenséo e a percepcao de que a Quimica é uma disciplina abstrata e desconectada
da vida real. A falta de relevancia pode diminuir a motivagcédo dos alunos para aprender
e dificultar a assimilagdo dos conceitos (DIONIZIO et al., 2019; MELO; MELO, 2005;
ATAIDE; SILVA, 2011).

Outro ponto, é que a matéria de Quimica & uma disciplina experimental e requer o
desenvolvimento de habilidades praticas, como manipulagdo de equipamentos, analise de
dados e interpretacao de resultados. A falta de experimentagéo pratica pode comprometer
a compreenséao dos conceitos e limitar a capacidade dos alunos de aplicar a Quimica em
situacdes reais (AMARAL, 1996; DIONIZIO et al., 2019; MELO; MELO, 2005; JACOB,
2001).

A inser¢cdo de simuladores virtuais no ensino tradicional de Quimica Geral e
Analitica tem se mostrado uma estratégia eficaz para aprimorar a aprendizagem dos
alunos nessa disciplina. Os simuladores sdo recursos interativos que permitem aos
estudantes explorar conceitos quimicos, realizar experimentos virtuais e observar os
resultados em tempo real (LEITE ef al., 2014).

Uma das principais vantagens da insercéo de recursos virtuais é a possibilidade de
visualizag@o e compreensdo dos conceitos quimicos de forma mais concreta e acessivel.
Por meio dessas ferramentas, os alunos podem observar fenbmenos quimicos, como
reacoes quimicas, interacbes moleculares e mudancas de estado, de maneira visual
e interativa. Isso auxilia na assimilacdo dos conceitos, tornando-os mais tangiveis e
facilitando a compreensdo dos processos quimicos que ocorrem no nivel microscopico
(BEEK; LOUTERS, 1991; TASKIN; BERNHOLT, 2014; LEITE et al., 2014; JACOB, 2001).

Além da visualizagdo, os simuladores virtuais permitem a experimentagdo e
exploracédo de diferentes cenarios quimicos. Os alunos tém a oportunidade de manipular
variaveis, testar diferentes condicbes e observar os resultados em tempo real. Dessa
forma, eles podem realizar experimentos virtuais de forma segura, repetir procedimentos
quantas vezes desejarem e analisar os efeitos das mudancas realizadas. Essa abordagem
experimental auxilia no desenvolvimento de habilidades praticas, como a formulacdo de
hipbteses, a coleta e a interpretac@o de dados, além de incentivar o pensamento critico e a
resolucé@o de problemas (COSTA et al., 2021).

O objetivo deste trabalho foi analisar a relevancia e a eficacia dos recursos virtuais
imersivos no ensino e aprendizagem da disciplina de Quimica Geral e Analitica, visando
reduzir a taxa de reprovacéo e avaliar a aceitagcéo por parte dos alunos.

O papel da quimica entre as ciéncias naturais Capitulo 2

10



21 METODOLOGIA/MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida no campus de Unai/MG da UFVJM, englobando
uma turma com os seguintes cursos de graduacdo em Ciéncias Agrarias: Agronomia,
Engenharia Agricola e Ambiental, Medicina Veterinaria e Zootecnia. Foram administrados
6 questionarios ao longo de 5 meses durante o final de 2022 e inicio de 2023. Alguns
dos questionarios foram aplicados presencialmente, enquanto outros foram realizados de
forma on-line utilizando a plataforma Google Formularios. Todos os questionarios foram
respondidos pelos alunos com o auxilio do simulador virtual PhET (Physics Education
Technology).

O questionario “zero” ou também chamado de “Introdutério”, aborda questdes
relacionadas as experiéncias prévias dos alunos com simuladores, bem como perguntas
sobre as dificuldades encontradas no conteudo da disciplina. Quatro questionarios
abordavam os seguintes temas: “construgdo de um atomo, moléculas, isétopos e massa
atébmica”, “Concentracdo e Moloridade”, “Balanceamento das equagdes quimicas” e “Escala
de pH e solucbes acido-base”. Esses questionarios eram compostos por questdes objetivas
e subjetivas.

