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RESUMO

GOLDANI, Bruna. Laboratério Virtual de Quimica: desenvolvimento e analise
de ferramenta digital no ensino de Cinética Quimica. 2021. 66p. Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC). Graduagdo em Licenciatura em Quimica.
Universidade Federal de Pelotas, Capao do Leao, 2021.

De acordo com os desafios atuais na busca por novas ferramentas que auxiliem
no ensino de quimica, este trabalho traz uma pesquisa acerca do uso de
ferramentas digitais voltas para o Ensino de Quimica para alunos do ensino
médio. O presente estudo tem por objetivo geral construir e implantar um
Laboratério Virtual de Quimica (LVQ). O propésito do trabalho estd em ajudar
estudantes do ensino médio a compreender conteudos de quimica através de
uma metodologia interativa, faciltando a compreensdo de determinados
conteudos, destacando-se neste trabalho o desenvolvimento e aplicacdo de uma
ferramenta digital no estudo do conteudo de Cinética Quimica. Visando alcangar
nossos objetivos, optou-se por seguir a metodologia de analise qualitativa,
através da analise descritiva e interpretativa dos resultados das respostas
obtidas nos questionarios aplicados, tanto aos desenvolvedores da ferramenta,
quanto aos estudantes apds visualizacdo do LVQ. Como resultado, pode-se
desenvolver um aplicativo voltado ao estudo de Cinética Quimica, através da
analise de textos, discussao sobre o uso e producgao de ferramentas digitais e
desenvolvimento das mesmas. Além disso, destaca-se a importancia do
desenvolvimento de novas ferramentas para o Ensino de Quimica, uma vez que
a educacgao deve manter-se constantemente atualizada. Os desenvolvedores da
ferramenta relatam a importancia da construcédo do LVQ tanto para sua formagao
académica, quanto para a futura utilizacdo do mesmo nas aulas de Quimica. Os
estudantes que visualizaram a ferramenta em acgao, destacaram o quanto os
ajudou na compreensao do conteudo, uma vez que a utilizacdo de ferramentas
digitais torna as aulas mais interativas e menos monétonas.

Palavras-chave: Ferramentas Digitais, Ensino de Quimica, Laboratério Virtual



ABSTRACT
GOLDANI, Bruna. Virtual Chemistry Laboratory: development and application
of a digital tool in the teaching of Chemical Kinetics. 2021. 66p. Course
Completion Work (CBT). Undergraduate Degree in Chemistry. Federal University
of Pelotas, Capao do Leéo, 2021.

According to the current challenges in the search for new tools that help in
teaching chemistry, this work brings a research about the use of digital tools for
teaching chemistry for high school students. The present study aims to build and
implement a Virtual Chemistry Laboratory (VCL). The purpose of the work is to
help high school students to understand chemistry contents through an
interactive methodology, facilitating the understanding of certain contents,
highlighting in this work the development and application of a digital tool in the
study of the contents of Chemical Kinetics. In order to achieve our goals, we
chose to follow the qualitative analysis methodology, through descriptive and
interpretive analysis of the results of the answers obtained in the questionnaires
applied to both the tool developers and the students after viewing the VCL. As a
result, it is possible to develop an application aimed at the study of Chemical
Kinetics, through the analysis of texts, discussion on the use and production of
digital tools and their development. In addition, the importance of developing new
tools for teaching chemistry is highlighted, since education must be constantly
updated. The tool developers report the importance of building the VCL both for
their academic training and for its future use in Chemistry classes. Students who
saw the tool in action highlight how much it helped them to understand the
content, since the use of digital tools makes the lessons more interactive and less
monotonous.

Keywords: Digital Tools, Chemistry Teaching, Virtual Lab
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1. INTRODUGAO

De acordo com os desafios atuais na busca por novas ferramentas que
auxiliem o desenvolvimento e aplicagao de novos materiais didaticos (SANTOS,
KLEIN e BARIN, 2018), este trabalho traz uma pesquisa acerca do uso de
ferramentas digitais voltadas para o Ensino de Quimica, visando complementar
0 ensino e a aprendizagem de alunos do ensino médio.

Com o objetivo de situar e orientar o leitor deste trabalho de concluséo de
curso (TCC) em relagao ao estudo que desenvolvi, trarei um breve relato acerca
da minha trajetoria académica até o inicio deste estudo.

No ano de 2013 obtive o titulo de bacharela em Quimica Industrial
Bacharelade pela Universidade Federal de Pelotas (UFPel), ingressando assim
no curso de Mestrado em Quimica no mesmo ano, no Programa de Pés-
Graduacdo em Quimica da UFPel, obtendo o titulo de mestra no ano de 2015.
Seguindo na area académica, iniciei o doutorado em Quimica na UFPel neste
mesmo ano, passando por um periodo de doutorado sanduiche na Universidad
de Cdrdoba, localizada na cidade de Coérdoba (Espanha), finalizando-o no ano
de 2018. Durante este periodo académico do doutorado, percebi a necessidade
de realizac&o do curso de Licenciatura em Quimica, uma vez que, visando seguir
a profissdo docente, tornava-se cada vez mais essencial me aprimorar e me
qualificar nesta area e, dessa forma, iniciei o curso conjuntamente ao Doutorado,
em 2016.

No final do ano de 2016, prestei concurso para o cargo de Docente de
Quimica para o Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Sul (IFRS), e em janeiro de 2018 fui nomeada professora efetiva de
Quimica do quadro docente de Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico do Instituto
Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS),
campus Rolante. A partir desta data venho compartilhando a vida de estudante
do curso de Licenciatura em Quimica e de professora de Quimica do campus
Rolante. Com o passar dos meses lecionando, vi a necessidade de participar de
projetos de ensino dentro da Instituicdo, uma vez que me interessei pelo
desenvolvimento de atividades ligadas a area de informatica, visualizando assim
a oportunidade de desenvolver trabalhos interdisciplinares, os quais levariam ao

desenvolvimento de ferramentas para o ensino de quimica, até entdo
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desconhecidas por mim. Dessa forma vi a oportunidade de agregar o que eu
necessitava no curso de licenciatura, ou seja, o desenvolvimento de um Trabalho
de Conclusao de Curso, com o espacgo que eu tinha em sala de aula. Assim
sendo, o presente trabalho € um recorte e analise do projeto de ensino intitulado
“Laboratério Virtual de Ciéncias” realizado por mim e demais colaboradores,
professores de Biologia e Fisica, na instituicdo em que atuava como docente.
Isso porque no més de maio do ano de 2020 fui removida para o Instituto Federal
Sul-rio-grandense — Campus Bagé, no qual atuo atualmente como docente nos
cursos técnicos integrados ao ensino médio (Informatica e Agropecuaria) e
também na graduagdo no curso de Tecnologia de Alimentos e Engenharia
Agrondmica.

Diante destas consideracdes, este trabalho de conclusdo de curso
destacara e relatara os resultados obtidos através da construgao, demonstracao
e andlise de um aplicativo digital abordando o conteudo de Cinética Quimica.
Este estudo foi realizado no IFRS — Campus Rolante, e contou com a
participacao para o desenvolvimento do aplicativo de cinco estudantes do 2° ano
do curso técnico em informatica — modalidade integrado ao ensino médio, no ano
de 2019. Devido a uma série de afazeres referente a minha atuagao docente,
paralelamente com a participacdo em comissbes e coordenagado de ensino,
apenas neste ano (2021) consegui finalizar o presente trabalho de concluséo de
curso.

A utilizacdo de Laboratérios Virtuais no Ensino de Ciéncias como
Matematica, Fisica, Quimica, Biologia e Informatica, entre outras, estda em
grande crescente no Brasil, apresentando uma expansao ao longo dos anos,
uma vez que estes fornecem recursos de simulagao importantes para a analise
de fendbmenos e conceitos tedrico-praticos, objetos de estudo dessas ciéncias
(MELO e OSSO Jr, 2008). Ainda, de acordo com Zuffo (2009), os laboratérios
virtuais podem ser classificados em trés tipos, os chamados laboratorios
multimidias, os laboratorios de realidade virtual e os laboratérios de realidade
aumentada.

Um laboratério virtual multimidia, que desenvolvi e analisei neste trabalho,
trata-se de uma ferramenta de ensino que tem como uma de suas finalidades:

contribuir para o ensino e a aprendizagem dos alunos. De forma geral, na pratica
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pedagogica ocorre desde a utilizagao de registros, que podem incluir filmagens
para construgdo de graficos e demais analises a partir de softwares, com a
analise de imagens em videos, onde os alunos manipulam as imagens através
do controle da posigao do objeto, relacionado com o tempo medido a partir de
um relogio (FONSECA et al., 2013). O uso do laboratdrio virtual pode se tornar
uma alternativa viavel e criativa de amenizar aulas com abordagens estritamente
tedricas por motivos de ordem didatica e/ou devido aos baixos investimentos nas
escolas, principalmente nas escolas publicas.

O ensino de Quimica, em sua fundamentacdo, requer uma relacao
constante entre a teoria e a pratica, entre conhecimento cientifico e
conhecimento cotidiano. Estas articulagdes sdo de extrema importancia, uma
vez que a disciplina de Quimica encontra-se subentendida como uma ciéncia
experimental, de comprovacao cientifica, articulada a pressupostos teodricos, e
assim, a ideia da realizagdo de experimentos é difundida como uma grande
estratégia didatica para seu ensino e aprendizagem (BUENO e KOVALICZN,
2009). Na pratica docente é conhecido que a utilizagdo de atividades
experimentais nos componentes curriculares das areas de Ciéncias da Natureza
(Fisica, Quimica e Biologia) faz com que os assuntos estudados sejam mais bem
compreendidos pelos estudantes (OLIVEIRA, 2010) e podem aumentar
significativamente o interesse dos mesmos por esses assuntos (ANDRADE e
VIANNA, 2017).

A utilizagdo de novas tecnologias digitais vem sofrendo um grande
avanco, visando auxiliar o modo de vida das pessoas, sendo elas aplicadas no
desenvolvimento de novos equipamentos, produtos e aplicativos, como se pode
perceber na vivéncia escolar, ao logo desses dois anos (2020 e 2021),
especialmente pela necessidade de trabalhar com o ensino remoto, devido ao
contexto da pandemia da Covid-19. Levando em consideracao a contribuicdo da
tecnologia na busca por novas ferramentas de ensino, é interessante que os
aplicativos desenvolvidos contemplem uma série de atribui¢gdes para orientar e
complementar o ensino de quimica.

Desta forma, quais sdo os principais tipos de ferramentas digitais
utilizados para o ensino de Quimica? Em relagéo ao estudo de Cinética Quimica,

existem aplicativos/simuladores que demonstrem os principais fatores que
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alteram a velocidade de uma reagdo quimica? E possivel construir um aplicativo
que envolva tais caracteristicas? Qual a resposta dos alunos quanto a utilizacéo
destes tipos de ferramentas no ensino de Quimica?

Os estudos e os avangos das tecnologias de informagéao e comunicagao,
nas Uultimas décadas tém contribuido de maneira significativa para o
redimensionamento das estratégias de ensinar e aprender, proporcionando
diferentes ferramentas e artefatos para o apoio ao processo de aprendizagem
(AMARAL et al., 2011), dentre elas, destaca-se os Laboratérios Virtuais de
Aprendizagem (LVA) (FONSECA et al.,, 2013). Os Laboratorios Virtuais,
destacando-se neste estudo os Laboratérios Virtuais de Quimica (LVQ), podem
ser compreendidos como ferramentas de interacdo com representacdes virtuais
que reproduzem o ambiente de um laboratério real, baseado em simulagdes e
dispondo somente de representagdes computacionais da realidade (AMARAL et
al., 2011).

