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Resumo: O ensino de quimica, muitas vezes, € visto com
desinteresse por parte dos estudantes, principalmente em
escolas publicas, espacos nos quais os professores dis-
pdem de poucos recursos para efetivar aulas mais atrati-
vas. Atualmente, o uso de recursos mais acessiveis, Como
a informatica e, associado a ela, as simulagdes virtuais,
pode contribuir para melhorar essa realidade. Sendo as-
sim, o presente trabalho trata de um estudo de caso re-
alizado em uma turma do ensino médio estadual, que
procurou verificar se o uso de simulagdes virtuais poderia
contribuir para melhorar a aprendizagem dos estudantes
frente aos conteudos propostos. Os resultados satisfato-
rios obtidos evidenciam que esta ¢ uma ferramenta didati-
ca potente na aprendizagem de quimica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; simulagdes virtu-
ais; ferramenta didatica.
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Abstract: The teaching of chemistry is often seen
with disinterest on the part of the students, especially
in public schools, spaces in which teachers have few
resources to make lessons more attractive. Currently,
the use of more accessible resources, such as the in-
formatics and, associated with it, the virtual simula-
tions, can contribute to improving this reality. Thus,
the present paper is a case study in a state high scho-
ol class that sought to verify whether the use of virtu-
al simulations could help improve the learning of the
students in face of the proposed content. The satis-
factory results obtained show that this is a powerful
teaching tool in learning chemistry.
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O ensino de quimica nas escolas de ensino médio ¢ uma questdo desafiadora tanto para os estudantes

quanto para os educadores. Para os primeiros, aprender quimica €, na maioria das vezes, desinteressante,

e por isso, desmotivador. Para os ultimos, ensinar quimica ¢ um processo que se torna dificil, pois, entre

outras razoes, nem sempre existem recursos disponiveis para torna-lo acessivel aos alunos.

Sabe-se que a quimica ¢ uma das ciéncias que demanda sintonia entre a teoria e a pratica, ou seja, 0s
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alunos, para que compreendam essa ciéncia em sua totalidade, necessitam entremear teoria e pratica. Tal
experiéncia pode ser obtida mediante a realiza¢ao de aulas praticas em um laboratério de ciéncias. Porém,
o custo envolvido para a instalagdo ¢ a manutengao dessa estrutura ¢ muito elevado, tornando-se inviavel
para escolas que dispdem de poucos recursos, o que leva o professor a trabalhar contetidos de forma mais
tedrica, sem contar com o recurso experimental. Assim, a aprendizagem de quimica tende a se tornar algo
de dificil compreensao por parte dos estudantes, uma vez que restam para os professores poucas alternati-
vas para aproximar seus alunos do conteudo.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) colocam que

o ensino de Quimica nos PCNEM se contrapde a velha énfase na memorizacdo de informagoes,
nomes, formulas e conhecimentos como fragmentos desligados da realidade dos alunos. Ao con-
trario disso, pretende que o aluno reconhega e compreenda, de forma integrada e significativa, as
transformagodes quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnoldgicos em diferentes con-
textos, encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, e suas relagdes com os sistemas
produtivo, industrial e agricola. (BRASIL, 1999, p. 84)

Considerando o exposto na citacdo, a informatica pode ser integrada ao ensino de quimica de uma
forma simples, podendo obter resultados satisfatorios. Isso pode ser feito através do uso de simulagdes
virtuais (disponiveis gratuitamente na rede), que trabalham os contetidos numa linguagem simples e apli-
cavel.

Sendo assim, a utilizagdo de um simulador virtual para a constru¢do do conhecimento pratico e lu-
dico, necessario nas aulas de quimica, pode ser uma boa alternativa para os professores do ensino publico,
que contam com poucos recursos para proporcionar aos seus alunos o contato efetivo com a ciéncia.

Dessa forma, acredita-se que simulagdes virtuais de quimica podem ser utilizadas em aulas de pri-
meiro ano do ensino médio sem custo, tornando o ensino da disciplina mais atrativo € compreensivel, além
de contribuir na formac¢ao dos estudantes.

1.1 Contextualizacdao do ensino de quimica

As perspectivas do ensino médio, que integra a educacdo basica, de acordo com a Lei de Diretrizes
e Bases da Educagdo Nacional (LDBEN), estdo voltadas para preparar o aluno-cidadao para atuar frente a
vida e ao trabalho. Nesse contexto, conforme destaca Menezes (2004, p. 22), a proposta ¢ de um “apren-
dizado ativo e participativo”, que dificilmente se articula ao “ensino livresco e ao aprendizado passivo e
formal”.

