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Abstract. The content of Solution is linked to situations experienced by
students, but in general the emphasis on calculations and the use of formulas
make it difficult to correlate with everyday life. Experimentation assists,
however, due to the lack of laboratories, they are not performed. Since mobile
devices are an integral part of adolescents' lives, the simulator of the PhET
Colorado portal was used as a strategy to reduce the difficulties of this
content, and from the simulation, to enable the inextricable dynamics between
theory and practice, facilitating the understanding of concepts Solution, pH
scale, dilution and solution concentration. The data analysis showed that there
was a better understanding of the concepts when using the virtual simulator.

Resumo. O conteudo de Solugdo estd ligado a situagoes vivenciadas pelos
alunos, mas em geral a énfase nos calculos e o uso de formulas dificultam a
correlagao com o dia a dia. A experimentagdo auxilia, entretanto, devido a
falta de laboratorios, elas ndo sdo realizadas. Sendo, os dispositivos moveis
parte integrante da vida dos adolescentes, utilizou-se o simulador do portal
PhET Colorado como estratégia para reduzir as dificuldades desse conteudo,
e a partir da simulagdo, viabilizar a dinamica indissociavel entre teoria e
prdtica, facilitando a compreensdo dos conceitos de Solugdes, escala de pH,
diluicdo e concentragdo das solucbes. 4 andlise dos dados apresentou que
houve uma melhor compreensdo dos conceitos ao utilizar o simulador virtual.

1. Introducao

Em geral, a utilizacdo de aulas ditas tradicionais a partir da transmissdo de conteudo e
do uso exclusivo do livro didatico, de forma a prezar pela memorizagdo de conceitos e
ndo mais que aplicagdo de formulas, como em geral, ocorre também com o contetido de
Solugdes, o que resulta no distanciamento da disciplina ndo oferecendo condi¢des para
que o aluno compreenda os conceitos e nem sua aplicagdo no dia a dia.

De acordo com Fonseca (2013), o estudo de Solugdes ¢ uma unidade, na qual ¢é
preciso destacar similarmente os aspectos qualitativos do contetido, realizando
atividades mediadas pelo professor favorecendo a compreensdo e o desenvolvimento de
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conceitos pelos alunos, incentivando-os a estabelecer relagdes com as situagdes do dia a
dia. Em contrapartida, pesquisas realizadas por Marcondes ¢ Carmo (2008) apontam
justamente a valorizacdo dos aspectos quantitativos (cadlculos de solubilidade,
construcdo de graficos e tabelas, calculos de concentragdes) em detrimento dos aspectos
qualitativos, sem nenhuma participagdo dos alunos. Nessa mesma perspectiva:
Os conceitos relacionados as Solugdes quimicas sdo trabalhados em sala, com énfase
nos calculos e aplicagcdes de formulas, sem relagdes com as atividades da vida
cotidiana, fato que acaba por valorizar os aspectos quantitativos do conteudo,

deixando para segundo plano os qualitativos, moldando um conhecimento abstrato e
incompreensivel para o aluno (ECHEVERRIA, 1996 p. 15).

Dentre os principais assuntos trabalhados em Solugdes, encontramos o preparo
de solucdes nas formas de concentracdes variadas, suas diluigdes e mistura de solugdes.
O conteudo geralmente ¢ desenvolvido com aulas expositivas, utilizagdo de formulas ja
definidas, para o entendimento e memorizagdo [Souza and Santos 2008] e a realiza¢ao
de calculos, em geral, totalmente sem significado para os alunos.

A fim de valorizar ndo s6 os aspectos quantitativos, mas também os aspectos
qualitativos do estudo de Solugdes, tende-se a estabelecer na experimentagdo a
correlacdo entre os conceitos tedricos e a vivéncia cotidiana necessaria a constru¢ao de
um conhecimento, ampliando a capacidade individual, coletiva, critica e reflexiva dos
alunos. Dessa forma, o ensino de Solugdes a partir das atividades praticas, além de
possibilitar a compreensao e descri¢gao dos fendmenos, ¢ um meio de distanciar-se dos
métodos tradicionais [Maldaner 1999].

