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RESUMO

Atualmente, o uso de tecnologias digitais (TD) vem cada vez mais se popularizando. Um
grande numero de pessoas tem acesso a smartphones e internet. Nesse sentido, cada vez mais
vem sendo estudado e considerado o uso de TD para fins educativos, como no ensino de
ciéncias. Entretanto, a informatizagdo da educa¢do ndo deveria ocorrer como uma imposicao
de mercado, mas sim para atender as demandas da sociedade. Nesse sentido, o uso de
aplicativos de celular pode ser uma alternativa interessante para o estudo de conteudos
complexos e de dificil assimilacdo por parte dos estudantes, incluindo aqueles das escolas
publicas e dos cursos de educagdo popular. A presente pesquisa tem por objetivo perceber
como estudantes interagem com um aplicativo de ensino de ciéncias e o avaliam como
ferramenta educacional para o ensino de Quimica. Uma sequéncia pedagogica baseada no uso
do aplicativo PhET foi aplicada para o estudo de balanceamento quimico em uma turma de
segundo ano do ensino médio de uma escola publica (oito alunos) e em uma turma de um
curso de educagdo popular (vinte alunos), ambas do municipio de Porto Alegre. Questionarios
com questdes fechadas foram aplicadas para os estudantes de cada turma apds a realizagdo
das respectivas atividades. Em termos de acessibilidade, a maioria dos estudantes possui
acesso a aparelho celular com internet e wi-fi em casa. Porém, a maioria ndo possui acesso ao
wi-fi na instituicao de ensino. Os alunos consideram os contetidos de Quimica dificeis, em sua
maioria nunca tinham tido aulas com o uso de aplicativos. Os alunos do curso popular ja
faziam uso de aplicativos para fins educativos. A maioria dos alunos achou relevante o uso do
PhET, gostaria que aplicativos de ensino fossem utilizadas nas aulas, assim como entendem
que o uso de aplicativos poderia facilitar o seu aprendizado. Dessa forma, conclui-se que o
uso de aplicativos, como o PhET, podem apresentar uma importante estratégia pedagdgica

para o ensino de Quimica.

Palavras-chave: Aplicativos. Ensino de Quimica. PhET.



ABSTRACT

Nowadays the use of digital technologies has becoming very popular, and many people have
access to smartphones and internet. So, many studies have been conducted to better
understand the use of technologies for education, specifically regarding science education.
However, the informatization of learning and teaching process should not happen in response
to a market imposition, but to attend society demands. Thus, the apps usage can represent a
different way to study complex subjects which are hard to understanding by students,
including those from public schools and popular education courses. Therefore, the present
work aims to perceive how studens relate with an app of science and evalute it as an
educational tool for Chemistry teaching. A sequence, based on PhET, was applied for
chemical balancing study. Two different groups were tested, one from public high schools’
second year and other from a popular education course. Questionnaires with closed questions
were given to students after the respective activity with the app. Regarding accessibility, the
most of students have smartphones with internet and wi-fi signal at home. However, the
schools do not offer wi-fi to the students. Students regard Chemistry as a hard subject, and the
most have never had classes using apps. On the other side, students from popular course
usually study with apps. Students said PhET app is relevant and they would like to have more
classes with apps. Additionally, they think apps can be useful to their learning. Therefore, we

concluded that apps, like PhET, can be an important strategy for Chemistry teaching.

Key-words: Apps. Chemistry teaching. PhET.
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1. INTRODUCAO

A construcao do presente trabalho surge por uma série de percepgdes do autor a partir
de suas praticas ao longo dos Estagios de Docéncia do curso de Licenciatura em Quimica e da
sua experiéncia como professor voluntario em um curso popular preparatdrio para o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e para o vestibular da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Nestas vivéncias observou as dificuldades que diversos estudantes
apresentam em relagdo aos conteudos de Quimica, como aqueles envolvendo o
balanceamento de equagdes quimicas, que requer um entendimento de proporgdes e ¢ de
fundamental importancia para os demais temas estudados nessa disciplina, como
Estequiometria, Termoquimica, Cinética Quimica e outros.