Considerando isso, o conhecimento de quimica ¢ parte fundamental na formagao do cidadao. A
forma como ¢ abordado em muitas realidades, com uma supervalorizagao da memorizagao de formulas
e execucao de célculos, uma matematizagao da quimica, sem propiciar uma melhor compreensao da sua
relacdo com o conceito que estd sendo trabalhado, distancia-o do seu real propoésito: a aprendizagem. Essa
situacdo tem relacdo com a maneira como o processo de ensino e aprendizagem ¢ desenvolvido. Pode ser
gerada pela preocupacdo excessiva de se cumprir longos programas de contetido, distantes da realidade
do aluno, pelo enfoque demasiado no campo submicroscopico e por aulas meramente expositivas. A¢des
didaticas diversificadas, dentre elas atividades experimentais bem desenvolvidas, a utilizagao da historia
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da ciéncia, permeando o andamento das aulas, projetos interdisciplinares e o uso da informatica podem,
quando articulados, colaborar no proposito de contribuir para a formacao de cidadaos comprometidos com
sua comunidade.

Com relacdo a isso, Chassot coloca que

¢ inadmissivel que a Quimica do 2° Grau nao ajude a aperfeicoar um soldador mecanico, um
frentista de posto de combustivel, um controlador de alimentos pereciveis de um supermercado,
um agricultor, um operario de uma cervejaria, um encanador, um empregado de uma lavanderia.
(CHASSOT, 1990, p. 32)

Complementando a ideia de Chassot, Eichler (2002) retrata em seu trabalho que, apesar de a quimica
ser uma das principais areas produtoras de conhecimento, esse ¢ pouco veiculado na midia comum, uma
vez que seu entendimento requer uma ampla base teodrica e pratica. Destaca ainda que as ciéncias devem
promover nos estudantes um perfil analitico, cientifico, criativo e critico e que, para tanto, ¢ importante
associar o processo ensino aprendizagem ao cotidiano.

Cabe ressaltar, entretanto, que, apesar de reconhecida a importancia do conhecimento cientifico
frente as decisdes a serem tomadas no dia a dia, a dificuldade de uma concreta articulacdo entre as reali-
dades descritas ¢, ainda, bastante evidente. Mortimer (2002, destaca que diversas situagdes do cotidiano,
as quais a ciéncia poderia explicar, sdo bastante complexas e envolvem a articulagdo de varios conceitos
cientificos, algo a que o professor, muitas vezes, ndo esta acostumado. Ainda segundo o mesmo autor
(2000, p. 118), ¢ importante auxiliar os alunos na “construcao de algo que ¢ diferente do senso comum”.
Para ele, a elaboracao de uma “cultura sobre ciéncia contextualizada na cultura cientifica” envolve o reco-
nhecimento dos limites das teorias, dos modelos e dos avancos.

1.2 Informatica aplicada ao ensino

Em plena era digital, ainda ha pessoas que ndo estdo familiarizadas com a tecnologia que ¢ o com-
putador. Esse equipamento estéd presente no dia-a-dia de quase todas as pessoas, seja na forma de um caixa
eletronico de banco, ou at¢ mesmo em um automovel. A escola, em tempos de internet, softwares e outros
aplicativos, ndo deve mais centrar-se apenas em giz e lousa. A tecnologia coloca o aluno em contato com
essa realidade presente na sociedade atual, de forma dinamica e interativa.

Segundo os PCNEM, o uso do computador no ensino hoje em dia ¢ particularmente importante pela
facilidade de busca e articulacao de informagdes através da internet. Também existe, atualmente, um con-
junto de programas para o ensino de quimica, disponivel (no mercado e na rede), cuja aplica¢ao aos alunos
deve ser avaliada pelo professor, levando em considerag@o a qualidade do programa, das informagdes for-
necidas, o enfoque pedagdgico, a adequacdo ao desenvolvimento cognitivo do aluno e a linguagem. Esse
recurso também pode ser usado pelo professor ou pelo aluno para a criagao de seus proprios materiais: na
redacao de textos, simulagdo de experimentos, construgao de tabelas e graficos, representacao de modelos
de moléculas.

Acredita-se que, ao utilizar a informatica em sala de aula, o professor deve preparar-se, elaborando
estratégias de ensino que atraiam os estudantes para o conteudo a ser lecionado, para que possa haver con-
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tribui¢des na constru¢do do conhecimento e que a utilizacao de softwares ou programas multimidias nao
seja apenas a visualizacdo sequencial de textos, figuras ou videos, mas que tenha a participacdo efetiva do
estudante. Ou seja, € necessario que softwares ou programas multimidia oferegam estratégias de interagao
com os usuarios, por exemplo, fazendo com que eles pensem e proponham solugdes para um determinado
problema.

Assmann (2005) propde que, mais que uma simples disponibilizacdo da informacao, ¢ fundamental
que aconteca o desencadeamento de um vasto e continuo processo de aprendizagem. Segundo o autor, as
possibilidades cognitivas sdo multiplicadas com as novas tecnologias e isso precisa ser aproveitado ao
maximo. A func¢do do recurso tecnoldgico sera a de auxiliar nessa dindmica do aprender e nao simples-
mente a de ser um instrumento que pode dispensar a acao fundamental dos sujeitos que o utiliza, conforme
salienta. Ainda de acordo com o autor, o papel principal na aprendizagem sempre cabera a “paixdo humana
pelo estudo e pela experiéncia de aprendizado”. (pg. 11)

A contribui¢do que os recursos tecnologicos, em especial a informatica, tém trazido ao ensino de
quimica, por exemplo, por meio das simulagdes, € a reversao de uma situacio de afastamento desenvolvi-
da por parte dos alunos em relacao ao mondlogo do professor, treinando macetes e dicas de como decorar
formulas e nomes de substancias.