No laboratorio, os alunos podem se tornar ativos em sua aprendizagem
observando, analisando e aplicando o que, segundo Suart e Marcondes (2009), contribui
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades, especialmente quando
planejadas e executadas privilegiando a participagdo e o raciocinio 16gico do aluno. Por
outro lado, ainda que a utilizacdo de atividades praticas contribua para a aprendizagem
dos alunos e a compreensao dos fendomenos cientificos [Suart and Marcondes 2009], na
atual fase do nosso sistema educativo, elas, em geral, ndo sdo incluidas no plano de
aula. Alguns problemas como a falta de laboratorio ou equipamentos, tempo limitado,
salas superlotadas, jornada dupla de trabalho entre outros, limitam o professor a realizar
até mesmo uma atividade demonstrativa. Como reflexo dessa situacdo, Nardi acrescenta
que:

[...] a falta de laboratorios ou infraestrutura inadequada, a falta de equipamentos,
numero excessivo de aulas, o que impede uma preparacdo adequada de aulas
praticas; desvalorizagdo das aulas praticas, conduzida pela ideia errdnea de que aulas

praticas ndo contribuem para a preparacdo para o vestibular; formacao insuficiente
do professor. (NARDI, 1998, p.28).

Diante dessas limitacdes, a busca por alternativas adequadas ¢ inevitavel. Com o
avango do mundo digital, é possivel ensinar e aprender de muitas formas. A utilizagao
de tecnologias educacionais para apoiar o processo educativo, a partir de um ambiente
de aprendizado interativo, usando animagdes e simulacdes virtuais, ¢ apontada como
uma possibilidade para que os alunos possam construir € compreender conceitos, a
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levantar hipdteses e encontrarem respostas para seus problemas tornando-os ativos em
sua aprendizagem [Piva 2013].

Partindo desse pressuposto, essa pesquisa buscou associar e avaliar, como
estratégia de ensino, a viabilidade de um simulador virtual (SV), analisando se ele pode
contribuir para uma melhor aprendizagem do conteudo de Solucdes, com énfase nos
conceitos de Solug¢des, escala de pH, dilui¢do e concentracdo das solugdes. Optou-se por
explorar os conceitos quimicos de Solugdes por ser este um contetido considerado de
dificil [Marcondes and Carmo 2008; Echeverria 1996] compreensdo pelos alunos,
principalmente por relacionar apenas formulas e calculos matematicos, o que exige do
professor o uso de estratégias diferenciadas de ensino.

Vale ressaltar que, para utilizacdo de um SV, ¢ preciso que a escola tenha um
laboratério de informatica com acesso a rede internet. Apesar da precariedade, essa
escola, onde foi realizada a pesquisa, dispde de um laboratoério de informatica. Por outro
lado, as Tecnologias Digitais Moveis (TDM), como os smartphones, estdo inseridas
amplamente na vida dos adolescentes, ja que, segundo pesquisa divulgada pelo Comité
Gestor da Internet (2015), 82% dos jovens entram na rede por dispositivos moveis.
Compreende-se, entdo, que esses aparelhos sdo os principais representantes da
convergéncia tecnoldgica, que permitem aos estudantes realizar ligagdes, enviar
mensagens por SMS e o acesso a diferentes sites, o que pode facilitar o processo de

constru¢ao do conhecimento [Valente 2000].

Diante disso, foi realizada uma pesquisa com os alunos da sala e se constatou
que 95,6% dispdem de um desses dispositivos, sendo 42,6% com conexdao mobile.
Dessa forma, decidiu-se pela utilizacdo do dispositivo dos alunos, evidenciando que
esses aparelhos podem ser usados de forma interessante nas aulas, ndo apenas para
diversdo, aproveitando a interface de toque e a capacidade de processamento desses
dispositivos para trabalhar a unidade Solug¢des, utilizando o simulador virtual do PAET
colorado’.

Nesse contexto, os objetivos dessa pesquisa foram utilizar e analisar o uso de um
simulador virtual (SV) que buscasse desenvolver habilidades e a partir dele reduzir as
dificuldades dos alunos na aprendizagem do conceito de Solugdes. Além disso, espera-
se com o uso do simulador a compreensao dos fendmenos microscopicos para que o aluno
possa abarcar de forma significativa conceitos importantes como dilui¢do, concentragao,
pH e sua escala.

