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RESUMO

MONTEIRO, Wesley Maciel. A Influéncia do Simulador Educacional PhET Simulations
no Ensino de Moléculas 3D no Componente Curricular Quimica. 2024. 47 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacao) — Licenciatura em Quimica. Universidade Federal do Amapa.
Macapa-AP, 2024.

O Componente Curricular Quimica esta inserido na area de Ciéncias da Natureza, exigindo a
adocdo de metodologias inovadoras para superar as dificuldades dos alunos no ensino e
aprendizagem dos objetos de conhecimentos. Dessa forma, optou-se em utilizar um estudo de
campo nesta pesquisa, adotando uma metodologia que visa analisar a utilizacdo da tecnologia
educacional por meio do simulador educacional (PhET Interactive Simulations) no ensino de
moléculas 3D, buscando evidenciar se o simulador educacional pode influenciar no processo
de ensino e aprendizagem. A presente pesquisa foca na utilizagdo do PhET na explicacdo do
objeto de conhecimento Geometria Molecular. Quatro turmas da primeira série do ensino médio
foram selecionadas como base para a pesquisa, sendo as turmas A e B o grupo controle (GC) e
as turmas C e D o grupo experimental (GE). Os dados foram coletados por meio de pré e pos-
questionario e uma atividade complementar, visando verificar a eficacia da ferramenta
proposta. Contudo, ao analisar os dados, ficou evidente que a utilizacdo do software educacional
PhET Simulations para a contextualizacdo do objeto do conhecimento facilita o ensino e
aprendizagem dos alunos. Seu uso contribui para que os alunos compreendam a proposta da
atividade, seu desenvolvimento e seu resultado. Percebeu-se, também, como essa mediacéo dos
recursos didaticos € crucial no processo de apropriacdo dos contetidos escolares.

Palavras-chave: Quimica. Ensino e Aprendizagem. Simulador Educacional. PhET
Simulations.



ABSTRACT

MONTEIRO, Wesley Maciel. The Influence of the PhET Simulations Educational
Simulator on Teaching 3D Molecules in the Chemistry Curricular Component. 2024. 47
f. Completion of course work (Graduation) - Degree in Chemistry. Federal University of
Amapa. Macapa-AP, 2024.

The Chemistry Curricular Component is inserted in the area of Natural Sciences, requiring the
adoption of innovative methodologies to overcome students' difficulties in teaching and
learning objects of knowledge. Therefore, it was decided to use a field study in this research,
adopting a methodology that aims to analyze the use of educational technology through the
educational simulator (PhET Interactive Simulations) in teaching 3D molecules, seeking to
demonstrate whether the educational simulator can influence in the teaching and learning
process. This research focuses on the use of PhET in explaining the object of knowledge
Molecular Geometry. Four classes from the first year of high school were selected as the basis
for the research, with classes A and B being the control group (CG) and classes C and D being
the experimental group (GE). Data were collected through pre- and post-questionnaires and a
complementary activity, aiming to verify the effectiveness of the proposed tool. However, when
analyzing the data, it became evident that the use of PhET Simulations educational software to
contextualize the object of knowledge facilitates student teaching and learning. Its use helps
students understand the purpose of the activity, its development and its result. It was also
noticed how this mediation of teaching resources is crucial in the process of appropriating
school content.

Key-words: Chemistry. Teaching and learning. Educational Simulator. PhET Simulations.
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1 INTRODUCAO

O Componente Curricular Quimica é percebido como uma ciéncia experimental de
conteudos de dificil compreensdo por parte dos discentes, acentuado pela néo visualizacdo de
seus objetos de conhecimentos abstratos. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é uma
referéncia importante para o curriculo educacional no Brasil. No contexto da BNCC, o conceito
de “objeto de conhecimento” ¢ frequentemente associado a estruturagdo dos conteudos e
habilidades que os discentes devem desenvolver ao longo de sua educagdo (Coll; Marti e
Onrubia, 2010). Devido as dificuldades que permeiam no ensino de Quimica, torna-se essencial
explorar novas possibilidades, estratégias ou propostas pedagogicas facilitadoras e que
contextualizam os conteudos (Locatelli et al., 2016).

A Lei de Diretrizes e Base da Educacdo - LDB (9.394/96) trata que, a insercdo da
transdisciplinaridade nos curriculos € sugerida no instante que se admite envolver uma parte
diversificada para se completar a base nacional curricular comum, uma vez que se vive a
educacdo na era da informacgéo e ndo se permite mais fechar num Gnico parametro curricular.
Devem ocorrer novas propostas de ensino, baseadas na busca coletiva do saber e na
possibilidade de o educando realizar a propria construcdo do conhecimento, possibilitando
assim, a conexao dos saberes tanto local como global voltando-se para a abrangéncia e a
flexibilidade dos conteudos.

A BNCC possibilita a compreensao, utilizagéo e criacdo de novas tecnologias digitais
de informacdo e comunicacdo dentro de sala de aula a fim de garantir uma compreensao e
contextualizacao do ensino das areas de conhecimento (Brasil, 2018).

Nesse contexto, um dos recursos que podem possibilitar um ensino e aprendizagem dos
discentes em relacdo aos objetos de conhecimento do Componente Curricular Quimica é a
utilizacdo dos softwares educativos, pois a partir da utilizacdo dessas ferramentas o discente
torna-se responsavel por construir o seu aprendizado e o docente apenas guiar o aluno e auxiliar
como utilizar a ferramenta em prol do aprendizado. Desse modo, o ensino de Quimica se
aprimora com 0 uso de softwares educacionais, pois favorecem um ambiente encorajador e
facilitador, proporcionando que os conceitos abstratos sejam visualizados de forma concreta. O
emprego de simulagdes computacionais ndo assegura por si s6 a assimilacdo conceitual dos
diferentes fendmenos microscopicos, mas facilita uma aproximacao aceitavel por meio do

aspecto representacional (Ribeiro; Greca, 2003).
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Como afirma Machado (2016), “os softwares educacionais de simulagdo sdo opgdes
inovadoras para a representacdo de modelos dinamicos, permitindo o desenvolvimento da
compreensao conceitual dos estudos, que vao além do uso mecanizado dos proprios conceitos”.

E para alcancar um melhor desempenho nas aulas do Componente Curricular Quimica
a abordagem tecnoldgica foi escolhida com a intencdo de facilitar o ensino e a aprendizagem
do discente, pois o simulador educacional PhET Simulations proporciona a interacdo entre os
alunos e a internalizagdo do conhecimento. Esta metodologia de ensino esta voltada diretamente
para os alunos do ensino médio, sendo possivel trabalhar com essa ferramenta desde a primeira
até a terceira série. Essa ferramenta permite que o discente aprenda conceitos em areas
especificas, possibilitando conjuntos de situacdes e simulagBes, procedimentos, e
representacOes simbolicas, ferramenta esta que contextualiza e contempla véarios conteidos dos
Componentes Curriculares da area de Ciéncias da Natureza (Raupp; Serrano e Martins, 2008).