Conforme Pais (2002), os resultados positivos do uso da informatica no espago escolar apresentam
relacdo direta com o nivel de interatividade estabelecido entre os alunos e as informagdes contidas nos
recursos trabalhados (softwares e internet). O uso do computador como um recurso didatico a acao do
professor em sala de aula, visando enriquecer as situagdes de aprendizagem e a elaboragdo do saber pode
colaborar para que esse conhecimento adquira um grau maior de significagdo. Porém, para que tal realida-
de se efetive, ¢ essencial perceber que “se as acdes do usudrio ndo forem correspondidas satisfatoriamente
pela configuragdo do programa, a aprendizagem tende a igualar-se as situa¢des didaticas sem o uso da
informatica”(PAIS, 2002, p. 144).

Posto isso, a escola pode adaptar-se e abrir-se para as possibilidades geradas pelas tecnologias, ndo
ignorando ou desafiando essa presenca atual, o que provocaria um distanciamento do ensino desenvolvido
e das novas linguagens. Contudo, reforca-se a importancia de ndo agir de forma acritica e alienada em re-
lagdo aos recursos. O potencial das tecnologias digitais no contexto educacional determina oportunidades
adicionais aos alunos, ampliando, assim, os limites da sala de aula.

1.3 Simulagdes virtuais em quimica

Segundo Ferreira (1998), o conceito de aprendizado mediado pelo computador nao € novo. O uso de
programas interativos e simuladores focados em aperfei¢oar o processo de ensino aprendizagem podem
modificar a visdo do senso comum e contribuir para um bom desenvolvimento cognitivo.

Para Souza (2004, p. 489), “a utilizagao de recursos computacionais nas aulas de Quimica representa
uma alternativa vidvel, pois pode contribuir no processo educacional e na tentativa de contextualizar a
teoria e pratica”. Destaca ainda que alguns dos motivos do uso da informatica no ensino dessa disciplina
sao a melhoria da capacidade de compreensdo, a intensificacdo da aprendizagem visual, o desenvolvimen-
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to autodidatico, o auxilio na visualizagdo de conteidos mais abstratos e de experimentos potencialmente
perigosos para serem feitos em laboratoério.

Eichler e Del Pino (1988, p.4) colocam que programas simuladores, de modelagem e jogos sdo os
que apresentam uma abordagem cognitivista, uma vez que “o aluno ¢ elemento participante da simulagao,
pois controla varidveis e pardmetros que regem esta simulag¢do”.

Valente (2001), comenta os diferentes usos do computador na educagdo e, a respeito da simulacao
virtual, destaca que ela

envolve a criagdo de modelos dindmicos e simplificados do mundo real. Estes modelos permitem a
exploracdo de situagdes ficticias, de situagdes com risco, como manipulagao de substancia quimica
ou objetos perigosos; de experimentos que sao muito complicados, caros ou que levam muito tem-
po para se processarem. (VALENTE, 2001, p.11)

Ainda conforme Valente (2001), através de simuladores, a constru¢do do conhecimento ¢ continua
e se caracteriza pela formagao de novos conhecimentos inexistentes anteriormente. O aluno aprende a
construir os conceitos, informagdes e modelos através da aquisicao de instrumental 16gico-racional. Essas
simulagdes sdo abordadas de uma maneira ilustrada ¢ ladica, associando, muitas vezes, os contetidos a
situacdes do cotidiano.

Numa abordagem técnica, simulagdes virtuais sao arquivos do tipo Flash, que apresentam extensdes
como .swf, .exe e/ou .html. A extensdo do tipo .swf gera arquivos menores e ¢ mais indicada para qualquer
computador que possua Internet Explorer. Segundo a Macromedia, esses tipos de arquivo podem ser exe-
cutados em cerca de 98% dos computadores do mundo, ja que os requisitos de sistema para suporta-los

sa40 minimos.

2. Metodologia

O presente artigo ¢ embasado em um trabalho de conclusdo de graduagdo e, por isso, procurou-se
direcionar as discussdes para a simulacao de densidade.

2.1 Perfil da populacao

Esta parte do trabalho foi feita mediante a aplicacdo de questionario especifico para verificar, na
populagdo estudada, o interesse dela pela disciplina de quimica e pela informatica; a finalidade do uso do
computador e da internet e onde eles tinham acesso a tais recursos de informatica.

2.2 Avaliac¢ao dos conceitos prévios

Os pré-testes aplicados avaliaram quais os conhecimentos prévios que os estudantes pesquisados
dominavam, uma vez que, na série final do ensino fundamental, ¢ comum as escolas trabalharem, ainda
que de maneira superficial, uma introducao aos conteuidos de quimica.
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Conforme Haydt (2004), dentre diferentes modalidades de avaliagdo, encontra-se a modalidade
diagnéstica, cuja funcdo ¢ a de diagnosticar a situagdo de aprendizagem do educando, tendo em vista a
tomada de decisdes para a melhoria de sua qualidade e a proposta de novas aprendizagens. Ela verifica o
conhecimento prévio do aluno.