2. Desenvolvimento teorico

O modelo preconizado pela educagdo formal esta deficiente o ensino de quimica e as
metodologias utilizadas pelos professores se apresentam, na maioria das vezes,
destituidos de significado. O uso excessivo de aulas expositivas, 0 emprego constante de
formulas, acaba acarretando a memorizagao e gerando a desmotivagao dos alunos, sendo
uma das dificuldades observadas no ensino de Solug¢des [Silva 2011], além de que, para
o bom desenvolvimento dessa tematica, ¢ necessario interdisciplinar com a matematica,

! https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/ph-scale
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outra disciplina das exatas em que os alunos apresentam grande dificuldade de
aprendizado. No decorrer da abordagem do contetido de Solugdes, diante da auséncia de
correlacdo com o cotidiano dos alunos, a Quimica, que ¢ uma ciéncia de natureza
experimental, torna-se excessivamente abstrata. Os alunos apresentam dificuldades na
interpretag@o de problemas, o que foi solicitado, a localizacdo de dados e a diferenciagao
entre eles, por exemplo, massa e volume do soluto e solvente. Além disso, percebe-se
que eles ndo correlacionam o preparo de um suco com o de uma solugdo, € nem que a
concentragdo ¢ alterada ao adicionar ou retirar 4gua do suco e que muitas solugdes estao
presentes no nosso dia a dia. Logo, ¢ preciso redefinir esse cendrio de aprendizagem, no
qual a escola ndo pode continuar orientando para transmissao memorizada e acumulada.

Segundo Nascimento (2007), os recursos digitais na forma de simulagdes podem
tornar a aprendizagem mais efetiva e profunda que a obtida por meio de metodologias
tradicionais. Isso porque a compreensao dos conceitos quimicos esta relacionada com a
capacidade de explicar os fendmenos nos niveis macroscopicos, microscopicos e
simbdlicos. O uso dos simuladores pode possibilitar a relagdo desses trés niveis de
representacdo e, assim, facilitar a aprendizagem oportunizando ao aluno buscar,
construir e socializar o conhecimento.

O uso dos simuladores, segundo Piva (2013), além de favorecer a assimilagao
dos conceitos quimicos, pode proporcionar aulas mais atrativas, visto que, com 0 uso
dos simuladores, o aluno pode manipular determinadas variaveis, visualizando os
resultados provenientes dessa intervencdo de forma imediata e interativa. Vale ressaltar
que o uso dos SV, bem como, de outras tecnologias, abre as janelas da escola para a
vida, o que facilita o processo de aprendizagem e a capacidade de o professor em
estabelecer relacdes de confianca com seus alunos, pelo equilibrio, pela competéncia e
pela simpatia com que atua e desenvolve a atividade [Moran 2013].

A partir dessas reflexdes, sobre a importancia de diferentes metodologias na
constru¢do do conhecimento e o avanco das midias, uma das formas de se aproveitar a
tecnologia a favor da educagdo em quimica, pode ser por meio dos simuladores virtuais.
Eles podem possibilitar, ndo somente a reproducao de fendmenos dificeis de realizar em
sala de aula, mas também a visualizacdo de fendmenos na escala submicroscopica,
trazendo, para o concreto, situacoes que demandam um elevado grau de abstracao,
permitindo aos alunos manipular objetos, simular efeitos, formular e testar hipoteses
sobre o tema estudado [Dizero, Vicentin e Kirner 1998].

3. Delineamento Metodolégico

Esta pesquisa teve como objetivo explorar os simuladores virtuais para trabalhar os
conceitos quimicos sobre Solugdes, por ser um conteudo considerado de dificil
compreensdo pelos alunos, principalmente por relacionar féormulas e célculos
matematicos, exigindo do professor, estratégias diferenciadas de ensino [Souza and
Santos 2008]. Optou-se por utilizar o Simulador Virtual de Quimica (SVQs), do Phet
colorado, de forma a analisar se a simulagdo virtual (SV) pode facilitar a compreensao
do contetdo de Solugdes, e em razdo, da escola na qual foi realizada a pesquisa, nao ter
laboratorio fisico e nem espago suficiente para realiza¢do de atividades praticas, exceto
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a propria sala de aula superlotada [Nardi 1998]. E para que o aluno consiga
compreender e descrever os fenomenos, construindo conceitos, as aulas ndo podem ser
ministradas somente por meio de féormulas e esquemas, o que a torna mondtona e
desinteressante.

