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RESUMO

No contexto do ensino de quimica, torna-se imperativo incorporar novos
instrumentos que promovam o desenvolvimento cognitivo dos alunos e
contribuam para a formacéo de cidaddos mais conscientes. A rapida evolugao
tecnolégica global destaca a necessidade premente de integrar métodos
instrucionais baseados em computador na educagdo. Nesse sentido, a
utilizacdo de simulagdes virtuais no processo de ensino e aprendizagem
emerge como uma pratica essencial. A complexidade dos conceitos quimicos,
muitas vezes abstratos, torna o aprendizado desafiador para muitos alunos. A
insercdo de simuladores virtuais, como o PhET, oferece uma abordagem
dinamica e visual que facilita a compreensdo e a relagdo entre sistemas
quimicos. Reconhece-se, assim, a importancia significativa do uso de
simulagdes virtuais na educagao quimica. Este estudo configura uma pesquisa
de campo com o objetivo geral de explorar e compreender as concepgoes de
estudantes/professores em formacao inicial de quimica na Universidade
Estadual da Paraiba, Campus |, em relacao a utilizagado de simuladores virtuais
como ferramenta didatica no processo educacional. A metodologia inclui a
realizacdo de um workshop, acompanhado de questionarios de conhecimentos
prévios e pos-intervencdo. Os resultados obtidos revelaram uma recepcgao
positiva, com os participantes compartilhando abertamente sugestdes e pontos
de vista. A analise desses resultados destaca as simulacdées do PhET como
uma ferramenta altamente atrativa e benéfica para o ensino de quimica,
proporcionando insights valiosos para aprimorar a pratica educacional no

futuro.

Palavras-Chave: recursos didaticos digitais; sequéncia didatica;

aprendizagem significativa.



ABSTRACT

In the context of chemistry education, it becomes imperative to incorporate new
tools that promote students' cognitive development and contribute to the
formation of more conscientious citizens. The rapid global technological
evolution underscores the pressing need to integrate computer-based
instructional methods in education. In this regard, the use of virtual simulations
in the teaching and learning process emerges as an essential practice.The
complexity of chemical concepts, often abstract, makes learning challenging for
many students. The integration of virtual simulators, such as PhET, offers a
dynamic and visual approach that facilitates the understanding and relationship
between chemical systems. Thus, the significant importance of using virtual
simulations in chemistry education is recognized.This study constitutes a field
research with the overall aim of exploring and understanding the conceptions of
students/teacher trainees in chemistry at the State University of Paraiba,
Campus |, regarding the use of virtual simulators as a didactic tool in the
educational process. The methodology includes conducting a workshop,
accompanied by questionnaires on prior and post-intervention knowledge. The
results obtained revealed a positive reception, with participants openly sharing
suggestions and viewpoints. The analysis of these results highlights PhET
simulations as a highly attractive and beneficial tool for chemistry education,

providing valuable insights to enhance educational practices in the future.

Keywords: digital teaching resources; didactic sequence; meaningful learning.



LISTA DE SiMBOLOS

aq Aquoso

cP Centipoise

°C Grau Celsius

°F Grau Fahrenheit
H Hidrogénio

H,O Agua

I Liquido

N/m Newton por metro
O Oxigénio

0O, Oxigénio

Pa Pascal

PhET Physics Education Technology



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Estados fisicos da agua.............coooiiiiiiiiiic e, 15
Figura 2 — Férmula quimica da moléculada agua ............c.cooiiiiiiiiiieennnn. 25
Figura 3 —Ciclo da @gua.........cooiiiiiii i 19
Figura 4 — Simulador virtual PhET...........c 21

Figura 5 — Nivel de habilidade em informatica.........................ooinl . 27
Figura 6 — Escala de conhecimento sobre simuladores virtuais..................... 28
Figura 7 — Avaliagao dos estudantes em relagdo ao potencial do PhET......... 30
Figura 8 — Desafios encontrados na sequéncia didatica...............cc.c.cooeeenes 31

Figura 9 — Eficacia das simulagbes do PhET integradas em aulas sobre
propriedades fisicas e quimicas da agua..............cccoeieiiiiiiiiiiii i 32
Figura 10 — Engajamento e motivacado dos alunos comparando o PhET com os

MELOAOS tradiCIONAIS. .. ... e e e e e e e 32



SUMARIO

1 INTRODUGAO........coooiiieieeeeeeee ettt ettt en e ene e 9
2 METODOLOGIA. ...t r e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnnes 11
2.1 Questionario estruturado de levantamento dos conhecimentos
prévios dos professores em formagao inicial........................ccooiiiiiinnnn. 12
2.2 Apresentacao do simulador phet e da sequéncia didatica................ 12
2.3 Questionarios estruturado pés-intervencao e avaliagao da sequéncia
Lo [T F- [ TSP 13
3 FUNDAMENTAGAO TEORICA ... 14
3.1 Propriedades fisicas e quimicas da matéria: ciclo da agua............... 14
B B R Y X T 1 - TSR 14
3.1.2 Propriedades Fisicas e Quimicas da Matéria....................................... 16
3.1.3 Propriedades Fisicas da AQUA................c..cccocoouoeoeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 17
3.1.4 Propriedades quimicas da AgQUa.....................c.cc.coccovveeeeeeeeeiereenann 18
3.2 Simuladores virtuais € eduCagao............ccccccvviieiiiiiiiiiiii 20
3.3 Atividade ativa e o uso do simulador phet no ensino......................... 23
4 RESULTADOS E DISCUSSOES...........c.oooiiiieeeceeeeeeeeeeeee e 26
4.1 Levantamento das concepgoes prévias dos professores em
FOrMAGAO .......oeiiii e 26

4.2 A sequéncia didatica: propriedades fisicas e quimicas da matéria..29
4.3 Avaliagao da proposta didatica e utilizagao do phet em sala de aula

por professores em formacgao inicial......................... 30

5 CONCLUSAD. ........coo oot 34
REFERENCIAS ..ottt 36
APENDICES. ..ottt 38
APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE

ESCLARECIDO..........ooiiiiii ittt e e e e r e e e e e e ennrnaeeas 38

APENDICE B - QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE
CONCEPGOES PREVIAS...40

~ APENDICE C - QUESTIONARIO ESTRUTURADO
POS-INTERVENGAO............cooouiiieeeeeeeeeeee et 42

APENDICE D - SEQUENCIA DIDATICA INTEGRADO AO SIMULADOR
PHET PARA O CONTEUDO PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DA
MATERIA .....oooooooceeeeeeesossssees s ssessssss s 44



1 INTRODUGCAO

A educagao é tida como uma pratica essencial da espécie, importante
no que tange a profundidade e a extensdo de sua influéncia ao longo da
construgdo da identidade humana. E um direito garantido por lei através da
Constituicdo Federal, ressaltado na Declaracdo Universal dos Direitos
Humanos (BRASIL, 2018), a qual diz em seu artigo 26, que todo ser humano
tem direito a instrucdo e que essa deve ser orientada no sentido pleno do
desenvolvimento da personalidade humana. Deste modo, a sociedade
moderna, alicercada nos moldes da ciéncia e da tecnologia, apresenta
perspectivas crescentes e evolutivas, voltadas para a esperanga e exigéncias
multiplas, que, por sua vez, encontram-se centradas no ambito educacional.

Percebe-se uma preocupacdo na area da educacao, refletida no
constante debate sobre as agdes praticas a serem planejadas e realizadas com
dedicagao, responsabilidade e profissionalismo. Isso se baseia nas atividades
dos educadores, que desempenham papéis de pesquisadores e mediadores do
conhecimento. Portanto, nota-se que nao € mais viavel ensinar apenas dentro
dos parametros da educacao convencional. Em vez disso, é necessario abrir a
escola para o mundo ao seu redor, reconhecendo que todo conhecimento
possui dimensdes simbdlicas e corporais. Neste universo, insere-se a quimica
que € a “ciéncia que estuda as substancias, bem como as transformacgdes de
carater mais permanente e as variagbes de energia que acompanham as
transformacgdes” (SARDELLA e MATEUS, 1990, p. 257).