De acordo com Amaral e colaboradores (2011, p. 2), pode-se observar

algumas vantagens no uso de laboratoérios de aprendizagem:

encorajar a observagdo e descricao acurada; promover
métodos cientificos de pensamento; desenvolver
habilidades de manipulagdo; treinar na solugdo de
problemas; preparar os estudantes para exames praticos;
elucidar o aprendizado da teoria; verificar fatos e
principios; desenvolver métodos de investigagéo;
despertar o interesse; e tornar os fatos mais reais.

Logo, a utilizagado desse recurso computacional pode ser uma estratégia
viavel que vise minimizar as fragilidades encontradas na maioria das escolas de
ensino médio, destacando-se como uma alternativa para disponibilizar o minimo
de recurso didatico para uma aula experimental. Com isso, se faz necessario a
criacdo de um ambiente que proporcione aos professores dessas areas e
também aos alunos, a elaboragcdo de um espaco que possa ser utilizado para a
realizacao e visualizagao de experimentos.

Em suma, esse tipo de laboratério apresenta a possibilidade de
criar/construir a simulagao de experimentos em ambientes virtuais que auxiliam
na acao didatica do professor, além de contribuir para o processo de divulgagao
cientifica e universal (LEAL e SEPEL, 2017).
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Dessa forma, o presente trabalho busca contribuir com o desenvolvimento
de uma nova ferramenta para o ensino de quimica, apresentando como objetivo
geral de desenvolver e analisar as potencialidades de um aplicativo construido
por estudantes de uma turma de Quimica do Curso técnico Integrado em
Informatica, voltado ao ensino de Cinética Quimica, abordando experimentos
que envolvam os principais fatores que alteram a velocidade das reacgdes
quimicas.

Para atender esse objetivo contou com os seguintes objetivos especificos:

- Auxiliar e construir junto com os estudantes do 2° ano do curso técnico
em informatica — modalidade integrado ao ensino médio do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS)
— Campus Rolante um “Laboratério Virtual de Quimica” (LVQ),
relacionado ao conteudo de Cinética Quimica;

- Proporcionar aos alunos conhecimentos adequados sobre o conteudo
de cinética; e

- Analisar as percepcgdes de estudantes sobre o desenvolvimento e sobre
o uso do LVQ em sala de aula.

Este trabalho de conclusdo de curso foi organizado em 5 capitulos.
Seguindo este texto de introdugdo, no capitulo 2, apresento uma breve
apresentacao de pressupostos que fundamentaram a pesquisa. No capitulo 3,
indico os caminhos metodolégicos do estudo. Em seguida, no capitulo 4, relato
as etapas do desenvolvimento e analise do aplicativo desenvolvido, bem como
os resultados obtidos através da analise dos questionarios aplicados aos
estudantes. Por fim, no Capitulo 5, trago as consideracdes finais obtidas através

da realizagao deste estudo.
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2. LABORATORIO VIRTUAL DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM DE

QuUiMICA

Nas ultimas décadas, a introdu¢do de um novo cenario mundial técnico-
cientifico na educacado das novas geragdes, através da ampla divulgagao e
utilizacdo de computadores e Internet, da era digital, torna fundamental a
insercdo das tecnologias no ensino de jovens estudantes. A aplicagdo de
ferramentas digitais promove a transmisséo de informacgdes e de conhecimentos,
de forma interativa, possibilitando assim uma aprendizagem dinémica e criativa
(BEHRENS, 2013).

Desde o inicio dos anos 90 a utilizacdo de computadores no Brasil esta
em ascensao e é considerado uma ferramenta essencial para a educagao, pois
este surge como uma perspectiva de educagao, aliado a uma nova forma de se
construir o conhecimento, o qual contempla a democratizagdo do acesso a
informagdo e aos novos modelos de aprendizagem (LEVY, 1993). Contudo,
torna-se desafiadora a implementagéao do uso de tecnologias da informagao na
educagdo, uma vez que 0s usuarios necessitam ser capazes de aprender a
aprender para estarem adaptados a evolugao continua e acelerada da tecnologia
(TAKAHASHI, 2000).

Devido ao grande avango desta era tecnoldgica € necessario que haja
uma evolugdo nos sistemas de ensino dos anos atuais, a fim de garantir o
previsto na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, que coloca a importancia de
conteudos e metodologias envolverem o “dominio dos principios cientificos e
tecnolégicos que presidem a produgdo moderna” (BRASIL, 1996). Nesse
sentido, entendo que seja de suma importancia aliar o desenvolvimento
tecnolégico ao ensino de Quimica, uma vez que essas tecnologias podem
motivar a aprendizagem, devido o envolvimento intenso que proporcionam nos
estudantes (MATTAR, 2010). Ou seja, a aplicagao de ferramentas digitais no
ensino visa aprimorar as metodologias de ensino, visando buscar ferramentas
que envolvam e estimulem os estudantes a alcangarem os seus objetivos quanto
a aprendizagem dos componentes curriculares.

A presenca de um conhecimento de quimica, articulado com a presenca
no cotidiano da humanidade, contribui para contextualizar e auxiliar o ensino de
quimica. Contudo, a insergéo das tecnologias da informacgéo e da comunicagéo

(TIC) no ambiente escolar é necessaria, pois as mesmas também fazem parte



desse cotidiano, havendo maior desenvolvimento de novas ferramentas. Além
disso, a quimica e o ensino de quimica cada vez mais fazem o uso de
ferramentas digitais e tecnoldgicas, fazendo-se necessario a busca por novas
metodologias, as quais visam estimular e aprimorar os estudantes, de forma
interativa e dindmica (DIAS e CHAGAS, 2015). Devido ao grande alcance de
usuarios que as TIC podem atingir, estas sdo instrumentos promotores da
aprendizagem, uma vez que através da utilizacdo destes muitos estudantes e
professores podem ter acesso a educagao, independente da regido em que
estejam, caso esses tenham Internet e um computador (ou similar), havendo
assim a possibilidade de acesso de uma maior quantidade de materiais aos
usuarios.

Neste momento, um dado interessante sobre a infraestrutura das escolas
de Ensino Médio do Brasil deve ser analisado. De acordo com o governo
brasileiro, 82,7% destas escolas possuem laboratério de Informatica e 94,5%
tém acesso a Internet (BRASIL, 2017). Contudo, apenas 51,3% destas escolas
apresentam laboratorio de Ciéncias, destacando-se que muitos destes nédo
apresentam estruturas adequadas para a realizagao de aulas praticas (BRASIL,
2017). Os laboratérios de Ciéncias das escolas sdo espagos destinados a
realizagcdes de experimentos, nos quais € possivel haver a interagcdo entre o
conhecimento adquirido na teoria em sala de aula e a pratica.

Enquanto professora, através das atividades praticas pude perceber
diversas vantagens quando estas sdo desenvolvidas com os estudantes, com
destaque para: o desenvolvimento de habilidades manuais, através da utilizacao
e conhecimentos dos equipamentos; o desenvolvimento de trabalho em equipe;
a possibilidade da comparacao da teoria com a pratica; o desenvolvimento de
um raciocinio pratico e interpretativo.

No entanto, infelizmente, sabemos que muitas escolas de ensino médio
do Brasil ndo tém acesso a laboratérios de ciéncias, o que dificulta o
desenvolvimento de atividades praticas pelo professor, uma vez que este nao
tem disponiveis materiais e reagentes para a experimentagdo. Em contrapartida,
pode-se verificar a presenga de laboratérios de informatica, em algumas destas
escolas, o que torna interessante a implementacéo de TIC nas aulas de Quimica,

através da utilizacao de Laboratdrios virtuais de aprendizagem (LVA).
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Os Laboratérios Virtuais de Aprendizagem (LVA) sao ferramentas de
grande importancia para a Educagdo, uma vez que sdo paginas da web,
softwares ou aplicativos os quais apresentam conteudos, sendo que estes tém
por objetivo possibilitar a realizagdo de experimentos através da simulagao da
pratica (LEAL e SEPEL, 2017). Os conceitos e classificagbes quanto aos tipos
de laboratérios virtuais que existem variam de acordo com cada autor.
Entretanto, cabe ressaltar que dentre as diversas definicdes, estes sao
apresentados como ambientes, programas, bancadas, entre outros. De acordo
com Lima, Medrado Neto e Martins (2005) destaca-se que, mesmo que recentes,
o desenvolvimento e utilizagdo de laboratérios virtuais surgiu como forma de
adaptacao de laboratérios reais; porém, ndao era possivel ainda definir e
conceituar estes.

Contudo, de acordo com Zuffo (2009), é possivel classificar e categorizar
os Laboratdrios Virtuais em trés principais tipos: Multimidia, os quais apresentam
os conteudos propostos de maneira ampla e didatica, através de demonstragdes
de como se realiza determinada pratica, utilizando-se para isto sons, textos,
animacdes e imagens; Realidade Virtual, que possibilitam aos usuarios a
imersdo em um universo virtual, através da simulagdo de um ambiente
laboratorial, podendo assim conceituar os conteudos; e Realidade aumentada,
que fazem o uso de objetos virtuais tridimensionais, os quais sao inseridos no
mundo real através da utilizagdo de um dispositivo tecnolégico, como por
exemplo, cameras de celulares, luvas e 6culos 3D.

De acordo com que foi exposto até o momento, e diante a minha
experiéncia em sala de aula durante o periodo de docéncia, € possivel perceber
que a utilizagdo destes espacos virtuais apresenta uma série de vantagens, as
quais destaco:

- Nao haver a necessidade de laboratérios de ciéncias na escola;

- Baixo custo de manutencéao;

- A minimizagao de risco e de problemas de saude devido a execucgao e
orientacdo dos experimentos em laboratério;

- Desenvolvimento da criatividade e interatividade;

- Possibilidade de aprender com os erros;
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- Possibilidade de realizagdo de um grande numero de experimentos
simultaneamente, sem a geragdo de reagentes toxicos ao meio
ambiente; e

- Simulagcdes podem ser realizadas a qualquer momento e em qualquer
local pelos estudantes.

No atual cenario mundial € de grande interesse a diversificagdo das
metodologias de ensino, sendo que estado sendo cada vez mais introduzidas TIC
no ensino de Quimica, uma vez que esta disciplina possui conteudos, como a de
Cinética Quimica, que sao considerados de dificil aprendizagem pelos
estudantes de ensino médio, devido a necessidade da compreensao e
interpretacéo de fenébmenos ao nivel atdmico-molecular (MARANI, OLIVEIRA e
SA, 2017).

O conteudo de Cinética Quimica envolve o estudo da velocidade das
reacdes quimicas, sendo que estas podem ocorrer de forma instantanea ou levar
milhdes de anos. O grande interesse em estudar este conteudo € poder analisar
quais fatores alteram estas velocidades, visando obter reagdes com velocidades
controladas, ou seja, reagdes que apresentem velocidades adequadas as suas
funcionalidades. Normalmente este conteudo é trabalhado em sala de aula
através de uma forma tradicional, através de aulas expositivas, relacionadas a
utilizacdo de lista de exercicios, desconsiderando o conhecimento prévio do
aluno e afastando o conteudo do cotidiano do estudante (LIMA, et al., 2000;
MARANI, OLIVEIRA e SA, 2017).

Encontra-se na Internet uma série Laboratérios Virtuais de Quimica (LVQ)
nos quais apresentam aplicativos, softwares e simuladores envolvendo

conteudos de Quimica, os quais coloco em destaque os listados no Quadro 1.