Diante dessa realidade, fez-se necessario conciliar a sala de aula com o SVQs,
utilizando os SV do portal PAET Colorado para trabalhar os conceitos de Solugdes:
escala de pH, dilui¢do e concentragdo das solugdes. A escolha do PAET, deu-se por
priorizar o acesso gratuito e de cddigo aberto - open source, com desenhos de simulacdo
intuitivos, exploratérios e faceis de wusar, bem como, o fato de funcionarem
perfeitamente em uma ampla variedade de dispositivos e offline.

A pesquisa de carater qualitativa [Miranda 2012] foi realizada sobre a a¢do do
uso dos simuladores. Os instrumentos de coleta de dados foram a observagao,
registradas em um didrio de bordo, que permite com o registro interpreta-los
posteriormente [Alves 2001], e um questionario. Para a autora, a observagdo ¢
essencialmente participativa; o observador ndo se separa do objeto, mas interage de
forma objetiva e subjetiva. Para andlise, utilizou-se a Analise de Contetdo que entende
o texto registrado por um individuo como sua maneira de expressar-se, cabendo aquele
que o analisa categorizar tal mensagem na busca de entender suas representagdes
[Caregnato e Mutti 2006].

A pesquisa foi realizada com 45 alunos de uma turma do 2° ano do Ensino
Médio, de uma escola publica da rede estadual de Uberlandia — MG, sendo
desenvolvida pela professora/pesquisadora (PP) no 2° bimestre do calendario escolar de
2016, num total de 09 aulas, nas quais a tematica “Solugdes” seria trabalhada.

Antes da apresentacao da proposta de trabalho, foi aplicado um questionario para
levantamento do nimero de alunos que possuiam um dispositivo mével e com conexao
movel. Tendo em vista a precariedade do laboratorio de informatica da escola, o uso dos
DM poderia ser o momento adequado para oferecer aos alunos uma visao dos recursos
desses dispositivos para outros fins e ndo exclusivamente para as redes sociais. Diante
da analise do questiondrio, a atividade foi desenvolvida com a utilizagdo dos
smartphones ou tablets dos proprios alunos. No entanto, para melhor aproveitamento, os
alunos utilizaram as simula¢des em grupos, diretamente na sala de aula, o que poderia
dinamizar a interacao, facilitar a coleta dos dados durante a simulacao e promover maior
interacao entre os alunos/professor/aluno, a colaboracao e o aprendizado, uma vez que:

E na discussio com os colegas que o aluno exercita sua opinido, sua fala,
defendendo seu ponto de vista. O trabalho em grupo, portanto, estimula o
desenvolvimento do respeito pelas ideias de todos, ndo favorecendo apenas a troca
de experiéncia, de informac¢des, mas criando situacdes que favorecem o
desenvolvimento da cooperagdo e do respeito mutuo A relagdo com o outro,
portanto, permite um avango maior na organiza¢do do pensamento do que se cada
individuo estivesse s6 (TEIXEIRA, 1999, p. 26).

Para o desenvolvimento das aulas, elaborou-se um conjunto de etapas com
duragdo de 9 horas/aula previamente planejadas, favorecendo a reflexdo, o que permite
reconhecer uma previsdo do que acontecerd em sala de aula, auxiliando o professor a
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organizar um ensino de qualidade. Conforme Tabela 1 abaixo, ¢ apresentando o nimero
de aulas previstas para cada etapa bem como a descri¢ao da atividade.