Observa-se que a quimica possui caracteristicas diversas com potencial
para melhorar a qualidade de vida. No entanto, paradoxalmente, seu uso
inadequado pode levar a efeitos catastroficos. Portanto, € necessario formar
individuos cientificamente alfabetizados para superar a fragmentacdo no
ensino de quimica, promovendo um processo de aprendizado mais dinamico e
humanista.

Nesse contexto, destacam-se os simuladores virtuais que facilitam o
ensino das propriedades fisicas e quimicas da matéria, proporcionando uma
aprendizagem mais envolvente e satisfatéria para estudantes da educacao

basica. No ensino de quimica, € essencial adotar novas ferramentas que
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contribuam para o desenvolvimento cognitivo dos alunos e para a formacéao de
cidadaos conscientes, seguindo a ideia de substituir o pensamento que isola e
separa pelo pensamento que distingue e une (MORIN, 2000).

A capacitagao de professores em formagao inicial com simuladores
virtuais para o ensino de quimica ndo apenas atende aos desafios especificos
do ensino e aprendizagem em quimica, mas também promove uma abordagem
pedagdgica moderna e alinhada as necessidades da sociedade
contemporanea. Com o proposito de transformar a sala de aula em uma
comunidade de investigacédo e pesquisa, tendo-se por foco o desenvolvimento
e aprimoramento das competéncias e habilidades.

A pesquisa foi norteada pela seguinte pergunta: Qual é o impacto da
capacitacao de professores em formacgao inicial com o uso de tecnologias,
como simuladores virtuais, no ensino de quimica, considerando sua influéncia
no engajamento dos alunos, na compreensao conceitual e no desenvolvimento
de habilidades do século XXI?

Para alcancar respostas para a pergunta norteadora, delineou-se o
seguinte  objetivo: explorar e compreender as percepgbes dos
estudantes/professores em formacédo inicial de quimica da Universidade
Estadual da Paraiba Campus |, acerca da utilizagdo de simuladores virtuais
como ferramenta didatica para o processo de ensino e aprendizagem em
quimica, Além de identificar aspectos importante, como a eficacia percebida
pelos professores em formacgao inicial, a preparagao proporcionada para o
mercado de trabalho e a contribuicdo desses recursos para uma formagao

mais atualizada e holistica no campo da quimica.
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2 METODOLOGIA

O estudo trata-se de uma pesquisa de carater exploratério quanto aos
objetivos, com abordagem qualitativa e quanto aos procedimentos é
caracterizada como uma pesquisa-agao. A pesquisa-agcao geralmente envolve
a intervencao direta do pesquisador no ambiente de estudo para promover
mudangas ou melhorias (GIL, 2002).

O estudo envolve a aplicagdo de uma sequéncia didatica (Apéndice D)
em uma aula de informatica para o ensino de quimica, destinada a alunos do
curso de licenciatura em quimica do ano de 2023. Além disso, buscou-se em
bases de dados como SciELO e Google Académico, utilizando os descritores:
simuladores virtuais, simulador PhET e ciclo da agua, artigos publicados entre
os periodos de 2013 a 2023, disponiveis integralmente para fundamentagao do
estudo. Os critérios de exclusao foram: dissertagdes, teses, capitulos de teses,
livros, capitulos de livros, anais de congressos ou conferéncias, relatorios
técnicos e cientificos, documentos ministeriais, resumos e artigos que nao
contemplassem o tema solicitado, publicagbes anteriores a data estabelecida e
aqueles que nao se encontravam disponibilizados integralmente.

Posteriormente, € conduzida a aplicagao de um questionario estruturado
para os professores em formacgao inicial em Licenciatura em quimica. Apds a
intervengao com a apresentacao do simulador PhET e da sequéncia didatica, é
aplicado um questionario pés-intervengdo para avaliar a percepg¢ao dos
professores em formacdo sobre a intervencdo realizada e a eficacia da
proposta didatica. A analise dos dados coletados envolve métodos estatisticos
descritivos € uma analise qualitativa por meio da categorizagéo e interpretagéo
de respostas discursivas, buscando uma compreensdo aprofundada das
percepcdes dos professores em formacdo em relagcdo ao uso do PhET no

contexto educacional de quimica.
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21 QUESTIONARIO ESTRUTURADO DE LEVANTAMENTO DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS DOS PROFESSORES EM FORMAGCAO
INICIAL

O questionario de levantamento das concepgdes prévias (Apéndice B) é
composto por 10 perguntas, organizadas em trés secbes distintas, com o
objetivo de coletar dados demograficos, avaliar o nivel de conhecimento sobre
simuladores virtuais e explorar as percepcdes dos participantes sobre a
importancia e beneficios do uso dessas ferramentas no ensino de quimica. Na
primeira secdo de Dados Demograficos (Perguntas 1 a 4), buscou-se
informacdes demograficas dos participantes, incluindo idade, género, periodo
cursado e histérico de cursos relacionados a informatica e recursos
audiovisuais no ensino de quimica. Coletou-se informacdes basicas sobre os
participantes para contextualizar as respostas.

Para a secao 2, sobre o nivel de conhecimento de Informatica (Pergunta
5), avaliou-se o nivel de habilidade em informatica dos participantes antes de
estudar os componentes relacionados a informatica e recursos audiovisuais no
ensino de quimica. Conseguinte na terceira se¢ao sobre Conhecimento de
Simuladores Virtuais (Perguntas 6 a 8), explorou-se o conhecimento dos
participantes sobre os simuladores virtuais disponiveis no PhET, o nivel de
conhecimento sobre simuladores virtuais no ensino de quimica e solicitou-se
exemplos especificos de simuladores virtuais com os quais os participantes
estdo familiarizados.

Na quarta e ultima secao sobre percepg¢des da importancia e beneficios
dos simuladores virtuais (Perguntas 9 e 10), investigou-se as opinides dos
participantes sobre a importancia do uso de simuladores virtuais no ensino de
propriedades fisicas e quimicas da matéria, bem como a percepg¢ao sobre a
influéncia desses simuladores no desenvolvimento das habilidades praticas

dos alunos e no processo de aprendizagem em sala de aula.

2.2 APRESENTACAO DO SIMULADOR PHET E DA SEQUENCIA DIDATICA
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Desenvolveu-se uma sequéncia didatica para o conteudo: Propriedades
fisicas e quimicas da Matéria, combinando os principios fundamentais da
aprendizagem significativa, a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) e a integragcao das Tecnologias Digitais de Informacgao
e Comunicagédo (TDICs). Os detalhes da sequéncia didatica serdo expostos
nos Resultados, por se tratar do produto desta pesquisa. O Simulador PhET e
a sequéncia didatica foram apresentadas na forma de um Workshop aos
Professores em formacao.

O Workshop foi organizado em 3 etapas: Apresentagao,
Desenvolvimento e Avaliacdo dos recursos. Primeiro apresentou-se em slides
o simulador PhET, bem como as habilidades, competéncias a serem
desenvolvidas no workshop e apresentou-se a sequéncia didatica como meio
de aplicagdo das TDICs em sala de aula. Na segunda etapa os professores
em formacdo exploraram o PhET sob as orientacbes do pesquisador e
realizaram algumas atividades da sequéncia didatica. Para a terceira etapa os

sujeitos avaliaram os recursos por meio de um questionario estruturado.

2.3 QUESTIONARIOS ESTRUTURADO POS-INTERVENCAO E AVALIACAO
DA SEQUENCIA DIDATICA

O questionario pos-intervengcdo (Apéndice C) é composto por 8
perguntas, 2 perguntas discursivas e 6 perguntas de multipla-escolhas,
organizadas para abranger diferentes aspectos das percepgdes e experiéncias
dos participantes. O propdsito do questionario foi de identificar desafios,
coletar sugestdes de melhorias e avaliar a eficacia percebida do simulador em
diferentes aspectos educacionais.