LabVirt http://www.labvirtq.fe.usp.br/appletslista.asp
PhET https://phet.colorado.edu/pt BR/

Portal do Professor http://portaldoprofessor.mec.gov.br/recursos.html
Virtual Lab https://virtuallab.pearson.com.br/

Chem Collective http://chemcollective.org/vlabs

Quadro 1: repositérios eletrdnicos de Laboratérios Virtuais
FONTE: elaboragao propria
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Destaco, neste Trabalho de conclusdo de curso (TCC) o site PhET,
Simulagdes Interativas da Universidade de Colorado Boulder. Nele estédo
disponiveis uma vasta gama de simuladores envolvendo diversos conteudos de
Quimica, tais como, balanceamento de equagdes quimicas, concentracao,
geometria molecular, gases, acidos e bases, entre outros. Contudo, destaca-se
uma caréncia de aplicativos envolvendo o especificamente o conteudo de
cinética quimica. Nao se encontram simuladores os quais demonstrem, através
de experimentos interativos, como a variacdo da velocidade das reacgdes
quimicas podem ser alteradas a partir da variagdo dos principais fatores:
temperatura, pressao, superficie de contato, concentragao e uso de catalisador.
Desta forma, € de grande interesse a construgao e analise de um aplicativo que
envolva tais caracteristicas.

Diante do exposto, na sequéncia, apresento o contexto da pesquisa € a

metodologia envolvida na coleta e na andlise de dados.
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3. OCONTEXTO E A METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentados: o contexto da pesquisa, esclarecendo
ao leitor os principais motivos que levaram ao desenvolvimento do trabalho de
conclusao de curso, bem como os detalhamentos da metodologia utilizada na

elaboracao deste estudo.

3.1 O CONTEXTO DA PESQUISA

Neste contexto, cabe a mim caracterizar o local da pesquisa, através de
um breve histérico. Em janeiro de 2018, fui nomeada em concurso publico para
ministrar aulas de Quimica no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) — Campus Rolante, e a partir do trabalho
desenvolvido em uma turma, originou-se o estudo para este Trabalho de
Conclusao de Curso, com a construgao de um aplicativo, que contou com a
participacado de cinco estudantes do 2° ano do curso técnico em Informatica —
modalidade integrado ao ensino médio. A seguir, situo o leitor contando um
pouco a histéria e a caracterizagao do Instituto e os sujeitos envolvidos.

O IFRS — Campus Rolante, esta localizado no Vale do Paranhana e teve
a construcao do primeiro prédio no ano de 2013, com a oferta de cinco turmas
de cursos de Formagéo Inicial e Continuada (FIC): cursos voltados a preparagéo
para a vida produtiva e social, promovendo a insercao e reinsergao de jovens e
trabalhadores no mundo do trabalho, através dos recursos do Programa
Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (Pronatec). Em fevereiro de
2016 teve inicio a primeira turma de ensino regular do Campus Rolante, com o
ingresso de 35 alunos no curso Técnico subsequente em Administracdo. Em
agosto, foi realizada a aula inaugural dos cursos técnicos subsequentes em
Agropecuaria e em Qualidade."

A sede definitiva do Campus, fica em uma area de 57 hectares, localizada
na RS 239, distante 4 km do centro da cidade de Rolante (Figura 1). O prédio
comporta uma biblioteca, oito salas de aula, dois laboratérios de informatica,

auditorio, laboratério de quimica/biologia, almoxarifado, sala de educadores e

' https://ifrs.edu.br/rolante/
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setor administrativo, totalizando uma area construida de aproximadamente 3 mil

metros quadrados.

Figura 1. Fachada do IFRS — Campus Rolante

Fonte: registros da autora

Atualmente, neste campus estdo em funcionamento cinco Cursos
Técnicos de Nivel Médio (Cursos Técnicos Integrados em Administragao,
Agropecuaria e Informatica; Cursos Técnicos Subsequentes em Administragcao
e Agropecuaria), oferecendo também dois Cursos de Graduagéao (Tecnologia em
Processos Gerenciais e Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas)
e um curso Técnico com modalidade PROEJA. Destaca-se neste trabalho o
curso técnico em Informatica — modalidade integrado ao ensino médio, ao qual
estao matriculados os estudantes envolvidos na construgao do aplicativo deste
TCC.

No Instituto, encontra-se apenas um laboratério de aulas praticas (Figura
2), o qual é direcionado para as atividades praticas do curso de Agropecuaria,
onde os professores podem ministrar aulas de forma expositiva, uma vez que
ndo ha espacgo, reagentes, vidrarias e equipamentos de protegao individual
suficientes para que os estudantes possam desenvolver os experimentos de
forma adequada e segura, uma vez que o laboratério estd em fase de
construgdo. Ainda estdo sendo adquiridos equipamentos e reagentes
necessarios para o desenvolvimento de aulas praticas. Contudo, com a estrutura
atual é possivel a utilizagdo do mesmo, através da realizacdo de experimentos
menos complexos, 0os quais necessitam uma menor quantidade de reagentes,

uma vez que experimentos que necessitam um maior numero de vidrarias,
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equipamentos e reagentes se tornarem inviaveis, devido a falta destes e de

estrutura para o desenvolvimento no espacgo disponivel.

Figura 2. Laboratério de Quimica/ Biologia do IFRS — Campus Rolante

Fonte: registros da autora

Antes de dar sequéncia na descricdo metodolégica do TCC é importante
contar ao leitor um pouco mais em relacdo a turma na qual desenvolvi este
estudo. A turma selecionada para desenvolver este projeto é a turma do 2° ano
do curso técnico em Informatica — modalidade integrado ao ensino médio, a qual
contava com 32 estudantes, sendo 17 meninos e 15 meninas, com idades que
variam de 15 a 17 anos. Destaco a escolha desta turma para participar do projeto
por ter sido uma turma em que eu ja havia sido professora deles no 1° ano, e
também por ser uma turma do curso de Informatica, a qual ja apresenta
conhecimentos prévios e basicos de programacgado, visando assim unir os

conhecimentos quimicos com suas habilidades na area da computacao.

3.2.1. O PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Este tépico parte da compreensdo de que é de extrema importancia a
escolha da metodologia que ira ser utilizada na pesquisa, uma vez que esta
direciona o estudo, na trajetoria de procura das compreensdes descritas nos

objetivos de pesquisa (LUDKE e ANDRE, 1986).
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A pesquisa tem abordagem qualitativa (LUDKE e ANDRE, 1986), uma vez
que apresenta como objetivo, apds a construgdo de um aplicativo sobre Cinética
Quimica, a realizacdo de uma analise deste, apds a demonstracéo e realizacao
de atividades junto a grupos de estudantes. Nesse sentido, o TCC busca
promover processos de constru¢cao de conhecimentos, com a producao de um
aplicativo e com a avaliacado das potencialidades da construcdo e da proposta
didatica no contexto de aulas de Quimica do ensino médio. Logo, a metodologia
envolveu dois processos: um que apresenta a metodologia envolvida para
construgéo do aplicativo na turma de Informatica; e outra que envolve a analise
a partir da realizagao de questionarios aos participantes da pesquisa, dos
desenvolvedores do aplicativo e das turmas em que ele foi apresentado e

discutido como recurso de ensino de quimica.

3.2.2. O percurso de construgcao do aplicativo na turma de Informatica

O desenvolvimento que culminou neste trabalho foi pensado e planejado
através de quatro principais etapas, as quais foram realizadas entre os meses
de abril e novembro do ano de 2019, no IFRS — Campus Rolante, sendo elas:
escolha do conteudo; revisdo da literatura; construgdo do aplicativo;
demonstracdo e andlise do mesmo (Esquema 1). De forma a facilitar a

compreensao, irei expor e detalhar passo a passo cada uma das etapas.

L
L CONSTRUGAO
I-)- DEMONSTRAGAO E

ANALISE DO
APLICATIVO

Esquema 1: etapas do desenvolvimento do trabalho

FONTE: elaboragao propria
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A primeira etapa deste estudo foi a escolha dos assuntos. Inicialmente
selecionei alguns conteudos de quimica e propus alguns aos estudantes, tais
como: tabela periddica, distribuicdo eletrbnica, modelos atémicos, estudo dos
gases e equilibrio quimico. Desta forma, foram criados grupos de cinco a seis
alunos, os quais escolheram seus temas e a partir de entao iniciaram o estudo
em relagdo ao conteudo elegido e sobre a construgao das ferramentas digitais.

Todos os assuntos propostos geraram aplicativos e ferramentas digitais,
as quais ja estdo sendo utilizadas pelos professores de Quimica do Campus.
Contudo, destaco neste TCC a construgao, aplicacado e analise da ferramenta
desenvolvida que visam facilitar a compreensdo dos principais fatores que
alteram a velocidade das reagbes quimicas (Cinética Quimica), uma vez que
este aplicativo foi o que: atingiu mais os objetivos do projeto, dentro do periodo
proposto; o grupo de estudantes desenvolveu um aplicativo completo sobre o
assunto; e pelo fato de nao ter encontrado simuladores semelhantes disponiveis.
Desta forma, nos proximos registros da pesquisa de TCC, trarei apenas os
resultados obtidos no processo de desenvolvimento do aplicativo sobre Cinética
Quimica.

O conteudo de Cinética Quimica pode ser observado através de diversas
situacdes do nosso cotidiano, como por exemplo, na conservacao de alimentos,
no cozimento de alimentos utilizando uma panela de pressao, na queima de uma
vela ou de uma folha de papel, nos processos bioquimicos, na oxidacdo de
metais etc. Um fator interessante que se deve observar nestes procedimentos é
a velocidade com que estes ocorrem, dependendo das condigdes em que a
reacdo é efetuada pode-se haver processos que ocorrem instantaneamente,
como no acionamento de airbags dos veiculos, e 0s processos quimicos que
necessitam tempos muito maiores, como pode ser observado na formagao do
petréleo (FELTRE, 2004; SANTOS e MOL, 2006). Ainda, conforme expresso em
livros didaticos e conforme estudos realizados em laboratérios de Quimica, cabe
salientar que estas reagdes podem ter suas velocidades alteradas, sejam elas
aceleradas ou reduzidas. O principal objeto de estudo da cinética quimica, em
aulas de quimica do ensino médio, € o controle das reacdes quimicas e 0s

fatores que influenciam as suas velocidades (FELTRE, 2004).
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E de suma importancia destacar a finalidade desta etapa inicial, a qual foi
decisiva para o desenvolvimento do estudo, uma vez que o conteudo
selecionado para apresentar neste trabalho, Cinética Quimica, € muitas vezes
considerado dificil pelos estudantes. A aprendizagem deste conteudo, de acordo
com Justi e Ruas (1997), necessita o entendimento de uma série de conceitos
fundamentais, como por exemplo, a compreensdo da natureza particular da
matéria, carater interativo e dindmico das reagdes quimicas. Desta forma, a
utilizagcao de novas ferramentas para o ensino e aprendizagem podera facilitar a
compreensao deste conteudo em sala de aula.

Apods definido o conteudo, na segunda etapa, destinou-se espago e
estudo para que os estudantes pudessem compreender o conteudo de cinética
quimica, entendendo quais e como os principais fatores atuam em uma reacao

quimica, podendo assim alterar a velocidade da mesma (Esquema 2).

CINETICA QUIMICA

APRESENTAGCAO DO
CONTEUDO AOS

ESTUDANTES

Lb ENCONTROS SEMANAIS
(1H) DURANTE 1 MES

b TURNO INVERSO
DAS AULAS

Esquema 2: etapas do desenvolvimento do trabalho

FONTE: elaboragao propria

O grupo dos cinco estudantes que participaram da construgdo do
aplicativo sobre cinética quimica eram alunos do segundo ano do ensino médio,
uma vez que este estudo teve inicio no comego do ano. Os mesmos ainda nao
haviam estudado o conteudo em questédo. Destaca-se, nesta etapa, o periodo
inicial, em que dediquei um més para ensinar o conteudo aos estudantes, através
de encontros que ocorriam em turno inverso a aula regular, com um tempo de

duracdo de 1 hora semanal, assim puderam compreender o conteudo e
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posteriormente partir para a busca de informagdes a cerca da construgcao do
aplicativo. Durante estes encontros trabalhei com os estudantes o conteudo em
questao, apresentando os principais conceitos da Cinética Quimica e focando
nos principais fatores que influenciam na velocidade das reagdes quimicas,
buscando fazer associagdes com o cotidiano dos estudantes.