Nesse sentido, o autor e seu orientador pensaram na possibilidade do uso de um
software para o ensino de ciéncias. De fato, o orientador deste trabalho ja vem, ha alguns
anos, desenvolvendo projetos com o uso do software Modellus® para o ensino de diversos
topicos das disciplinas de Fisico-Quimica (ensino superior), como Cinética Quimica e Teoria
Cinética dos Gases. Esse software ¢ bastante usado no ensino superior, principalmente em
disciplinas de Fisico-Quimica e de Fisica. Algumas das vantagens desse programa ¢ que ele
d4 uma grande liberdade ao educador de programar diferentes modelos para aplicacdo e
apresenta uma visualizagdo bastante didatica para o estudante. Além disso, ¢ de conhecimento
geral que vivemos em um periodo de notavel avango tecnologico e com cada vez mais acesso
as tecnologias pela populagdo. Dessa forma, vem crescendo a discussao a respeito do uso de
tecnologias para o ensino e a aprendizagem.

A partir do problema apresentado pelo autor e do know-how do orientador com o uso
do Modellus®, foi construido um projeto de pesquisa sobre o uso deste software para o ensino
de Quimica em uma escola estadual de ensino médio e em curso popular preparatério para o
ENEM e para o vestibular da UFRGS, ambos do municipio de Porto Alegre. Entretanto,
conforme o planejamento da execu¢do do projeto avancou de forma mais pragmatica, uma
primeira grande barreira se imp0s, a de haver a necessidade de laboratorios de informatica
com computadores para os estudantes, o que ndo havia nem na escola nem na sede do curso
popular. Uma alternativa seria trazer os estudantes para a UFRGS. Porém, essa possibilidade
apresentou dois problemas. O primeiro seria encontrar um laboratério de informatica maior do
que o do Instituto de Quimica (com um nimero maior de computadores) e reserva-lo em um
prazo viavel, bem como ter a certeza que fosse possivel a instalacio do programa. O

Modellus®, infelizmente, ¢ um projeto que foi descontinuado e suas versdes nio podem ser
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baixadas em todos os sistemas operacionais. O segundo problema seria uma possivel baixa
adesdo dos alunos da escola, pois eles moram na zona sul de Porto Alegre (relativamente
longe do Campus do Vale) e estudam a noite, ou seja, muitos trabalham durante o dia.

Frente a esses problemas, fortaleceu-se o entendimento de que o uso de um aplicativo
de celular seria algo muito mais pratico, pois dispensaria a necessidade de um laboratorio de
informatica, visto que grande parte das pessoas possui um aparelho de celular (mesmo
pessoas com menor poder aquisitivo) e permitiria um maior dinamismo. Alids, o uso indevido
de celulares em aula tem sido uma reclamagdo recorrente por parte de varios educadores.
Logo, atribuir um sentido pedagdgico ao celular poderia ser algo interessante no convivio da
sala de aula. Dessa forma, optou-se pelo uso do PhET®, uma plataforma online de simulagdes
matematicas, fisicas e quimicas, € que possui uma versao adaptada para aparelhos de celular,
como estratégia didatica para o estudo de balanceamento quimico em uma escola estadual de

ensino médio e em curso popular preparatério para o ENEM e para o vestibular da UFRGS.

1.1. Objetivo geral

A presente pesquisa tem por objetivo perceber como estudantes interagem com um
aplicativo de ensino de ciéncias e o avaliam como ferramenta educacional para o ensino de

Quimica.

1.2. Objetivos especificos

A presente pesquisa tem por objetivos:
-Perceber como estudantes de uma escola estadual, da zona sul de Porto Alegre, interagem
com o aplicativo PhET®, utilizado para o estudo de balanceamento quimico, e o avaliam
como ferramenta que favorecga o processo de ensino-aprendizagem.
-Perceber como estudantes de um curso popular preparatorio para o ENEM e para o vestibular
da UFRGS, do Centro Historico de Porto Alegre, interagem com o aplicativo PhET®,
utilizado para o estudo de balanceamento quimico, e o avaliam como ferramenta que favoreca

o processo de ensino-aprendizagem.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Informatica na educacao em ciéncias