Os sujeitos pesquisados compartilharam abertamente desafios e
limitagbes percebidos ao utilizar o PhET, proporcionando uma visao detalhada
das dificuldades encontradas. Em seguida, contribuiram com sugestbes para
aprimorar a integragao de simuladores virtuais, buscando insights para futuras
melhorias. A avaliagdo do potencial do PhET para ensinar o ciclo da agua foi
realizada com questdes de multipla escolha. A comparagdo entre as

simulagdes do PhET e métodos tradicionais, especialmente em relagdo ao ciclo
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da agua, foi explorada através do questionario, proporcionando uma medida

comparativa.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DA MATERIA: CICLO DA AGUA

3.1.1 A agua

As pessoas usam agua diariamente para se hidratar, tomar banho, lavar
roupas e para cozinhar alimentos, todavia acabam esquecendo da sua
importancia. Por ser tdo necessaria a vida do planeta, ela € um excelente
estudo de caso para aprender sobre as propriedades da matéria. A agua
possui trés estados: solido, liquido e gasoso.

No estado sdlido, a agua assume uma forma definida, como um floco de
neve, um cubo de gelo ou uma geleira. Em um sdlido, as moléculas de agua
estdo relativamente préoximas umas das outras, mas mantém uma forma
distinta. (SILVA, 2013).

Como liquido, a agua flui e assume a forma de oceanos, lagos e bacias
hidrograficas. No liquido, as moléculas de agua estdo relativamente proximas
umas das outras e sao livres para se moverem (SILVA, 2013).

Como gas, o vapor d'agua € livre para se mover por grandes distancias
na atmosfera. No gas, as moléculas de agua estdo relativamente distantes
umas das outras e podem mover-se livremente a altas velocidades. E dificil
capturar uma fotografia da agua na forma gasosa. Salienta-se que, muitas
pessoas pensam que vapor ou nuvens sao vapor de agua, mas na verdade sao
minusculas goticulas de agua liquida, ndo de agua gasosa (SILVA, 2013).

A Figura 1 ilustra como se apresentam as moléculas da agua nos trés

estados fisicos.
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Figura 1 — Estados fisicos da agua

Fonte: PetQuimica (2021)

Na Figura 1, percebe-se a disposicdo das moléculas da agua nos seus
trés estados. No sélido, elas se apresentam bem proximas umas das outras. Ja
no liquido, elas se encontram um pouco afastadas entre si e, no gasoso,
observa-se muito espacgo entre as mesmas

A agua é composta por atomos de dois elementos, hidrogénio e
oxigénio, ligados entre si, apresentados na (Equacédo 1) temos a reacado de
formagdo da agua. Uma molécula de agua é composta por dois atomos de
hidrogénio (H) e um atomo de oxigénio (O) (Figura 2). Essa relagao € expressa

na formula quimica da agua, H,O.

1
H ++0 -HO0
29 7 2y 200

(1)

Figura 2 — Formula quimica da molécula da agua

Oxigénio

Hidrogénio Hidrogénio

@ e

Fonte: Brainly (2016).

#
v
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3.1.2 PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DA MATERIA

As propriedades da matéria podem ser classificadas como fisicas ou
quimicas. Uma propriedade quimica é qualquer propriedade de um material
que se torna evidente durante uma reagdo quimica, ou seja, qualquer
qualidade que so6 pode ser estabelecida alterando a identidade quimica de uma
substancia. Elas ndo podem ser determinadas apenas pela visualizagdo ou
pelo toque da substancia; a estrutura interna da substancia deve ser afetada
para que suas propriedades quimicas sejam investigadas (SILVA, 2013).

Como exemplo de propriedades quimicas, tém-se:

° Calor de combustédo: é a energia liberada quando um composto sofre
combustdo completa (queima) com oxigénio.

° Estabilidade quimica: refere-se a possibilidade de um composto reagir
com agua ou ar (substancias quimicamente estaveis nao reagirao).
Hidrolise e oxidacdo sao duas dessas reacbes e sao alteragbes
quimicas.

° Inflamabilidade: refere-se a possibilidade de um composto queimar
quando exposto a chama. Novamente, a queima € uma reagao quimica,
geralmente uma reagao de alta temperatura na presencga de oxigénio.

° O estado de oxidacao preferido é o estado de oxidagao de energia mais
baixa que um metal sofrera reagdes para atingir (se outro elemento
estiver presente para aceitar ou doar elétrons).

Quanto as propriedades fisicas, sdo aquelas que podem ser medidas ou
observadas sem alterar a natureza quimica da substancia. Alguns exemplos de
propriedades fisicas sdo: cor, densidade, volume, massa, ponto de ebulicdo e
ponto de fusdo (SILVA, 2013).

Em resumo, as propriedades quimicas sao aquelas que podem ser
observadas ou medidas quando uma substancia sofre uma alteragdo quimica,
ja as propriedades fisicas séo quelas que podem ser observadas sem provocar

alteracdes quimicas (SILVA, 2013).
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3.1.3 PROPRIEDADES FiSICAS DA AGUA

Segundo Paschoal, 2013, as propriedades fisicas da agua sao:
Aparéncia, Congelamento, Ponto de Ebulicdo, Capacidade Especifica de Calor,
Densidade ,Viscosidade da Agua, Tensdo superficial da agua, indice de
refragdo da agua, Constante Dielétrica da Agua, Compressibilidade da Agua.

Na aparéncia, a agua é incolor e inodora. Embora, em seu estado
natural, a agua seja um liquido insipido. O meio liquido é transparente, o que
significa que qualquer coisa pode ser vista claramente por tras da agua.

O congelamento pode ser descrito como a temperatura em que um
liquido comega a se transformar em gelo. O ponto de congelamento da agua é
0 °C ou 32 °F.

O ponto de ebulicdo de qualquer liquido pode ser descrito como a
temperatura quando ele comecga a evaporar no ambiente ou quando comega a
passar do estado liquido para o gasoso. O ponto de ebulicdo da agua é 100 °C.

A capacidade térmica especifica pode ser descrita como a quantidade
de calor necessaria para aumentar a temperatura de qualquer substancia. O
calor especifico da agua é de 4,2 joules por grama a uma temperatura de 25
°C.

A capacidade térmica especifica da agua é muito alta porque as
ligagbes de hidrogénio sdo muito extensas entre as suas moléculas.

A densidade de qualquer substancia pode ser descrita como a razéo
entre a massa de qualquer substancia e o seu volume. Assim, 1 g/cc é a
densidade da agua, embora essa densidade com a temperatura seja diferente
para varios estados. No estado sélido, sua densidade permanece 0,9 gm/cc.

A viscosidade pode ser descrita como uma quantidade de resisténcia
usada para deformagdao em uma determinada taxa. Se explicado em outras
palavras, pode ser definida como a espessura de qualquer substancia. A
viscosidade da agua é 0,89 cP (centipoise).

A tensdo superficial de qualquer liquido pode ser descrita como a
capacidade desse liquido de encolher na area superficial minima. A tensao
superficial da agua é alta e equivale a 72 N/m a temperatura de 25 °C. Devido
a alta tensao superficial da agua, nenhum inseto pode andar sobre ela sem

obstaculos.
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O indice de refracado de qualquer substancia € o valor que demonstra a
rapidez com que a luz pode atingir o material. A temperatura de 20 °C, o indice
de refracdo da agua é 1,333.

A constante dielétrica de qualquer substédncia é o valor no qual o
material comega a polarizar por um campo elétrico. A constante dielétrica da
agua é muito alta, é igual a 78,6.

A compressibilidade de qualquer substancia descreve sua
funcionalidade em qualquer temperatura e pressédo. Na temperatura de 0°C, a
compressibilidade da agua é 5,1x107° Pa™, e a medida que a temperatura
aumenta, chega a 45 °C, a compressibilidade comeca a diminuir e atinge até
14,4 x107°Pa 1.

3.1.4 Propriedades quimicas da Agua

Segundo Paschoal, 2013, as propriedades quimicas da agua séao:
Natureza anfotérica, Reacdes redox, Reagdo de hidrélise, O Ciclo da Agua.

Uma substancia € anfotérica quando reage com acido e base. Portanto,
a agua pode reagir tanto com acido quanto com base. A (Equagao 2) mostra

seu comportamento acido:

H0p + NH; 2N,y T OH g

(2)

A Equacéo (3) mostra seu comportamento basico:

+ —
O+ Hypd gy 7 H30up T HS gy

3)

Devido a natureza da liberagdo de hidrogénio, a agua pode realizar

varias reagdes redox conforme apresentado na (Equacéo 4).