E preciso inovar o ensino de Quimica nas escolas, haja vista que a tecnologia de
informacdo e comunicagdo podem propiciar uma melhor aprendizagem ao aluno, por isso, as
reflexdes deste estudo visam abranger a importancia da quimica computacional no ensino de
Quimica. Sendo assim, o objetivo desta pesquisa é buscar uma alternativa metodoldgica de
ensino, enfocando o papel diferenciador no processo ensino e aprendizagem, de forma a
estimular a construcdo do conhecimento cientifico. Assim, o ensino, longe de ser apenas uma
simples transmissdo de conhecimento pelo professor, passa a ser enunciado como um processo
que busca a promocdo da evolucdo e/ou mudanca no conhecimento dos alunos, originando

assim uma aprendizagem mais significativa.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Verificar a influéncia do simulador educacional PhET Interactive Simulations no ensino

e aprendizagem de moléculas 3D no Componente Curricular Quimica.

2.2 ESPECIFICOS

Conhecer as dificuldades dos alunos no ensino e aprendizagem do Componente
Curricular Quimica.

Identificar as dificuldades dos alunos sobre o objeto de conhecimento Geometria
Molecular.

Aplicar o software educacional PhET Interactive Simulations como ferramenta de
contextualizacdo do ensino do Componente Curricular Quimica.

Mostrar a importancia dos simuladores educacionais no ensino e aprendizagem de
moléculas 3D no Componente Curricular Quimica.

Avaliar o ensino e aprendizagem dos alunos do ensino médio por meio do software

educacional PhET Interactive Simulations.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

A Lei n°® 13.415/2017 que altera a nova BNCC e modifica a LDB com o intuito de
tornar o modelo Unico de curriculo do Ensino Médio em um modelo diversificado e flexivel. A
BNCC orienta que o trabalho pedagdgico do ensino médio serd composto por quatro areas do
conhecimento (Linguagens e Suas Tecnologias, Matematica e Suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza e Suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais aplicadas) e por itineréarios
formativos. Na qual, a proposta é que as competéncias de cada uma dessas areas sejam
desenvolvidas e aprofundadas com os discentes de forma transdisciplinar no Ensino Médio
(Brasil, 2018).

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é composta por trés Componentes
Curriculares que sdo: Biologia, Fisica e Quimica. Os professores do Componente Curricular
Quimica, que integra as ciéncias exatas, encontram dificuldades ao ministrar suas aulas,
buscando apenas repassar os conteldos de forma tradicional, utilizando apenas os livros
didaticos e ministrando aulas expositivas, deixando de utilizar outros recursos que possam
enriquecer o processo de ensino dessa area de conhecimento. Para que o ensino e aprendizagem
desse componente ocorra de forma significativa, diversos fatores sdo essenciais. Entre eles,
destaca-se a postura do professor, motivacdo, relevancia do que os alunos irdo aprender,
autonomia do discente, inovagdo e engajamento dos alunos. Além disso, é fundamental o
interesse do aluno em aprender. A metodologia adotada durante as aulas e os recursos utilizados
desempenham um papel crucial no estabelecimento de um ensino de qualidade (Klein, 2018).

O docente deve ser o mediador do conhecimento, e cabe a ele elaborar e ministrar suas
aulas de maneira que o discente absorva o ensino de forma clara. Ser professor nao € apenas
educar, mas também participar do processo de formacdo de futuros profissionais. No entanto,
sabe-se que isso requer um preparo e planejamento, e nem todos os docentes tém esse tempo
devido alguns fatores, como uma carga horaria excessiva de trabalho e escassez de recursos
didaticos nas escolas (Klein, 2018).

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias proporciona a investigacdo e o
desenvolvimento dos objetos de conhecimentos estudados em todos os niveis de ensino. Aborda
a investigacdo como forma de participacdo dos alunos durante a aprendizagem de processos,

praticas e procedimentos cientificos e tecnoldgicos, possibilitando o dominio de linguagens
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especificas e permitindo os discentes realizarem andlise de fenbmenos e processos por meio de
modelos e fazendo previsdes. Desse modo, os estudantes conseguirdo ampliar sua compreensédo
sobre a vida, 0 nosso planeta e o universo, bem como sua capacidade de refletir, argumentar,

propor solugdes e enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais (Amapa, 2020).

3.2 CONTEXTUALIZACAO DO ENSINO DO COMPONENTE CURRICULAR QUIMICA

Mesmo apés a publicacdo de inumeros documentos do Ministério e Secretaria de
Educacdo, como a LDB (Brasil, 1996), os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) e a BNCC, podemos constatar uma quantidade expressiva de contetdos na
maioria dos livros didaticos, muitas vezes apresentando detalhamentos dispensaveis e
anacrénicos. Muitos docentes tendem a ndo utilizar aulas praticas e preferem encher os alunos
de conceitos teoricos.

A contextualizacdo dos objetos de conhecimentos da &area de ciéncias da natureza
sobrepuja a demonstracdo de conceitos ou situacdes do dia a dia. Com isso, a aprendizagem
deve reconhecer a aplicacdo dos conhecimentos na vida individual, bem como nos projetos de
vida, no mundo do trabalho, contribuindo com o protagonismo dos discentes no embate com
questbes relacionadas sobre consumo, energia, seguranca, ambiente, salde, entre outras
(Amapa, 2020).

Como afirma Sousa (2019), “a educagdo vem passando por diversas mudancas nos
métodos de ensino-aprendizagem utilizados em sala de aula, existem varias teorias de
aprendizagem que tém como finalidade tornar o conhecimento mais efetivo para os estudantes.”
Segundo Costa (2017), “para que o professor possa utilizar esses recursos, ¢ importante que a
aula e sua metodologia sejam planejadas e estruturadas especificamente para um determinado
grupo de estudo, desenvolvendo assim as habilidades que os alunos néo séo tao bons.”

Nessa perspectiva, utilizar novas ferramentas tecnoldgicas ao ensino, particularmente
na area de ciéncias da natureza, pode permitir a inovagdo do modo de ensino e aprendizagem
de concepgdes, que de modo geral sdo consideradas complexas e que ndo fazem parte do

cotidiano dos alunos (Klein, 2018).
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3.3 UTILIZACAO DE NOVAS FERRAMENTAS NO COMPONENTE CURRICULAR
QUIMICA

No ano de 2020, o mundo parou com a pandemia causada pelo novo coronavirus
denominado Sars-CoV-2, causador da doenca COVID-19. Nesse cenario, escolas,
universidades, centros técnicos e outras institui¢des, viram-se obrigadas a adotar novas préaticas
de ensino. Diante disso, inimeras dificuldades comegaram a surgir, uma vez que se tratava de
um cenario atipico, e os professores comegaram buscar formas para continuar a ministrar suas
aulas. O ensino remoto comecou a fazer parte do cenario atual estabelecido pela COVID-19.
Contudo, a utilizacdo dessa modalidade de ensino exigia ferramentas para auxiliar essa pratica.
Conforme destacado por Joye, Moreira e Rocha (2020) “a necessidade de acesso a internet de
qualidade e o aprimoramento dos docentes quanto ao uso dos recursos tecnoldgicos
disponiveis” tornaram-se evidentes. Isso, porém, trouxe desafios, especialmente para os alunos
que sdo menos favorecidos financeiramente (Boto, 2020), haja vista que a maioria deles ndo
dispunha de acesso a uma internet de qualidade (Silva; Silva; Santos, 2020).