Escolhida tal modalidade, os testes foram aplicados de forma individual, sem consulta, sem o auxilio
do professor quanto a questionamentos referentes a contetidos. Foi orientado aos estudantes que, caso ndo
soubessem responder, colocassem “ndo sei” na resposta da questao.

2.3 Escolha e aplica¢ao das simulagdes

Aqui foram pesquisados em diversos sifes da internet as simulagdes disponiveis, seus contetdos
e sua aplicabilidade em uma turma de primeiro ano de ensino médio. Durante esse processo de escolha,
chegou-se ao ambiente Portal do Professor do Ministério da Educacao (MEC). Esse ambiente fornece ao
professor uma grande estrutura de apoio para o desenvolvimento de suas atividades docentes. A escolha
das simulagdes se baseou no plano de trabalho da disciplina de quimica para o primeiro ano. Os dois con-
teudos escolhidos para a aplicacdo das simulagdes foram densidade e misturas e separagdo de misturas.

ApOs a escolha das simulacdes, foi feita a aplicagdo dos mesmos mediante o uso de um aparelho
projetor e de um microcomputador.

As simulagoes utilizadas foram “Laboratorio explosivo”, “Revisando a aula” e “Zan Zan—O que
sera que eu faco para...”. Sendo que a primeira tratava da densidade, enquanto as outras, de misturas e
separagdo de misturas.

Figural: Abertura das simula¢oes

A nossa aula de quimica o que sera. qu eu

de hoje foi sobre

ol [faco para.. g@

sistemas heterogéneos,

A

Fonte: Portal do Professor, 2012

2.4 Verifica¢ao da aprendizagem

A verificacdo prevista foi feita mediante aplicacdo de teste avaliativo sobre os contetdos e as simu-
lagdes escolhidas na disciplina.
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2.5 Avaliagao da aceitacao

Apos o uso da primeira simulagdo sobre densidade, foi realizada a avaliagdao de sua aceitagdo frente
aos dados obtidos através dos questiondrios aplicados, pois, caso a aceitagdo nao fosse boa, seria necessa-
rio reavaliar a metodologia.

3. Resultados e Consideracdes
3.1 Perfil da populagao

3.1.1 Relagdo com a quimica

Os alunos avaliaram com notas de 1 (para menor) a 5 (para maior) a intensidade de sua preferéncia
no que era perguntado. A primeira questao pedia para avaliar seu gosto e interesse pela quimica. A segun-
da, a importancia da quimica para eles e a terceira, a dificuldade da disciplina. Os percentuais obtidos para
as questdes citadas estdo na sequéncia de graficos a seguir.

Grafico 1: Avaliagoes sobre a quimica

20% . e ms

Fonte: Autoria propria, 2012

Analisando os graficos, observou-se que a maioria dos alunos atribuiram notas para seu interesse €
gosto pela quimica entre 2 e 3. Para a importancia atribuida a disciplina, destaca-se uma maior concentra-
¢ao de alunos entre as notas 3 e 5, sugerindo que, apesar de a maioria apresentar um interesse mediano,
considera a disciplina com uma boa importancia (boa importancia nao ficou bem, mas mantive porque
imaginei ter sido o texto de um dos quesitos respondidos. se ndo, tentamos trocar por importancia relativa
ou bem importante...). J4 em relacao as dificuldades encontradas na disciplina, a maior parte dos estudan-
tes atribuiu notas de 3 a 5, sendo que muitas das justificativas apresentadas por eles destacavam a comple-
xidade dos conteudos, o que pode ter sido a causa de um menor interesse pela disciplina.

3.1.2 Informadtica

Quanto a informatica, verificou-se que a maioria dos alunos possui computador em casa e também
acesso a internet. Ja na escola, o mesmo nao foi evidenciado pelo fato de que o laboratério de informatica
apresentava problemas técnicos.

Outra constatagdo obtida foi que as principais finalidades pelas quais esses estudantes utilizam o
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computador e a internet se referiam a atividades de lazer (jogos, videos, acesso a redes sociais e sites de
relacionamentos) e para atividades escolares (pesquisas e trabalhos).

Perguntou-se ainda se os alunos ja tiveram aula em laboratorio de informadtica e se ja haviam tido
algum tipo de aula ou simulagdo virtual (perguntas 13 e 14, respectivamente). Nelas constatou-se que, do
total de alunos, 86% ja tiveram aula em laboratorio de informaética, ao passo que 74% dos mesmos nunca
vivenciaram qualquer tipo de simulagdo virtual.

3.2 Avaliagoes

3.2.1 Pré-teste

Através do pré-teste sobre densidade, verificou-se quais conceitos os estudantes entrevistados apre-
sentavam, tendo em vista o senso comum ou algum conteudo visto no ensino fundamental.

Ele era composto de cinco questdes, a serem respondidas de forma descritiva ou através de calculos,
interpretando o exercicio e aplicando a férmula de densidade. Novamente, foi dito aos alunos que, caso
eles realmente ndo soubessem responder a questdo, colocassem a expressao “nao sei”.