Atualmente, se tem uma grande facilidade de acesso a computadores e a internet,
sendo importante para os educadores e estudantes (re)conhecer os recursos da era digital.
Nesse sentido, o Governo Federal mantém o Programa Nacional de Informatica na Educagao
(Prolnfo)!), programa que leva computadores e recursos digitais as escolas publicas com o
objetivo de fomentar a utilizagdo da informatica como ferramenta pedagodgica. Porém, de
acordo com Eichler e Del Pino'?, a tecnologia deve atender as necessidades da sociedade, e
ndo a sociedade se adaptar a uma imposi¢cao mercadologica. Dessa forma, eles discutem que
uma avaliagcdo contextualizada dos softwares ¢ imprescindivel, de forma a garantir que sejam
acessiveis a comunidade escolar, que satisfacam as caracteristicas dos professores e dos

. . , oo 3
alunos e que sejam pertinentes aos curriculos. Ribeiro e Grecal”

ressaltam que o uso de
softwares pode apresentar uma alternativa interessante para o ensino de quimica, a qual possui
simbolos muito especificos, que se tornam “invisiveis” aos alunos. Nesse sentido, a
informatica exerce um papel importante ao trabalhar uma competéncia representativa. Porém,
os autores chamam a atencdo de que essa nova abordagem altera o contexto educacional e
provoca mudangas nos papéis dentro das salas de aulas, o que deve ser analisado com muita
prudéncia.

Ribeiro ¢ Grecal” salientam ainda que ferramentas computacionais de simulagdo
podem ser utilizadas dentro de uma perspectiva construtivista, ja que a partir da modelizacao,
que inclui o estabelecimento e a mudanga de parametros que afetam os fendmenos estudados,
se permite a realizagdo de testes e adaptagdes, os quais proporcionam um conhecimento
cientifico construido. Entretanto, Jong & van Joolingen'* atentam que quando ndo ha, por
parte dos alunos, a existéncia de algumas habilidades especificas (como gerar hipdteses ou
interpretar resultados), o professor deve fornecer recursos de suporte, como a aplicacdo de
tarefas paralelas (como jogos e exercicios). Em termos de modelizacdo, ¢ importante citar o
trabalho de Eichler e Del Pino®?!, que trata da aplicacdo do software Rutherford a um grupo de
professores para o estudo de estrutura atdmica. Com o uso desse programa ¢ possivel avaliar a
dispersao de particulas alfa, bem como definir e controlar alguns parametros, como o tempo
de contagens do cintilador e qual metal que serd o alvo do bombardeio das particulas. Com o
Rutherford se pode analisar a relagao entre o nimero de contagens do cintilador e as energias

das particulas, o que permite se direcionar um estudo sobre as relagdes serem diretamente ou
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inversamente proporcionais ¢ de que forma isso pode ser explicado. Os pesquisadores
constataram uma surpresa por parte dos professores com a obten¢do de uma relagdo inversa, o
que levou, entdo, a discussdo de ideias e a constru¢do de modelos para a explicagao do

fendmeno. Balen e Netz"

fizeram uso do software Modellus® para trabalhar as
representacdes microscopica, macroscopica e simbolica de modelos de gases reais e ideais
com estudantes universitarios das areas de ciéncia e tecnologia. Conlcui-se nesse trabalho
que a metodologia adotada através do uso do programa propriciou uma evolugdo conceitual,
principalmente considerando os niveis simbdlico e macroscopico. Em 2012 foi publicado um
trabalho por Mendes et al'® com a aplicacio do software Modellus® para o estudo de
mecanica no primeiro ano do ensino médio. Os autores optaram por esse programa pelo fato
de ele ser obtido gratuitamente pela internet, ndo necessitar de um alto desempenho de
maquina e nao exigir conhecimentos aprofundados de linguagem de programacgdo. Nesse
trabalho se concluiu que a utilizagdo da simula¢do computacional aliada & experimentagao

proporcionou uma aprendizagem mais significativa do que a simulacdo ou a experimentacao

de formas isoladas.