Como afirma Unesco (2020), “a nova realidade das atividades escolares em funcdo do
distanciamento social, tem aumentado a procura de tecnologias que viabilizem o processo de
ensino remoto, que mantenha os estudantes engajados e motivados a aprender neste periodo de
crise”. No entanto, “a falta de internet e computadores em casa ¢ uma realidade, principalmente
dos estudantes da educacgdo publica, mas pode afetar também outra parcela que sempre teve
acesso a essas tecnologias devido ao agravamento da crise econdmica”. Os docentes podem
hesitar em adotar ferramentas tecnologicas devido a varias razGes, como a falta de familiaridade
com a integracéo eficaz da tecnologia em sua metodologia de ensino, preocupag0des sobre carga
excessiva de trabalho, desinteresse em trabalhar com novas ferramentas, acesso limitado a
recursos tecnologicos apropriados e o receio de que a tecnologia possa substituir a interacéo
humana e os métodos de ensino convencionais (Boto, 2020).

Nesse contexto, a pandemia acelerou o processo de utilizagcdo de novas ferramentas no
ensino, possibilitando os professores a empregar recursos tecnolégicos para contextualizar 0s
Componentes Curriculares em sala de aula (Boto, 2020).

A aplicacdo das préaticas pedagogicas inovadoras possibilita uma melhor interacéo entre
o0 professor e os alunos. Resultando em uma melhor forma de ensino e aprendizagem, pois 0s
beneficios na introducdo de tecnologia na educacdo sao perceptiveis, pois a educacdo é a base
para o desenvolvimento da dignidade humana, preparando-os para a vida, para a sociedade atual

que estd em constante transformagdes (Santos, 2019). Como afirma Souza (2015), “a tecnologia



19

da comunicacdo e informacao esta inserida em varias areas do conhecimento e no dia a dia da

sociedade”.

3.4 RECURSOS TECNOLOGICOS NO ENSINO DE QUIMICA

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) defendem que “¢ indiscutivel a
necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos como instrumento de aprendizagem
escolar, para que possam estar atualizados em relacéo as novas tecnologias da informacéo e se
instrumentalizam para as demandas sociais presentes e futuras” (Brasil, 2002).

A tecnologia é um dos fundamentos da educagdo na BNCC, levando em consideracéo
que o dominio da linguagem e o emprego dos recursos tecnolégicos sejam contemplados entre
os discentes. De acordo com a BNCC (2018):

Competéncia 4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacoes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mutuo.

Com isso, os educandos deverdo obter o conhecimento em diversas areas sendo capaz
de compreender e explicar as inimeras formas de expressdo. Claro que os alunos ndo terdo
facilidades em todas as areas de conhecimento, contudo o discente podera ler e entender outras

maneiras de expressdo. Segundo a BNCC (2018):

Competéncia 5: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva.

Sendo assim, os discentes precisam saber manusear, bem como é esperado que eles
também saibam construir, almejando produtos que possam atuar de forma significativa entres
eles, que ajude a melhorar o ambiente em que vive. A utilizacdo da tecnologia no ensino é algo
que deve ser empregado desde o ensino fundamental e no médio, contudo a BNCC (2018),
orienta que os alunos precisam ter esse contato desde o ensino infantil, para que a adaptacéo
com esses recursos aconteca de forma gradual. A maneira que € aplicada é por meio de
expressao com som, formas, dindmicas para estimular o pensamento critico, criativo e l6gico,

além de despertar a curiosidade e trabalhar o desenvolvimento humano.
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As tecnologias disponibilizam uma variedade de recursos aplicaveis ao ensino em geral,
e especificamente na area de Quimica. Isso se deve a presenca de funcionalidades que podem
simplificar o processo de ensino-aprendizagem, a0 mesmo tempo em que possibilitam a
atualizacao e compartilhamento do conhecimento adquirido.

O papel crucial das tecnologias no ambiente educacional é destacado por Kenski (2007),
que afirma que a educacdo e as tecnologias sdo indissocidveis. Quando utilizadas
adequadamente, essas ferramentas provocam alteragdes no comportamento tanto de professores

quanto de alunos, culminando no éxito da pratica pedagogica.

3.5 SOFTWARES EDUCACIONAIS

Uma das ferramentas que podem ser aplicadas dentro dos Componentes Curriculares
sdo os softwares educacionais, que possuem caracteristicas voltadas para o processo de ensino
e aprendizagem. Sendo assim, software educativo € todo e qualquer software aplicado com
finalidade pedagdgica, mesmo aqueles que ndo foram programados com este intuito (Tavares;
Silva, 2017).

Nesse contexto, a utilizacdo dos softwares educativos possibilita que o professor deixe
de ser o Unico detentor do conhecimento, com isso o discente torna-se responsavel por construir
0 seu aprendizado e o docente apenas guia o aluno e auxilia como utilizar a ferramenta em prol
do aprendizado. Para que o professor consiga trabalhar essas tecnologias é necessario o uso de
ferramentas tecnoldgicas e umas dessas ferramentas sdo os simuladores educacionais. Para
Pereira (2018):

Os recursos tecnoldgicos, por meio do uso de simula¢fes em sala de aula, em meio a
geracdo de educandos conhecidos como geragdo tecnoldgica, promovem beneficios
ao fazer pedagogico, estimulando o interesse dos discentes pelas inovagdes
tecnoldgicas e facilitando a compreenséo dos fendmenos fisicos, além de estabelecé-
los como instrumento de motivacdo para o processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Calomeno (2017), os simuladores educacionais vém com o propdsito de
possibilitar o entendimento dos discentes no que se refere o contetdo, viabilizando uma
facilidade maior em entender o fendmeno, sendo capaz de voltar e refazer o procedimento, sem
risco ao executar 0 processo e obter uma aprendizagem maior. Sendo possivel verificar seus
conhecimentos através de resolugdes de problemas propostos pelo docente aplicando o proprio

simulador.
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De acordo com Rocha, Ramos e Brasil (2019), os softwares educacionais devem ser
planejados por meio de uma metodologia que os contextualize na pratica educacional. Sendo
assim, um dos principais objetivos do software educacional € mecanizar o processo de ensino
tradicional, além de auxiliar o docente e possibilitar mais recursos diferentes, trazendo uma
metodologia inovadora que pode auxiliar na auséncia de aulas praticas, visto que muitas escolas
ndo possuem laboratoérios de ciéncias. De acordo com Maziero, Andrade e Rubio (2020), os
softwares educacionais conseguem garantir melhorias no ensino, ofertando uma apresentagédo
visual do conhecimento, tornando aquele conteudo abstrato em algo concreto.

A utilizacdo de simuladores como recursos tecnoldgicos proporciona aos alunos uma
interacdo mais efetiva com a ciéncia, permitindo que aprendam por meio da exploracdo e
descoberta de maneira intuitiva e significativa. Para atingir esse objetivo, € necessario propor
aos alunos tarefas de aprendizagem sequenciais, sendo cada uma dependente do dominio
perfeito da anterior (Sampaio, 2017).

Através de simulagdes interativas, a constru¢cdo do conhecimento ocorre de forma
continua, resultando na formacdo de novos conceitos que ndo existiam previamente. No
entanto, esse processo esta intrinsecamente ligado ao conhecimento prévio adquirido pelo
aluno.

Existem inumeros softwares educativos para utilizar nas aulas de quimica, como por
exemplo ChemSketch, ChemCollective, ChemBalancer, Avogadro, ChemLab e entre outros,
no entanto nesta pesquisa sera aplicado o PhET Interactive Simulations (PhET Simulagcbes
Interativas). O projeto PhET Simulagdes Interativas da Universidade de Colorado Boulder foi
fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, esse software educativo cria simulagdes
interativas gratuitas. Segundo Leal, Silva ¢ Meneses (2020), “como podemos observar, o PhET
¢ uma ferramenta bastante completa, seus simuladores podem ajudar bastante o professor,
trazendo exemplos de como funcionam os fendmenos”. O simulador PhET auxilia na
explicagdo de como ocorrem os fendmenos, com isso o discente consegue analisar,
compreender e absorver o objeto de conhecimento aplicado pelo docente em sala de aula. Dessa
forma, os simuladores podem facilitar a compreenséo do aluno.