Apods os estudantes terem conhecimento sobre o conteudo no qual iriam
desenvolver o aplicativo, propus aos estudantes a realizacdo de buscas na
literatura, visando encontrar ferramentas digitais no ensino de Cinética Quimica.
Esta etapa foi determinante para a escolha da plataforma de programacao a ser
utiizada para o desenvolvimento do aplicativo. Além disto, foram feitas
pesquisas buscando conhecer mais a respeito dos laboratérios virtuais de
ciéncias e de quimica, pesquisando sobre os tipos de laboratérios existentes e
principais tipos de ferramentas utilizadas como metodologias de ensino digitais,
0s quais estao descritos detalhadamente na revisao de literatura deste TCC.

A terceira etapa deste estudo foi destinada a construcdo do aplicativo
envolvendo o conteudo de Cinética Quimica (Esquema 1). Inicialmente foram
estudadas sobre as plataformas de programacgao que seriam utilizadas, quais
topicos deveriam estar presentes no aplicativo e qual a forma de animacgao que
seria mais interessante e intuitiva. O aplicativo foi entdo construido visando
demonstrar os principais fatores que alteram a velocidade de uma reacéao
quimica, sendo eles: temperatura, pressao, superficie de contato, concentracao
e uso de catalisador.

Em um primeiro momento, definiu-se a plataforma a ser utilizada,
partindo-se de um conhecimento prévio dos cinco estudantes em relacdo as
plataformas disponiveis para a construcdo do aplicativo. Neste momento,
demonstraram—as possibilidades de instrumentos que poderiamos utilizar
(Processing ou Python), e devido a funcionalidade, a facilidade e a habilidade
deles em utilizar o Processing, elegemos esta como a plataforma a ser utilizada.
O Processing é uma plataforma de programagdo voltada para as artes
eletrbnicas e visuais, a qual tem como objetivo auxiliar no desenvolvimento de
nogdes basicas de programagao de computador, o qual possibilita a geragao de
aplicativos e simuladores com interfaces graficas que podem ser aplicadas a

uma série de setores.
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Apos a realizacdo da pesquisa pela busca da melhor plataforma a ser
utilizada, visando o objetivo da construgao de um aplicativo interativo acerca do
conteudo de Cinética Quimica, seguimos (eu e os cinco estudantes) com os
nossos encontros semanais a fim de obtermos um aplicativo envolvendo os
principais fatores que influenciam a velocidade das reagdes quimicas.

A Ultima etapa, apds o aplicativo ter sido desenvolvido, consistiu na
demonstracdo e analise do aplicativo. Inicialmente na propria turma dos
estudantes e, posteriormente, em outras turmas de quimica do Campus, com o
intuito de se obter uma resposta dos alunos quanto a utilizacdo de ferramentas
digitais no ensino de Quimica. Ainda nesta etapa, realizou-se a analise do
aplicativo, através da realizacdo de questionarios com os desenvolvedores e
também com os estudantes que visualizaram a apresentacéo, realizada por mim

e pelos estudantes.

3.2.3. Arealizagao de questionarios

O questionario contemplou todas as turmas em que se realizou a
apresentacdo e uso do aplicativo, quais sejam: a prépria turma dos
desenvolvedores, os estudantes do 2° ano do curso técnico em Informatica —
modalidade integrado ao ensino médio; a turma de 3° ano de Informatica; e
também para as turmas do 2° ano do curso técnico em Administracdo e
Agropecuaria — modalidade integrado ao ensino médio do IFRS — Campus
Rolante.

Desta forma, apds a demonstracao do aplicativo em sala de aula, realizou-
se a aplicagdo de um questionario com os estudantes (Apéndice Il), com a
finalidade de obter resultados, discutir e avaliar a eficacia deste estudo. No total,
82 estudantes responderam ao questionario, sendo 48 do curso de Informatica
(32 do 2° ano e 16 do 3° ano), 20 da Administracédo e 14 do curso de
Agropecuaria. Além disto, foi aplicado um questionario aos desenvolvedores do
aplicativo (Apéndice 1), visando verificar a influéncia deste trabalho no
crescimento e aprendizado dos mesmos.

Os questionarios foram construidos através do uso da escala Likert,
visando avaliar a opinido de uma pessoa em relagdo a um determinado assunto.

Além disto, ela é aplicada principalmente com o intuito de fazer uma medicao e
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saber o grau de conformidade do entrevistado em relagdo a uma questdo. Ha
uma grande quantidade de tipos de escalas Likert as quais podem ser utilizadas
em um questionario, sendo que estas escalas determinam a aprovacido ou
negacgao da pessoa, dependendo do seu nivel de concordancia ou discordancia.

A partir dos registros em diario de bordo e das respostas aos
questionarios, os dados foram organizados e apresentados no préximo capitulo,
com um tépico que explora o desenvolvimento do aplicativo e suas
potencialidades, e outro que explora a percepgcao dos estudantes

(desenvolvedores e que fizeram o uso) do aplicativo.
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4. LABORATORIO VIRTUAL DE QUIMICA — APLICATIVO DE CINETICA
QUIMICA: DESENVOLVIMENTO E ANALISE
Neste capitulo sera apresentado inicialmente o passo a passo da
construgéo do aplicativo, o qual se inicia com a defini¢do do seu layout, passando
pela escolha das imagens ilustrativas, simulagdes das animacgdes e definicao
dos aspectos a serem abordados no aplicativo. Em um segundo momento serao
apresentadas as percepgoes dos estudantes (desenvolvedores e observadores)

quanto ao uso e a funcionalidade do aplicativo.

41. O DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO DE CINETICA QUIMICA E

SUAS POTENCIALIDADES DIDATICAS

De acordo com o que foi exposto até o momento e verificando a
importancia do desenvolvimento de novas ferramentas focadas no ensino de
cinética quimica, o aplicativo foi desenvolvido visando atingir o maior numero de
usuarios e assim poder auxiliar nas aulas de quimica ministradas no ensino
médio. Para isto, por fim ele foi programado para poder ser executavel em
diferentes sistemas operacionais, abrangendo a execugao do simulador para
Windows, Mac e Linux.

O aplicativo envolvendo o conteudo de Cinética Quimica, desenvolvido
pelos estudantes do 2° ano do curso de técnico integrado em Informatica do IFRS
— Campus Rolante, envolveu uma série de etapas, as quais eu detalho neste
subcapitulo.

Inicialmente, havia a necessidade de pensar como seria o layout do
aplicativo, desta forma desenvolvemos, eu e os estudantes, um primeiro esboco,
o qual esta demonstrado na Figura 3 a seguir, no qual temos um formato inicial
de estrutura, onde aparece o desenho de um cientista em um laboratério de
Quimica. A partir da construgcdo manual deste esbo¢go comegcamos a analisar e

pensar nos proximos passos.



Figura 3. Primeiro modelo de tela inicial e tela principal

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019).

Em seguida, apds terem sido discutidas e aprovados os principais topicos
e funcionalidades do aplicativo, iniciou-se a programagao dele, integrando a
parte grafica a légica de como o simulador deveria ser executado, visando
proporcionar uma maior compreensao do conteudo abordado. Desta forma,
construiu-se um primeiro modelo virtual da interface (Figura 4), a qual define-se
pelos aspectos visuais do design da interface (tela), apresentando uma imagem
que permite as pessoas verem, perceberem e interagirem com os elementos em
uma tela dos mais diversificados aparelhos eletrbnicos, como celular,
computador, televisor, etc. Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, os
estudantes, sob minha orientagdo, desenvolveram e modificaram o layout das
telas do Laboratorio Virtual de Quimica (LVQ) diversas vezes, buscando
aprimorar as imagens utilizadas, assim visando obter um aplicativo que cumpra
0 objetivo de entender os principais fatores que influenciam a velocidade das

reacdes quimicas.
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Figura 4. Primeiro modelo virtual da interface

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019).

Na Figura 4, observa-se o primeiro modelo virtual da tela inicial do
aplicativo, construido através da utilizacédo da plataforma Canva, uma importante
ferramenta utilizada no ramo grafico, a qual permite aos usuarios criarem
conteudos visuais, os quais podem ser utilizados para o desenvolvimento de
graficos de midia social, apresentagdes, pdsteres, aplicativos, simuladores, etc.
Este modelo inicial de tela foi desenvolvido visando ter uma no¢ao detalhada do
tamanho, espaco e disposicao de itens, no qual ainda ndo apresentava nenhum
botdo definindo as fung¢des, sendo apenas uma imagem estatica do que seria a
interface grafica do aplicativo.

Na sequéncia, pensou-se em tornar o aplicativo com uma interface grafica
mais realista, simulando realmente um laboratério de quimica. Desta forma, foi
necessario alterar a plataforma de criagéo grafica para uma que trabalhe com
detalhes mais complexos. A plataforma selecionada para a criagdo do segundo
modelo virtual foi o Paint 3D - ferramenta de modelagem 2D, 3D e de Realidade

Misturada disponivel no Windows 10 (Figura 5).
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Temperatura

Figura 5. Segundo modelo virtual com personagem da Disney

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019).

Em comparagao ao primeiro modelo virtual, nota-se algumas altera¢des
interessantes a serem destacadas, principalmente no que se trata da interface
grafica, a qual passou a representar um laboratério de quimica, contendo uma
bancada com vidrarias e acima do cientista uma prateleira com livros. Além desta
alteracao, percebe-se a mudancga do personagem e, na posigao onde ficaria o
termémetro. Houve a substituicdo por um botdo que amplia a area em que o fator
em destaque, a temperatura que, neste caso, sera analisado. Portanto, esta
imagem nao pode ser utilizada, uma vez que o personagem escolhido pertence
ao filme “Ta chovendo hamburguer”, da Disney, e respeitando os direitos autorais
de uso de imagem, ndo foi possivel a utilizagdo do mesmo e buscou-se
alternativas para a substituicao.

A partir deste momento os estudantes buscaram desenvolver uma tela
principal que fosse atraente, funcional e de facil manuseio ao usuario. Em um
primeiro momento se dedicaram a pensar no personagem do cientista, o qual foi
alterado novamente, mantendo os demais elementos da tela, e apds a analise
de alguns modelos de cientistas, os estudantes optaram por utilizar o modelo

que esta disposto na Figura 6.
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Figura 6. Modelo base para as outras telas principais

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019)

Cabe também salientar a importancia de discutirmos neste trabalho de
conclusdo de curso a respeito da representatividade e visdo sobre cientista,
através do olhar dos estudantes de ensino médio. Kosminsky e Giordan (2002),
fazem uma abordagem interessante em relagdo ao assunto, no qual descrevem
no artigo intitulado “Visdes de Ciéncia e sobre o cientista entre estudantes de
ensino médio” uma série de analises a cerca da representacdo dos cientistas
pela visdo dos estudantes. No artigo, pode-se observar a visdo comum dos
estudantes em descrever e caracterizar os cientistas como homens, com
aspectos futuristas, pouco preocupados com as vestimentas serem adequadas
e que lhe permitem seguranga, muitas vezes relacionados a explosdes e
fabricacdo de drogas. Destaca-se em um trecho do artigo de Kosminsky e
Giordan (2002, p. 17):

O desconhecimento sobre como pensam e agem os cientistas impede
a aproximacgao dos alunos da cultura cientifica. Consequéncia imediata
desse impedimento € a tentativa de transferéncia acritica dos valores
prezados pela cultura cientifica para os estudantes.

Desta forma, €& possivel concordar com os autores em relacdo as
dificuldades que os estudantes tém de modificar esta viséo ja pré-caracterizada,
uma vez que os estudantes apresentam uma série de dificuldades em relacao

ao entendimento dos fendbmenos tratados nas salas de aula de Ciéncias,
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havendo auséncia de motivagdo em muitos casos para estudar determinados
conteudos.