HZO(I) + Na(s)%NaOH(aq) + HZ(g)

(4)
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Na fotossintese, as moléculas de agua sao oxidadas em O,. A tendéncia
de hidratacdo € muito elevada na agua devido a sua alta constante dielétrica
(Equacéo 5).

SiCl, +2H,0, = Si0, .+ 4HCl (5)

20 2(aq) )

Por isso, muitos compostos idbnicos podem ser dissolvidos na agua. E os
compostos covalentes podem ser hidrolisados na agua.

O ciclo da agua (Figura 3), também denominado de ciclo hidroldgico, se
refere ao movimento continuo da agua na hidrosfera, entre a atmosfera, a agua
do solo, aguas superficiais, subterrdneas e das plantas. Esse ciclo € um
processo infinito que conecta toda essa agua, unindo os oceanos, a terra e a
atmosfera da Terra. Como este ciclo molda a terra através do transporte de
materiais, ele € essencial para a maior parte da vida do planeta (PASCHOAL,
2013).

Figura 3 — Ciclo da agua
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Fonte: Santos (2023).

O ciclo da agua compreende as seguintes etapas: armazenamento da
agua nos oceanos; evaporagao; transpiragao; sublimagao (passagem do gelo e
da neve para o estado de vapor sem antes passarem pelo estado liquido);
condensacao (passagem da agua do estado de vapor para o liquido);
precipitacdo (chuva); armazenamento da agua nas formas de gelo e neve;

corrente de neve derretida para rios; corrente superficial (dgua na superficie do



20

solo que vai para os rios); corrente dos rios (agua que flui para rios, corregos
ou riachos); armazenamento de agua doce existente sobre a superficie da
Terra; infiltracdo; armazenamento no lencol freatico; descarga do lengol freatico
(movimento da agua para fora do solo); e fontes (local onde a agua

subterrénea € descarregada para a superficie do solo (FRANCO, 2014).

3.2 SIMULADORES VIRTUAIS E EDUCACAO

Face a desmotivagao existente no ambiente escolar, devido a técnicas
de ensino que nao sao capazes de motivar e despertar o interesse dos alunos,
percebe-se que a maioria dos professores sentem a necessidade de encontrar
novos metodos de ensino adaptaveis a esta nova situagdo decorrente do
crescimento tecnologico na atualidade. Assim, pesquisas apontam que a
interagdo entre docentes e estudantes deve acontecer virtualmente, por meio
de ferramentas ou tecnologias como computadores ou celulares e salientam
que ambas as partes tém que se adaptar a esta situagao (ZEQIRLLARI et al.
2021).

Com o crescente avango tecnolégico, se faz necessario integrar os
métodos de instrucdo em computadores na educagéao. Por isso, deve-se langar
um olhar mais atento a enorme importancia da aprendizagem através de
simulagdes e manipulagdo na educacéo.

Uma integragdo € o uso de simulagbes computacionais que oferecem
uma interface interativa e atraente habilitada com fungbes de manipulacdes e
observagdes repetidas. Estas simulagdes auxiliam os alunos a repetir videos
ou simulagdes experimentais algumas vezes, ajudando a terem uma
compreensao concreta do fendbmeno cientifico exibido pela mesma (BANDA e
NZABAHIMANA, 2023).

Contudo, observa-se que os professores de ciéncias foram os que
tiveram mais dificuldades neste processo, visto que a auséncia de reacdes
presenciais e principalmente de laboratérios foram dois dos principais motivos
responsaveis pelo que foi mencionado acima. E por isso que os laboratérios
sao muito importantes. Durante o ensino online, laboratorios virtuais devem ser

implementados para deixar mais claros os temas das aulas.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Nzabahimana%20J%5BAuthor%5D
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Por conseguinte, muitos alunos consideram a quimica dificil de aprender
porque muitos de seus conceitos sdo de natureza abstrata e requerem
visualizagdo no nivel submicroscopico de representagcdo. Neste cenario,
pode-se inserir os simuladores virtuais que viabilizam a capacidade de
compreender e relacionar os sistemas quimicos e o que esta acontecendo por
meio da visualizagdo dindmica, podendo ser utilizados como uma poderosa
ferramenta transformadora para o ensino e a aprendizagem de quimica.

Os simuladores virtuais de tecnologia intangiveis sdo capazes de
reproduzirem atividades reais em um ambiente virtual, tornando-se uma
ferramenta eficiente, ja que, além de auxiliar o docente na tarefa de transmitir
conhecimentos, reproduzem a realidade, tornando a aprendizagem mais
dinamica e satisfatéria. Entre eles, pode-se destacar o Physics Education
Technology (PhET) (Figura 4), que & um projeto indicado para simular
situagdes que auxiliem no entendimento dos conceitos de ciéncias e de
matematica. Estas ferramentas sdo baseadas em um extenso estudo na area
da educacgao, objetivando o envolvimento dos alunos por meio de um ambiente
intuitivo, no qual eles possam aprender através da exploracao e da descoberta
(LEAL et al., 2020).

Figura 4 — Simulador virtual PhET
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Fonte: PetQuimica (2021).

As experiéncias laboratoriais tém continuamente proporcionado aos

alunos oportunidades de interagir diretamente com o mundo material através



22

do uso de varias ferramentas, modelos, equipamentos e teorias. Enquanto
laboratérios de ciéncias sdo definidos como areas onde os alunos seguem um
determinado procedimento e usam uma variedade de diferentes equipamentos
e técnicas.

A vista disso, o uso de simulacdes através de modelos informatizados
que permitem interacbes as quais, provavelmente, ndo sdo observadas a
primeira vista sao eficientes, pois o estudante tem a possibilidade de projetar
experimentos, manusear equipamentos, observar e registrar dados, analisar
resultados e estabelecer o raciocinio cientifico (MARTINS et al., 2020).

Ressalta-se que as simulag¢des virtuais disponiveis usam uma ampla
variedade de aparéncias, controles, graficos, interatividade e principios de
design, que sao importantes para o uso e compreensao ideal dos alunos.

Em se tratando do simulador PhET, pode-se afirmar que € um programa
continuo para desenvolver um extenso conjunto de simulagbes online
disponiveis gratuitamente para o ensino e aprendizagem de fisica e quimica.
Essas simulagbdes criam ambientes animados, interativos e semelhantes a
jogos que enfatizam as conexdes entre os fendmenos da vida real e a ciéncia
subjacente, ao mesmo tempo que tornam os modelos visuais e conceituais
acessiveis aos estudantes. Atualmente, existem cerca de sessenta simulagdes
PhET (ZEQIRLLARI et al., 2020).

As simulacdes Interativas PhET implementam praticas de ensino
baseadas em pesquisas, a fim de aumentar a aprendizagem de conceitos
cientificos. Elas séo projetadas para serem usadas como demonstragdes em
palestras, laboratérios ou trabalhos de casa, usando um ambiente onde os
alunos podem aprender através da exploragdo e onde a ciéncia e as ideias
estdo conectadas aos fendbmenos da vida do mundo real. Para os estudiosos, o
PhET demonstra que, quando os alunos exploram simulagdes além dos
laboratérios tradicionais, a sua compreensao dos conceitos melhora
(ZEQIRLLARI et al., 2020).

Sendo assim, as simulagdes PhET sao consideradas como sendo um
dos melhores softwares educacionais porque podem ser acessadas
gratuitamente online. Além disso, elas sao baseadas em pesquisas, altamente

interativas, animadas e faceis de usar.
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Os PhET criam um ambiente semelhante ao de um jogo, podendo ser
usados para modelar cenarios da vida real e ndo precisam de muitas
especificagcdbes de computador. As atividades de simulagéo interativa desse
simulador virtual oferecem mais sobre a maneira como os alunos aprendem
quimica, de uma forma que intriga suas mentes com 6timas visualizagdes de
conceitos abstratos dos conteudos, possibilitando o desenvolvimento de uma

compreensao mais profunda dos conceitos quimicos (MARTINS et al., 2020).

