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Education and technology go side by side nowadays, as we live in a globalized

Aceito: 24/12/2020 world, in which there are several ways to learn from the use of technology. Thus,
the research aims to diagnose the difficulties of students in the subjects taken and
Palavras-chave: guide the use of ICTs to solve these problems. The work consists of exploratory
educacdo e tecnologia; TICs; ensino research as a case study, with a qualitative approach, with 20 students of the
de Quimica. Chemistry Degree course at IFPl. Data collection was performed using a
questionnaire with content analysis. The use of technology has made it more
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attractive and fruitful for students in the art of learning the contents of the
discipline. Besides, they consider the use of the tool as interesting and relevant,
making learning more accessible, real, and meaningful. Thus, technologies when
E-mail: ronaldoquibio@hotmail.com used with the purpose of assisting learning, expand the forms of knowledge and
the pedagogical practices of those involved.
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INTRODUGCAO

O ensino de Quimica abrange conceitos que podem ser compreendidos a partir da
construcdo de representacdes vinculadas em trés niveis de percepcdo da realidade: macroscépico,
microscépico e simbdlico, dentre esses os conceitos microscopicos sdo os que exigem do aluno
maior capacidade de abstracdo, uma vez que ocorrem em uma realidade ndo perceptivel e
observavel aos sentidos dos alunos (JOHNSTONE, 2000). Para Wu, Krajcik e Soloway (2001), essa
dificuldade pode ser devido as representacdes serem invisiveis e abstratas, enquanto o
pensamento dos alunos depende fortemente de informagdes sensoriais. As informacoes
sensoriais, muitas vezes, sdo pautadas na visdo e isso faz com que os alunos ndo dominem as
construcées simbdlicas da Quimica, quando se tratam de equacbes e reacdes quimicas, essas sdo
explicadas em termos de movimentacdes eletrdnicas entre dtomos e moléculas (GIORDAN; GOIS,
2005). Para isso, é necessaria uma multiplicidade de agbes que contemple a concepcdo da
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aprendizagem dos alunos, no caso de estratégia metodoldgica diferenciada, ativa e atraente, que
ajude na compreensdo desses fendmenos quimicos e suas aplicacdes.

Um recurso que vem se destacando de forma ativa e ganhando destaque nos ambientes
escolares, em auxiliar tanto professores como alunos em processo de ensino e aprendizagem s3o
as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TICs), que segundo Pauletti, Mendes, Rosa e Catelli
(2017) sao ferramentas que porpiciam alternativas motivadoras ao aluno para o aprendizado
como objeto de estudo.

No caso, especificamente da Quimica, Silveira, Nunes e Soares (2013) defendem que o uso
de tecnologias no ensino pode propiciar o contato com atividades e conteldos que ndo seriam
facilmente abstraidos pelos alunos sendo por meio de um mecanismo que permitisse, ainda que
virtualmente, visualizar um ambiente real no qual fosse possivel tanto conhecer novos conteudos
guanto aplicar conhecimentos ja adquiridos.

Em relacdo ao uso das TICs, Ferreira (1998) enfatiza que a utilizacdo de tecnologias
educacionais, como repositérios digitais ampliam horizontes e multiplicam as possibilidades
educativas de aprendizagem no ensino de Quimica. Os Repositdrios Digitais (RDs) sdo definidos
como simulagdes com banco de dados online capazes de reproduzir fenbmenos ou modelos
cientificos de facil acesso, tanto pelos alunos como por professores (CASELLAS; GUITART, 2011).
Os RDs também sdo colec¢des de informacgdes digitais, que podem ser construidas de diferentes
formas e com diferentes propdsitos, quando aliados ao ensino podem ser eficazes na promocao
dos objetivos da aprendizagem, de forma simples e divertida, proporcionando uma interacdo do
aluno com o contelddo (JUSTI; GIBERT, 2003). Além disso, quando aplicado a ciéncia Quimica,
torna-se mais facil a compreensao dos contetddos a nivel atdbmico e molecular (ROQUE; SILVA,
2008).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo diagnosticar as principais
dificuldades de aprendizagem em relacdo as disciplinas cursadas pelos alunos do IV periodo do
Curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui
(IFPI) Campus Picos-PI, e analisar os relatos dos alunos a partir da intervencao pedagdgica com a
aplicagdo do repositério digital Physics Education Technology (PhET) a conteudos de Quimica Geral
e como atividade pratica complementar da disciplina de Metodologia no Ensino de Ciéncias e
Quimica (MECQ).