O estudo realizado por Melo e Rota (2010) deve ser destacado neste
momento, as quais fizeram uma analise da representatividade do cientista pelo
olhar de estudantes do ensino fundamental. Destaca-se neste trabalho uma
constante preocupacao em obter informagdes a cerca das concepcdes dos
estudantes do ensino fundamental em relagdo a ciéncia e aos cientistas. O artigo
publicado apresenta uma série de resultados em relacdo ao tema, contudo,
destaca-se principalmente a relagao observada entre a visao do estudante sobre
o cientista com a sociedade em que ele esta inserido.

Neste momento € de suma importancia analisarmos a escolha da figura
do cientista pelos estudantes, os quais, apds buscarem e analisarem uma série
de opgoes, optaram por utilizar um modelo em que é caracterizado por ser um
cientista homem, de pele branca, com uma expressao um tanto quanto animada,
representando uma certa euforia em estar em um laboratério de quimica.

Outro fator que se deve observar a cerca do modelo de cientista escolhido
pelos estudantes para o aplicativo é a falta de cuidado do mesmo na imagem, o
qual nao esta tomando os devidos cuidados que deveria ter em um laboratério
de quimica. Uma vez que o mesmo nao esta usando equipamentos de protecao
individual, tais como luva e 6culos, e esta virando o frasco em sua dire¢ao, o que
podera causar um grande acidente em um laboratério. E de grande importancia
destacar este tipo de atitude demonstrada pelo cientista representado, uma vez
que esta néo esta de acordo com o desejado e fora das medidas de seguranga
recomendadas. Assim, podendo induzir os estudantes que irdo acessar o
aplicativo e fazé-los repetirem tais atitudes quando estiverem presentes em um
laboratério de quimica, ou mesmo ao utilizar algum produto quimico no seu dia
a dia. Portanto, em aula, essa problematizacdo e discussdo mediada pelo
professor, torna-se essencial na desconstrucao de determinadas visbes de
ciéncia e de cientista dos estudantes. Durante esta parte do desenvolvimento do
aplicativo foi discutido com os estudantes desenvolvedores a respeito destes
assuntos, principalmente sobre a representatividade do cientista e os cuidados
necessarios de seguranga para manusearmos materiais em um laboratério.

Dando a continuidade ao desenvolvimento do aplicativo, mesmo ciente

das limitacbes da representacdo do cientista e do movimento do mesmo,
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manteve-se a estrutura original no qual foi adicionado uma breve explicagao
tedrica sobre como o fator em questao altera a velocidade da reagao quimica.
Esta explicagao trata-se apenas de um complemento do aplicativo, uma vez que
0 mesmo apresenta como principal caracteristica demonstrar o fator em analise
de forma interativa, o qual pode ser observado quando o usuario clicar no botéao
“lupa”. Assim sera direcionado para a nova janela na qual contém a explicagéo
detalhada do fator, através de uma forma dindmica, destacando-se que estas
novas janelas ampliadas contendo tais experimentos virtuais serdo
demonstradas e explicadas no desenvolver deste trabalho.

Apoés a definicdo da modelo base da tela principal, relacionada a cada um
dos cinco principais fatores que afetam a velocidade de uma reagao quimica
(temperatura, pressdo, concentragdo, catalisador e superficie de contato),
desenvolveu-se uma tela para cada um, conforme pode-se observar nas

proximas figuras (Figuras 7 a 11).

TEMPERATURA I PRESSAO I( ONCENTRAC \()I CATALISADOR I SUPERFICIE

Tefn;mpemtu ra

Quanto maior a temperatura, maior € a agitagao
das moléculas, maior a probabilidade de colisdes
entre elas e consequentemente maior a velocidade
da reagdo quimica.

Figura 7. Tela principal — Temperatura

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019).
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® 00 SimuladorQuimica

TEMPERATURA I PRESSAO ICON(‘ENTRAC;\OI CATALISADOR I SUPERFICIE

Pressao

Com o aumento da pressdo, ou seja diminuigdo
do volume, maior é o numero de colisdes entre as

moléculas e consequentemente maior a velocidade
da reag@o.

Figura 8. Tela principal - Pressao

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019).

[ XOXe) SimuladorQuimica

TEMPERATURA I PRESSAO ICONCENTRACAOI CATALISADOR I SUPERFICIE

Concentracdo

Quanto maior a concentragdo dos reagentes, maior
¢ a agitagdo das moléculas, maior a probabilidade

de colisdes entre elas e consequentemente maior a
velocidade da reagdo quimica.

Figura 9. Tela principal — Concentragao

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019).

37



[ XOXe) SimuladorQuimica

TEMPERATURA I PRESSAO I(' ONCENTRACAO I CATALISADOR I SUPERFICIE

Catalisador

Catalisador € uma substancia quimica usada para
aumentar a velocidade de reagdo quimica sem ser
consumida no processo.

Figura 10. Tela principal — Catalisador

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019).

® 00 SimuladorQuimica

TEMPERATURA I PRESSAO I('ONCENTRACAOI CATALISADOR I SUPERFICIE

Superficie de contato

Em reagOes das quais participam reagentes que se
encontram em diferentes fases, a velocidade da
reagdo sera proporcionalmente maior quanto maior
for a superficie de contato do reagente.

Figura 11. Tela principal — Superficie de contato

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019).
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Apos o desenvolvimento das telas principais de cada fator, iniciou-se o
trabalho de programacdo de cada uma das interfaces graficas do processo
ampliado, visando uma maior visibilidade de como o procedimento ocorre devido
a alteracdo de cada um dos fatores destacados. Analisou-se individualmente
como seria a interface grafica de cada uma das novas janelas criadas, durante
o0 desenvolvimento das mesmas, passou-se por processos de aprimoramento
visando tornar o aplicativo mais interessante, autoexplicativo e de facil manuseio

para o usuario (Figura 12).

@ reagentes

) produtos

Figura 12. Tela das reagdes ampliadas (A - versao inicial; B - versao final) — Temperatura

Fonte: Registros da autora. Autoria dos estudantes (2019).

E possivel fazer uma comparacdo nas imagens da Figura 12 (inicial a
esquerda e final a direita) e observar que houve algumas alteragbes durante a
construgao do aplicativo, como por exemplo, a retirada do botdo que serviria para
fornecer ao usuario alguma explicagéo, a adigdo de circunferéncias vermelhas
representando os reagentes da reagéo, o acréscimo de uma legenda simples,
diferenciando reagentes (em vermelho) e produtos (em verde), a adicdo de um
botdo com o simbolo de uma casa, o qual apresenta como fungao direcionar o
usuario ao menu inicial do aplicativo, e a adicdo de um botdo com o simbolo de
voltar o qual reinicia a reacdo. O botdo com o simbolo da lupa retorna o aplicativo
para a tela anterior.

Pode-se verificar a interface grafica final ampliada de cada fator que altera

a velocidade de uma reagao quimica na Figura 13.
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@ produtos

@ reagentes
@ produtos
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Catalisador

@ catalisador
@ reagentes
@ produtos

Figura 13. Telas ampliadas (1 — Pressao; 2 — Concentragao; 3 — Catalisador; 4 — Sup.
de Contato)

Fonte: Registros da autora. Autoria dos estudantes (2019).

Ao analisarmos individualmente cada tela ampliada (Figura 13), pode-se
observar, através de uma simulagao de forma dindmica e interativa, como cada
fator ira afetar a velocidade de uma reacéo quimica. Inicio pelo fator temperatura,

o qual pode ser analisado a partir das imagens da Figura 14.

@ reagentes
@ produtos

@ reagentes
@ produtos

Figura 14. Diferentes momentos da simulacao ao analisar a influéncia da temperatura
(A — baixa temperatura; B — alta temperatura)

Fonte: Registros da autora. Autoria dos estudantes (2019).
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Na simulacdo, ao apertarmos no botao contendo o simbolo de mais “+”,
visualiza-se o aumento da chama, localizada abaixo do béquer, e havera o
aumento de temperatura da reacao, o qual pode ser observado através do
termémetro localizado ao lado. Como consequéncia deste aumento de
temperatura em uma reagao quimica, temos um aumento da agitagdo molecular
dos reagentes (representados dentro do béquer por circunferéncias vermelhas),
0s quais instantaneamente ao aumento da temperatura comegcam a aumentar as
suas velocidades. Ao ter o aumento da velocidade dos reagentes, aumenta a
probabilidade de choque entre eles e assim, consequentemente, aumenta a
velocidade da reacgao, transformando os reagentes em produtos (representados
dentro do béquer por circunferéncias verdes). No aplicativo ainda é possivel
diminuir a temperatura do sistema ao clicar no botdo com o simbolo de menos “-
”, fazendo com que a agitagdo molecular diminua e, consequentemente,
diminuindo a velocidade com que os produtos sao formados.

O segundo fator a ser apresentado € a pressao. Na Figura 15 podemos
compreender qual é a influéncia da pressao sobre a velocidade de uma reacao

quimica em um sistema.

O ®:o @:o ®:

0
o
o)

Barbmetro Barbmetro

@ reagentes @ rcagentes @ reagentes

Figura 15. Diferentes momentos da simulagédo ao analisar a influéncia da presséao (A —
pouca pressao; B — pressao intermediaria; C — alta pressao)

Fonte: Registros da autora. Autoria dos estudantes (2019).

A partir da imagem A, quando clicarmos no botao de simbolo de mais “+”,
estamos aumentando a pressao dentro do sistema, a qual podera ser observada
com o deslocamento, para baixo, do embolo a cada clique de “+”. Além disso,
pode-se verificar que esta ocorrendo um aumento de pressao ao observar o
ponteiro do barbmetro, representado ao lado. Ao analisarmos quimicamente,
devido a este aumento de press&o no sistema, o volume inicial ocupado pelo

reagente (circunferéncias vermelhas) diminui, havendo assim um menor espago
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para que as moléculas do reagente circulem. Consequentemente, ao diminuir
este espaco, havera um aumento do numero de colisdes entre as moléculas e,
por fim, ha um aumento na velocidade da reacdo, levando a formagao mais
rapida dos produtos (circunferéncias verdes). O aplicativo permite ainda que
ocorra uma reducao de pressao do sistema, através do deslocamento do embolo
para cima, aumentando novamente o volume do sistema, diminuindo o nimero
de colisdes entre os reagentes e assim tornando mais lenta a formagao dos
produtos.

Na Figura 16 observarmos a simulagao do efeito da concentracéo dos

reagentes em relagao a velocidade de uma reagao quimica.

@ reagentes

produ

Concentragio | | @ reagentes

Concentragdo

Figura 16. Diferentes momentos da simulagdo ao analisar a influéncia da
concentragao (A — menor concentragao; B — maior concentragao)

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019).

Através de uma animacgao dinamica, ao clicarmos no botao de simbolo de
mais “+”, sera adicionado na reacdo quimica, através da utilizagao da espatula,
uma quantidade a mais de reagente (circunferéncias vermelhas). Havendo um
aumento na quantidade de reagentes no sistema, havera um aumento na
probabilidade de choques entre as moléculas dos reagentes e
consequentemente um aumento na velocidade da reacdo quimica, levando a
formagdo dos produtos de forma mais rapida (Figura 16). Nesta parte do
aplicativo, pode-se adicionar, mais de uma vez, os reagentes, apenas clicando
no botdo de mais “+”.

Na Figura 17 é demonstrada a influéncia do uso de catalisadores em uma

reacao quimica.
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@ catalisador

. eagentes
Catalisador @ reagents

@ catalisador

@ reagentes

@ catalisador
Catalisador @aeesss

Catalisador

Figura 17. Diferentes momentos da simulagdo ao analisar a influéncia do uso de
catalisador (A — sem catalisador; B — pouca quantidade; C - maior quantidade)

Fonte: Registros da autora. Autoria dos estudantes (2019).