2.2. Aplicativos e jogos no ensino de Quimica

No ano de 2016, Nichele e Do Canto!”! fizeram um importante levantamento a respeito
de trabalhos na literatura em que foram utilizados aplicativos como recursos didaticos. As
autoras ressaltam a utilizacao de tecnologias digitais (TD), como smartphones e tablets, como
estratégias para romper o sistema tradicional de ensino, centrado na sala de aula e na
transmissdo de conhecimentos, a partir da possibilidade da interacdo entre as pessoas a partir
de qualquer local e em qualquer momento, o que ¢ conhecido como mobile learning, ou seja,
aprendizagem com mobilidade, a qual propicia a pratica do bring your own device (BYOD)™,
ou seja, traga o seu proprio dispositivo, bem como a criacdo de ambientes educacionais
hibridos, nos quais ocorre uma conexao entre as atividades em sala de aula com as atividades
a distancia de forma dindmica. As autoras observam que existem diferentes formas de se
trabalhar com ambientes hibridos, sendo uma delas o flippedlearning", ou seja, sala de aula
invertida (traducdo livre das autoras). Com o flippedlearning, os alunos podem estudar
previamente os conteidos através do uso das TD. Alguns exemplos citados sdo a
possibilidade de assistir a videos ou da leitura de e-books, entre outros. A partir do uso de
algumas palavras-chaves, como chemistry, app, tablets e outras, Nichele e Do Canto

identificaram 50 artigos entre os anos de 2011 e 2015 relacionados ao uso de TD para o



14

ensino de Quimica. Dos 50 artigos encontrados, foi feito um refinamento e observou-se que
apenas 7 trabalhos de fatos tratavam da utilizagdo de aplicativos no ensino de Quimica, sendo
que desses 7 apenas 1 era voltado ao ensino bdasico, os outros 6 estavam relacionados ao
ensino superior. A andlise desses trabalhos ainda permitiu a visualizagdo de que parte deles
utilizava aplicativos “gerais” para o ensino de Quimica, como o Notability® (que possibilita a
realizagio de anotagdes, substituindo, dessa forma, o caderno) e o Bamboo Paper” (que
permite anotagdes de varias cores, com o uso de fotos e imagens). Outros trabalhos utilizavam
aplicativos especificos de Quimica, como o Moléculas®, K12 Periodic Table®, Socrative

Teacher®, iMolview®

e outros. As autoras ponderam que alguns fatores devem ser
considerados para a utilizagdo das TD no ensino, tanto no contexto do BYOD quanto no do
flippedlearning, tais como os alunos terem acesso as TD, a disponibilidade do aplicativo no
sistema operacional (a grande maioria dos aparelhos opera com Android e iOS) e a
gratuidade, tanto quando se pensa em alunos da rede publica quanto nos da rede privada.

Uma das diferentes formas pelas quais os aplicativos podem ser utilizados ¢ através

10]

dos jogos. Porém, de acordo com Cunha!'”, um jogo somente pode ser aceito como tendo

carater educacional se ele apresentar dois requisitos fundamentais em equilibrio, ser ludico
(prazer envolvido na pratica) e educativo (permite o desenvolvimento e a cosntrugdo de
conhecimentos e habilidades). A autora ainda destaca os objetivos que devem nortear o uso de

jogos no ensino de Quimica:

... Dentre os muitos objetivos relacionados ao ensino, podemos destacar:

a) proporcionar aprendizagem e revisdo de conceitos, buscando sua construcao
mediante a experiéncia e atividade desenvolvida pelo proprio estudante;

b) motivar os estudantes para aprendizagem de conceitos quimicos, melhorando o
seu rendimento na disciplina;

¢) desenvolver habilidades de busca e problematizagdo de conceitos;

d) contribuir para formagédo social do estudante, pois os jogos promovem o debate e
a comunicagdo em sala de aula;

e) representar situacdes e conceitos quimicos de forma esquematica ou por meio de

modelos que possam representa-los (CUNHA, p. 95).

A autora ainda faz algumas criticas com relagao ao uso dos jogos meramente como
recurso em sala de aula, sem que se leve em considera¢do todo um contexto pedagdgico, e

ainda apresenta algumas inquietagdes:
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Por que se joga nas aulas de quimica? Como se constroi um jogo realmente didatico
em quimica? Que fatores pedagégicos e sociais devem ser considerados quando se
pretende utilizar atividades ludicas em sala de aula? Como se joga numa sala de

aula (CUNHA, P. 98)?

Um jogo que tem sido referéncia na area é o Carbopolis™!'", desenvolvido pela Area
de Educagdo em Quimica da UFRGS com auxilio do PET/Informatica, também da UFRGS, e
estd disponivel de forma gratuita para download. O jogo ¢ uma simulagdo ficticia sobre
questdes ambientais relacionadas a poluicdo e a chuva 4acida e que utiliza a resolugdo de

problemas como estratégia.

2.3. Aplicativo PhET®

Dentre os diversos aplicativos disponiveis, um dos mais populares ¢ o PhET*!'