3.3 ATIVIDADE ATIVA E O USO DO SIMULADOR PHET NO ENSINO

E inegavel que os alunos chegam as aulas com ideias ou preconceitos
prévios. Estas ideias iniciais sdo a base do processo de aprendizagem, uma
vez que aprender significa que eles devem construir novos conhecimentos com
base nessas ideias, explorar e criar novas conexdes entre os mesmos, ou
refina-los e modifica-los. No entanto, essas ideias que eles trazem podem estar
incompletas ou incorretas, pois a maioria desses preconceitos € limitada
porque foi estabelecida com base em dados empiricos.

Os alunos nao sao, necessariamente, conscientes de que tém tais ideias
prévias, nem de que podem estar usando informacbes desinformadas ao
aprender sobre o mundo. Uma estratégia amplamente utilizada em aulas de
ciéncias € a dissonancia cognitiva. Com esta abordagem, o professor gera uma
necessidade de os alunos adaptarem suas ideias anteriores as evidéncias
recentemente apresentadas.

Assim, o docente apresenta um fendbmeno que desafia as crencas
ingénuas dos estudantes, ocasionando uma sensacgéo de surpresa, admiragéo
e frustragdo, que os encoraja a reconciliar suas crengas anteriores com uma
nova experiéncia que nao corresponde ao que eles acreditavam ser verdade.
Isto os obriga a pensar profundamente sobre a forma como pensam sobre o
mundo e os desafia a revisar ou a substituir seus pensamentos (KIRCHNER,
2020).

Isto posto, observa-se que uma aprendizagem ativa ndo é uma tarefa
facil e deve ocorrer em um ambiente que dé aos alunos espago para se
envolverem em atividades produtivas. Para isso, acredita-se que a criacado de

um ambiente na sala de aula que incentive o envolvimento, motivagao,
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tolerancia para cometer erros e que administre eficazmente a frustragdo é
muito significativo. Além disso, € importante considerar o contexto que os
alunos podem ter com base em seu sexo, etnia ou idade, a fim de fazer com
que eles se sintam confortaveis em participar e seguros ao compartilhar suas
ideias com a turma (KIRCHNER, 2020).

Ressalta-se que as atividades devem conter perguntas que permitam
aos alunos coletar dados e fazer proprias observagdes, bem como fornecer
uma estrutura que permita aos mesmos organizar os dados coletados. Além
disso, as atividades devem apoiar as interpretacbes e identificagdes de
relacionamentos e padrdes, bem como a elaboragao de conclusoes.

Assim sendo, os softwares educativos que associam o0s conceitos
tedricos e praticos com a vida cotidiana despontam como sendo novas
oportunidades de desenvolver e aperfeicoar as metodologias de ensino
existentes. Para tal, o aplicativo PhET surge como uma ferramenta promissora,
uma vez que pode incluir animagbées e visualizagbes que facultam a
interatividade entre aluno e computador.

Dessa forma, verifica-se que as simulagdes aliadas ao ensino “podem
ser eficazes no desenvolvimento da interpretagcao e compreensio do conteudo,
bem como na promogéo de objetivos mais sofisticados de aprendizagem, tais
como investigacdo e descoberta, construgdo de modelos e conceitos”
(OLIVEIRA e ESCORCIO, 2018, p. 2).

O simulador virtual PhET foi criado em 2002 por Carl Wieman, sendo
capaz de criar simulagdes interativas gratuitas baseado em uma pesquisa na
area educacional e que sao capazes de envolverem os alunos por meio de um
ambiente claro, estilo jogo, levando os mesmos a aprenderem por meio da

exploracéo e da descoberta, para Leal, (2020).

Esses simuladores facilitam a compreenséo do aluno, ndo causando
nenhuma situagcédo de risco, podendo voltar e repetir a agdo. [...] Ao
utilizar a plataforma PhET, o professor tera total liberdade de elaborar
suas aulas, proporcionando aulas dindmicas para os alunos, tendo a
possibilidade de explorar diversas opgodes, dentre elas podendo
escolher utilizar experimentos ligados ao simulador, ou trabalhar com
atividades em que o aluno tera de obter seus resultados, em seguida,
ap6s obter os resultados adquiridos nos experimentos realizados,
poderdo levar para sala de aula e discutir em grupo sobre os
resultados (LEAL, 2020, p. 6).
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Sendo de grande valia para demonstrar situagcbes que n&o séo
percebidas imediatamente, o PhET pode ser uma ferramenta de grande
utilidade para o ensino do ciclo da agua.

Estudos realizados com o simulador virtual PhET indicam que o seu uso
em sala de aula é bastante gratificante, pois possibilita um maior contato com a
tecnologia e seus desdobramentos e também o desenvolvimento conceitual do
conteudo abordado (RAMOS e JESUS, 2023).

Observa-se que todas as simulagcbdes do aplicativo viabilizam ao usuario
constituir conexdes entre os fendbmenos reais na ciéncia, por meio de
formulacdo das préprias indagagdes do aluno. Por ser um software facilmente
encontrado na internet, gratuitamente, no site
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations, ele dispde de uma area de
simulacdo a qual pode ser usada online ou empregando um pacote de
instalagdo disponibilizado para os diferentes sistemas operacionais (OLIVEIRA
e ESCORCIO, 2018).

A fim de se usar o PhET adequadamente e se obter a eficacia junto ao
processo de ensino aprendizagem, recomenda-se que seja feito um
diagndstico dos conhecimentos prévios que os alunos possuem. Também é
importante o levantamento de algumas hipoteses relacionadas a
problematizagao inicial langada. Apos, pode-se partir para a organizagao do
conhecimento, oferecendo explicagdes pertinentes ao assunto estudado. Apés,
o professor pode fazer uso deste simulador sempre tomando por base um
roteiro previamente elaborado e, por fim, a realizagdo de uma aplicacao se faz
necessaria pra que se possa verificar a eficacia da metodologia empregada
(LEAL et al., 2020).

Neste contexto, percebe-se que o PhET pode ser um instrumento
eficiente para o ensino do ciclo da agua para alunos da educagao basica, tendo
em vista que ele possibilita aulas mais dinamicas e o rompimento da

hegemonia entre professor e lousa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 LEVANTAMENTO DAS CONCEPCOES PREVIAS DOS PROFESSORES
EM FORMACAO

A coleta de dados referente as concepgdes prévias dos professores em
formagao inicial foi realizada por meio da aplicagdo de um questionario
estruturado. Este processo ocorreu em uma turma especifica do componente
curricular "Informatica para o Ensino de Quimica", pertencente ao Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual da Paraiba Campus |,
durante o turno noturno. A amostra incluiu 13 participantes, representando a
maioria da turma composta por 15 alunos matriculados.

A faixa etaria dos sujeitos variou entre 18 e 26 anos, refletindo uma
diversidade de idades no grupo. Em termos de género, 46,2% dos participantes
identificaram-se como mulheres, 46,2% como homens, e 7,7% como nao
binarie, destacando a presenca de diversidade de género na amostra.

E relevante observar que a totalidade dos alunos (100%) estava
matriculada na disciplina de "Informatica para o Ensino de Quimica", indicando
uma participacao integral na matéria. Adicionalmente, 7,7% dos participantes ja
tinham cursado anteriormente a disciplina de "Recursos Audiovisuais para o
Ensino de Quimica", sugerindo uma familiaridade prévia com conceitos
relacionados ao uso de recursos tecnolégicos no contexto educacional.

Foi indagado aos participantes sobre a relevancia do uso de
simuladores virtuais no ensino de propriedades fisicas e quimicas da matéria, e
a grande maioria expressou a importancia por diversos motivos. Algumas das
respostas destacaram a importancia, como por exemplo: “E muito importante,
pois possibilita elaborar aulas mais interativas e divertidas”; “Certamente é uma
excelente forma de aprender, especialmente com o avango tecnolégico que
nos permite explorar diversos temas!” “E fundamental para o estudo e auxilia
em temas em que enfrentamos dificuldades”, “Contribui para uma
compreensao mais aprofundada dos experimentos de quimica.”