Questao 1

Quando se deixa cair uma peca de metal com massa 112,32g em um cilindro graduado que contém
23,45mL de agua, o nivel de agua sobe para 29,27mL. Por que isso acontece? Que informagao nos da
sobre a peca?

A pergunta tinha por objetivo verificar no aluno sua capacidade de associar o volume deslocado no
cilindro ao volume que a massa da peca ocupa. Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados obtidos.

Tabela 1: Resultados da questdo 1 do pré-teste sobre densidade

Nao soube 26%
Associou peso da pega ao deslocamento do volume 14%
Associou volume da peca ao deslocamento do volume 3%
Associou a peca ocupando espago 37%
Associou o peso da pega maior que o da agua 20%

Fonte: Autoria prépria, 2012

Afirmaram nao saber responder 26%. Uma parcela utiliza a palavra “peso” em vez de massa, o
que ndo significa estar errado, mas pode expressar inadequadamente terminologias, advindas, talvez, até
mesmo do senso comum ou do conhecimento empirico. Somando as formas utilizadas pelos estudantes,
para afirmar que a pega, por algum motivo, ocupa um lugar no espago e, assim, pode deslocar o volume,
chega-se a um total de 54%, ou seja, mais da metade consegue realizar tal associacao.
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Questao 2

A densidade do ouro ¢ de 19,3 g/cm®. Um comerciante recebeu um objeto supostamente feito de
ouro puro, com massa 57,9 g e volume 2,5 cm?. A partir desses dados, ele concluiu que o objeto ndo era de
ouro puro. Como ele chegou a essa conclusao?

Na questdo em destaque, ja estava afirmado no enunciado que o objeto supostamente de ouro nao
era de ouro; para confirmar isso, era necessario calcular a densidade do objeto e dizer que o comerciante
chegou a tal conclusao comparando a densidade do ouro puro com a calculada para o objeto. Se o objeto
fosse mesmo de ouro puro, o valor de densidade seria 0 mesmo; caso contrario, a diferenga entre os resul-
tados indicaria a presenca de impurezas ou o fato de ser feito de outro material que nao ouro, constituindo
a peca.

Vinte e trés por cento dos alunos responderam algo similar a isso. Outros 54% afirmaram nao saber
e o restante (23%) associou a densidade do ouro ao peso do objeto dado.

Questao 3

Sdo comuns as expressdes como “o aluminio ¢ um metal leve” ou “o chumbo ¢ um metal muito
pesado”. Discuta o significado dessas expressdes em relagdo ao conceito de densidade.

Nessa pergunta o aluno precisava relacionar expressoes do enunciado com densidade, ou seja, tem
mais ou menos massa por unidade de volume.

Conseguiram relacionar o “leve” e o “pesado” com menor ¢ maior densidade, respectivamente, uma
parcela de 23% da turma. J4 63% disseram ndo saber e 14% afirmaram que o peso de um era maior que o
de outro.

Questao 4
Se um corpo tem a massa de 20g em um volume de Scm?, qual ¢ a sua densidade?

O exercicio proposto exigia do estudante somente a aplicagdo da formula da densidade (densidade
= massa/volume), o que resultaria no valor de 4g/cm?. Acertaram a questdo 26% da turma. Nao soube-
ram 60% e responderam outros valores 14%. Inserido nesse Ultimo percentual, houve respostas como 25,
provavelmente da soma dos dados (20 + 5); 0,25, da razdo inversa de 5 por 20 e, ainda, 6,25, sem uma
explicacdo que possa ser discutida.

Questao 5

Uma proveta tinha 8,75mL de dgua destilada. Ao colocar uma pega de metal com massa 10g dentro
da proveta, o volume da 4gua subiu para 10mL. Qual a densidade do metal em g/mL?

Essa guardava grande semelhanga com a questdo um, porém, aqui, era preciso associar o volume
deslocado pela peca na proveta ao volume da peca; feito isso, aplicava-se a formula de densidade, encon-
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trando o valor de 8g/mL.

Nenhum aluno conseguiu acertar, mas 31% tentaram resolver a questdo. Outros 69% disseram nao
saber.

Os alunos que tentaram resolvé-la langaram mao de duas linhas de raciocinio: uma que considerou
a massa dada no problema e o volume final para calcular o valor de densidade (representando 55% dos
que responderam); a outra parte desses alunos calculou o volume deslocado, indicando-o como resposta.

3.2.2 Verificagcdo da aprendizagem

O teste de densidade, como comentado anteriormente, foi aplicado apos esse conteudo ter sido
desenvolvido com a turma, com explicagdes do professor e o uso da simulagdao sobre densidade. Teve a
finalidade de avaliar o entendimento dos contetidos trabalhados e a simulagdo sobre densidade aplicada. O
referido teste fez parte de uma prova individual objetiva aplicada nos alunos, na qual as dez questdes eram
similares as do pré-teste ou as situagdes da simulagdo virtual.

Em geral, foi verificada uma evolugdo na aprendizagem dos conceitos trabalhados, no que diz res-
peito a densidade.