, que
representa, na verdade, um grande projeto, PhET® Interactive Simulations, fundado em 2002
pelo prémio Nobel Carl Wieman. O projeto foi desenvolvido na Universidade do Colorado
Boulder e tem como proposito o desenvolvimento de simulagdes, de forma gratuita, nas areas
de matematica, fisica e quimica. As simulagdes podem ser feitas de forma online no site do
PhET®, que pode ser visualizado na Figura 1, ou através do download do aplicativo em

smartphones.

HRegwra 1.

« C & hupsy/phevcolorado.edu/pt_BR * @

hET

INTERACTIVE SIMULATIONS

SIMULP.QOES INTERATIVAS
EM CIENCIAS E MATEMATICA
Mais de 350 mihbes de simulagbes disinbuidas

O Entre aqui e simule
‘ @ Professor, registre-se aqui

Wieman, o projeto Ver Atvidades PRET & apolada por.
PRET Simuiacles interal da Ln de e Colorade o

Bouicer cria simulades interativas gratutas de matemitica e MoiiIe Suas Ativdades

ciincias. As Sims PRET baseam-6e om extensa Desousa em . o EnET

eduCag30 e emolvem oS alunos através de uUm amiente EPTon b i PEARSON

inuibvo, estilo jogo, onde of aunte aprentem atravis da
Explorag3o e da descoberta.

Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel

& POSSOS QLS
patrgtinadores, incluindo
INTERAJA, DESCUBRA, APRENDAI educadores coma vocd

fw o v
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2.4. Educagdo popular

Pesquisas que envolvam a utilizagdo de aplicativos, que possibilitem a compreensao
de fendmenos quimicos, de dificil assimilagdo por parte dos alunos, principalmente em
relagdo aqueles temas que apresentam um maior grau de dificuldade, sdo de grande
importancia para a educacgdo, principalmente quando se pensa na educagdo publica e na

educacdo popular. Conforme Pereiral'”

, a educagdo popular se apresenta como uma
alternativa para estudantes oriundos de classes historicamente excluidas da sociedade. No Rio
Grande do Sul, um niimero muito pequeno de jovens chega ao ensino superior € um nimero
ainda menor tem acesso a universidade publica. O ingresso no ensino superior se da através
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e da realizagdo de provas em vestibulares, os
quais se apresentam como barreiras entre a educacdo bdsica e o ensino superior. Para
conseguir a aprovacdo nesses processos seletivos, ¢ comum os estudantes buscarem os
chamados “cursinhos”. No entanto, os custos de um cursinho privado sdo muito elevados, o
que acaba por excluir ainda mais as massas assalariada e desempregada, sem falar na forma
como esses cursos se constituem, seguindo uma légica de mercado e se apresentando como
prestadores de servigo. Surgem entdo os cursos populares, que atuam em uma logica
diferente, sem fins lucrativos, em que os estudantes tem acesso a um ensino gratuito ou a um
baixo custo (somente para cobrir despesas, como aluguel de espago e auxilio para
professores). Além do aspecto financeiro, o autor ainda ressalta a respeito dos cursos

populares:

... procuram operar em uma dimensao critica da educagdo, ndo se limitando a revisido
de contetidos para as provas do vestibular, por mais que ndo possam abrir mio disso,
avancando em busca de dotar o ato pedagdgico de sentido dentro da realidade

concreta do seu publico (PEREIRA, p. 55).

Em Porto Alegre existem algumas iniciativas de espacos alternativos para a educacao
popular com objetivo de preparacdo para os processsos seletivos das universidades,
principalemente para o ingresso na UFRGS, como o curso do Centro dos Estudantes
Universitarios de Engenharia (CEUE) e o Zumbi dos Palmares, que sdo precursos na capital.
Além deles, outros projetos se tornaram bastante conhecidos, como a Organizagdo Nao

Governamental para Educacdo Popular (ONGEP), o Alternativa Cidada (PEAC) e o Resgate.
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3. METODOLOGIA

3.1. Carater, local e sujeitos

A pesquisa teve carater qualitativo e foi realizada durante o segundo semestre letivo
do ano de 2018 em duas turmas diferentes: 1. uma turma noturna com 8 estudantes de
segundo ano do ensino médio de uma escola publica estadual da zona sul do municipio de
Porto Alegre/Rio Grande do Sul/Brasil, na qual o autor (formando do curso de Licenciatura
em Quimica da UFRGS) atuou realizando o seu Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica
I — C (QUIO1043); 2. uma turma diurna (manhd) com 20 estudantes de um curso popular
preparatdrio para o ENEM e para o vestibular da UFRGS, do Centro Historico de de Porto
Alegre/Rio Grande do Sul/Brasil, na qual o autor atua como professor voluntario desde o ano

de 2014.