O dltimo questionario tinha como objetivo avaliar o nivel de satisfacdo dos
discentes com o uso do simulador virtual durante as aulas. O questionario consistiu
em sete questdes objetivas, seguindo a Escala Likert (1932). Essa escala envolve
a formulagcdo de um conjunto de afirmacbes ou questdes relacionadas a um tema
especifico, nas quais os respondentes expressam seu grau de concordancia,
geralmente utilizando uma escala de 5 ou 7 pontos. Para o terceiro questionario, as
respostas esperadas foram apresentadas em uma escala de cinco pontos, variando de
“sim, sempre” a “ndo, nunca”, ou de “muito ruim” a “muito bom”, ou ainda de “discordo
totalmente” a “concordo totalmente”.

Foi atribuida uma nota aos alunos que responderam e demonstraram dedicagéo ao
realizar o questionario, independentemente de acertarem ou errarem as questoes. Essa

abordagem foi adotada como forma de incentivar os alunos.

31 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inicialmente procedeu-se a anélise das seis questdes apresentadas no primeiro
questionario com o tema “Atomo, Isétopo e Massa Atémica”. Todas as questdes foram
acompanhadas por uma imagem especifica gerada através do software PhET. Segundo
o Quadro 1, as trés primeiras questdes obtiveram 100% de acertos, enquanto a questéao
namero 5 houve 84% de acertos. De acordo com Rezende (2016), a dificuldade em
compreender os tdpicos relacionados a quimica reside na limitagdo de assimilar conceitos
intangiveis e imperceptiveis. Isso resultou em falta de compreenséo por parte dos alunos,

0 que levou aos erros encontrados.
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A questéo 4 nao foi incluida no Quadro 1, uma vez que é uma questdo subjetiva
que solicita aos alunos que expressem as ideias utilizadas para selecionar a resposta a
questdao namero 3. Todos os alunos que responderam a questao acertaram, porém, as
respostas de dois alunos se destacaram. O primeiro aluno disse que “A massa do atomo é
7, pois ele contém 3 protons e 4 néutrons, e a massa de um atomo é dada pela soma dos
mesmos totalizando massa 7”. Ja o segundo aluno apresentou a seguinte resposta “Utilizei
o simulador virtual e a tabela periddica para confirmar”. Segundo Garcia (2013), as pessoas
estdo cada vez mais dependentes da tecnologia, porém mesmo com toda essa facilidade
ainda existe desigualdade social nesse ambito o que acaba dificultando o aprendizado de
alguns discentes.

QUESTOES ERROS ACERTOS
1) Construa um atomo com os seguintes componentes 0% 100%
2) Circule na tabela periddica o elemento construido 0% 100%
3) Amassa desse atomo é? 0% 100%
5) Qual é a carga do 4tomo? 19% 84%

Quadro 1 — Porcentagem de erros e acertos para o 1° questionario

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

A incorporacé@o das inovacdes tecnoldgicas s6 tem sentido se contribuir para a
melhoria da qualidade de ensino, conforme destacado por Rodrigues e Nascimento (2020).
A simples presenca de novas tecnologias na escola ndo é, por si s, garantia de maior
qualidade na educacéo, pois a aparente modernidade pode mascarar um ensino tradicional
baseado na recep¢éo e na memorizagao de informagdes (MAINART; SANTOS, 2010). Essa
dificuldade no aprendizado de Quimica pode estar associada a incapacidade dos alunos de
assimilar conteudos mais complexos, resultando em uma resisténcia real ao aprendizado
desses materiais.