REFERENCIAL TEORICO

Importancia do uso das TICs no ensino de Quimica: dificuldades e desafios

Uma estratégia alternativa de ensino centrada no aluno, que ndo promova a criatividade,
reflexdo, didlogo e a curiosidade de aprender algo novo, dificilmente conseguira colaborar na
aprendizagem significativa. E necessdrio que essa estratégia de ensino seja capaz de envolver o
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aluno de forma critica e propositiva no mundo atual.

Uma alternativa que pode auxiliar nesse processo sdo TICs, que segundo Souza e Neto
(2019) sdao ferramentas que fazem parte da nossa cultura, do nosso dia a dia, contribuindo
inclusive com os processos de aprendizagem dentro e fora do ambiente escolar e académico. De
acordo com Pozo e Crespo (2009), as TICs, juntamente com outras mudancas sociais e culturais
estdo abrindo espago para uma nova cultura e forma de aprendizagem que transcende o marco da
cultura impressa e deve condicionar os fins sociais da educagao.

As TICs nos conectam com o mundo e sdo importantes fontes de informacgdes, que estdao
sendo bastante valorizadas nos ultimos anos, em fung¢ao da facilidade que a tecnologia tem de nos
aproximar de forma interativa e dinamica (PEREIRA; SILVA, 2010). Isso é endossado pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo
(TDIC) estdao cada vez mais presentes na vida das pessoas, ndo somente nos escritérios ou nas
escolas, mas nos nossos bolsos, nas cozinhas, nos automaoveis, nas roupas etc. Além disso, grande
parte das informacdes produzidas pela humanidade estd armazenada digitalmente, isso denota o
guanto o mundo produtivo e o cotidiano estdo sendo movidos por tecnologias digitais (BRASIL,
2019).

Para Neto, Silva e Luccas (2018), o processo de aprendizagem atualmente necessita da
mediacao definitiva de recurso tecnolégico, mas para explorar suas potencialidades é necessdario
saber e entender os principios de uso. Para Martinho e Pombo (2009), as TICs podem constituir
como elemento valorizador das praticas pedagogicas da aprendizagem, ja que acrescenta em
termos de acesso a informacdo, flexibilidade, diversidade de suportes no seu tratamento e
apresentacdo. Além disso, valorizam os processos de compreensdo de conceitos e fenébmenos
diversos, na medida em que conseguem associar diferentes tipos de representacdo que vao desde
o texto, a imagem fixa e animada, ao dudio e o video.

Cardoso e Colinvaux (2000) destacam que o estudo da Quimica deve ser pautado por uma
visdo critica de mundo que o cerca, podendo analisar, compreender e utilizar este conhecimento
no cotidiano, tendo condi¢cdes de perceber e interferir em situagcdes que contribuem para a
deterioracdo de sua qualidade de vida. Cabe assinalar que o entendimento das razdes e objetivos
gue justificam e motivam o ensino desta disciplina, poderd ser alcancado por meio da ajuda das
tecnologias.

Silva (2018) ressalta que as TICs no processo de aprendizagem servirdo apenas como um
recurso facilitador e ndo como um elo mediador, pois quem assume esse papel é o professor. Por
isso, é importante que o professor-mediador tenha conhecimento para saber usa-la, de forma
contextualizada e interdisciplinar, fazendo com que o aluno aprenda de forma significativa e
diferenciada (OLIVEIRA; MOURA; SOUSA, 2015).
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Repositorios de Objetos de Aprendizagem: o PhET como objeto de aprendizagem no ensino de
Quimica

Com a tecnologia nos fazeres sociais, juntamente com o crescimento da informatica,
percebem-se cada vez mais as mudancas presentes na area educacional, as quais proporcionam
aos professores e alunos uma abordagem mais real aos conteldos. Dentre essas mudancas
ocasionadas pela a insercdo da tecnologia na educacdo, ressaltam-se o uso dos Objetos de
Aprendizagem (OAs), que estdo disponiveis em plataformas digitais, conhecidas também como
Repositérios de Objetos de Aprendizagem - ROAs (GUZMAN, 2005).

Existem varias definicdes para os OAs, porém a mais conceituada pelos pesquisadores é a
entidade digital, com fungdes importantes de auxiliar o processo de ensino e aprendizagem, como
por exemplo, videos, aplicativos, simulacdes, imagens, entre outros (HILDEBRANDO, 2006). Dentre
varias opcdes a serem utiliza-las nas aulas, Braga (2015) destaca o PhET (Figura 1) que funciona
como um recurso didatico para a mediagdo do processo de ensino e aprendizagem.