O PhET oferece simulagGes Java (ou .jar) em diversas disciplinas, como Fisica,
Biologia, Quimica, Ciéncias da Terra e Matematica. Na area de Quimica, o site do PhET
proporciona simula¢es em duas areas: Quimica Geral (40 simulagdes) e Quimica Quantica (13
simulacdes) que viabilizam a analise e discussdo de conhecimentos relacionados a conteidos
anteriores, facilitando a compreensdo dos alunos e contribuindo para o processo de ensino-

aprendizagem.
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Nesse contexto Soares (2013), afirma que:

Para ajudar os alunos a compreender conceitos virtuais, as simula¢ées PhET animam
0 que é invisivel ao olho através de graficos e controles intuitivos, tais como clicar e
arrastar a manipulacdo, controles deslizantes e botdes de radio. A fim de incentivar
ainda mais a exploragdo quantitativa, as simulacfes também oferecem instrumentos
de medigéo, incluindo réguas, crondmetros, voltimetros e termdmetros. A medida que
0 usuario manipula essas ferramentas interativas, as respostas sdo imediatamente
animadas, assim ilustrando efetivamente as relagdes de causa e efeito, bem como
varias representacdes relacionadas (movimento dos objetos, gréficos, leitura de
nameros etc.) (Soares, 2013).

As simulacbes podem ser categorizadas como conceituais ou operacionais, sendo as
primeiras relacionadas a principios, conceitos e fatos associados ao(s) evento(s) simulado(s),
como a estruturacdo de moléculas, mudancas de temperatura em substancias ou alteracfes de
pressdao em amostras. J& as simulacGes operacionais envolvem sequéncias de operacles e
procedimentos aplicados ao(s) sistema(s) simulado(s), incluindo simulacGes pré-laboratoriais
ou laboratoriais que permitem aos alunos praticas a execugéo correta de procedimentos, como
a simulacdo de esterilizacdo e manuseio de equipamentos durante experimentos (Souza et al.,
2020).

Ainda com Souza (2020), a incorporacdo de objetos de aprendizagem na disciplina de
Quimica, exemplificado pelo emprego do simulador virtual PhET, destina-se a desempenhar
um papel como recurso adicional ao processo de aprendizagem, enfatizando sua natureza
complementar em relacdo aos métodos tradicionais, em vez de ser considerado como
substituicao.

Dentro do Componente Curricular Quimica temos um objeto de conhecimento
denominado geometria molecular, na qual é um conteido pertinente para se trabalhar os trés
niveis do conhecimento quimico, visto que varias propriedades das substancias derivam da
organizacao espacial dos &tomos, como a polaridade e, por consequéncia, solubilidade, pontos
de fusdo e ebulicéo, entre outros assuntos. Além disso, dentre as dificuldades apresentadas pelos
alunos nesse assunto, destaca-se a dificuldade em visualizar moléculas tridimensionalmente
(Martins; Freitas; Vasconcelos, 2018).

O estudo da geometria molecular desempenha um papel crucial ao proporcionar uma
compreensdo da distribuicdo espacial dos &tomos em trés dimensdes (3D). Essa organizacao é
fundamental, pois as propriedades das substancias estdo intrinsecamente ligadas as formas
geomeétricas de suas moléculas (Santos; Mol, 2005). A geometria molecular € um componente

essencial do curriculo de Quimica Geral ministrado na primeira série do ensino médio.
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Conforme afirmado por Santos e M6l (2005), a distribuicdo tridimensional dos atomos
nas moléculas desempenha um papel crucial nas propriedades das substancias, indo além de
suas composicBes quimicas. Essa representacdo espacial é essencial para revelar a forma
geométrica das moléculas. Por exemplo, se a molécula da agua tivesse uma geometria linear
(H-O-H), suas propriedades organolépticas, como estado de agregacdo, cor, sabor, odor e
brilho, poderiam ser drasticamente diferentes.

Na década de 60, os quimicos Ronald J. Gillespie e Ronald Sydney Nyholm
introduziram um modelo pratico para prever a geometria molecular conhecido como Método
VSEPR (Teoria da Repulsdao dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia). Esse método
considera o numero de 4tomos na molécula e os pares eletrénicos da camada de valéncia,
compartilhados ou ndo. De acordo com essa teoria, 0s elétrons da camada de valéncia séo
distribuidos ao redor do &tomo em pares, assemelhando-se a uma esfera, afastando-se 0 maximo
possivel para minimizar a repulsdo. Os &tomos envolvidos na ligacdo sdao chamados de ligantes,
enquanto os que ndo participam sdo ndo ligantes. O 4&tomo que se une a outros é denominado
atomo central, e a disposicéao espacial dos atomos ao redor do atomo central segue a orientagédo

dos elétrons ligantes, conforme Peruzzo e Canto (1999).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma escola publica da rede estadual de ensino, localizada

na periferia (Zona Leste) da cidade de Macapa do Estado do Amapa.

4.2 NATUREZA DA PESQUISA

A metodologia utilizada neste projeto de pesquisa com o intuito de atender os objetivos
propostos pelo trabalho é de carater exploratdria, sendo uma pesquisa centrada em que 0
pesquisador atua diretamente no cenario pesquisado, isto é, o pesquisador é sujeito ativo no
campo de pesquisa, diferente do pesquisador-observador externo caracteristico da pesquisa
descritiva. De acordo com Gil (2017), “as pesquisas exploratorias tendem a ser mais flexiveis
em seu planejamento, pois pretendem observar e compreender 0s mais variados aspectos
relativos ao fendmeno estudado pelo pesquisador”.

Optou-se por esta metodologia de pesquisa, pois além de executar um diagnéstico sobre
0 ensino de geometria molecular na primeira série do ensino médio, deseja-se deixar uma
contribuicdo ao aprendizado dos estudantes. A pesquisa também é uma intervencado, que visa
agregar experiéncia no processo de ensino e aprendizagem.

A abordagem da pesquisa € quanti-qualitativo, pois além de buscar saber a eficacia de
uma aula com o auxilio de um software educacional, também se busca saber as dificuldades
especificas encontradas em sala de aula no assunto de geometria molecular (questionarios
fechados e avaliativos dos objetos de conhecimento do Componente Curricular Quimica).
Como afirma Pereira (2018), “os métodos qualitativos sdo aqueles nos quais € importante a
interpretacdo por parte do pesquisador com suas opinides sobre o fenbmeno em estudo. E os
métodos quantitativos, faz-se a coleta de dados, que podem ser analisados por meio de técnicas

matematicas”.