A Figura 17 demonstra a simulagdo do aplicativo em relagdo ao uso de
catalisadores, onde inicialmente (A), pode-se observar a reagao sem catalisador,
posteriormente a reagdo contendo um pouco de catalisador (B) e, por fim, em
um terceiro momento (C), a reagdo na presenga de uma quantidade maior de
catalisador. A simulagao desenvolvida no aplicativo, ajuda entender uma reagao
quimica na auséncia de catalisador, sendo que ao clicar no botdo escrito
“catalisador”, adiciona-se uma quantidade do mesmo, o qual é representado por
circunferéncias de cor preta, para diferenciar dos reagentes e produtos. Pode-se
adicionar uma pequena quantidade de catalisador ou adicionar quantidades
maiores de catalisadores, e assim verificar a influéncia deste na velocidade de
transformacao dos reagentes em produtos. Analisando a forma com que um
catalisador atua em uma reag¢ao quimica, este por ser uma substancia, da qual
participa da reagao, contudo ndo € consumida na mesma, interage com o0s
reagentes, diminuindo a energia de ativagdo da reacgdo, possibilitando um
caminho alternativo para o qual leva a formag¢ao dos produtos, viabilizando a
reacao ou tornando a reagao quimica mais rapida.

O ultimo fator analisado neste aplicativo é a superficie de contato dos

reagentes e a sua influéncia em uma reacéo quimica (Figura 18).
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Figura 18. Diferentes momentos da simulagdo ao analisar a influéncia da superficie de

contato (A — tempo inicial; B — tempo intermediario; C — tempo final)

Fonte: Registros da autora. Autoria dos estudantes (2019).

Na Figura 18 temos a tela ampliada em trés momentos, a qual permite
demonstrar o efeito da superficie de contato, através da comparacao entre dois
tipos de efervescentes e o tempo para a solubilizagdo total em um mesmo
liquido. Destaca-se a utilizacdo de um efervescente em forma de pastilha, o qual
apresenta uma menor area de contato, e outro que esta em forma de po,
apresentando uma alta superficie de contato. Nesta funcdo do aplicativo, ao
apertar o botdo com o simbolo que representa o “play”, os dois tipos de
efervescentes sdo adicionados simultaneamente nos respectivos recipientes, e
neste momento o crondmetro inicia. Com o passar do tempo, os efervescentes
vao se solubilizando no liquido e entdo deve-se analisar o tempo em que o
efervescente em pastilha leva para ter a solubilizacio total, comparando-se com
o efervescente em po. A fim de exemplificar: o efervescente em pd quando atinge
4,66 segundos, tem a sua solubilizagdo total, e o cronbmetro para neste
momento; enquanto o do efervescente em forma de pastilha continua a sua
contagem até 6,66 segundos, quando este assim atinge sua solubilizagéo total.
A intencéo desta parte do aplicativo € demonstrar esta comparagao de tempo e,
consequentemente, de velocidade do consumo de diferentes “formatos” de
reagentes, destacando-se que quanto maior for a superficie de contato, ou seja,
quanto menor for a particula do reagente, mais rapida sera a reagao.

Ao se desenvolver o aplicativo, percebeu-se a necessidade de conter uma
janela inicial, sendo desenvolvido uma tela de “menu inicial”, a qual apresenta o
titulo do trabalho “Laboratério Virtual de Ciéncias — Cinética Quimica” e mais a
presenca dos seis botdes: temperatura, pressao, concentracédo, catalisador,
superficie de contato e sobre. Cada bot&o direciona o usuario para a janela da

funcado desejada (Figura 19).
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[ XS SimuladorQuimica

Laboratério Virtual de Ciéncias

Cinética Quimica

Temperatura

Pressao

Concentragao

Catalisador

Superficie

Sobre

Figura 19. Tela “Menu inicial”

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019).

O botado denominado “Sobre”, direciona o usudrio para uma nova janela,
a qual apresenta trés novas abas, sendo elas: informacdes relacionadas ao
projeto de ensino realizado no Instituto Federal do Rio Grande do Sul — Campus
Rolante, aos desenvolvedores do aplicativo e a Instituicdo onde foi realizada a

construcao da ferramenta digital (Figuras 20 a 22).
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[ J SimuladorQuimica

Projeto I Desenvolvedores I Instituigdo

Sobre o Projeto

Diariamente & possivel observar e comparar as velocidades com que diferentes reagdes
quimicas acontecem, por exemplo, quanto tempo é necessario para a queima completa de uma
vela, o tempo de formagdo do petréleo, o tempo para o acionamento de airbags nos
automoveis. Em certas ocasides, hd o interesse em aumentar ou diminuir a velocidade das
reacdes, como acelerar o cozimento de alimentos usando uma panela de pressdo (pressao) ou
retardar a decomposi¢do de um produto alimenticio colocando-o na geladeira (temperatura).

A Cinética Quimica € a parte da quimica que estuda e analisa a velocidade com que
as reagdes ocorrem, sejam elas do cotidiano ou aplicadas diretamente em laboratérios
de quimica. Alguns fatores podem influenciar nestas velocidades, tornando-as mais

rdpidas ou mais lentas, destaca-se os cinco principais fatores: concentragdo e
superficie de contato de reagentes, temperatura, pressao e uso de catalisadores.

O seguinte projeto foi desenvolvido com o intuito de exemplificar
de forma visual como estes cinco fatores podem alterar a velocidade de
uma reagdo quimica, visando auxiliar professores e estudantes a
compreender o conteddo de Cinética Quimica através de uma
metodologia interativa. ﬁ

Figura 20. Tela “Menu Sobre - Projeto”

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019).

Na Figura 21, ha uma descricdo dos participantes desenvolvedores do
aplicativo, os cincos estudantes do curso do 2° ano do curso de Informatica.
Destaco que todos os estudantes estdo cientes da participagao neste trabalho
de conclusao de curso e os responsaveis assinaram uma autorizag¢ao de ciéncia

aprovando a participacdo dos mesmos.
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[ J SimuladorQuimica

Projeto Desenvolvedores Instituigao

Sobre os Desenvolvedores

O Simulador de Cinética Quimica foi desenvolvido pelos participantes do
corpo discente da turma do Curso Técnico em Informadtica Integrado ao Ensino Médio
do IFRS — Campus Rolante, Diésnei Jodo Farias Valandro, Fernanda Friederich,
Gabriela Munhoz, Maxwell Garcia Mezadre e Thaind Vinicius Leuck da Rosa.

A orientagdo ficou a cargo da professora Dra. Bruna de Souza

Goldani, que possui graduagdo em Quimica Industrial pela Universidade
Federal de Pelotas (2013) e doutorado em Quimica na Universidade
Federal de Pelotas- PPGQ/UFPel (2018).

CV Dra. Bruna Goldani: http://lattes.cnpg.br/3382412477408043
CV Gabriela Munhoz: http://lattes.cnpq.br/7220518603416636
CV Thaina Leuck: http://lattes.cnpq.br/5324991985655755
E-mail Diésnei Valandro: dijoao.djfv@gmail.com

E-mail Fernanda Friederich: nandafriederich2003@gmail.com
E-mail Gabriela Munhoz: gabrielamunhozo3@gmail.com

E-mail Maxwell Garcia: maxgma40@gmail.com ﬁ
E-mail Thaind Leuck: thainanv.l.darosa@gmail.com

Figura 21. Tela “Menu Sobre - Desenvolvedores”

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019).
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Projeto Desenvolvedores Instituigéo

Sobre a Instituigdo

O Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) -
Campus Rolante é a primeira e tnica instituigdo publica federal de educagdo profissional
sediada no Vale do Paranhana.

O Campus Rolante desenvolve suas ofertas em trés eixos tecnoldgicos, que sdo Gestao e
Negécios, Tecnologia da Informagdo e Recursos Naturais.

IFRS Campus Rolante

A institui¢do localiza-se na rodovia RS-239 Km 68, N° 3505
(Estrada Taquara/Rolante) | CEP: 95690-000 | Rolante/RS,
Caixa Postal 118 (correspondéncia).'

Para wmais informagdes, acesse:
Site do Campus < https://ifrsedubr/volante/ >

! Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul Campus
Rolante, 201.9. Histérico. Disponivel em: ﬁ
<https://ifrs.edubr/volante/institucional/historico/>. Acesso em: 13 de nov. de 2014.

Figura 22. Tela “Menu Sobre - Instituicao”

Fonte: Registro da autora. Autoria dos estudantes (2019).
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Destaca-se que as imagens expostas neste TCC tratam de capturas de
tela do aplicativo em funcionamento, e como ele € um simulador dindmico nao
se tem o mesmo efeito de aprendizagem apenas olhando as imagens. O
aplicativo deve ser executado para melhor visualizagdo, uma vez que assim é
possivel aproximar o conteudo com o cotidiano do aluno e proporcionar novos
experimentos nas situagdes de ensino e aprendizagem. O aplicativo ainda n&o
esta disponivel na rede, contudo é possivel utilizar o mesmo através do arquivo
disponibilizado pelos desenvolvedores.

Ainda, cabe destacar o papel do professor na interpretacdo e na
problematizagdo das simulagdes que envolvem a cinética quimica (MARANI,
OLIVEIRA e SA, 2017), que contemplam modelos tedricos que representam
parcialmente um fendmeno, explicando as representagdes, por exemplo, das
moléculas e auxiliando na compreensao de quebra e formagao de novas ligagdes
quimicas, que ajudam na compreensao dos fendbmenos quanto ao nivel atdmico-
molecular (SANGIOGO e MARES, 2015).

4.1.1. APERCEPCAO DOS ESTUDANTES SOBRE A POTENCIALIDADE DO

APLICATIVO

Cabe retomar que, inicialmente, o aplicativo foi apresentado, durante a
aula de Quimica, na propria turma dos desenvolvedores: estudantes do 2° ano
do curso técnico em Informatica — modalidade integrado ao ensino médio.
Posteriormente, demonstrou-se e trabalhou-se o conteudo de Cinética através
do uso do aplicativo na turma de Informatica do campus do 3° ano e para as
turmas do 2° ano do curso técnico em Administracdo e Agropecuaria —
modalidade integrado ao ensino médio, do IFRS — Campus Rolante.

Desta forma, apds o uso do aplicativo em sala de aula, realizou-se a
aplicacdo dos questionarios (Apéndice | e Il). De modo a permitir maior
exploracdo dos resultados, inicialmente se apresentara respostas ao
questionario realizado com os desenvolvedores do aplicativo, e, em seguida, a
andlise das respostas ao questionario realizado junto aos estudantes

participantes das turmas acompanhadas.
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4.1.2. A percepcgao dos estudantes desenvolvedores da ferramenta

Apos finalizada a construcdo do aplicativo, do Laboratério virtual de
quimica (LVQ), houve a aplicagdo do questionario (Apéndice |), referente a
avaliagao dos desenvolvedores. Os cinco estudantes do 2° ano do curso técnico
em Informatica responsaveis pelo desenvolvimento da ferramenta, responderam
o mesmo. O intuito da atividade foi averiguar como os alunos avaliam a
importancia do uso de ferramentas digitais aplicada ao ensino de Quimica, bem
como analisar as suas experiéncias frente a construgao do LVQ.

Nesta parte do trabalho serdo demonstradas as respostas das oito
questdes do questionario. A primeira pergunta esta voltada ao uso de
ferramentas digitais aplicadas ao ensino: “Vocé considera relevante a utilizacao
de tecnologias no processo de ensino-aprendizagem de Quimica?”. Para os
cinco estudantes responderam ser “Muito relevante” o uso destas ferramentas

nas aulas de Quimica, destaco os seguintes comentarios:

Considero relevante, pois € uma maneira mais comunicativa
entre o aluno e o conteudo apresentado. (Desenvolvedor 1)

Justamente pelo fato de que muitos lugares nao possuem o
suporte adequado de equipamentos especificos de uso em
laboratdrio, tornando o uso de softwares que simulam o trabalho
de laboratério essencial na aprendizagem dos conteudos
trabalhados em sala de aula. (Desenvolvedor 2)

E bom ter algum material de apoio, como o simulador, por
exemplo, por que as vezes € tudo muito abstrato, o que dificulta
um pouco o aprendizado. (Desenvolvedor 3)

Através da analise das respostas dos desenvolvedores desta pergunta
inicial, percebe-se a importancia da utilizagao de ferramentas digitais, sejam elas
para substituir um déficit da estrutura fisica das escolas, quanto para tornar
alguns conteudos menos abstratos.