Questao 1

Quando se deixa cair uma peca de metal com massa 8,0g em um cilindro graduado que contém 25
mL de agua, o nivel de 4gua sobe para 30 mL. A densidade desse metal é:

(A) 1,6g/L (B) 1,6g/mL (C) 0,32g/cm® (D) 1,6kg/mL (E) 16g/mL

O exercicio € similar as questdes 1 e 5 do pré-teste. A resposta era a alternativa “B”. Para resolver
tal problema, era preciso verificar a diferenca de volume deslocado (5 mL) e aplicé-lo na férmula de den-
sidade, encontrando 1,6g/mL.

Houve um indice de 59% de acertos na questdo, o que mostra um grande crescimento, comparando
com a questdo 5 do pré-teste (que ninguém acertou), a qual exigia o mesmo tipo de raciocinio.

Foi verificado que as duas dificuldades encontradas pelos alunos foram a falta de ateng¢ao nas opgdes
de densidades dadas no problema, uma vez que quatro alternativas tinham o mesmo valor e o que as dife-
renciavam eram suas unidades; a outra constatacao refere-se a aplicagdo errada da formula da densidade,
que resultava a opgao de letra “C”.

Questao 2

A densidade da prata ¢ de 10,5 g/cm®. Um comerciante recebeu um objeto supostamente feito de
prata pura, com massa 33,5g e volume 3cm?. A partir dos dados apresentados, ele concluiu que o objeto
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ndo era prata pura. O valor (em g/cm?) que confirmou isso foi:
(A)11,2 (B)0,09 (C)11,5 (D) 12,2 (E) 12,1

O problema ¢ semelhante a questdo 2 do pré-teste. Era preciso calcular a densidade do objeto e es-
colher a resposta correta. Houve 62% de acertos, contra 24% escolhas da resposta “C”.

Nesta questdo, houve dificuldade com o arredondamento, pois o resultado dava 11,17 (mais proximo
de 11,2), mas alguns alunos arredondaram para 11,5. Essa dificuldade foi constatada durante a aplicagao
do teste, conforme relato dos estudantes. Cabe salientar que arredondamento ndo havia sido trabalhado
nessa disciplina em nenhum momento antes do teste. Mesmo com tal dificuldade, pode-se dizer que o
raciocinio utilizado foi correto, apenas nao arredondaram corretamente.

Questao 3

Se um corpo tem a massa de 40 kg em um volume de 80 L, qual ¢ a sua densidade?
(A)0,2g/mL (B)2g/mL (C) 0,5kg/L (D) 0,5g/L (E) 2kg/L

A resposta dessa questdo era a alternativa “C”, calculada através da formula de densidade. Essa
questao era semelhante ao exercicio 4 do pré-teste.

Um total de 69% acertou o problema, o que mostra uma consideravel evolugao a partir do pré-teste.
Outros 10% erraram unidades e 20% fizeram a razao volume/massa em vez de massa/volume.

Questao 4

Uma mistura de Acido Sulfurico, Acetona, Oleo ¢ Mercurio apresenta quatro fases distintas. A fi-
gura que melhor retrata essa mistura, considerando suas densidades ¢: Dados: H,SO,: 1,84kg/L, Acetona:
0,79g/mL, Oleo: 0,90g/mL e Hg: 13,6g/cm?.

D~ 1 T T

SR B SRR E SR D SR

Acetona Mercirio Acefona Acido Sulfirico Acetona

Oleo Oles Oleo Acetona Oles
Merciirio Acetona Mercirio Oleo Acide Sulfirico
Acido Sulfurico Acido Sulfirico Acido Sulférico Merciirio Mercirio
it — sl e ™ e e — e e
; 1
(A) (B) (C) (D) (E)

O presente problema tratava da mistura de liquidos de diferentes densidades, baseado num seme-
lhante, que havia na simulagdo de densidade.

O principio para respondé-lo ¢ que o mais denso fica na fase inferior e, assim, sucessivamente. Ana-
lisando as densidades das substancias propostas, conclui-se que a resposta correta ¢ a letra “E”.
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Alguns alunos nao responderam (17%). Marcaram a resposta correta 38%. As respostas “B, C e D”
tiveram indice de 14% cada, e a opcdo “A”, 3%. Nao ha uma explicagdo logica para terem escolhido as
alternativas “A, B e C”, a ndo ser pelo nao entendimento do conceito de densidade de liquidos, que pode
ter gerado uma escolha aleatoria, sem avaliar a questao.

Questao 5

Qual o volume, em litros, ocupado por 5g de ouro sélido cuja densidade ¢ 19,3 g/cm??
(A) 2,6mL (B) 0,00026L (C) 0,26L (D) 0,0026L (E) 0,026L

O problema ora destacado pedia o volume ocupado por uma massa de ouro. Para sua resolugdo, era
preciso uma mudanca algébrica na formula da densidade, chegando a razdo massa/densidade como igual
ao volume. Substituindo os valores, o resultado ficava 0,26mL, que deveria ser passado para litros, encon-
trando 0,00026L (resposta “B”).