Figura 1- Home page do PhET, Fonte: PhET (2019).
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O PhET foi desenvolvido pela Universidade do Colorado em Boulder nos Estados Unidos,

sendo de dominio publico e funcionando como um laboratério  virtual

(https://phet.colorado.edu/en/simulations), que contém simula¢des de experimentos cientificos
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de diferentes areas do conhecimento (SANTQOS, 2016). Além disso, pode ser aplicado as disciplinas
de Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, dentre outras, com o objetivo de estimular o interesse
e a aprendizagem dos alunos e professores, de forma a estabelecer uma melhor interacdo em sala
de aula (PASSOS et al., 2019).

De acordo com Santos, Alves e Moret (2006), as simulacdes presentes nessa plataforma,
sao consideradas recreativas e interativas na arte de ensinar e aprender nos ambientes de ensino
e aprendizagem dos professores e alunos. Segundo Arantes, Miranda e Studart (2010), uma das
principais funcdes das simulacdes presentes nessas plataformas, é promover o protagnosmo das
atividades de ensino e aprendizagem das ciéncias pelos agentes da educacdo e criar um ambiente
sauddvel de aprendizagem significativa. Segundo Zara (2011), os alunos que utilizam simuladores
contidos na plataforma do PhET apresentam um rendimento superior quando comparado com
aqueles que nao utilizaram.

O PhET apresenta caracteristicas importantes que justificam o seu uso no processo da
aprendizagem dos conteudos, como exemplo, as simulagdes disponiveis para o curso de Quimica
gue permitem trabalhar conteddos de Quimica Geral, Quimica Inorganica, Fisico-Quimica, dentre
outras. Todas as simulacdes podem ser usadas diretamente na pagina eletrénica do PhET, que
podem ser executadas em qualquer equipamento (desktop, notebook, tablet, celular, etc), sem a
necessidade de recursos sofisticados e de alto desempenho. As simula¢cdes oferecem modelos
fisicamente corretos de maneira acessivel, que sdo geralmente desenvolvidas em flash, um
formato mais leve e que necessita apenas de um plugin para serem executadas. O grupo que
desenvolvem as simulagdes realiza avaliagGes sobre a eficiéncia do seu uso em sala de aula, fazem
entrevistas com os alunos, a plataforma permite a escolha do idioma e ndo exige conhecimento de
programacdo (PASSOS et al., 2019). O PhET é um repositdrio bastante abrangente, oferecendo
simulacdes em todos os campos da Quimica. Segundo Clark e Chamberlain (2014), quando
utilizado como ferramenta didatica nas aulas de Quimica tem como principal resultado o
desenvolvimento do pensamento cientifico e critico dos alunos.

No caso da Quimica Geral e Organica, auxilia na compreensdo de equac¢des e reagdes
quimicas, pois exige do aluno a capacidade de associagdao (a nivel simbdlico) a um modelo
molecular microscépico, representado por esferas de diferentes cores, simbolizando os atomos,
para a construcdao de um modelo (MELO; SILVA, 2019).

Para Silveira, Nunes e Soares (2013), parece inevitdvel que as simulagées se tornem um
mecanismo vidvel para aproximar os alunos das areas das ciéncias, além de ser uma ferramenta
tecnolégica importante na promocado da aprendizagem do século XXI.

APORTE TEORICO/METODOLOGICO
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O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa exploratéria do tipo estudo de
caso, por meio de uma abordagem qualitativa, sendo uma forma de investigacdo cientifica com
base no cardter subjetivo do objeto a ser analisado. A abordagem qualitativa é definida com base
em um ambiente natural como sua fonte direta e o pesquisador como seu principal instrumento,
no qual os dados coletados s3o predominantemente descritivos (LUDKE; ANDRE, 2012).

O contato inicial com os participantes foi para explicar os objetivos da pesquisa,
compromisso ético do sigilo e as regras gerais de participacdo. Na oportunidade foi realizado o
convite aos estudantes para participarem de forma voluntaria, assinando o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), com base nos termos e condi¢des para fazer parte do
estudo.

A pesquisa foi realizada em 2019, com 20 alunos do IV periodo do Curso de Licenciatura em
Quimica do IFPI, Campus Picos, matriculados na disciplina MECQ. Os alunos se adequaram aos
critérios de ndo participarem simultaneamente de outras pesquisas e estarem matriculados a
disciplina MECQ. A predominancia dos participantes foi do sexo feminino com faixa etaria entre 18
e 24 anos.