Tabela 1. Sequéncia e descricdo das atividades

Etapas da pesquisa Descrigéo da atividade Previsdo de aulas
Primeira etapa Instalacdo do aplicativo PhET Colorado 1
Segunda etapa Apresentacéo das telas 1
Terceira etapa Explorando a tela de solucfes 2
Quarta etapa Tela de concentragéo 2
Quinta etapa Tela da Escala de pH 2
Sexta Explorando a tela da diluicdo das solucbes 1

E importante salientar que o uso da simulagdo ndo garante, por si so, a
compreensdo e descrigdo dos fendmenos, visto que as simulagdes sdo baseadas em
representagdes e modelos da ciéncia e, assim, nao sdao copias da realidade. Além disso,
ao propor o uso de uma simulagdo, ¢ preciso definir com clareza os objetivos da
atividade. Logo, foi construido um guia de instrug¢des para a utilizacdo dos controles das
simulagdes € uma proposta de trabalho com tabelas e questdes para coleta e analise dos
dados para, posteriormente, serem discutidos. Esse guia e a proposta de trabalho
somente foram entregues aos grupos quando necessario, visando ndo interferir na
interagdo dos alunos com a simulacdo, visto que a professora/pesquisadora no processo
de ensino ¢ a mediadora que preza pelo desenvolvimento das capacidades e habilidades
dos alunos.

4. Resultados e discussao

A apresentacdo da proposta de trabalho para os alunos foi um momento de grande
contentamento devido a viabilidade do uso dos dispositivos mdveis, haja vista que, na
maioria das vezes, é proibido o uso em sala de aula. De acordo com a tabulacdo dos
dados obtidos no Grafico 1, 95,6% dos 45 alunos possuem dispositivo movel,
evidenciando que cada vez mais os aparelhos estdo nas maos da maioria dos
adolescentes e a atividade pode ser realizada por eles.

Apesar de o nimero de alunos com dispositivo movel ser elevado, apenas 42,6%
possuiam conexao com internet. Diante desse cendrio, optou-se pelo trabalho em grupo.
Além de levar em conta as consideragdes de Teixeira (1999) sobre o trabalho em grupo.
Formaram-se 11 grupos, sendo 10 com 04 alunos e 01 com 05 alunos distribuidos de
modo que, em cada grupo, houvesse pelo menos 02 dispositivos com conexdo mobile.
Durante a atividade, notou-se que a formacao dos grupos proporcionou a interagao entre
os alunos e a troca de experiéncias entre eles, favorecendo, assim, o processo de
aprendizagem.
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Gréaficol. Numero de alunos com dispositivo movel
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Na primeira etapa, quando foi solicitada a instalagdo do aplicativo do PhET
Colorado, como nem todos os alunos possuiam conexao movel, o roteador Wi-Fi da PP
(acessivel para conexdo de 10 dispositivos) e os de 05 alunos foram ligados, permitindo
outros dispositivos se conectarem a eles através da rede Wi-Fi. Além disso, notou-se
certa resisténcia dos alunos em instalar um aplicativo para fins educacionais, conforme
dialogo apresentado, em que se utilizam os codigos A1, A2, e assim por diante, para a
identificagdo dos alunos. O trecho a seguir ¢ um recorte desses didlogos:

Al: Meu celular ndo baixa aplicativo.

A2: E 0 meu ndo tem memoria.

A3: Professora, espera ai que estou excluindo umas fotos, meu celular ndo tem meméria suficiente.
A4: O que eu fago depois no Play Store? Eu ndo sei qual, tem muito aqui.

Essa atitude por parte de alguns alunos foi inesperada, evidenciando que a escola
deve trazer para si grande parte da responsabilidade de conscientizar e incentivar os
alunos a usarem a tecnologia digital em prol de sua educacdo e aprendizado. Além
disso, supde-se que a maioria das pessoas tenha o minimo de conhecimento para o
manuseio desses instrumentos, mas essa ndo ¢ uma realidade [Bévort and Belloni 2009].