4.3 UNIVERSO E AMOSTRA

O publico-alvo deste trabalho foram alunos da primeira série do ensino médio de quatro
turmas de uma escola publica da periferia da zona leste da cidade de Macapa-AP. As quatro

turmas foram denominadas em duas turmas A e B (grupo controle, totalizando 57 alunos) e
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duas turmas C e D (grupo experimental, no total de 64 alunos), formando um total de 121 alunos
que participaram da pesquisa. Vale ressaltar, que em ambos 0s grupos houve a aplicacéo de
pré-questionario, e atividade complementar e o p6s-questionario aplicou-se apenas para 0 grupo
experimental para averiguar a opinido dos alunos em relacdo ao simulador educacional
utilizado. Na qual, o grupo controle (GC) serviu como base para a pesquisa, € 0 grupo
experimental (GE) para fazer a comparacgéo do ensino e aprendizagem, por meio da utilizagéo
do simulador educacional como ferramenta de contextualizacdo do ensino para verificar se
houve uma melhor compreensdo dos objetos de conhecimentos por parte dos discentes. Nesse
projeto de pesquisa, ndo sera divulgado o nome da escola campo e alunos a fim de manter a
ética durante o processo da divulgacdo dos dados coletados da pesquisa. Foram identificados
na pesquisa os alunos como AGC (alunos do grupo controle) para o grupo controle e AGE

(alunos do grupo experimental) para o grupo experimental.

4.4 COLETA DE DADOS

Foram empregados questionérios contendo com perguntas tanto abertas quanto
fechadas. No pré-questionario, foram elaboradas 3 (trés) perguntas com o objetivo de investigar
a opinido dos discentes em relacdo a dificuldade no ensino de Quimica, 0 uso de recursos
tecnoldgicos e a dificuldade relacionadas ao objeto do conhecimento abordado, visando
alcancar os objetivos estabelecidos na pesquisa. O p6s-questionario consistia em 5 (perguntas)
para analisar sobre a questdo da contextualizacdo do ensino de Quimica e a eficacia do software
PhET. Esse levantamento foi realizado no inicio e no término da aplicacdo do projeto de
pesquisa para permitir a comparagdo dos dados. Com a utilizacdo do questionario pode-se
trabalhar com um nimero maior de participantes, garantindo respostas rapidas e assegurando o
anonimato das respostas. Na construcdo do questionario as perguntas propostas podem ser
abertas ou fechadas. Optou-se por perguntas abertas e fechadas pois trata-se uma pesquisa
quanti-qualitativo, onde contabilizou-se dados tanto quantitativamente como qualitativamente
(Pereira, 2018).

4.5 PROCEDIMENTO METODOLOGICO
A presente pesquisa foi aplicada em quatro turmas da primeira série do ensino médio da

escola campo, e sua aplicacdo ocorreu em algumas etapas com metodologias distintas para o

GC e 0 GE, como se descreve a seguir:
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12 ETAPA: Nas turmas A e B (grupo controle) aplicou-se um pré-questionario contendo
3 (trés) perguntas para investigar a opinido dos discentes em relagéo a dificuldade no ensino de
Quimica, bem como a utilizacdo de recursos tecnoldgicos dentro do Componente Curricular
Quimica e a dificuldade em relacdo ao objeto do conhecimento abordado. Em seguida,
ministrou-se uma aula expositiva para a explanacdo do conteldo Geometria Molecular.
Finalizando com uma atividade complementar contendo 10 (dez) questdes relacionadas ao
contetldo Geometria Molecular dos compostos previamente listados para verificar o ensino e
aprendizagem dos alunos em relacdo ao dominio em classificar a Geometria Molecular dos
compostos apds a aula ministrada.

22 ETAPA: Houve a aplicacdo de um pré-questionario no grupo experimental (turmas
C e D), logo ap6s foi ministrado o conteudo do Componente Curricular Quimica sobre
Geometria Molecular com o auxilio do software PhET Simulations para contextualizar o objeto
de conhecimento e a visualizacdo das moléculas em 3D para facilitar a aprendizagem, pois 0s
discentes criaram e observaram cada molécula, sem precisar imagina-las. Em seguida, houve a
aplicacdo da atividade complementar contendo 10 (dez) questdes sobre a geometria das
moléculas, onde o aluno teve que classificar a Geometria Molecular dos compostos previamente
listados na atividade complementar, com intuito de verificar a eficacia do software na
contribuicdo do ensino e aprendizagem dos alunos e em seguida aplicou-se um pds-questionario
para verificar a opinido dos alunos em relacédo ao simulador educacional utilizado.

3% ETAPA: Os dados coletados do pré-questionario, pos-questionario e atividade
complementar dos dois grupos pesquisados foram tabulados, transformados em gréficos e
analisados para saber se foi valida a aplicacdo dessa pesquisa.

Para uma melhor sistematizacdo, a metodologia descrita pode ser observada de forma

simplificada por meio do organograma a seguir:
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Figura 1 — Fluxo Metodoldgico da Pesquisa

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

GRUPO PRE-
CONTROLE QUESTIONARIO
ATIVIDADE AULA

COMPLEMENTAR EXPOSITIVA
GRUPO PRE-
EXPERIMENTAL QUESTIONARIO
PHET AULA
SIMULATIONS EXPOSITIVA

ATIVIDADE POS-
COMPLEMENTAR QUESTIONARIO

Fonte: Autor (2024)

4.5.1 Descricdo da utilizacdo do software educacional (Phet):

Para realizagdo da aula utilizando o software educacional PheT Simulations utilizou-se
a Sala do LIED, espaco onde o0 aluno pode estudar e tem acesso a computadores. Instalou-se o
software nos 10 (dez) computadores disponibilizados pela escola campo, para a utilizacdo do
simulador educacional na aula com o Grupo Experimental (turmas C e D). A aula ministrada
no GE foi bastante dinamica e interativa com os discentes, onde permitiu a contextualizacdo do
assunto proposto e a visualizacdo das moléculas em 3D para facilitar a aprendizagem do
conteudo geometria molecular. Devido a quantidade de maquinas disponiveis para 0 uso do
simulador educacional, houve um rodizio dos discentes na utilizacdo dos computadores, para

que todos os alunos pudessem ter contato com o software.
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4.6 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados coletados foi realizada por meio da interpretacdo dos dados dos pré
e pos-questionarios e atividade complementar aplicados durante a pesquisa. A tabulacdo dos
dados coletados e a plotagem dos graficos foram realizados com auxilio do software Microsoft
Excel 365.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. DIAGNOSTICO DA DIFICULDADE DE APRENDIZAGEM DO COMPONENTE
CURRICULAR QUIMICA

A discussdo apresentada nesta secdo visa verificar como ocorre 0 processo de ensino e
aprendizagem de Quimica com os alunos, onde se obteve os dados por meio da aplicacdo de
um pré-questionario as turmas do Grupo Controle (GC) e ao Grupo Experimental (GE).

A primeira pergunta (Vocé sente dificuldade na aprendizagem do Componente
Curricular Quimica) do pré-questionario proposta aos discentes tinha o objetivo de verificar a
dificuldade de entender os conteddos de Quimica, e chegar em um pensamento do motivo que
pode levar a essa possivel dificuldade. Podemos analisar as porcentagens de respostas no
gréfico 1.

Gréfico 1 - Representacao dos dados sobre dif(igcu/ldgde na aprendizagem do Componente Curricular
uimica.

Vocé sente dificuldade na aprendizagem do
Componente Curricular Quimica?