A maioria dos estudantes escolheu a letra “C” (59%) como resposta, o que pode indicar a falta de
atenc¢do ou a ndo compreensao na transformacgao de unidades. A resposta correta teve 10% de escolha.

Questao 6

Um soélido flutuard num liquido que for mais denso do que ele. O volume de uma amostra de calcita
pesando 35,6 g ¢ 12,9 cm®. Em qual dos seguintes liquidos havera flutuagdo da calcita:

(A) Tetracloreto de carbono (d = 1,60 g/cm?).
(B) Brometo de metileno (d = 2,50 g/cm?®).
(C) Tetrabromoetano (d = 2,74 g/cm?).

(D) TIodeto de metileno (d = 3,33 g/cm?).

(E) A calcita flutua em todos.

A questdo 6 precisava, inicialmente, utilizar os dados da calcita para achar sua densidade (calcita,
d=2,76g/cm?). Feito isso, bastava compara-la aos liquidos das alternativas e constatar que o Unico que
apresentava maior densidade e permitiria a calcita flutuar era o lodeto de Metileno (resposta “D”), visto
que sua densidade era maior. Essa questao era associada a alguns exemplos das simulagdes.

No exercicio em andlise, um fato que pode ter prejudicado foi a proximidade entre a densidade da
substancia da letra “C” e a calcita, que pode ter confundido os alunos, fazendo com que eles escolhessem,
na maioria, essa alternativa como resposta (38%). Uma parcela da turma nao respondeu (17%) e acertaram
28% da totalidade.
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Questao 7

Um individuo corre carregando uma maleta do tipo 007 (volume de 20dm?) cheia de barras de certo
metal. Considerando que a massa total dessa maleta era de 54000g, indique qual o metal estd contido na
maleta, observando a densidade (em g/cm?) de cada um:

(A) Aluminio: 2,7 (B) Zinco: 7,1 (C) Prata: 10,5 (D) Chumbo 11,4 E) Ouro: 19,3
Nesse problema bastava calcular a densidade, mas, antes, converter vinte decimetros cubicos para
centimetros cubicos. A resposta dessa questdo era a alternativa “A”.

Houve um percentual assertivo de 45%, ¢ 10% nao responderam. Nao hé uma explicacao do por
que mais alunos ndo conseguiram acertar, pois, mesmo sem converter unidades, chegariam a um valor
sugestivo para a resposta correta e, fazendo o calculo da razao do volume pela massa, encontrava-se algo
totalmente fora das opgoes.

Questao 8

A 4gua do Mar Morto ¢ muito salgada. Nela, quase nao ha organismos, por isso o nome Mar Mor-
to. A presenca de tanto sal nesse mar faz com que as pessoas nao afundem. A sua densidade ¢ de 1,12g/
mL, enquanto os outros mares t€ém a densidade igual a 1,03g/mL. Considerando um pedaco de borracha
(d=1,4g/cm?®) e um pedaco de plastico tipo PEAD (d=0,97g/cm?), analise as afirmativas:

I) O PEAD, por ser menos denso, pode flutuar tanto no Mar Morto, quanto em outros mares.
IT) A borracha pode flutuar no Mar Morto.

IIT) A borracha afunda em outros mares.

IV) O PEAD tem densidade menor que a borracha.

V) O fato de uma pessoa flutuar no Mar Morto significa que sua densidade € menor que a dele.
Estdo corretas:

(A)LLIIeV(B) Somentelelll (C)LIIILIVeV D)ILIVeV (E)Todas afirmativas

Em sintese, a resposta correta era encontrada na leitura e interpretacdo atenta do problema. Com
isso, a Unica das afirmagdes incorretas era a II; logo, todas as outras eram verdadeiras (opgao “C”). Essa
questao tinha relagdo direta com a simulag¢ao de densidade, pois havia exemplos parecidos. Nela, as afir-
macoes exigiam que os alunos articulassem os conhecimentos sobre densidade.

Acredita-se que faltou um pouco de aten¢do na leitura de cada afirmativa e do problema como um
todo, pois era uma simples comparagao de dados. Isso pode ter influenciado a escolha da resposta correta
nao ter sido maior (ficando em 24%). Nao responderam a questdo 7% dos alunos.
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3.3 Aceitacao da simulac¢iao de densidade

A simulacdo de densidade serviu para verificar também como seria a aceitacdo dos alunos a respeito
do uso de simula¢des nas aulas de quimica. Caso essa avaliacao fosse ruim, seria necessario rever algumas

etapas do projeto ou até¢ mesmo interrompé-lo.

3.3.1 Aspecto estético do simulador

Este quesito considerou a parte grafica: animagdes, cores, layouts, entre outros detalhes referentes a
apresentacao do programa. O Grafico 2 apresenta a avaliagdo da turma.

Grafico 2: Avaliagdo da parte estética do simulador sobre densidade

3%
3% [
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® Regular
® Ruim
= NR

Fonte: Autoria prépria, 2012

Conforme pode ser observado, a grande maioria da turma considerou boa toda a apresentagao do
simulador.