No que diz respeito a influéncia dos simuladores virtuais, como o PhET,
no desenvolvimento das habilidades praticas dos alunos e no processo de

aprendizagem em sala de aula, as respostas foram predominantemente
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positivas. Algumas declaragdes incluiram: “E uma ferramenta excelente,
aproximando o aluno do conteudo de maneira eficaz.” Além disso, pessoas que
ainda nao tinham conhecimento sobre o PhET expressaram a possibilidade de
sua relevancia no ensino futuro, como evidenciado por comentarios do tipo:
“Nunca vi nenhum, mas deve ser bastante importante para o ensino em um
futuro proximo”. Com base nos dados expostos acerca dos conhecimentos
prévios, fica claro que os alunos reconhecem a relevancia do emprego dos
simuladores virtuais do PhET no ensino de propriedades fisicas e quimicas da
matéria. As respostas sugerem que essas ferramentas sdo percebidas como
significativas para enriquecer as aulas, oferecendo uma abordagem de
aprendizado envolvente e atrativa.

Os sujeitos foram questionados quanto ao seu nivel de conhecimento de
informatica antes de cursarem os componentes de informatica e recursos audio

visuais, as respostas verificam-se no grafico a seguir

Figura 5 — Nivel de habilidade em informatica

@ A) Nenhuma habilidade para
informatica.

@ B) Pouca habilidade para informatica.
C) Regular.

@ D) Boa habilidade para informatica.

[ 3]

Otima habilidade para informatica.

Fonte: Propria, 2023.
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Figura 6 — Escala de conhecimento sobre simuladores virtuais

@ 1-MNio conhego.
@ 2 - Conheco pouco.
3 - Conheco moderadamente.
ﬂ @ 4 - Conheco bem.
@ 5 -Tenho um conhecimento

especializado.

Fonte: Propria, 2023.

Ao analisar os graficos das Figuras 5 e 6, observa-se que a maioria
expressiva dos estudantes possui algum nivel de conhecimento em
informatica. Dentre eles, 38,5% apresentam habilidade regular, 30,8% tém
conhecimento considerado moderado, 15,4% possuem habilidade limitada, e
outros 15,4% demonstram uma habilidade considerada excelente.
Notavelmente, 61,5% dos estudantes afirmam ter familiaridade com os
simuladores virtuais disponiveis no PhET. Em contraste, 38,5% declararam nao
conhecer o PhET e as simulagbes a ele associadas. Daqueles que tém
conhecimento do PhET, aproximadamente 46,2% indicam ter um entendimento
limitado dessas simulagbes, enquanto 7,7% afirmam conhecer
moderadamente, e outros 7,7% afirmam ter um conhecimento profundo.

Tendo em vista, que o conhecimento da maioria dos alunos acerca do
PhET e de suas simulagdes, o conhecimento prévio deles € um pouco limitado,
como pela resposta “Nao tenho como opinar porque ndo conhego nenhum
simulador” onde boa parte ndo conhece, e a grande maioria tem um
conhecimento mais superficial a respeito do simulador. Contudo, mais de 60%
diz conhecer e ter um nivel de informatica moderado, o que torna o PhET uma
ferramenta poderosa, visto que apds aprender e manipular antes de planejar a
aula, torna o professor totalmente capacitado para um bom uso da ferramenta,
visto que os alunos que responderam ao questionario ja tém a competéncia

para comegar a aprender sobre o simulador.
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4.2 A SEQUENCIA DIDATICA: PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DA
MATERIA

A sequéncia didatica elaborada (Apéndice D) representa uma
abordagem inovadora no ensino de quimica, combinando os principios
fundamentais da aprendizagem significativa, a perspectiva CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e a integragcao das Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicagao (TDICs).

Alicercada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, a
sequéncia didatica: propriedades fisicas e quimicas da matéria, busca
proporcionar uma compreensao significativa dos conceitos quimicos. Ao invés
de meramente memorizar informagdes, os alunos séo estimulados a relacionar
0s novos conhecimentos com suas experiéncias prévias, construindo um
arcabouco conceitual sdélido.

A perspectiva CTSA é integrada de maneira intrinseca, reconhecendo
que a ciéncia nao existe isoladamente, mas esta intrinsecamente ligada a
tecnologia, sociedade e ao ambiente. Durante a sequéncia didatica, os alunos
sao desafiados a explorar as implicagbes sociais, éticas e ambientais dos
conceitos quimicos, promovendo uma compreensado holistica da area de
conhecimento.

As TDICs sao incorporadas como ferramentas facilitadoras,
enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem. A utilizagdo de simuladores
virtuais, recursos multimidia interativos e plataformas online proporciona aos
alunos experiéncias praticas, permitindo a visualizagao de fendbmenos quimicos
e a interagdo com conceitos abstratos de maneira palpavel.

Ao longo da sequéncia didatica, a avaliagdo é continua e formativa. Os
alunos sao incentivados a refletir sobre seu préprio processo de aprendizagem,

promovendo a metacognigcao e o desenvolvimento de habilidades autdbnomas.
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4.3 AVALIACAO DA PROPOSTA DIDATICA E UTILIZACAO DO PHET EM
SALA DE AULA POR PROFESSORES EM FORMAGAO INICIAL

Na Figura 7 temos a avaliacdo dos estudantes em relagdo ao potencial
do PhET.

Figura 7 — Avaliacédo dos estudantes em relagéo ao potencial do
PhET

@ A) Muito eficaz
@ B) Eficaz

C) Neutro
@ D) Pouco eficaz
@ E) Ineficaz

Fonte: Propria, 2023.

E evidente, pela andlise, que a maioria expressiva dos estudantes que
participaram deste questionario respondeu a pergunta aberta: "Vocé identificou
algum desafio ou limitagao ao usar o simulador virtual PhET? Se sim, qual?".

Todos os alunos afirmaram nao ter encontrado dificuldades ou limitagdes
no uso do PhET. Podemos deduzir que 69,2% dos alunos consideram o PhET
uma ferramenta muito eficaz no ensino do ciclo da agua, enquanto 30,8%

acreditam que é eficaz.

Em relagcdo a compreensdo do ciclo da agua com as simulagdes do
PhET comparado com métodos tradicionais, 61,5% dos alunos julgam o PhET
como superiores, e por outro lado 38,5% julgam como equivalentes aos

métodos tradicionais. Entretanto pode ser percebido pelo comentario “Ser mais
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chamativo”, que o aluno tem alguma sugestdo ou recomendagao para melhorar
a integracao de simuladores virtuais no ensino de quimica.

Pela anadlise dos dados, pode-se inferir que a totalidade dos estudantes
que participaram do questionario nao identificou desafios ou limitagdes no uso
do simulador virtual PhET. Esse resultado sugere uma receptividade positiva
em relacdo a ferramenta. Comparando entre as simulagdes do PhET e
métodos tradicionais, 61,5% dos alunos julgam as simulagbes como
superiores, indicando uma percepc¢ao positiva da eficacia do PhET. Além disso,
a sugestao de tornar a integracdo dos simuladores mais chamativa, expressa
por um aluno, ressalta a importancia da atratividade no processo de ensino.

Observando os itens das figuras 9 é possivel analisar que os alunos
diante aos desafios encontrados na sequéncia didatica quanto as estratégias
de ensino integrado as simulagdes virtuais, 61,5% identificou que nenhum

desafio foi identificado,

Figura 8 — Desafios encontrados na sequéncia didatica

@ A) Pouca participacao dos alunos
@ B) Dificuldade na compreensao do
conteddo

C) Resisténcia dos alunos as stividades
ativas

@ D) Qutros desafios (especificar)
@ E) Menhum desafio identificado

Fonte: Prépria, 2023.

Ja para 30,8% julga que pode haver resisténcia dos alunos as atividades
ativas. Ja pelos dados da figura 9, a eficacia das simulagbes do PhET ao
serem integradas em aulas sobre propriedades fisicas e quimicas da agua,
69,2% afirmam que essa integracdo € muito eficaz e 30,8% dizem que sao

eficazes.
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Figura 9 — Eficacia das simula¢des do PhET integradas em aulas

sobre propriedades fisicas e quimicas da agua

@ A) Muito eficazes

@ B) Eficazes
30,8% & C) Meutras

@ D) Pouco eficazes

@ E) Ineficazes

Fonte: Propria, 2023.