A técnica de coleta de dados utilizada foi por meio de questionarios estruturados. Aplicou-
se inicialmente o primeiro questionario individual com trés questdes subjetivas, com objetivos
espeficicos, como mostra a Quadro 1.

Quadro 1- Questiondrio com indagacdes diagndsticas realizadas aos alunos.

Quesito Descrigdo

1@ Quais dificuldades de aprendizagem vocés tiveram nas disciplginas especificas
cursadas até o momento do curso?

29 Quais disciplinas tiveram mais dificuldades, qual vocé remomendaria a utilizacdo
das TICs?

39 Vocé conhece as TICs? Sabe para que serve a sua utilizagdo no ensino de Quimica?

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A partir das respostas obtidas no questionario, foi possivel definir a tecnologia mais util
para auxiliar na compreensdao dos conteldos da disciplina. Apds isso, realizou-se uma revisao
tedrica em sala de aula sobre os conteudos da disciplina e da tecnologia que seria utilizada, a qual
foi escolhido a ferramenta PhET, devido proporcionar simulacdes de fendbmenos quimicos e
experimentos complexos de forma dinamica, segura e interativa.

Apds a abordagem tedrica dos conteludos e do repositdrio digital com os alunos, sob
orientacdo do professor, sucedeu-se a intervencdo pedagdgica com a aplicacdo da ferramenta
PhET, no Laboratdrio de Informatica | (LBI), acerca dos conteudos da disciplina cursada. Ao chegar
ao LBI (Figura 2), cada aluno utilizou um computador e acessou a plataforma digital através do seu
endereco eletronico (https://phet.colorado.edu). A disciplina de Quimica Geral foi a mais citada
pelos alunos com base na Tabela 1, no qual as simula¢des aplicadas com o PhET seguiram um
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roteiro, este preparado conforme os conteidos das ementas do plano de ensino das disciplinas de
Quimica Geral disponivel no Projeto Politico Pedagdgico (PPP) do Curso de Licenciatura em
Quimica do IFPI (LESSA et al., 2016).

Figura 2- Intervengdo pedagdgica com os alunos sobre o uso das simulagdes interativas no PhET, Fonte:
Préprios autores (2019).

Apds a intervencdao pedagdgica, aplicou-se um segundo questionario, com indagacOes
subjetivas a respeito da utilizacdo da ferramenta PhET ao conteddo de Quimica Geral, conforme a
Quadro 2.

Quadro 2- Questiondrio aplicado apds a intervengao pedagégica com os alunos.

Quesito Descrig¢do

10 O que vocés acharam da aplicagdo da ferramenta tecnoldgica (PhET) na disciplina de
Quimica?

29 Vocés ja utilizaram algum tipo de tecnologia para auxiliar na compreensao de algum
conteudo de Quimica no decorrer do curso? Qual? Justifique

39 Cite vantagens e desvantagens na aplicagdo das TICs no ensino de Quimica?
Justifique

49 Como futuro professor de Quimica, vocé utilizaria os repositérios digitais e/ou outro

tipo de tecnologia para auxiliar no desenvolvimento das suas aulas? Justifique

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Em relacdo as andlises dos dados do segundo questionario, as respostas foram
selecionadas de forma aleatdria, conforme a repetitividade e relevancia das ideias para o
resultado da pesquisa. As respostas foram identificadas e agrupadas por categoria e unidades de
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significacdo, de acordo com suas semelhancas e divergéncias, considerando os objetivos de cada
guestdo proposta, a partir de critérios léxicos (BARDIN, 2016). A priori foi utilizada a categoria e
unidades de andlise: Ensino e aprendizagem, Recursos tecnolégicos, Percepcdoes e Desafios,
conforme a Quadro 3. Para isso, utilizou-se a metodologia de analise de contelido de Bardin
(2016), que é um conjunto de instrumentos metodoldgicos que se aperfeicoa constantemente e
gue se aplica a discursos diversificados. O sigilo dos participantes foi mantido ao serem
representados pelas letras do alfabeto (A, B, C, D e E) enumeradas de 1 a 5.