Na segunda etapa, os alunos tiveram contato com a tela do simulador, quando
alguns grupos comecaram a manipular e a interagir com os controles, enchendo e
esvaziando a cuba, bem como, adicionando diferentes solutos. Demonstraram-se
estimulados e curiosos navegando de uma tela a outra, “brincando” com a mudanga de
cor das solucdes e a deposicao de corpo de fundo, quando as solugdes se tornavam
saturadas. Em contrapartida, ndo se preocupavam em observar, analisar, discutir e
descrever cientificamente os fendmenos. Dessa forma, foi necessaria a intervengdo do
professor entregando a cada grupo o roteiro estruturado, que lhes possibilitou investigar
os fendmenos, explorando todo o potencial da simulacdo e todas as relagdes entre as
variaveis do fendmeno. O objetivo desse roteiro foi encorajar os alunos a explorar o
comportamento da simulagdo, questionar suas ideias e desenvolver os correspondentes
modelos mentais. Nele, também se encontravam instrugdes para a coleta dos dados que,
posteriormente, facilitou a discussdo. Segundo Libaneo (1994), o professor tem o dever
de planejar, dirigir e controlar esse processo de ensino de forma a alcangar os objetivos
planejados.
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No preparo das solugdes, nem todos os grupos utilizaram os mesmos solutos e o
mesmo volume de solvente, o que permitiu discutir a solubilidade das substancias. A
partir do momento em que os alunos se sentiram mais seguros na manipulacdo dos
controles e interagiram mais com o simulador e entre eles, foi possivel inserir conceitos
e controlar varaveis propiciando a constru¢do e ou reconstru¢do do conhecimento.

Durante o processo, o trabalho foi evoluindo, sendo possivel notar que os grupos
conseguiam descrever a relacao entre a quantidade de soluto, volume de solugdo, cor da
solucdo e concentragdo da solugdo. Ao mesmo tempo, eram capazes de prever e
descrever o que acontecia com a concentragdo de uma solucdo quando a agua era
evaporada, adicionada ou drenada da cuba.

A Figura 1 mostra a representacdo da tela tipica do programa. Nesta
representacdo, os alunos simularam o calculo do pH de um 11 substancias do seu
cotidiano, fazendo anotagdes na tabela presente no roteiro de trabalho, para o volume de
1L de solugdo, nas concentragdes de H3O" e OH™ mostradas a direita da tela. Pelos
pontos coloridos no sistema, evidenciaram a diferenca de concentragao entre as espécies
i0nicas citadas. Além disso, fizeram alteragao dos diferentes parametros como: adi¢ao
da substancia estudada, diluicdo (adi¢do de dgua), alteracdo do pH e da concentracdo
dos ions hidrénio e hidroxila.
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Figura 1: Interface do programa PhET “Escala de pH”

A partir dessa etapa, os alunos estavam mais receptivos e confiantes em lidar
com o simulador, deixando de ser uma “brincadeira”, mas sim, uma ferramenta para
aprendizagem. Isso foi notado, conforme didlogo apresentado entre os grupos (codigos
G, G2, assim por diante, para a identificacdo dos mesmos). O trecho a seguir ¢ um
recorte desses didlogos, registrados no diario de bordo:

Gl: A medida que adicionamos mais dicromato de potdssio, a concentra¢do da solucdo foi
aumentando e até a cor dela ficou diferente, mais forte...

G2: Nosso grupo ndo usou dicromato, usamos nitrato de cobalto (II), e em 500 mL de dagua
adicionamos nitrato de cobalto até que a gente obteve uma concentragdo de 5,640 mol/L e que, ao
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colocar mais 500 mL de agua, mantendo a mesma quantidade de soluto a concentra¢do era quase a
metade. Ta certo professora?

Prof.: Sim, pois hda uma relagdo entre o soluto e solvente. Pense ao fazer dois sucos com polpa de
maracuja. O que ocorre ao adicionar muita polpa em um e pouca polpa no outro? Qual estarda mais
concentrado?

G2: O que o colocou muita polpa. Tem maior quantidade de polpa em rela¢do a agua.

G1: Professora, se conhecermos a concentragdo podemos calcular a massa do soluto, ja que ndo
aparece no simulador? E podemos calcular a concentragdo também quando colocamos mais agua e
comprovar que ela diminui.

Analisando o trecho do didlogo estabelecido entre os grupos de alunos e com a
mediagdo da PP (Prof.), foi possivel perceber que os estudantes sdo capazes de transpor
0 observado durante a simulacdo associando os aspectos qualitativos e quantitativos
presente no conteudo de Solucdes. Desse modo, nota-se que a tecnologia pode trazer
dados, imagens de forma rapida e atraente, contudo, cabe ao professor ajudar o aluno a
interpretar esses dados e tornar a informacao significativa [Moran 2013].