3.2. Sequencia didatica

O método aplicado consistiu na utilizagdo do aplicativo PhET® em uma aula com o
intuito de se estudar o balanceamento de equagdes quimicas. A sequencia didatica realizou-se
nas seguintes etapas:

-Na aula anterior a realizacdo da atividade proposta, o autor solicitou que os estudantes
fizessem o download do aplicativo, caso tivessem acesso a internet. Essa etapa foi
determinante para a realizacdo da atividade na escola, que ndo disponibilizava wi-fi para os
alunos.

-No dia da atividade, o autor abriu uma apresentagao de s/ides e a iniciou orientando os alunos
que ainda nao tinham feito o donwload do aplicativo a faze-lo. Obviamente, esta etapa se
aplicou somente aos alunos do curso popular, que tinham acesso a rede.

-Em seguida, os alunos foram orientados com a manipulagdo inicial do aplicativo. Foi
solicitado aos estudantes que trabalhassem com a versao em inglés.

-No item “Introduction” (Figura 2), o autor trabalhou dois exemplos fornecidos pelo
aplicativo, o de sintese da amoénia e o da hidrélise, enquanto deixou o exemplo da combustao
do metano para os prorpios alunos praticarem. Nesta etapa, foi sugerido aos estudantes que

inserissem a ferramenta da representagao ilustrativa de uma balanga (Figura 3).
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Balancing Chemical Equations

X+Y=XY
o 99

Introduction

O MakeAmmonia @ Separate Water @ Combust Methane

Balancing Chemical Equations

Introduction

-Por fim, foi solicitado que os estudantes selecionassem o item “Game” e foi dado um tempo

livre para que eles praticassem o jogo proposto pelo aplicativo no Level I (nivel mais facil).



19

3.3. Coleta de dados

Apos, os estudantes foram convidados a participarem da pesquisa, sendo fornecido um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A e Apéndice B) e um Questiondrio
(Apéndice C) para eles assinarem e responderem, respectivamente. Os dados foram coletados
de trés diferentes formas: 1. Escrita de um diario de campo!'¥; 2. Aplicagdo de um
Questionario apds a atividade; 3. Pesquisa de trabalhos realizados na literatura. De acordo

11 a obtencdo de diferentes fontes de dados, o que é chamada de triangulagio de

com Campos[
teorias, ¢ uma importante forma de se buscar uma validagdo intrinseca da andlise, a partir do

embasamento de cada uma das diferentes teorias.

3.4. Construcao e validacao do Questionario

O questionario foi construido com 16 questdes fechadas!'®, sobre a caracterizagio dos
sujeitos, a acessibilidade, a dificuldade em relagdo aos conteudos de Quimica, o uso de
aplicativos com fins educativos, especificas sobre o PhET® e, por fim, um espaco livre para
comentarios.

Foram perguntadas trés questdes de caracteriza¢do dos sujeitos:

QO01. Qual a sua idade?
Q02. Qual o seu género? Masculino () Feminino () Nao-binario () Outro ()

Q03. Em qual institui¢do de ensino vocé estuda atualmente?

As respostas para as questdes de Q04 a Q16 seguiram a Escala Likert!'”), variando de
1 a 5: 1-Discordo, 2-Discordo parcialmente, 3-Nem concordo nem discordo, 4-Concordo
parcialmente e 5-Concordo.

As questdes de acessibilidade foram as seguintes:
QO04. Possui celular com acesso a internet?
QO05. Tem acesso ao wi-fi em casa?
Q06. Tem acesso ao wi-fi na escola?

Com relacao as dificuldades que os estudantes encontram em relagdo aos contetudos de
Quimica, duas questdes foram feitas:
Q09. Considera os contetidos de Quimica dificeis?
Q10. Considera os conteudos de Quimica abstratos?