Quadro 3 - Categoria e unidades de analise.
Categoria Unidades de Andlise

Recursos tecnoldgicos

Ensino e aprendizagem ~
Percepgdes

Desafios
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar o primeiro questionario, obersava-se que no primeiro quesito que os alunos
foram indagados sobre as dificuldades de aprendizagem nas discipl¢ginas especificas cursadas até o
momento atual. Eles elencaram as dificuldades de visualizagdo dos fendbmenos quimicos, a
compreensdo dos conceitos e das propriedades geométricas a nivel molecular, a capacidade de
relacionar o mundo quimico macroscépico ao microscépico por meio de simbolos ou linguagem
escrita, além da assimilagcdo na formacdo de novas substancias a partir das rea¢des quimicas e da
associacdao dos conceitos com o contexto social e com outras dreas do conhecimento. Além disso,
os alunos consideram a carga hordria insuficiente para o cumprimento da ementa de disciplina de
Quimica Geral, impossibilitando uma explanacdao mais detalhada dos conteldos. A partir do uso
das ferramentas educacionais digitais associadas ao ensino tradicional é possivel obter uma
compreensao mais ampla dos conceitos quimicos, fendmenos complexos e representagdes
simbdlicas, facilitando o acesso ao conhecimento e dinamizando o processo de ensino e
aprendizagem.

No segundo quesito foi indagado quais disciplinas tiveram mais dificuldades e dentre delas,
qual vocé remomendaria a utilizagéo das TICs. Os alunos relataram que as mais dificeis foram as
disciplinas de Quimica Inorganica, Quimica Geral, Calculo Aplicado a Quimica e Quimica Organica.
Entre as disciplinas, a mais citada e selecionada para trabalhar os conteddos com o uso da
ferramenta PhET foi a Quimica Geral. A disciplina de Quimica Geral é considerada por muitos
alunos uma disciplina dificil e complicada para a compreensdo, por exigir do aluno uma relagédo
coordenada do conhecimento macroscépico e microscépico. Além disso, € um mundo abstrato e
pouco observavel aos alunos, no sentido de visualizar sem auxilio de algum recurso tecnolégico.
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Para Pauletti et al. (2017) a tecnologia aguca esse processo de entendimento de conceitos
guimicos a nivel microscépico, por isso é importante mediar esse processo por meio das
tecnologias digitais.

Ao abordar o terceiro quesito, os alunos foram indagados se conheciam as TICs ou PhET? E
qual a importdncia da sua utilizagdo (serve) no ensino de Quimica. Diante disso, alguns alunos
tinham visdes simplistas das TICs ou PhET, como a Wikipédia, mas ndao sendo empregada ao
ensino e aprendizagem, a fim de melhorar os conhecimentos prévios. No mundo digital atual, é
importante que alunos e professores tenham uma nocdo basica de algumas ferramentas
tecnolégicas Uteis para auxiliar no aprendizado por que as tecnologias estdo em nossas vidas de
formas indissocidveis, independentemente do lugar em que elas se encontram, havendo
constantemente a necessidade de serem avaliadas e inseridas no ambiente de aprendizagem.
Nesse contexto, Moran, Massetto e Behrens (2012) descatam que as tecnologias digitais
proporcionam novos rumos de coordenacdo da vivéncia humana, com variados reflexos no
processo de aquisicdo do conhecimento nas suas praticas pedagdgicas, possibilitando aos alunos
novas oportunidades de aprendizagem. Almeida (2000) reforca ainda que a utilizacdo das
tecnologias digitais aliada a outros recursos pedagodgicos, ativa e instiga a exploracdao de
descobertas, desenvolvendo o intelecto e o senso critico do aluno, a fim de construir uma
aprendizagem significativa.

O repositério PhET de acesso livre, disponibiliza simulagGes interativas de fenbmenos e
experimentos para as dreas de Quimica, Fisica e Biologia. A partir desse recurso e dos relatos dos
estudantes pode-se aplicar algumas simula¢ées (Quadro 4) com base nos contetdos de Quimica
Geral disponineis nas ementas da disciplina no PPP do curso.

Quadro 4- Simulagdes interativas aplicadas com os alunos durante a interveng¢ao pedagogica.
Tipo de Simulagdo Descrigdo Link de Acesso

Propriedades dos gases | Visualizagdo do comportamento molecular e energético  https://phet.colorado.edu/en/simulation/
dos gases, sob diferentes pressdes e temperaturas, gas-properties

dentro de uma caixa cubica

Interagdes atémicas Relacdo grafica entre a distdncia atdmica e a energia https://phet.colorado.edu/en/simulation/
potencial em uma ligagdo quimica, e observagdo das atomic-interactions

forgcas de interacdo (atrativas e repulsivas) que atuam

sobre os 4tomos

Reagdes e taxas Pode-se observar as colisdes entre as moléculas, a https://phet.colorado.edu/en/simulation/I
proporgdo estequiométrica entre os participantes, a egacy/reactions-and-rates