Na Figura 1, é possivel observar que cerca de 93% dos alunos responderam que
“Sim” ou “Sim, sempre” quando foram questionados se o simulador realmente auxiliou no
aprendizado. Porém, cerca de 2,3% foram existentes quanto a insercao de tecnologias
em sala de aula. Segundo Costa e Tavares (2019), os softwares possuem um potencial de
aprimorar o ensino de quimica, proporcionando aos professores uma forma mais facil de

demonstrar contetidos que normalmente seriam abordados em laboratério.
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Figura 1 - Vocé acha que o uso de simuladores virtuais PhET auxiliou na aprendizagem da
disciplina Quimica Geral e Analitica durante o decorrer do semestre?

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

No entanto, existem varios motivos pelos quais alguns alunos resistem a utilizar
simuladores virtuais nas aulas de quimica. Isso inclui a preferéncia por métodos tradicionais
de ensino e a falta de experiéncia ou familiaridade com a tecnologia. Conforme apontado
por Mion (2015), a incorporagdo de tecnologias pode ser benéfica para a aprendizagem
dos alunos. No entanto, as instituicbes de ensino nem sempre capacitam professores e
alunos para o ambiente digital, deixando a decisé@o de utilizar ou néo as tecnologias em
sala de aula a critério de cada professor.

O questionario “zero” tinha como intuito coletar informagdes basicas dos alunos,
como por exemplo o curso o qual estd matriculado, se alguma vez ja utilizou algum simulador
virtual e se acha que ele ira auxiliar na aprendizagem da disciplina de quimica geral e
analitica. Na Figura 2, é possivel observar que cerca de 50% dos alunos responderam que
“sim, sempre” e “sim”, quando foram perguntados se apresentaram alguma dificuldade na
disciplina de Quimica Geral e analitica durante o ensino médio.

De acordo com Amorim, Paixdo e Silva (2017), € comum que muitos alunos
enfrentem dificuldades na aprendizagem dos contetdos relacionados a quimica. Isso
indica a necessidade de diversificar as atividades desenvolvidas com os alunos, a fim
de melhorar o processo de aprendizagem. Essa constatacao também foi confirmada por
estudos realizados por Sanguinette e colaboradores (2021). Além disso, Rezende (2016)
destaca que uma das barreiras para a compreensao dos temas relacionados a quimica é

a dificuldade em assimilar algo que ndo pode ser visualizado ou tocado.
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Figura 2 - Vocé teve alguma dificuldade na disciplica de quimica durante o Ensino Médio?

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

De acordo com o Quadro 2 € possivel observar que cerca de 6 questdes obtiveram

maior porcentagem de acertos que de erros e, em 5 questdes, o indice de erros foi maior

que o de acertos. O emprego da tecnologia na educacéo continua sendo um desafio,

exigindo um ensino participativo e adaptado que mantenha a proximidade entre professor
e aluno, mesmo em um ambiente virtual (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2013). Portanto,

mesmo com toda essa aceitacao dos alunos mostrado na Figura 1, é essencial avaliar em

que ocasides deve ser feito 0 uso dessas tecnologias, visto que é necessario o auxilio de

um docente capacitado.

QUESTOES

ACERTOS

ERROS

1) Descreva e explique o que ocorre com a solugéo ao colocar
indiscriminadamente cloreto de niquel Il (NiCl,) a um volume fixo de
solugéo.

30%

70%

2) Adicione cuidadosamente cloreto de niquel Il (NiCl,) em 400 ml
de solugéo até atingir a concentragéo de 1 mol/L. Explique o que
acontece com a concentragao ao adicionar mais 200 ml de 4gua.

30%

70%

3) Adicione cuidadosamente cromato de potassio (K,CrO,) em 500

ml de solugéo até atingir a concentracéo de 1 mol/L. Verifique o que

acontece com a concentragao ao retirar 200 ml de agua e explique
detalhadamente.

90%

10%

4) Qual/quais agao/acgdes ird/irdo alterar a quantidade de mols do
soluto (Co(NO,),) no recipiente? (1) Adicionar agua; (2) Evaporar
agua; (3) Drenar a solugéo.