As demais etapas foram sendo desenvolvidas quase sem a intervencdo da PP,
devido a aquisi¢do do dominio dos alunos com o simulador e a atividade. As discussdes
entre os grupos eram dindmicas e a PP apenas circulava pela sala, entre os grupos,
acompanhando a discussdo e registrando as observacdes utilizado o diario de bordo,
como recomenda Alves (2011). A partir disso, constata-se que o0 professor pode ensinar
seu grupo de alunos, mas também pode mediar agdes em que os alunos aprendam a
partir da interagdo com o outro.

Entretanto, mesmo com a evolugéo das concepgbes dos alunos em relacdo aos
conceitos quimicos e a forma mais autbnoma em relacdo ao simulador, observou-se que
apresentaram certa dificuldade em fazer leitura da tela micro por visualizarem o nimero
relativo de ions hidroxila e ifons hidrénio na solucdo, ou seja, a representagdo
“microscopica” na forma de modelos. Nesse momento, foi necessdria uma nova
mediacdo da professora/pesquisadora realizando questionamentos. Como eram 10
grupos, € para facilitar a discussdo, a professora sugeriu que dois grupos analisassem as
mesmas substancias: dgua de bateria, sabonete, suco de laranja e 4gua sanitaria. O trecho
a seguir ¢ um recorte desses didlogos:

Prof.: Na tela micro, vamos observar cada parte de uma vez para melhor compreensdo, certo?
Prof.: Coloquem agua de bateria na cuba. O que vocés observam dentro da cuba?

Al: Que tem mais pontos vermelhos que azuis.

A2: No sabonete é o contrario, tem mais azuis que vermelhos, por qué, professora?

Prof.: Vamos pensar, quem sabe chegamos a uma resposta.

A3: No suco de laranja também tem mais vermelho.

A4: No creme dental mais azul.

Al: Eu acho quem tem o pH baixo tem mais pontos vermelhos, e pH alto tem mais pontos azuis.
Prof.: Mas o que sdo esses pontos? De onde eles surgiram?

A3: Eu acho que, pelo que vi aqui, o ponto vermelho é cada H30" e os pontos azuis OH" foi o que vi
na tela do simulador, olhem al.

Prof.: O que acontece com as particulas que vocés disseram ser os tons hidronio (H;O") e os ions
hidroxila (OH), ao adicionar dagua na cuba junto a agua de bateria? Sdo capazes de explicar esse
fenomeno?
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Al: Professora, eu vi aqui na agua de bateria, que é formada por dcido sulfurico, que quando nos
adicionamos dgua, a quantidade de H;O" que era de 3.01.10% passa para, uai, nossa tem outra
quantidade de H;O", 1.10" agora me perdi.

Prof.: Olhe direito, pra vocé saber a grandeza, vocé precisa olhar a unidade, preste atengdo.

Al: E mesmo 3.01.10° é a quantidade de H;O" ti certo. E quando coloca dgua aumenta. Nio
continua do mesmo jeito. E o 1.10" que muda. Mais ainda néo entendi.

Al: Ah, professora, é a concentracdo que muda, ela diminuiu porque passou de 1.10"" mol/L para
4.2.10”mol/L. Eu vi aqui.

Prof.: Sim, por isso vocé deve observar bem o que acontece no simulador, ligando a teoria ao
fenomeno observado.

A2: Professora, se a gente abre a torneira e coloca mais dgua, porque a quantidade de H;0" ndo
aumenta? Pra mim, aumentava, pois a ioniza¢do num acontece quando na presenga de dgua?

Analisando os dialogos, nota-se que os alunos ndo conseguiram associar as telas
macro/minha solu¢do com a tela micro, ndo pensando na constituicdo das substancias.
No decorrer da discussdo, com a mediacdo da PP os alunos conseguiram compreender
melhor os conceitos de ionizagdo, dissociagdo e até solvatagdo, bem como, a definigdo
de acido, de acordo com Arrhenius.

Nessa fase, apos a intervencao da PP, os alunos comecaram a compreendam os
aspectos microscopicos presentes na tela do simulador de Escala de pH. Em destaque a

afirmacio de Al: “... é a concentragdo que muda, ela diminuiu porque passou de 1.10
mol/L para 4.2.10°mol/L..." .