No contexto da efetividade das simulagdes do PhET incorporadas as
aulas sobre as caracteristicas fisicas e quimicas da agua, a pesquisa revela
uma visdo extremamente positiva, com 69,2% considerando essa integracao
como altamente eficaz. Os restantes (30,8%), que a classificam como eficaz,
reforcando a conclusdo de que o uso dessas simulacbées € amplamente

reconhecido como benéfico.

Figura 10 — Engajamento e motivagéo dos alunos comparando o

PhET com os métodos tradicionais

@ 4) Concordo totalmente
@ B) Concordo

@ C) Neutro

@ D) Discordo

@ E) Discordo totalmente

Fonte: Propria, 2023.
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Sobre se os alunos tendem a se sentir mais engajados e motivados ao
usar o PhET em comparagdo com meétodos tradicionais, 69,2% concordam
totalmente com essa afirmacéo, 23,1% apenas concorda e 7,7% € neutro sobre
essa questdo. Quando indagados sobre se 0s simuladores sdo um recurso
tecnolégico que eles utilizariam em suas praticas pedagodgicas, 92,3%

afirmaram que sim, usariam. E 7,7% como talvez.

E possivel analisar que grande maioria dos estudantes que participaram
do questionario julgam o PhET como uma ferramenta que onde o professor
elaborando e planejando todo o passo a passo que ha de se esperar dos
alunos, eles tendem a se sentir mais engajados e motivados para aprender e
interagir com o simulador PhET, como afirmam 69,2% dos participantes da

pesquisa.
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5 CONCLUSAO

A tecnologia esta cada vez mais importante na sala de aula do mundo
moderno e tem sido integrada de diversas formas no ensino. Entretanto,
animacgdes computacionais e simulagdes interativas estdo entre as mais
comuns. Esta popularidade se deve em parte ao fato de que elas sao bastante
faceis de introduzir em um curriculo.

Neste cenario, inserem-se os simuladores virtuais PhET que sao
aplicativos que oferecem mais oportunidades para que os alunos possam ser
ouvidos e também comparar e discutir suas ideias com seus pares, bem como
interagir em grupos e iniciar discussbes para formalizar ideias e tirar
conclusodes.

Mediante a pesquisa realizada neste trabalho, observa-se que o
simulador PhET teve muitas reacbes otimistas apontadas pelos proprios
professores de quimica em formacéo inicial que responderam ao questionario,
onde diversos pontos positivos encontrados, e julgando o simulador PhET
como sendo muito eficaz na utilizacdo em sala de aula, com relacédo ao ciclo
hidrologico nas transformagdes da matéria.

Logo, o indice de concordancia reflete uma tendéncia positiva. No
contexto do uso dos simuladores nas praticas pedagdgicas dos participantes
da pesquisa, fica evidente que ao professor elaborar e planejar de maneira
abrangente todo o processo a ser conduzido pelos alunos, a utilizacdo do
simulador PhET se mostra altamente atrativa. Esse alto nivel de concordancia
92,3%, reforga a ideia de que, ao adotar estratégias que envolvem a interagao
com o PhET, os professores podem promover maior engajamento e motivagao
dos alunos, proporcionando assim um ambiente propicio para a aprendizagem
significativa.

Dessa maneira, a incorporagao de simulagdes virtuais do PhET, pode
ser uma estratégia altamente bem-sucedida no ensino das propriedades fisicas
e quimicas da agua. Isso ressalta a importancia de abordagens pedagogicas
inovadoras e envolventes.

Como resultado, o PhET é considerado um recurso pedagdgico com
potencial para que se possa atingir o sucesso do processo de ensino

aprendizagem. Ent&o, acredita-se que o presente estudo alcangou os objetivos
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propostos inicialmente e pode-se assegurar que ha inumeras vantagens na
utilizagdo das simulagbées do PhET como instrumento significativo de apoio
para uma aprendizagem significativa e de qualidade, tanto no ensino das
propriedades fisicas e quimicas da matéria e o ciclo hidroloégico, bem como em
outras areas de estudo.

Esta abordagem integrada visa ndo apenas transmitir conhecimento,
mas cultivar habilidades criticas e promover uma visao abrangente da quimica
como parte integrante do contexto mais amplo da ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. Ao proporcionar uma experiéncia educacional
enriquecida e significativa, a sequéncia didatica busca preparar os alunos para

enfrentar os desafios contemporaneos de maneira informada e reflexiva
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APENDICES
APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIDO

y
@
UEPB

TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé para participar como voluntario(a) da
pesquisa intitulada “Utilizacdo do Simulador PhET no Ensino e
Aprendizagem de Propriedades Fisicas e Quimicas da Matéria e sua
Contribuicido na Formacao Inicial de Professores em Quimica’, essa
pesquisa sera realizada com o proposito de analisar as concepgdes dos
professores em formacido acerca da utilizacdo de simuladores virtuais como
ferramenta didatica no ensino e aprendizagem de quimica. Para participar
dessa pesquisa vocé devera assinar esse termo de consentimento.

Caso concorde em participar da pesquisa, vocé sera convidado (a
responder um questionario estruturado sobre este tema, essa pesquisa pode
trazer riscos, que € o constrangimento dos participantes em expor seus
conhecimentos prévios sobre o ,mas para diminuir as possibilidades que esses
riscos acontegam garantimos que vocés tem a liberdade para ndo responder
perguntas constrangedoras, além disso nos comprometemos em manter os
dados pessoais em sigilo absoluto e utilizar os dados obtidos em questionarios
apenas para fins académicos e cientificos.

O pesquisador ira aplicar os questionarios, mas nao havera identificacao
do nome do participante.

Com essas informacgdes, gostaria de saber a sua aceitagdo em participar
da pesquisa. Ainda é necessario esclarecer que, de acordo com a resolucao
510/2016 do conselho nacional de saude, sao direitos do participante:

1. Ser informado sobre a pesquisa;
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N

A qualquer momento o responsavel podera modificar a decisdo de
participacdo sem qualquer justificativa;

Ter a sua privacidade respeitada;

Ter garantida a confidencialidade das informagdes pessoais;

Decidir se sua identidade sera divulgada e quais sdo, dentre as
informacdes que forneceu, as que podem ser tratadas de forma publica;
Além disso, € importante ressaltar que para realizacdo da pesquisa é
necessario a aceitacao deste termo de consentimento. Tendo sido devidamente
esclarecido e entendido o que foi explicado, devera assinar este documento.
Se vocé decidir ndo participar, ndo havera nenhuma consequéncia. Esteja
ciente de que, se vocé optar por participar, podera deixar a pesquisa a
qualquer momento e, se nao quiser, ndo precisara explicar o motivo da
desisténcia. Em caso de duvida, comunicar-se com o Orientador: Eduardo

Adelino Ferreira através do e-mail: eadelino.eduardoadelino@gmail.com.
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APENDICE B: QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE CONCEPCOES

PREVIAS

Dados Demograficos:

1. Idade:

2. Género:

° Masculino ()

° Feminino ( )

° Outro ()

3. Qual periodo esta cursando:

4. Quais destes componentes vocé esta cursando ou ja cursou?

A) Estou cursando Informatica para o Ensino de Quimica.

B) Estou cursando Recursos Audio Visuais para o ensino de
Quimica.

C) Ja cursei Informatica para o Ensino de Quimica.

D) Ja cursei Recursos Audio Visuais para o ensino de Quimica.

E) Ainda ndo cursei nenhum dos componentes citados
anteriormente.

Dados sobre o nivel de informatica

5.

Qual seu nivel de habilidade em informatica considerando antes

de estudar os componentes: Informatica para o Ensino de Quimica e Recursos

Audio Visuais para o ensino de Quimica?

A)
B)
C)
D)
E)

Nenhuma habilidade para informatica.
Pouca habilidade para informatica.
Regular.

Boa habilidade para informatica.

Otima habilidade para informética.

Conhecimento sobre Simuladores Virtuais:
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6. Vocé conhece os simuladores virtuais disponiveis no PhET?