energia potencial e os fatores que influenciam a

velocidade de uma reagdo quimica

Solugdes dcido-base Calculo do pH e visualicdo a nivel molecular de https://phet.colorado.edu/en/simulation/
diferentes solugBes (acidas, basicas e neutras), acid-base-solutions

capacidade de condutividade elétrica e concentragdo

molar dos participantes das solugGes

Concentragéo Calculo da concentragdo molar da solu¢do com base na  https://phet.colorado.edu/en/simulation/
quantidade de solvente (agua) e soluto (sal inorganico) concentration

adicionados a solugdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Partindo desse pressuporto, a utilizacdo de simulacdo interativa nas praticas pedagdgicas
de ensino, segundo Carvalho et al (2013) é de fundamental importancia, uma que possibilita
abordar os problemas da incerteza ligado ao abstrato. Além disso, ligar a teoria do mundo ideal ao
mundo real.

No tocante as indagacdes do segundo questionario, foram elencados relatos de alguns
participantes, conforme foi colocado na metodologia. Esses dados estdo estruturados por
categoria, unidades de andlises e exemplos, como mostra a Quadro 5. Na unidade de analise
“Recursos tecnoldgicos”, obsevou-se que a maioria dos alunos relatam conhecer algum tipo de
recurso tecnolégico, mas ndo como ferramenta de mediacdo do processo de ensino e
aprendizagem. Isso talvez por conta de alguns fatores, como por exemplo, pouca qualificacdo
docente quanto ao uso das tecnologias no ensino, carga hordria insuficiente ou por optarem
exclusivamente por uma abordagem tradicional, sem incremento das tecnologias digitais. Na
unidade de anadlise “Percep¢cbes”, a maioria dos alunos relatam que é legal, interessante e
relevante a utilizagao das tecnologias digitais no ensino de Quimica, principalmente relacionadas
aos conteldos complexos na busca por uma melhor compreensdo. Ja na unidade de andlise
“Desafios”, os alunos expdem que pretendem utilizar as tecnologias nas suas praticas pedagogicas
pela potencialidade e facilidade em ajudar na compreensdo dos conteudos de Quimica. E
importante salientar que as potencialidades oferecidas pelas tecnologias digitais levam o
envolvimento ativo dos alunos nas atividades escolares e académicas, fazendo com que os alunos
associem o0s conhecimentos cientificos aos cotidianos. Tal habilidade corrobora para
implementacdo de acdes pedagdgicas inovadoras que podem aproximar os alunos dos conceitos
quimicos de forma interativa, ampliando as possibilidades dos processos de ensino e
aprendizagem (PASCOIN; CARVALHO; SOUTO, 2019).

Quadro 5- Significancia dos relatos dos estudantes por categoria e unidades de andlise.
Categoria Unidades Andlise Exemplos

“Sim, plataformas, softwares e apps do Play Store me ajudaram muito no raciocinio
que precisa utilizar a visualizagdo” (A1)

“Ndo, s6 estudo pelo livro ou apostila, mas elas estdo por tudo lado” (C2)

Recursos “Ndo, porque até pouco tempo ndo sabia da existéncia dos mesmos” (D1)
tecnoldgicos
“Para compreensdo do conteudo ndo, mas ja ouvir fala de alguns, como o
Avogadro” (E2)

“Na prdtica do ensino néo, mas jd ouvir das tecnologias no dia a dia“ (B2)

“Muito legal, pois ajuda bastante na compreensdo dos conteudos, como se fosse
uma atividade de sistematizagdo. Além disso, ferramenta torna mais real o
processo, é muito eficaz e atrativo. O ensino de quimica se torna mais rdpido,
pratico e prazeroso” (A2)

“Foi bem satisfatdrio, pois com o repositério digital que utilizamos, podemos ver
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mais na pratica o que realmente acontece com as moléculas quimicas, ajuda fixar
melhor alguns termos” (B1)

“E bem interessante, torna o contendo mais divertido e ltdico, gostei muito” (D3)

“E uma ferramenta que estimula a curiosidade do aluno e faz com que o mesmo
Ensino e queira explorar mais o repositdrio digital, muito legal e ndo vejo desvantagem” (E4)
aprendizagem
“A vantagem é que melhora a visualizagdo na forma real das estruturas quimicas. A
desvantagem é que poucos professores dominam a tecnologia e usam” (B4)

“A vantagem é que sdo de fdcil acesso e atrativos para usar no aprendizado. A
desvantagem é que algumas TIC’s precisam de um auxiliador e ndo apresentam
Percepgoes conteudos tedricos” (C1)