90% ~

79%

80% -

70% -

65%

m Grupo Controle

% dos alunos
S o (@]
o o o
X X X

35% ® Grupo Experimental

21%

20% -

10% -

0% -
Resposta dos alunos

Fonte: Autor (2024)

Realizando a comparacdo entre 0 GC e o GE fica claro que os alunos encontram
dificuldades na aprendizagem do Componente Curricular Quimica. Apesar de possuir um
conteddo vasto e que se encontra extremamente presente em nosso cotidiano. Comprovando

assim a falta de contextualizacdo do professor, 0 que provavelmente afeta de maneira
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significativa no ensino, pois o professor deve buscar recursos para facilitar a aprendizagem dos
discentes. Contudo, questionou o porqué da dificuldade de apreender os objetos de
conhecimentos do Componente Curricular Quimica, todavia os alunos relataram:

“Porque eu ndo consigo compreender as explicagdes da professora” (AGCO1)

“Porque os assuntos sdo dificeis de entender e visualizar na explicacdo” (AGCO02)

“Porque ¢ muitas formulas, simbolos, classificagdo e pouca pratica” (AGE03)

Entdo, nota-se a importancia de empregar recursos para contextualizar o ensino de
Quimica, visando facilitar o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos do Componente
Curricular Quimica. No entanto, para que o docente consiga utilizar esses recursos que
contextualizam a disciplina, é necesséario que a aula e a ferramenta a ser utilizada sejam
planejadas e estruturadas a fim de desenvolver as habilidades que os alunos néo séo tdo bons
(Costa, 2018).

Quando questionado aos alunos se o professor utiliza recursos tecnologicos para
ministrar os objetos de conhecimento em sala de aula, tanto os alunos do GC como os do GE a
maioria afirmou negativamente, concluindo que o docente ndo utiliza ferramentas tecnologicas
em suas aulas, confirmando que os discentes nao tinham contato com o simulador educacional.

As representaces dos resultados estdo demonstradas no gréfico 2.

Gréfico 2 - Verificagdo da utilizacao de recursos tecnol6gicos no ensino de Quimica

O professor de Quimica utiliza recursos tecnoldgicos
em sala de aula para ministrar os objetos de
conhecimentos?
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80% -
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40% - ® Grupo Experimental

% dos alunos

20% -

0% -
Sim Nao As vezes

Resposta dos alunos
Fonte: Autor (2024)
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Fazendo a andlise do grafico 2 nota-se que o docente ndo faz uso de recurso
tecnologicos com os alunos, logo os discentes ndo tinham contato com os simuladores
educacionais no seu processo de ensino e aprendizagem. Utilizando as metodologias
tradicionais o professor acaba colocando os seus alunos como agentes passivos no contexto
educacional, ndo contextualizando o ensino do Componente Curricular ministrado em sala de
aula. Existem varios fatores que podem levar os professores a fazerem uso exclusivo do ensino
tradicional como: familiaridade e conforto, pressdo institucional, recursos limitados,
preocupacdes com o controle em sala de aula, falta de incentivo a capacitacao, cultura escolar
e crencas pessoais. No entanto, com a implementa¢do do novo ensino méedio que segue a BNCC,
novas praticas metodoldgicas vém sendo aplicadas pelos professores, a fim de proporcionar
metodologias ativas aos discentes a fim de torna-los protagonistas, empolgados, interessados e
em busca pelo conhecimento cientifico (Brasil, 2018).

Os recursos tecnoldgicos desempenham um papel fundamental na facilitacdo do
processo de aprendizado, contribuindo para enriquecer as situacGes educacionais e
proporcionar um nivel mais profundo de significado ao conhecimento para os alunos,
conforme apontado por Gabini e Diniz (2009).

Nessa visdo, a abordagem do ensino de Quimica se dirigira em conformidade com suas
atuais diretrizes, enfatizando a aquisicdo de competéncias e a promog¢éo do desenvolvimento
de habilidades gerais e regionais. Isso visa possibilitar um protagonismo juvenil, sendo
conduzido sob a lideranca dos proprios alunos, orientados por um corpo docente qualificado
diante da nova possibilidade delineada no contexto do novo ensino médio (Amapa, 2020).

A Quimica, em sua esséncia, € uma disciplina experimental que se vale especialmente
da observagdo como uma fonte primordial para a realizacdo de novas descobertas. Nesse
contexto, o laboratério e a manipulacdo de materiais concretos desempenham um papel
fundamental na explicacdo de teorias quimicas, contribuindo para a experimentacgdo,
observacdo e descoberta. A simulagdo computacional surge como uma ferramenta valiosa no
ensino da Quimica, proporcionando uma abordagem visual significativa, especialmente na

analise de estruturas submicroscopicas.
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5.2 DIAGNOSTICO DA EFICACIA DA UTILIZACAO DO SIMULADOR EDUCACIONAL
PHET SIMULATIONS PARA CONTEXTUALIZAR O COMPONENTE CURRICULAR
QUIMICA

A discussdo apresentada nesta secdo objetiva verificar a eficacia da utilizacdo do
simulador educacional PheT Simulations para a contextualizagdo do ensino de Quimica, obtido
por meio da aplicacdo de um questionario pds-intervencdo ao GE.

A primeira pergunta do pds-questionario (Vocé acha que o simulador educacional
(PhET Simulations) facilita a contextualizacdo do ensino do Componente Curricular
Quimica?) teve como objetivo analisar a eficicia do auxilio do simulador educacional PhET
como recurso didatico para ajudar no processo de ensino e aprendizagem dos objetos de

conhecimento por parte dos alunos. Como se verifica, percentualmente, no grafico 3.

Gréfico 3 - Representacdo dos dados do entendimento do contetdo por parte dos discentes com auxilio do

simulador educacional PhET Simulations.

As aulas com o auxilio dos simuladores educacionais (PhET
Simulations), contribuiram para o ensino e aprendizagem do
objeto de conhecimento abordado?

100% - 96%
80% -
2]
2 609
5 60% -
[
3
T 40% - ® Grupo Experimental
X
20%
4%
0% - I
Sim N&o

Resposta dos alunos
Fonte: Autor (2024)
Percebe-se, entdo, que se torna relevante utilizar o simulador PhET na contextualizacdo

do ensino de Quimica para o processo de ensino e aprendizagem dos objetos de conhecimentos

do Componente Curricular Quimica da area de ciéncias da natureza.
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Compreende-se que a maioria dos alunos do grupo experimental se mostraram
favoraveis com essa metodologia, acreditando assim que a contextualizacdo do ensino de
Quimica por meio de simuladores educacionais em sala de aula trard uma melhor compreenséao
nas aulas de Quimica. Isso se deve ao fato de os alunos ndo acharem as aulas expositivas
“atraentes”, por esse motivo eles acreditam que o simulador PhET por ser um recurso
tecnoldgico inovador e por trabalhar com a contextualizacdo ir4 beneficiar um melhor
aprendizado em sala de aula.

A tecnologia desempenha um papel crucial ao proporcionar abordagens inovadoras
para ensino e aprendizado de Quimica, tornando essas experiéncias agradaveis, divertidas e,
acima de tudo, significativas. Isso ndo apenas oferece aos educadores novas formas de
avaliar e revisar contetdos, mas também gera motivagdo nos alunos, incentivando o desejo
de aprender, conforme destacado por Souza e Silva (2012). Em suma, o uso de tecnologia
transforma as aulas de Quimica, tradicionalmente consideradas complexas e distante da
realidade, em experiéncias mais envolvente e entusiasmantes, como respaldado por diversas
pesquisas que confirmam o impacto positivo no despertar da atencdo e motivacao dos alunos
para aprender Quimica.