3.3.2 Interatividade do simulador

Esta questdo procurava verificar se o simulador propiciava interacdo com os alunos e entre eles
mesmos. Ela pedia que justificassem sua resposta. O Grafico 3, a seguir, apresenta a avaliagao dos alunos.

Grafico 3: Avaliacdo da interatividade do simulador
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Fonte: Autoria propria, 2012

Basicamente, o percentual de aceitacdo nessa questdo também foi bastante alto. Foram diversas
as justificativas colocadas pelos estudantes, das quais € possivel citar: “jeito diferente de aprender, di-

I T P2 INT

vertido”, “toda a turma participou”, “ndo ficou na imaginag¢do, auxiliou a compreensdo”, “se aprende
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melhor”.

Isso evidencia que, no geral, na opinido desses estudantes, o uso de simula¢des como ferramentas
auxiliares no ensino em quimica promove uma grande interacdo dos alunos com os contetdos e entre eles
mesmos.

3.3.3 Avaliagdo do conteuido do simulador

Essa etapa serviu para verificar se o estudante conseguia ver entendimento, aplicabilidade e utilidade
nos conteudos tratados na simulacao e, ainda, se estava de acordo com o contetido trabalhado.

Grafico 4: Avaliagdo do contetddo da simulagao
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Fonte: Autoria propria, 2012

O grafico mostra um resultado bastante positivo no tocante aos conteudos. Algumas colocacdes fei-
tas pelos estudantes foram: “é de acordo com o que estd estudando”, “é de facil compreensdo”, “muito
bem explicado e claro”. Essas duas ltimas colocagdes foram feitas por dois estudantes que utilizaram tais
frases para expressar suas avaliacdes relativas ao conteudo apresentado na simulacdo. Ambos o avaliaram
como regular, ficando dentro do percentual de 8%. O estudante que avaliou como ruim nao colocou jus-
tificativa.

3.3.4 Continuidade do uso de simulagédes

Esta questdo avaliou o interesse dos alunos em continuar tendo mais aulas com simulagdes virtuais.
Os resultados podem ser visualizados no grafico a seguir.

Grafico 5: Avaliagdo da continuidade de uso
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Fonte: Autoria propria, 2012
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O resultado dessa questdo foi bastante importante, pois foi o “sinal verde” para usar mais simula-
¢oes.

3.3.5 Avaliagdo da estratégia de uso do simulador nas aulas de quimica

A presente trata-se de uma complementagdo da pergunta anterior, pois questionava a opinido do
aluno se realmente a simulacdo de densidade auxiliou no entendimento dos contetidos e sua aprendiza-
gem. Considerando os resultados mostrados no Grafico 6, pode-se afirmar que a grande maioria da turma
considerou as simulagdes boas ferramentas auxiliares na disciplina de quimica.

Grifico 6: Avaliagdo da eficacia do simulador em aulas de quimica
Fonte: Autoria prépria, 2012

Alguns comentérios feitos pelos estudantes foram: “aprende se divertindo”, “maneira de se en-

5%

m Bom

® Regular
Ruim

m NR

tender melhor”, “ajuda o aluno e o professor”, “aula diferenciada e ajuda a compreender melhor”,
“interessante” e “poderia ser melhor”. Essa ltima colocagdo foi feita por um dos estudantes, que havia
avaliado como regular todos os aspectos do simulador.

4. Considera¢oes Finais

Ao término deste trabalho, ¢ possivel concluir que os objetivos propostos foram alcancados. Dife-
rentes simulagdes virtuais foram testadas em dois conteudos distintos e aprovadas por seu publico-alvo,
mostrando uma consideravel evolugdo na aprendizagem e fazendo com que elas se consolidassem como
ferramentas didaticas auxiliares do ensino de quimica.

Embora se tenha percebido que algumas dificuldades como, por exemplo, na conversao de unidades
de medida, tenham permanecido, indicando a necessidade de retomada do referido topico com os estu-
dantes, percebeu-se um maior envolvimento com as aulas, uma melhoria na qualidade das respostas e das
discussdes realizadas na sala de aula. Verificou-se ainda que os alunos da turma estudada se mostraram
motivados em aprender mais acerca da quimica, uma vez que as simulagdes virtuais foram capazes de
tornar as aulas mais atraentes para os estudantes, devido aos seus recursos de interatividade, a sua forma
ludica, aplicavel e ilustrada de tratar os conteudos, o que foi avaliado pelos proprios estudantes.

Em termos praticos, conclui-se nao haver impedimentos ao uso dessas simulagdes pelas escolas, por
dois motivos: primeiro pelo fato de que as mesmas sao disponibilizadas gratuitamente no endereco ele-
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tronico do Ministério da Educacdo (no Portal do Professor). Segundo, porque, como no caso apresentado,
com um microcomputador e um projetor foi possivel utiliza-las, ou seja, com um minimo de recursos.

Com isso, em relag@o ao trabalho como um todo, conclui-se que o mesmo foi finalizado com éxito,
confirmando que as simulagdes virtuais podem ser utilizadas nas aulas de quimica dos primeiros anos do
ensino médio.
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