“A vantagem é auxiliar o aluno a entender alguns conteudos da quimica e a
desvantagem é que precisam de um aparato custoso, como computadores” (D2)

“A vantagem é a contextualizagcdo da teoria e a pratica com essas ferramentas; a
desvantagem é que faltam recursos nas escolas publicas para se trabalhar com
essas ferramentas e quando tem poucas sdo usadas” (E3)

“legal, mostrou as geometrias das moléculas como elas se organizam” (A3)

“Sim, na construgdo e visualizagdo da molécula, os seus estados fisicos e suas
nomenclaturas” (D5)

“Sim, como professor, porque me auxiliaria na explicagdo do contetido aos alunos,

como exemplo, as reagdes quimicas” (A4)

“Sim, para tentar mostrar e auxiliar na explicagdo de conceitos dificeis aos alunos”
(B1)

“Ndo, pois o planejamento seria apena no papel como todos os professores que ja
Desafios tive e fizeram, porém na praticas sdo poucos” (D3)

“Utilizaria na ajuda para melhorar a compreenséo ou até mesmo um complemento
para desenvolver a capacidade dos alunos no entendimento dos contetdos de
quimica” (E1)

“Sim, fazer diferentes de alguns professores” (C5)
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Com base na unidade de analise “Recursos tecnoldgicos” apresentados no Quadro 5, o
aluno (A1) demonstra que ja havia utilizado ferramentas educacionais de visualizacdo,
considerando necessdria a implementacdo dessas tecnologias no ensino de Quimica. O aluno (D1)
relata que ndo conhecia tal tecnologia, apesar da sua presenga em alguns ambientes escolares. Ja
os alunos (B2 e E2) relatam que ndo vivenciaram essa experiéncia nos seus espagos escolares.
Nesse sentido Maciel (2013) afirma que criar espaco alternativo de aprendizagem, é buscar
caminho de interligagdo, dentro ou fora da sala de aula para os alunos interagirem e colaborarem
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na aprendizagem. Nesse sentido, é importante explorar as potencialidades das tecnologias
digitais, devido ser um recurso corrigueiro no cotidiano dos alunos.

Na unidade de analise “Percepg¢do”, o aluno (A2) relata que a ferramenta PhET tornou o
conteudo mais real, eficaz e sistematico para o processo de aprendizagem. Os alunos (B1, A3 e D5)
ponderaram que foi possivel visualizar algumas moléculas, pois julgaram muito interessante a
mediacao da ferramenta no entendimento do conteldo, o que tornou algo mais préximo do
conhecimento real. Diante disso, foi possivel uma nova concepcdo sobre a Quimica Geral aos
alunos, nesta perspectiva, a ferramenta possibilitou a compreensdo dos fendmenos quimicos no
mundo submicroscépico, mostrando que esse recurso pode se tornar um facilitador e motivador
da aprendizagem (SILVEIRA; NUNES; SOARES, 2013). Ja os alunos (B4, C1 e D2) elencaram algumas
desvantagens, como auséncia de conhecimento sobre a tecnologia digital por parte dos
professores, dentre outros. No ponto das limita¢gdes ou desvantagens, é desejavel que o professor,
além de preparo técnico para o uso das tecnologias digitais é preciso estabelecer um equilibrio
entre métodos de ensino, recursos didaticos e conhecimentos tedricos (GIORDAN; GOIS, 2005;
PASSOS et al., 2019). Para isso, é preciso que o professor esteja continuamente aberto as novas
formas de aprendizagem, apto e motivado a aprender, a desenvolver propostas de trabalho
colaborativas, estar sempre repensando a sua acdo, se adequar aos avangos para a melhoria da
sua ativadade docente, percebendo a sua importancia e reedificando sempre os conceitos que
conduzem a sua postura mediadora (ALMEIDA, 1984).

Enguanto que na unidade de analise “Desafio”, o aluno (C5) elencou que deseja utilizar as
tecnologias nas suas atividades quando docente, fazendo diferentemente de alguns professores
gue durante as suas transposi¢cGes didaticas nao utilizaram essas ferramentas em prol da
aprendizagem. Tais recursos tecnoldgicos trazem beneficios e ampliam as formas de
aprendizagem tanto para o professor quanto para o aluno, criando condi¢cbes para que eles
explorem diferentes modos de compartilhamento e debates do conhecimento cientifico, na
producdo de projetos, na interacdo com a comunidade, em que possibilitara a troca de
informacgdes e aprendizagens, facilitando o desenvolvimento de atividades ou discussdao de temas
ou problemas propostos pelo professor (VIANNA; RITTER, 2019). Mediante os dados analisados,
percebe-se que mesmo como formagdo complementar, é notdria a importancia da experiéncia
vivenciada, possibilitando aos alunos momentos de reflexdo e compreensdao e mostrando que o
processo de ‘ser professor’ é continuo, progressivo e ajudam a melhorar a sua pratica docente e
dominar as ferramentas de trabalho (COELHO NETO; SILVA; LUCCAS, 2018). O aluno (D3)
menciona que nao pretende utilizar tal ferramenta tecnoldgica, e que esse discurso do incremento
das aulas com a aplicacdo de tecnologias inovadoras ndao saem do planejamento tedrico,
continuando com aulas simples e descontextualizadas.