Segundo Giordan (2008) os softwares desenvolvidos para auxiliar docentes e discentes
sd80 muito importantes para 0 ensino, especialmente, nas areas onde se torna dificil a
compreensdo por parte do aluno, devido as caracteristicas intrinsecas, como € 0 caso da
Quimica. O Componente Curricular Quimica contém grande quantidade de conceitos abstratos,
0s quais causam dificuldades no ensino e aprendizagem dos objetos de conhecimento.

Giordan (1999) também compartilna a visdo de que h& beneficios na criacdo de
representacdes virtuais por meio de simulagdes, transformando a tela do computador em um
"laboratdrio experimental”. Isso permite a estilizacdo de fendmenos fisicos e quimicos,
proporcionando uma representa¢do mais fiel ao comportamento da natureza sob determinadas
condi¢des. Ao representar moléculas em perspectiva tridimensional, superamos as limitacoes
das imagens bidimensionais, que ndo abrangem completamente o tema da "estrutura da
matéria”, pois muitas propriedades de uma substancia sdo explicadas pela disposicéo espacial
dos &tomos que a compdem.

Como afirma Fialho e Matos (2010) a simulacdo é mais do que um simples
instrumento pedagogico; ela requer uma interacdo significativa entre professor e aluno. A
participacdo ativa do docente é crucial, desde a escolha dos programas até a provisdo de
instrucBes e mediacdo. Ter recursos pedagdgicos a disposicdo nao é suficiente se o professor

ndo estiver habilmente preparado para aplica-los com os alunos. Portanto, é imperativo que
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os educadores demonstrem responsabilidade, coeréncia e discernimento, a fim de alcancar
efetivamente os objetivos pedagdgicos, capacitando assim seus alunos a se tornarem agentes
ativos no processo de construgdo do conhecimento.

Segunda pergunta (Vocé acha que o simulador educacional (PhET Simulations) facilita
a contextualizacdo do ensino do Componente Curricular Quimica?) pretendia saber se o
simulador educacional facilitava a contextualizacdo dos objetos de conhecimentos de Quimica.

O gréafico 4 demonstra os percentuais relativos as respostas obtidas.

Gréfico 4 - Representacgéo dos dados sobre a contextualizagdo do simulador PhET em relagdo aos objetos

de conhecimentos do Componente Curricular Quimica

o simulador educacional (PhET Simulations), facilita a
contextualizacdo do ensino do Componente Curricular

Quimica?
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Resposta dos alunos

Fonte: Autor (2024)

Entende-se, portanto, que a partir do momento que se insere um recurso tecnoldgico
nas abordagens dos objetos de conhecimento, o aluno passa a visualizar as moléculas,
compreender, associar e discutir. Se observarmos no PCNs (1999) veremos que “a
contextualizagdo ¢ um recurso que deve ser utilizado para a concretizacdo dos conceitos” Por
essa razéo que encontramos essa vasta desproporcionalidade nas respostas dos alunos.

Contudo, questionou o que os discentes acharam de mais interessante no simulador
educacional (PhET Simulations) , todavia os alunos relataram:
“Eu gostei porque usamos o computador para ajudar entender a atividade” (AGE04)

“Eu achei mais interessante 0 movimento das moléculas” (AGEQ5)
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“Gostei da aula, pois a gente viu as moléculas e aprendemos a montar elas no
computador” (AGEO06)

Como afirma Meleiro e Giordan (1999), que a visualizacdo é considerada um meio
facilitador para a compreensdo e representacdo de fenémenos, sendo empregada desde 0s
primoérdios da ciéncia por meio de gravuras, graficos e ilustragdes. Mais recentemente, essa

abordagem foi ampliada com o advento de recursos eletrénicos e digitais.

5.3 ANALISE DO GRAU DE COMPREENSAO DO GC E GE POR MEIO DA APLICACAO
DA ATIVIDADE COMPLEMENTAR

A atividade complementar foi aplicada apds a execucdo da abordagem do conteudo.
Essas questdes foram comparadas no grau de compreensdo do conteddo por parte dos
estudantes entre 0 GC (composta de duas turmas, totalizando 57 alunos) e GE (composta de
duas turmas, no total de 64 alunos).

O grafico 5 dispde os dados referentes a frequéncia relativa de acertos dos estudantes
da 1% a 102 questdo da atividade complementar.

Gréfico 5 - Representacao dos dados da analise da atividade complementar.

Atividade Complementar: Quantidade de acertos dos alunos
100% 96% 96%
92% 92% 92%

87%

80% -

60% -

40% ® Grupo Controle

® Grupo Experimental

% de acertos de cada grupo

20%

Questobes da atividade

Fonte: Autor (2024)
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A partir da analise do gréafico 5 da atividade complementar aplicada ap6s a intervencao
aos estudantes do grupo controle e do grupo experimental, compreende-se que houve um
entendimento melhor por parte dos alunos que faziam parte do grupo experimental, haja vista
que eles conseguiram assimilar o conteudo proposto em sala de aula com auxilio do simulador
educacional PhET Simulations.

Esté visivel que no GE ocorreu uma frequéncia maior de acertos das questfes em relacéo
ao GC. Para tanto, se torna com isso viavel a utilizacdo do simulador PhET no ensino de
moléculas 3D no Componente Curricular Quimica a fim de contextualizar os objetos de
conhecimento e facilitar o processo de ensino e aprendizagem de Quimica, na qual se verifica
que o nivel de compreensdo das turmas do grupo controle € menor quando comparado com o
grupo experimental.

Eichler e Del Pino (2000) defendem as simula¢Ges computacionais como ferramentas
eficazes para a aprendizagem de conceitos cientificos. As vantagens dessas simulac@es estao
relacionadas aos processos de construgdo do conhecimento, uma vez que proporcionam um
ambiente interativo no qual os alunos podem manipular varidveis e observar resultados
imediatos decorrentes da modificacdo de situacGes e condices.

Com isso, percebe-se que os estudantes enfrentam dificuldades perceptivas relacionadas
ao objeto de conhecimento geometria molecular no ensino de Quimica. Ribeiro e Greca (2003)
apontam desafios na compreensédo de conceitos, incluindo a abstracdo e o desenvolvimento da
competéncia representativa, sugerindo o uso de simulagdes computacionais como uma
alternativa para superar essas dificuldades. A Quimica ndo se pode ser entendida de modo
abstrato, mas sim de forma concreta, fazendo com que os discentes se identifiguem com o

conteudo, tornando-se atrativo para eles.
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5.4 REGISTROS DA APLICACAO DA PESQUISA

Figura2-GC requndendo pré-questionario Figura 3 — Espago da aplicacdo do simulador PhET

Fonte: Autoria Propria : ropria

Figura 4 — Aplicacdo do simulador PhET Figura 5 — Aluna do GE no simulador PhET

Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Propria
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os resultados pode-se perceber que os alunos se sentem mais motivados para
entender os conteudos de Quimica, quando se tem uso de aulas mais dindmicas, que
possibilitam aos discentes uma maior interacdo com o professor, mas para que haja éxito no
ensino e aprendizagem dos discentes em relacdo ao Componente Curricular Quimica é
necessario seguir estimulando os professores a trabalharem com essa ferramenta a fim de
contextualizar os objetos de conhecimento para que possibilite um ensino melhor aos discentes.
Os resultados da pesquisa indicaram que muitos estudantes enfrentam dificuldades em
compreender os conteudos de Quimica de forma tradicional, e a auséncia de recursos
tecnoldgicos para facilitar a aprendizagem da disciplina é evidente. E importante ressaltar que,
mesmo onde ha disponibilidade desses recursos, eles sdo utilizados com baixa frequéncia pelos
professores, que pelo excesso de carga horéria, falta de espago adequado na escola ou pela falta
de capacitacdo dos professores ndo ha como realizar um planejamento adequado para aplicacao
dos simuladores educacionais.