A segunda questdo esta diretamente relacionada com as habilidades dos
desenvolvedores quanto a utilizacdo de programas digitais: “Vocé domina o uso
de aplicativos mais comuns (Apresentagdo de slides/Editor de texto/Planilha,
etc.)?”. Quatro dos estudantes responderam “Domino” e um respondeu “Domino
muito”. A questdo demonstra que os desenvolvedores tém um conhecimento

satisfatério quanto ao uso de aplicativos utilizados mais frequentemente por eles.
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Visando analisar os diferentes tipos de metodologias utilizadas em sala
de aula, questionou-se aos desenvolvedores do aplicativo: “Analisando as
seguintes metodologias de ensino utilizadas no ensino de quimica, avalie quanto
a compreensao dos conteudos (Aula expositiva/Resolugdo de
exercicios/Jogos/Ferramentas tecnologicas)?”. Nesta questdo, os estudantes
ficaram divididos entre as aulas expositivas (3 alunos preferem) e utilizagao de
ferramentas tecnoldgicas (2 alunos acham mais explicativo). A opg¢ao que os
estudantes tém menos preferéncia é a utilizagdo de jogos (os 5 estudantes

destacam ser menos importante).

As ferramentas sdo tdo necessarias quanto a aula que fala
somente de conteudo, pois ndo fica tao exaustivo.
(Desenvolvedor 1)

Em relagdo aos tipos de ferramentas digitais utilizadas nas aulas de
Quimica, foi realizada a seguinte questdo: “Dentre as seguintes ferramentas
tecnoldgicas, indique em ordem de preferéncia, quais vocé acha mais
interessante em ser utilizada nas aulas de quimica?
(Aplicativos/Software/Sites/Jogos) (1 menos importante/ 4 mais importante)”. Os
estudantes destacam a preferéncia, de forma unanime, no uso de aplicativos e
simuladores.

A proxima questéo esta relacionada diretamente ao desenvolvimento da
ferramenta apresentada: “Vocé se sentiu atraido pela proposta de construcéo e
desenvolvimento do aplicativo/software/site relacionado a disciplina de
Quimica?”. Neste quesito, todos os desenvolvedores concordaram que se
sentiram “muito atraidos” (5 alunos) pela construgdo do simulador, uma vez que
sdo alunos do curso de informatica e esta atividade seria um grande desafio para

eles.

Sim, pois a quimica é uma das minhas areas favoritas. Além de
fazer uma integracdo com a area da informatica que também
gosto muito. (Desenvolvedor 1)

Me senti muito atraido, pois sabia que seria um grande desafio
utilizar o conhecimento obtido nas aulas de informatica para

2 Aula expositiva/Resolugdo de exercicios/Jogos/Ferramentas tecnoldgicas:
estudantes deveriam optar por ordem de preferéncia qual das ferramentas mais
ajudam na compreensao dos conteudos de Quimica.
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construir uma ferramenta para ajudar nas aulas de Quimica.
(Desenvolvedor 2)

Na sequéncia do questionario os estudantes foram perguntados sobre a
construgédo da ferramenta em grupo: “Vocé acredita que o trabalho em grupo
para realizacao do projeto facilitou o desenvolvimento do mesmo?”. Em relagao
a este questionamento, trés dos desenvolvedores responderam que facilitou

muito e os outros dois responderam que facilitou.

E muito importante o trabalho em equipe, pois conseguimos
conversar € nos ajudar quando encontramos alguma dificuldade
na parte de programacao. (Desenvolvedor 1)

Facilitou muito, podemos nos dividir em setores para agilizar o
trabalho. (Desenvolvedor 2)

Facilitou, € bem melhor fazer em grupo do que individual. Se
fosse individual talvez ndo daria tempo de finalizar no prazo.
(Desenvolvedor 3)

A préxima pergunta para os desenvolvedores visou interpretar quais
foram as maiores dificuldades dos estudantes para a construgcao da ferramenta:
“‘Durante o desenvolvimento do projeto, qual a maior dificuldade encontrada?
(Compreensao do conteudo de Quimica/Prazo para a
realizacdo/Desenvolvimento do aplicativo/Trabalho em grupo) (1 menos
importante/ 4 mais importante)”. Os estudantes responderam de forma unanime
que a maior dificuldade foi a parte da programacéo do aplicativo, uma vez que
enfrentaram alguns desafios no desenvolvimento, por serem assuntos mais

complexos da informatica.

A maior dificuldade foi na parte do desenvolvimento do
aplicativo, por que algumas operagdes da programagao so
vamos estudar no préximo ano, assim tivemos de estudar por
conta. (Desenvolvedor 1)

O desenvolvimento do aplicativo, a programacao, foi 0 que mais
tive dificuldade. Precisei estudar com os meus colegas varios
cédigos de programacgao que nao conhecia. (Desenvolvedor 2)

A ultima pergunta direta sobre o desenvolvimento do LVQ visa questionar

o interesse do desenvolvedor construir mais ferramentas tecnolégicas da area
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de Quimica: “Vocé se interessa em desenvolver alguma outra ferramenta
tecnolégica para o ensino de Quimica? Justifique a questdo, sugerindo qual
ferramenta gostaria de desenvolver.” Os desenvolvedores finalizam as respostas
ao questionario, dizendo que gostariam de poder construir com outras
ferramentas, uma vez que estas auxiliam no seu aprendizado e aprendizado de

quimica dos colegas.

Sim, tendo em vista que o desenvolvimento ajuda a fixar os
conceitos envolvidos. Além de poder ajudar na aprendizagem de
outras pessoas. (Desenvolvedor 1)

Gostaria muito de poder desenvolver mais ferramentas,
principalmente simuladores. (Desenvolvedor 2)

Depois de ver o resultado final do aplicativo sobre cinética
desenvolvido por nés e poder demonstrar para os colegas, fiquei
com muita vontade de desenvolver outros. Pensei em algo que
explicasse ligagdes quimicas, pois € um conteudo bastante
dificil. (Desenvolvedor 3)

Destaco a importancia da criagao de projetos com os estudantes do curso
de Informatica envolvendo programacgao e criagdo de aplicativos, uma vez que
estes permitem o desenvolvimento do pensamento Iégico-computacional e a
instrumentalizacido para a resolucao de problemas diversos, contribuindo assim
na sua formacao, tanto académica, quanto pessoal, tornando-os mais confiantes
em suas capacidades de criar tecnologias ao invés de apenas consumi-las
(BORDIN e QUEPFERT, 2018).

4.1.3. A percepcgao dos estudantes ao observar o LVQ em uso

Neste tépico, apresentam-se as respostas ao questionario aplicado junto
as turmas em que houve a apresentagao do aplicativo, realizando durante a aula
de Quimica: na prépria turma dos desenvolvedores, para os estudantes do 2°
ano do curso técnico em Informatica; na turma do 3° ano do curso de Informatica;
e nas turmas do 2° ano do curso técnico em Administracdo e Agropecuaria —
ambos, na modalidade integrado ao ensino médio do IFRS — Campus Rolante.

Os estudantes, independente da turma e curso, receberam o mesmo

questionario, com sete perguntas, apds observar e analisar o aplicativo. No total
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foram questionados 82 estudantes, sendo 48 do curso de Informatica, 20 da

Administragcédo e 14 do curso de Agropecuaria (Grafico 1).

Numero de Estudantes (%)/Curso

48

(59%)

m Informatica mAdministragcdo = Agropecuaria

Grafico 1: Numero de estudantes questionados de acordo com os seus cursos

Fonte: Autoria propria.

Iniciou-se o questionario com uma questao referente a importancia da
utilizacdo de tecnologias nas aulas: “Vocé considera relevante a utilizagao de
tecnologias no processo de ensino-aprendizagem de Quimica?”. Em relagéo a
relevancia da utilizagao de tecnologias digitais, 61 estudantes responderam ser
“Muito relevante”, 15 acham ser “Relevante”, 2 acham ser “Pouco relevante” e 4
“Sem opinido. Cabe destacar alguns dos comentarios realizados para esta

questao.

E uma metodologia diferenciada no ensino dos alunos, que é
muito eficaz e dindmica, ja que sai um pouco do contexto sala
de aula. (Estudante 1)

As vezes nao temos aula pratica presencial, entdo podemos
conseguir outros meios para demonstragcdo do conteudo.
(Estudante 2)

Torna a aprendizagem mais facil, didatica, chama atengédo do
aluno que vive neste meio tecnoldgico e pode trazer um exemplo
mais proximo a pratica, algo que falta muito na educagéo
escolar. (Estudante 3)
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Por muitas vezes nao temos acesso a experimentos de Quimica
e assim conseguimos ter uma nogao. (Estudante 4)

Acho muito importante, € uma forma mais pratica de estudar.
Vocé consegue ter experiéncias diferentes, imagens diferentes
e consegue entender melhor o que esta acontecendo e de que
forma acontece. (Estudante 5)

Analisando as respostas desta pergunta inicial, pode-se observar o
quanto os estudantes acham importante a utilizacado de diferentes tipos de
metodologias em sala de aula, destacando o uso de ferramentas digitais, as
quais, de acordo com eles, tornam as aulas menos mondétonas e facilitam na
compreensao dos conteudos. Outra relagdo que os alunos trazem é devido a
falta de estrutura nas escolas para o desenvolvimento de aulas praticas, assim
estes simuladores podem suprir certa escassez.

Seguindo a andlise do questionario, temos a seguinte pergunta: “Vocé
domina o uso de aplicativos mais comuns (Apresentacédo de slides/Editor de
texto/Planilhas, etc.)?”. Esta questdo apresenta objetivo de saber o quanto os
estudantes dominam das ferramentas basicas, utilizadas na sua jornada
estudantil, evidenciando algum contato com recursos de informatica usados em
processos de ensino. No total 28 estudantes responderam “domino muito”, 45
responderam “domino” e 9 estudantes responderam “domino pouco”.

Visando buscar entender qual o tipo de metodologia os estudantes
acreditam ser ideal para a compreensao dos conteudos, foi realizada a seguinte
pergunta: “Analisando as seguintes metodologias de ensino utilizadas no ensino
de quimica, avalie quanto a compreensdo dos conteudos (Aula
expositiva/Resolucéo de exercicios/Jogos/Ferramentas tecnolégicas)”. A partir
deste questionamento, pode-se verificar que os estudantes tém uma tendéncia
em preferir a utilizagao de ferramentas tecnolégicas, por serem mais interativas.
Contudo muitos estudantes relataram que para a compreenséo dos conteudos
era mais importante ter uma aula expositiva com resolucido de exercicios, uma
vez que as demais metodologias ajudariam apenas na fixacdo do conteudo
abordado na aula expositiva. Esta questao tinha como intencéao verificar qual era
a principal vantagem da utilizagcao destas ferramentas em relagéo aos conteudos
de Quimica. Para a grande maioria dos estudantes, o uso apresenta resultados

mais significativo quanto a associagao dos conteudos, uma vez que conseguem
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associar as simulagdes com agodes do cotidiano; e também, em relagao a fixacao
dos conteudos, uma vez que a parte visual, das imagens e interatividade faz com

que eles “gravem” os conteudos.