CONSIDERAGOES FINAIS
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A partir das analises dos resultados da pesquisa, tomando como referéncia os relatos dos
alunos neste estudo, é demonstrado que a ferramenta tecnolégica PhET pode ser util, eficaz e
motivadora no ambiente de aprendizem dos alunos.

Diante disso, analisou-se os relatos das dificuldades de aprendizam pelos alunos quanto a
compreensao de conceitos e representacdes simbdlicas, a visibilidade de fen6menos quimicos, de
propriedades geométricas e rea¢des quimicas, a capacidade de associacdo do mundo quimico
macroscépico ao microscopico através de modelos representativos e a relacdo com o contexto
social e interdisciplinar. Observou-se que as disciplinas que os estudantes demonstram ter mais
dificuldades sdo as de Quimica Inorganica, Quimica Geral, Cdlculo Aplicado a Quimica e Quimica
Organica, porém a mais mencionada foi a de Quimica Geral. Percebeu-se também a necessidade
da constante atualizacdao e qualificacdo docente, devido aos continuos avangos cientificos e
tecnolégicos.

Constatou-se que os alunos consideram o PhET interessante, inovador e de facil aplicagao
no contexto educacional. Na disciplina de Quimica Geral foi possivel observar as diferentes
propriedades dos gases, os tipos e as forcas de interagdes moleculares, o comportamento
molecular em uma reagdo quimica, o calculo de pH, a concentracdo molar e a condutibilidade
elétrica de diferentes solugdes. Com isso, espera-se que o presente estudo contribua
significativamente na constru¢do do conhecimento quanto ao uso das TICs no ensino de Quimica,
sendo esta aplicada na educagdo como objeto de aprendizagem para alunos, professores e
pesquisadores.
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RESUMO

A educacdo e a tecnologia andam lado a lado na atualidade, pois vivemos em um mundo globalizado, em que existem
varias formas de aprender a partir do uso da tecnologia. Assim, a pesquisa tem como objetivo diagnosticar as
dificuldades dos alunos nas disciplinas cursadas e pautar o uso das TICs para sanar esses problemas. O trabalho
consiste de uma pesquisa exploratéria como estudo de caso, com abordagem qualitativa, com 20 estudantes do curso
de Licenciatura em Quimica do IFPI. A coleta de dados foi realizada por questionario com analise de contetdo. O uso
da tecnologia tornou mais atraente e proficuo para os alunos na arte de aprender os contetddos da disciplina. Além
disso, consideram a utilizacdo da ferramenta como interessante e relevante, tornando o aprendizado mais acessivel,
real e significativo. Assim, as tecnologias quando utilizadas com o propésito de auxiliar a aprendizagem, ampliam as
formas de conhecimentos e as praticas pedagogicas dos envolvidos.

RESUMEN

La educacion y la tecnologia van de la mano hoy en dia, ya que vivimos en un mundo globalizado, en el que hay varias
formas de aprender del uso de la tecnologia. Asi, la investigacion tiene como objetivo diagnosticar las dificultades de
los estudiantes en las materias cursadas y orientar el uso de las TIC para resolver estos problemas. El trabajo consiste
en una investigacion exploratoria como caso de estudio, con enfoque cualitativo, con 20 estudiantes de la carrera de
Licenciatura en Quimica de la IFPIl. La recoleccidon de datos se realizdé mediante un cuestionario con analisis de
contenido. El uso de la tecnologia la ha hecho mas atractiva y fructifera para los estudiantes en el arte de aprender los
contenidos de la disciplina. Ademas, consideran el uso de la herramienta como interesante y relevante, haciendo que
el aprendizaje sea mas accesible, real y significativo. Asi, las tecnologias cuando se utilizan con el propdsito de ayudar
al aprendizaje, amplian las formas de conocimiento y las practicas pedagdgicas de los involucrados.
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