De acordo com a andlise dos graficos e mediante ao resultado desta pesquisa, observa-
se que o estudo revela resultados satisfatorios, destacando a eficacia dos simuladores
educacionais. Evidencia-se, também, a relevancia da utilizacdo do PhET Simulations na
contextualizacdo do ensino de Quimica, contribuindo significativamente para o processo de
ensino e aprendizagem dos objetos de conhecimentos do Componente Curricular Quimica da
area de ciéncias da natureza.

Percebeu-se, também, como é evidente essa mediacdo dos recursos didaticos no trabalho
de apropriacdo dos contedos escolares. Demonstrou-se que, 0s alunos, ao terem acesso a
determinados recursos ocorreu uma melhora na assimilagdo do contetido escolar despertando
deste modo, tambem, sua criticidade por meio do entendimento do conteddo relacionado com
a realidade.

Com base na pesquisa, é possivel afirmar que o simulador educacional PhET
Simulations possibilita a facilitagdo do ensino e aprendizagem, tornando a sua aplicabilidade

viavel nas escolas.
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APENDICE A - PRE-QUESTIONARIO PARA O GRUPO CONTROLE E EXPERIMENTAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

OBJETIVO: Analisar a relevancia da aprendizagem do Componente Curricular Quimica

QUESTIONARIO PARA O ALUNO

Série:

Turma:

Idade:

Sexo:

1. Vocé sente dificuldade na aprendizagem do Componente Curricular Quimica?

sim( ) Néo( )

Caso tenha respondido que sim, por qué?

2. O professor de Quimica utiliza recursos tecnoldgicos em sala de aula para ministrar os

objetos de conhecimentos?

Sim( ) Né&o (

3. Qual sua dificuldade em entender o objeto de conhecimento Geometria Molecular?

Justifique sua resposta:

) As vezes (

)
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APENDICE B — POS-QUESTIONARIO PARA O GRUPO EXPERIMENTAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
CURSO LICENCIATURA EM QUIMICA

QUESTIONARIO PARA O ALUNO
OBJETIVO: Verificar a eficacia do simulador educacional (PhET Simulations) no ensino e

aprendizagem do objeto de conhecimento Geometria Molecular no Componente Curricular
Quimica.

Série; Turma:; ldade: Sexo:

1. Na sua opinido, as aulas com o auxilio do simulador educacional (PhET Simulations),
contribui para o ensino e aprendizagem do objeto de conhecimento abordado?
( )Sim ( )Néo
Justifique sua resposta:

2. Vocé acha que o simulador educacional (PhET Simulations), facilita a contextualizacdo do
ensino do Componente Curricular Quimica?
( )Sim ( )Néo () Um pouco

3. Vocé acha importante o professor demonstrar o conteddo por meio de simuladores
educacionais?
( )Sim ( )Nao

4. O que vocé achou mais interessante no simulador educacional (PhET Simulations)?

5. Qual sua avaliacao do simulador educacional PhET Simulations?
Excelente ( ) Muito bom () Bom ( ) Ruim ()



APENDICE C - PLANO DE AULA DO GRUPO CONTROLE

PROFESSOR: WESLEY MACIEL MONTEIRO

COMPONENTE CURRICULAR: QUIMICA

DURACAO: 2H/A [ SERIE: 1* | TURMA: A/B

®©%% 'TEMA: GEOMETRIA MOLECULAR

OBJETO DE CONHECIMENTO

< Geometria Molecular

OBJETIVOS

% Conhecer a Geometria Molecular;
« Conceituar a Teoria de Repulséo dos Pares Eletronicos;
< ldentificar as principais Geometrias Moleculares;

METODOLOGIAS

<% A aula sera executada em quatro etapas:

< Primeira etapa: Aplicacao do pré-questionario.

« Segunda etapa: Havera a aplicacdo de uma aula expositiva sobre o contetdo
Geometria Molecular, fazendo exemplos e interagindo com os alunos.

« Terceira etapa: Sera a aplicacdo da atividade complementar sobre o contetdo
ministrado para a verificacdo do ensino-aprendizagem dos alunos.
‘0

% Quarta etapa: Aplicacdo do p6s-questionario.

RECURSOS

< Livro didético;

+« Quadro magnético;

% Pincel e apagador;

« Atividade complementar;

AVALIACAO

Os discentes serdo avaliados durante o processo ensino-aprendizagem, e por meio
da atividade complementar.

REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: Ensino Médio / Martha Reis. 2. ed.
S4o Paulo: Atica, 2016. 288 p.

SARDELLA, Antonio. Quimica: volume Unico, novo ensino médio. 6. ed. Sdo Paulo:
Atica, 2005. 432 p.

USBERCO, Jodo; Salvador, Edgard. Quimica Geral. 122.ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2006.

480 p.
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APENDICE D - PLANO DE AULA DO GRUPO EXPERIMENTAL

PROFESSOR: WESLEY MACIEL MONTEIRO
COMPONENTE CURRICULAR: QUIMICA
DURACAO: 2H/A  [SERIE:1*® | TURMA: C/D
TEMA: GEOMETRIA MOLECULAR

OBJETO DE CONHECIMENTO

< Geometria Molecular

OBJETIVOS

% Conhecer a Geometria Molecular;
« Conceituar a Teoria de Repulséo dos Pares Eletronicos;
< ldentificar as principais Geometrias Moleculares;

METODOLOGIAS

<% A aula sera executada em quatro etapas:

« Primeira etapa: Aplicacao do pré-questionario para os alunos.

« Segunda etapa: Havera a aplicagdo de uma aula expositiva sobre o contetdo
Geometria Molecular, fazendo exemplos e interagindo com os alunos. Logo apos,
serd realizada a utilizacdo dos softwares educacionais (PhET Simulations).

< Terceira etapa: Serd a aplicacdo da atividade complementar sobre o contetdo
ministrado para a verificagdo do ensino-aprendizagem dos alunos.

« Quarta etapa: Aplicacdo do p6s-questionario para 0s alunos.

RECURSOS

« Livro didatico;

% Quadro magnético;

« Pincel e apagador;

< Atividade complementar;

AVALIACAO

Os discentes serdo avaliados durante o processo ensino-aprendizagem, e por meio
da atividade complementar.

REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: Ensino Médio / Martha Reis. 2. ed.
S30 Paulo: Atica, 2016. 288 p.

SARDELLA, Antonio. Quimica: volume Unico, novo ensino médio. 6. ed. Sdo Paulo:
Atica, 2005. 432 p.

USBERCO, Jodo; Salvador, Edgard. Quimica Geral. 12%.ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2006.
480 p.
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APENDICE E — ATIVIDADE COMPLEMENTAR

PROFESSOR: WESLEY MACIEL MONTEIRO
COMPONENTE CURRICULAR: QUIMICA
12 SERIE

TEMA: GEOMETRIA MOLECULAR

ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Escreva as formulas eletrénicas e estrutural, em seguida classifique a geometria molecular dos

seguintes compostos que apresentam as seguintes formulas moleculares:

1) CH, 6) H.S
2) BeCl, 7) HBr
3) NHs 8)BF;

4) SO, 9)H,0

5) 0, 10) H,
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