0%

100%

5) O que ocorre com a concentragdo molar da solugdo quando
aumentamos a quantidade de soluto?

100%

0%

6) Qual o valor da concentragdo molar (ou molaridade) desta
solugéo?

90%

10%
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I) Analisando as afirmacgdes a seguir, responda: o que deve ser feito 759 259,
para balancear a equago (N, + H, --> NH,)? ° °
Il) Qual o coeficiénte da ambnia (NH3) quando a equacéo esta o o
balanceada? 0% 100%
Ill) Assinale a alternativa que represent:il c.orretamente o] 62.5% 37.5%
balanceamento da equacéo:
IV) Analisando as afirmacdes a seguir, responda: o que deve ser feito 259, 759
para balancear a equagédo (C,H, + O, --> CO, + H,0) ? ° °
V) Qual o coeficiente da agua quando a equagéao esta balanceada? 75% 25%

Quadro — Porcentagem de erros e acertos para os questionarios 2 (questdes de 1 a 6) e 3
(questdes de | a V).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Os simuladores permitem que os alunos explorem o0s conteldos de forma
autdbnoma, ajustando os experimentos de acordo com suas necessidades e interesses.
Essa abordagem personalizada aumenta a motivacado e o envolvimento dos estudantes,
tornando a experiéncia de aprendizagem mais relevante. A pesquisa ressaltou a importancia
dos softwares virtuais, como as simulacdes PhET, que integram recursos eficazes, como
hipertextos e animagdes, para promover a producao de conhecimento em Quimica de

maneira complexa e adequada ao ensino superior.

41 CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa evidencia que a utilizacdo de simuladores virtuais em sala de
aula apresenta resultados positivos. Aléem de despertar o interesse dos alunos, esses
simuladores séo Uteis para auxiliar nas aulas, aproximando a quimica do cotidiano dos
estudantes. Especificamente, o uso do software PhET demonstrou bom desenvolvimento
dos alunos, permitindo que eles demonstrem o conhecimento adquirido em sala de
aula. Essa contribuicdo propicia aperfeicoar a experiéncia disciplinar, fomentando uma
aprendizagem espontanea e gratificante.

Além disso, a utilizacdo dessas ferramentas reduz a necessidade de materiais
e reagentes quimicos, resultando em diminuicdo de custos e riscos associados a
experimentos em laboratorios convencionais. Os simuladores virtuais oferecem a
oportunidade de realizar experimentos que seriam impraticaveis ou perigosos no contexto
fisico, como a simulacéo de reagdes quimicas complexas ou a observacao de fenébmenos
em escala molecular. Isso amplia as possibilidades de experimentacéo, enriquecendo o
processo de aprendizagem.

As abordagens tradicionais, que se concentram no professor, costumam ter
pouca interag@o e colaboragao entre os alunos. Essa falta de interacdo pode restringir as
oportunidades dos alunos de discutir ideias, fazer perguntas, compartilhar conhecimento e
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trabalhar em equipe. Com a implementacao dos simuladores virtuais, houve uma facilitagcéo
no processo de compreensdo e assimilagdo dos contetudos ministrados na disciplina de
Quimica Geral e Analitica, apesar de alguns estudantes terem enfrentado obstaculos.
Entretanto, é fundamental realizar uma avaliacdo criteriosa do momento e da forma de
utilizacdo desses simuladores, uma vez que a mediagao do professor se faz necessaria.

Apesar do potencial auxiliar das tecnologias no processo educacional, é
imprescindivel atribuir e capacitar os docentes para uma utilizacdo adequada desses
recursos. As tecnologias, por si s6, ndo asseguram melhorias no contexto das atividades
de ensino, uma vez que € necessario que os estudantes tenham acesso a conteddos
de qualidade durante as aulas, além de utilizar os simuladores como ferramentas para
alcancar os objetivos de aprendizagem desejados.
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