Acho importante a gente ter esses meios de estudar, e muitas
pessoas tém mais facilidade de entender as matérias através
dos App. (Estudante 1)

As vezes um conteudo fica muito abstrato de entender, com
auxilio de aplicativos conseguimos ter maior visualizagao e por
ter desenhos e explicagdes visuais fica mais facil de fixar o
conteudo. (Estudante 2)

Em relagdo aos tipos de ferramentas digitais utilizadas nas aulas de
Quimica, foi realizada a seguinte questdo: “Dentre as seguintes ferramentas
tecnoldgicas, indique em ordem de preferéncia, quais vocé acha mais
interessante em ser utilizada nas aulas de quimica?
(Aplicativos/Software/Sites/Jogos) (1 menos importante/ 4 mais importante)”. A
grande maioria dos estudantes (56 alunos) preferem o uso de aplicativos durante
as aulas de quimica, sendo que a opg¢ao que os estudantes menos preferem é a
utilizac&o de jogos (4 apenas preferiram o uso de jogos).

Com o propésito de saber se os estudantes ja haviam estudado o
conteudo de Cinética Quimica previamente a visualizar o aplicativo desenvolvido
foi realizada a seguinte questdo: “Vocé ja teve contato com o conteudo de
Cinética Quimica?”. De acordo com as turmas em que o questionario foi
aplicado, turmas do 2° e 3° ano, a grande maioria ainda ndo havia estudado o
conteudo. Desta forma, dos 82 alunos, 15 responderam “sim”, 59 responderam
“nao” e 8 responderam “nao lembro”.

Na sequéncia questionou-se sobre a compreensdo do conteudo de
Cinética Quimica apds a demonstragao do aplicativo em sala de aula: “Apds a
apresentacao do aplicativo em sala de aula, como vocé avalia a compreensao
do conteudo de Cinética Quimica?”. Os estudantes relataram que de forma geral
compreenderam o conteudo de Cinética através da observagao do aplicativo,
mesmo sem nunca terem estudado sobre os fatores que alteram a velocidade
das reacdes quimicas. Do total de estudantes, 19 responderam “Compreendi
muito”; 47 responderam “Compreendi”’; 8 responderam “compreendi pouco”; 4

responderam “Nao compreendi”; 4 responderam “sem opiniao”.
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Por fim, foi questionado aos estudantes: “Vocé se interessa em
desenvolver alguma ferramenta tecnolégica para o ensino de Quimica?”. O

resultado desta questao pode ser observado no Grafico 2 abaixo.

Agropecuaria Administracao Informatica

mMe interesso muito  mMe interesso = Me interesso pouco Nao me interesso = Sem opinido

Grafico 2: Numero de estudantes por curso e o nivel de interesse no desenvolvimento
de ferramentas tecnolégicas

Fonte: Autoria propria.

Esta questao teve um alto numero de respostas dizendo ter interesse em
desenvolver alguma ferramenta, o que chamou a atengédo foi o numero de
estudantes dos cursos de Agropecuaria e Administragcéo, sendo que no curso de
Administracdo mais da metade dos entrevistados demonstraram interesse.

O aplicativo desenvolvido pelos estudantes apresentou uma aceitacao
positiva, tanto para os desenvolvedores quanto para os estudantes que
utilizaram em sala de aula. Destaca-se ainda a importancia do desenvolvimento
de novas ferramentas voltadas ao ensino basico, uma vez que esta pode ser
beneficiada através da melhoria da qualidade do ensino, podendo suprir déficits
estruturais das escolas com o a implementagdo de novas metodologias de
ensino. Além do exposto, o aplicativo contribui no atendimento da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo, que coloca a importancia de conteudos e
metodologias envolverem a relagéo entre principios cientificos e tecnoldgicos

(BRASIL, 1996), em aulas de Quimica do ensino médio.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com leituras e pesquisas realizadas durante os estudos para a
realizacao deste Trabalho de conclusdo de curso, foi possivel perceber o quanto
€ importante a integracéo entre as diferentes ferramentas de ensino para que o
estudante consiga obter um melhor resultado de aprendizagem. A utilizagao dos
ambientes virtuais na pratica docente surge atribuindo novos elementos de
ensino e possibilidades de aprendizagem de Quimica, principalmente no
momento em que estamos vivendo, de ensino remoto e de uso de diferentes
tecnologias na vida cotidiana de muitos dos estudantes que frequentam a escola.

Os Laboratérios Virtuais de Quimica sao ferramentas versateis que
podem ser utilizadas nas aulas de Quimica, principalmente quando a escola
apresenta dificuldades estruturais, de falta de um laboratério de Quimica, e os
estudantes tém acesso a tecnologias ou a um laboratério de informatica. O uso
dos LVQ disponiveis apresenta uma vasta gama de funcionalidades, sendo eles
em formato de simuladores, aplicativos, jogos, etc. Cabe destacar que o0 uso
destas ferramentas séo estratégias didaticas capazes de relacionar os
conteudos das ementas de forma bastante interessante, animada e interativa,
facilitando, em muitos casos, segundo a percepgdo dos estudantes, a
compreensao dos conteudos.

O conteudo de Cinética Quimica é considerado de dificil compreensao por
muitos estudantes; e além disto, ndo ha disponivel um grande numero de
ferramentas digitais envolvendo este assunto. Desta forma, através deste projeto
de pesquisa, foi possivel a construgao de um LVQ contendo simulacdes a cerca
dos principais fatores que interferem na velocidade das reacdes quimicas. O
projeto so foi possivel de ser realizado com o auxilio dos estudantes do 2° ano
do curso técnico integrado em Informatica do IFRS — Campus Rolante.

Os desenvolvedores da ferramenta relatam a grande colaboragéo na sua
formacéo, tanto na area da Informatica, quanto na disciplina de Quimica, uma
vez que o estudo aprofundado do conteudo e a futura visualizagao do aplicativo
em acao foi fundamental para uma melhor compreensdo do conteudo. Estes
estudantes, ainda complementam demonstrando interesse no desenvolvimento
de novas ferramentas, devido ao resultado positivo obtido neste trabalho,

afirmando ser uma metodologia eficiente para aplicagado nas aulas de Quimica.
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Apos a construcdo da ferramenta, esta foi demonstrada nas aulas de
Quimica das demais turmas do Campus Rolante e, posteriormente, aplicado um
questionario. Através de uma analise descritiva e interpretativa dos resultados
das respostas obtidas dos questionarios aplicados, independente do curso,
pode-se notar o quanto os estudantes acharam agregador o uso da ferramenta
digital para a compreensédo do conteudo de cinética quimica. Nas respostas,
pode-se destacar que a grande maioria dos estudantes preferem a utilizagao de
simuladores e aplicativos, aliados a outras metodologias, como a apresentagao
expositiva de conteudos. Além disto, um grande numero de estudantes também
apresentou interesse na construgao de instrumentos tecnoldgicos que possam
ser utilizados pelos professores em sala de aula.

Finalizando, cabe destacar o quanto a realizacdo deste trabalho
acrescentou na minha pratica docente, abriu caminhos muito importantes para
que eu pudesse implementar nas minhas aulas o uso de diferentes
metodologias, buscando assim contribuir mais ainda para a formagao dos meus
estudantes. Destacando a importancia da formacgao continuada, uma vez que
esta deve ser um processo permanente de aperfeicoamento, renovando os
saberes necessarios para a pratica docente, buscando sempre novos recursos

para assegurar um ensino de melhor qualidade para os estudantes.
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7. APENDICES

7.2.1. APENDICE | — Questionario realizado junto aos desenvolvedores

QUESTIONARIO: desenvolvedores

Turma:
Sexo:
Idade:
: Pouco
~ Muito Sem Nada
Questao 1 relevante | Relevante opiniao | relevante relevante
Como vocé considera
relevante a utilizacdo de
tecnologias no processo de () () () () ()
ensino aprendizagem de
Quimica?
Justifique sua resposta:
Nao :
~ . . . D
Questao 2 Domino muito | Domino | conheco p%rzér;o Domino pouco
Vocé domina o uso de
aplicativos mais comuns
(apresentagdo de slides, () () () ()
editor de texto, planilhas,
etc.?
Justifique sua resposta:
~ Aula Resolucao de Jogos Ferramentas
Questao 3 expositiva exercicios tecnolégicas

Analisando as seguintes
metodologias de ensino
utilizadas no ensino de
quimica, avalie quanto a

compreensao dos
conteudos. (1 menos
importante/ 4 mais
importante).

Justifique sua resposta:
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Questao 4

Software

Aplicativo

Site

Jogos

Dentre as seguintes ferramentas
tecnoldgicas, indique, em ordem de
preferéncia, quais vocé acha mais
interessante em ser utilizada nas
menos
importante/ 4 mais importante).

aulas de quimica? (1

()

()

()

Justifique sua resposta:

Questio 5

Facilitou
muito

Facilitou

N&ao afetou

Facilitou pouco

Vocé se sentiu atraido pela
proposta de construcdo e
desenvolvimento do
aplicativo/software/site
relacionado a disciplina de
Quimica?”.

()

()

Justifique sua resposta:

Questao 6

Facilitou
muito

Facilitou

Nao afetou

Facilitou pouco

Vocé acredita que o
trabalho em grupo para

realizacdo do projeto
facilitou o
desenvolvimento do

mesmo?

()

()

Justifique sua resposta:
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5 Compreensao | Prazo para | Desenvol- Trabalho em
Questao 7 do contetdo a vimento grupo
de Quimica realizacéo | do aplicativo

Durante (o]
desenvolvimento do
projeto, qual a maior () () () ()
dificuldade encontrada?
(1 menos importante/ 4
mais importante).

Justifique sua resposta:

Nao me

Questao 8 Me interesso Me Me interesso .
interesso

muito interesso pouco

Vocé se interessa em
desenvolver alguma outra
ferramenta tecnologica
para o ensino de Quimica? () () () ()
Justifique a  questao,
sugerindo qual ferramenta
gostaria de desenvolver.

Quais?
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7.2.2. APENDICE Il — Questionario desenvolvido junto aos estudantes

participantes que usaram do aplicativo

QUESTIONARIO: demonstragio do aplicativo

Turma:
Sexo:
Idade:
Questao 1 Muito Relevante Sem [ouco Nada
relevante opinido | relevante | o0y ante
Vocé considera relevante a
utilizagao de tecnologias no
processo de ensino () () () () ()
aprendizagem de
Quimica?
Justifique sua resposta:
Questao 2 Domino Domino Nao Pomino N&o domino
muito conheco | POUCO
Vocé domina o uso de
aplicativos mais comuns
(apresentagdo de slides, () () () () ()
editor de texto, planilhas,
etc.)?
Justifique sua resposta:
~ Aula Resolucao de Jogos Ferramentas
Questao 3 expositiva exercicios tecnologicas

Analisando as seguintes
metodologias de ensino
utilizadas no ensino de
quimica, avalie quanto a

compreensao dos
conteudos. (1 menos
importante/ 4 mais
importante).

()

Justifique sua resposta:




Questao 4

Software

Aplicativo

Site

Jogos

Dentre as seguintes ferramentas
tecnolégicas, indique em ordem de
preferéncia quais vocé acha mais

interessante em ser utilizada nas (

aulas de quimica? (1

menos
importante/ 4 mais importante)

) (

)

()

Justifique sua resposta:

Questio 5

Sim

Nao lembro

conteudo de

Quimica?

Vocé ja teve contato com o
Cinética

()

()

Justifique sua resposta:

Questao 6

Compreendi
muito

Compreendi

Compre
endi
pouco

Nao
compreendi

Sem
opiniao

Apds a apresentacao do
aplicativo em sala de
aula, como vocé avalia a
compreensao do
conteudo de Cinética
Quimica?

()

()

Justifique sua resposta:

Questao 7

Me
interesso
muito

Me
interesso

Me
interesso
pouco

Nao me
interesso

Sem
opiniao

interessa em
desenvolver alguma
ferramenta tecnolégica
para o ensino de Quimica?

Vocé se

()

()

()

()

()

Justifique sua resposta:

66