No didlogo de A2, percebe-se claramente que os alunos ndo conseguiram
sistematizar os conceitos ja estudados e nao observaram que a agua de bateria ja € uma
solucdo. A professora/pesquisadora interveio, escrevendo na lousa a equagdo de
ionizacdo do acido que compde a 4dgua de bateria, questionando as relagdes
estequiomeétricas. “Agora entendi, na dgua de bateria jd ocorreu a ioniza¢do completa,
por isso os pontos vermelhos ndo aumentam e colocar mais agua so esta diluindo”,
relata o aluno. E importante ressaltar que o uso dos SVs facilitou a aprendizagem dos
conceitos de Solugdes, tendo em vista, a andlise dos didlogos dos
alunos/professora/aluno, ao manifestarem suas dividas e insegurancas, tanto em relacao
ao contetido, quanto ao uso dessa tecnologia para a promogao do conhecimento.

Ao término da atividade, a professora/pesquisadora, com uma aula expositiva
dialogada, fez o fechamento dos conceitos necessarios para a compreensao do tema
Solugdes e, em seguida, aplicou uma atividade avaliativa. Na avaliagdo, constatou-se
que, dos 10 grupos formados, 04 grupos tiveram um acerto de 100%, 03 grupos 42,8% e
01 grupo com 71,4%; 01 grupo com 57,1%; e o outro com 14,2%, prevalecendo uma
média de 67% de acertos.

Em relacdo ao uso dos simuladores, 100% dos alunos disseram que, no inicio,
quando foi falado que iriam trabalhar com celular, acharam que ndo teriam nenhum
problema com o dispositivo, mas ndo foi bem assim. Reconheceram que precisam
conhecer mais as potencialidades do aparelho para fins educacionais e ndo apenas para o
lazer. “Quando eu ndo conseguia acessar o app corretamente eu fiquei muito nervosa,
mas, quando aprendi a usar, percebi que é um oOtimo instrumento para a nossa
aprendizagem”, relatou uma aluna.

452



- -
’2017

5. Consideracoes finais

Pode-se concluir que os alunos tendem a manifestar desinteresse pela disciplina de
Quimica devido aos métodos de ensino que, muitas vezes, sao inadequados. Nota-se a
importancia de investir em propostas interativas, sendo que, pelo desafio de achar as
respostas e de aprender, ha um aumento do interesse dos alunos, valorizando a
educacdo. A utilizagdo dos simuladores contribuiu para a compreensdo dos alunos sobre
os conceitos relacionados ao estudo de Solugdes quimicas. A partir dos questionamentos
e andlises realizadas, eles demonstraram que a atividade ampliou o foco de estudo
contribuindo para o aprendizado e a revisao de diversos conceitos quimicos. Foram
trabalhados conceitos importantes para o entendimento de conteudos que serdo
estudados adiante, como Propriedades Coligativas, Eletroquimica entre outros. Os
alunos foram conduzidos a problematizar os conceitos com os colegas do grupo,
formular ideias e testar hipoteses, construindo o conhecimento baseado nas suas
proprias observagoes.

Assim, pode-se dizer que os recursos tecnologicos contribuem para a melhoria
do processo de ensino e de aprendizagem, pois o uso de diferentes linguagens amplia o
acesso as informacgdes e facilita a promogdo do conhecimento. Entretanto, constantes
pesquisas e reflexdes sdo necessarias no ambiente escolar para proporcionar trocas de
vivéncias e, a0 mesmo tempo, avaliar e fortalecer essa pratica pedagogica, pois o uso de
dispositivos méveis ou mesmo computadores ndo deve resumir-se a transmissao de
informagdes e a interagdo social. Esses aparatos tecnologicos devem ser percebidos
como facilitadores dos processos de ensino e de aprendizagem [Moran 2013].

Por fim, de acordo com Machado e Aragdo (1996), os recursos educacionais
digitais, na forma de simulagdes, podem tornar a aprendizagem mais profunda e efetiva
diminuindo o realce no quadro-negro ou na lousa, na palavra onipotente do professor e
no dominio do livro didatico. Eles sdo capazes de estimular os alunos a aplicar o que
aprenderam na parte pratica, e como 0s conceitos quimicos sdo interligados e se inter-
relacionaram na explicagdo dos fendmenos.
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