° Sim ()

° Nao ( )

° Outro ( )

7. Em uma escala de 1 a 5, qual é o seu nivel de conhecimento

sobre simuladores virtuais no ensino de quimica?
1 - N&o conheco.
2 - Conheco pouco.
3 - Conheco moderadamente.
4 - Conhecgo bem.

5 -Tenho um conhecimento especializado.

8. Cite alguns simuladores virtuais que vocé ja utilizou ou esta

familiarizado.

Percepgoes sobre a Importancia
9. Na sua opinido, qual é a importadncia do uso de simuladores

virtuais no ensino de propriedades fisicas e quimicas da matéria?

*

Contribuigcoes e beneficios reconhecidos:
10. Como vocé avalia a influéncia do uso de simuladores virtuais,
como o PhET, no desenvolvimento das habilidades praticas dos alunos e no

processo de aprendizagem em sala de aula?

APENDICE C: QUESTIONARIO ESTRUTURADO POS-INTERVENCAO
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Vocé identificou algum desafio ou limitagdo ao usar simuladores

virtuaL PhET? Se sim, qual?

2.

Vocé tem alguma sugestdo ou recomendagdo para melhorar a

integracao de simuladores virtuais no ensino de quimica?

3. Como vocé avalia o potencial do PhET como uma ferramenta para
ensinar o ciclo da agua?

A)
B)
C)
D)
E)

Muito eficaz
Eficaz
Neutro
Pouco eficaz
Ineficaz

4.Em relagdo a compreensdo do ciclo da agua, como as simulagdes do
PhET se comparam aos métodos tradicionais de ensino?

A)
B)
C)
D)
E)

Superiores
Equivalentes
Neutras

Inferiores

Nao tenho certeza

5. Quais desafios vocé identificou na sequéncia didatica quanto as
estratégias de ensino integrado as simulagdes virtuais?

A)
B)
C)
D)
E)

Pouca participacao dos alunos

Dificuldade na compreensao do conteudo
Resisténcia dos alunos as atividades ativas
Outros desafios (especificar)

Nenhum desafio identificado

6. Como vocé percebe a eficacia das simulacbées do PhET ao serem
integradas em aulas sobre propriedades fisicas e quimicas da agua?

A)
B)
C)
D)
E)

Muito eficazes

Eficazes
Neutras

Pouco eficazes
Ineficazes

7. Em sua opinido, os alunos tendem a se sentir mais engajados e
motivados ao usar o PhET em comparagao com métodos tradicionais?

A)
B)

Concordo totalmente
Concordo
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C) Neutro
D) Discordo
E) Discordo totalmente

8. Os simuladores sdo um recurso tecnolégico que vocé utilizaria em
suas praticas pedagoégicas?

Sim( )

Nao ( )

Talvez ()
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APENDICE D: SEQUENCIA DIDATICA INTEGRADO AO SIMULADOR PHET
PARA O CONTEUDO PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DA MATERIA

SEQUENCIA DIDATICA: PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DA
MATERIA

Série: 1° Série
do ensino Periodo: 3 aulas

B médio

Professor: Emmanuel Antonio

Horas-Aula:
45 - 50 (min)

@QN

C
m
U

Conteudo: Propriedades fisicas
da matéria

Tema gerador

O ciclo da agua: Explorando as diferentes fases da 4dgua e as transformagdes que
ocorrem durante o ciclo hidrologico.

Competéncias da BNCC a serem desenvolvidas

Competéncia de darea 3 — Associar intervengdes que resultam em degradacdo ou
conservagao ambiental a processos produtivos e sociais € a instrumentos ou acdes
cientifico-tecnolégicos.
Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou  planejar  intervengdes
cientifico-tecnologicas.

Habilidades da BNCC a serem desenvolvidas

H1 - Identificar e analisar os processos e as transformacdes presentes no cotidiano,
em diferentes escalas, utilizando conhecimentos quimicos para interpreta-los e avaliar
seus impactos.

H10 - Investigar a influéncia de fatores fisicos e quimicos na solubilidade de
diferentes substancias.

Momentos previstos pela sequéncia

Momentos Objetivo da aula Metod?logla ¢ Avaliacio
Procedimentos
Sondagem dos Aula expositivae | Sera aplicado um
conhecimentos dialogica questionario
prévios dos estruturado  para
estudantes sobre: sondar 0
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Momento 1 (1 aula)

Propriedades
fisicas e quimicas
da matéria,
Transformacgdes
quimica e ciclo
hidrologico;

conhecimento
prévios dos alunos
(Atividade de
Verificagdo 01);

Desenvolver a
assimilagdo dos

Serd pedido uma
breve anotacdo de

conteudos: pontos referente a
Propriedades atividade
fisi imi i, i tigativa.
isicas e quimicas |, . Expositiva e investigativa
da matéria, o (Atividade de
~ dialégica com a . ~
Transformacgdes o Verificagdo 02)
- . utilizagao de
quimica e ciclo ~
. . - L . apresentacao em
hidrolégica Inicio Slides
Momento 2 (1 aula) do conteudo )
Propriedades .
fisicas e quimicas Experimento no
L. Phet. (Anexo 02);
da matéria;
Atividade
investigativa;
Finalizar o Atividade para
conteudo; finalizacao do
conteudo(Atividade

Momento 3 (1 aula)

Verificar a eficacia
dos alunos através
do questionario;

Resolugdes de
questdes no word
wall (Atividade de

Verificagao 03);

Seré utilizado as
metodologias da
gamificacdo com o
auxilio do World
Wall (Ver anexo
04);

de Verificacao 01 e
02);

Materiais utilizados durante todas as aulas

Para todas as aulas serdo utilizados os seguintes materiais:
Slides contendo os contetidos (anexo 01 e 03);

As ferramentas do google: Classroom, Meet, Formularios;
Simulador virtual PhET (anexo 2);
Recursos de jogos virtuais para ensino (anexo 4);

Atividade de verificacao
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Atividade de Verificacido 01: Segue abaixo o link do google formulario
https://forms.gle/ESqWaiazYy6Fm6Vu8

Atividade de Verificacido 02: Segue abaixo o link do google formulario

https://forms.gle/Q8bbimSAzwC3TrnA9

Atividade de Verificacdo 03: Link da atividade Wordwall para fazer com os
alunos

https://wordwall.net/pt/resource/52990921/ciéncias/estados-fisicos-da-matéria

Referéncias

Atkins, Peter; Loretta, Jones; Leroy, Laverman. Principios de quimica: questionando a
vida moderna e o meio ambiente. 7. ed. Porto Alegre: Bookman, 2018.

Feltre, R. Quimica Geral. Vol. 1 ¢ 2.

Novais, V.L.D.; Tissoni, M.A. Viva-Quimica. 1 ed. vol 2. Sao Paulo: Positivo, 2016.
Acesso pelo livro fisico.

Souza, M. V. A. A utilizagdo de simulagdes no ensino de quimica: perspectivas e
desafios. Quimica Nova na Escola, n. 36, p. 216-224, 2014.

Anexos

Anexo 01: Slides introducio;
ESTADOS FISICOS DA MATERIA TCC aula 1

Anexo 02: Experimento do Phet;

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/states-of-matter/about
Anexo 03: Slides da segunda aula;

Simulador PhET aula 2

Anexo 04: Link do jogo do World Wall
https://wordwall.net/pt/resource/52990921/ciéncias/estados-fisicos-da-matéria



https://forms.gle/ESqWaiazYy6Fm6Vu8
https://forms.gle/Q8bbjm5AzwC3TrnA9
https://wordwall.net/pt/resource/52990921/ci%C3%AAncias/estados-f%C3%ADsicos-da-mat%C3%A9ria
https://docs.google.com/presentation/d/1C3IBTcXyYuFqaErlS192sR-ZXOvXK7-2PAD7pW7vcVM/edit?usp=sharing
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/states-of-matter/about
https://docs.google.com/presentation/d/1NIfoaVZv-vVO8Z2jkontEPXhqTrqsTPSR-fQSDko2uQ/edit?usp=sharing
https://wordwall.net/pt/resource/52990921/ci%C3%AAncias/estados-f%C3%ADsicos-da-mat%C3%A9ria