As questdes relacionadas ao uso e aplicativos para fins educativos foram as seguintes:

QO07. Utiliza (ou ja utilizou) aplicativos para fins educativos?
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Q14. Algum(a) professor(a) ja tinha feito uso de algum aplicativo em sala de aula?
Q15. Gostaria que algum aplicativo fosse utilizado como recurso nas aulas?
Q16. O uso de algum aplicativo facilitaria o teu aprendizado em Quimica?

Por fim, mais quatro questdes especificas a respeito do PAET® foram realizadas:

Q08. Ja conhecia o aplicativo PAET®?

Q11. Houve facilidade para baixar o aplicativo PhET®?
Q12. A manipulacio do aplicativo PhET® foi facil?
Q13. Considerou relevante o uso do aplicativo PhAET®?

A ordem das questdes seguiu uma ordem relacionada a sequencia didatica e nao de
acordo com bloco ao qual cada uma pertencia. Para validagdo, o questionario foi aplicado em
uma amostra de 6 alunos do curso de Licenciatura em Quimica da UFRGS, matriculados na
disciplina de Estagio 3. Essa amostra foi escolhida por conveniéncia. Um Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice D) especifico foi assinado pelos voluntérios.
3.5. Analise dos dados

Com relagdo a andlise propriamente dita, os dados serdo analisados através de uma
Anilise de Conteudo!™, que faz uso de um conjunto de técnicas que possibilite a busca do
sentido ou dos sentidos de um documento. Campos!'” define, apud Rodrigues e Leopard!'”,

Analise de Conteudo como:

.. estudo tanto dos contetidos nas figuras de linguagem, reticéncias, entrelinhas,

quanto dos manifestos (CAMPOS, p. 612).

A andlise de conteudo foi feita com o intuito de se perceber a forma pela qual os
alunos nomeiam seu relacionamento com o aplicativo PhET®, bem como compreender de que

forma eles o avaliam pelos sentidos dados na suas falas/escritas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Diarios de campo

Os didrios de campo foram escritos apds as atividades realizadas na escola e no curso
popular, antes de qualquer andlise dos questionarios respondidos pelos alunos. Foram escritos
dois diarios diferentes para cada uma das atividades. A escrita do didrio pelo autor ¢

apresentada a seguir na primeira pessoa do singular.

4.1.1. Diério de campo — Escola

No dia 06/11/2018 eu cheguei na escola em torno das 18h45, pois gostaria de deixar o
data show instalado previamente ao inicio da aula, que seria as 19h. Obviamente, havia certo
nervosismo, que passava desde a ansiedade para ndo haver problema com o data show até a
preocupacdo de que os alunos nao faltassem a aula e que fizessem a atividade. Tive que
aguardar um pouco até a supervisora pedagogica chegar, pois ela ¢ quem tinha acesso ao
equipamento. Enquanto eu esperava, fiquei sabendo que haveria uma palestra no segundo
periodo (das 19h45 as 20h30), o que impossibilitaria a realizacdo da atividade que havia
planejado com a turma 203 (minha aula com a turma ¢ sempre nos dois primeiros periodos,
19h as 20h30, das tercas-feiras). Porém, assim que a supervisora chegou, ela disse que a
minha turma ndo precisaria assistir a palestra e que eu poderia tranquilamente realizar a
atividade com ela. Fomos entdo para a sala da turma, a Professora instalou o data show e eu
abri a apresentacdo de slides. Inicialmente, aguardei em torno de 15 minutos para que mais
alunos chegassem. Um numero consideravel de alunos da turma tem o habito ou de faltar ou
de chegar bastante atrasado. Em torno das 19h30 eu comecei a atividade com nove alunos,
sendo que uma aluna entrou no segundo periodo, completando dez estudantes. Como ja
tinham se passado algumas aulas que os alunos haviam estudado o tema “balanceamento
quimico” (nosso conteudo alvo), eu fiz uma breve revisdo no quadro negro sobre
balanceamento, usando uma equagdo quimica como exemplo. Para minha surpresa, era como
se eu estivesse falando pela primeira vez sobre o assunto. Isso tornou o inicio da atividade
mais dificil do que o previsto. Dado inicio a apresentagdo em slides, brevemente eu mostrei
como era feito o download do aplicativo. Como a escola nao disponibiliza wi-fi para os
alunos, na aula anterior eu ja havia solicitado que os alunos baixassem o aplicativo, caso

tivessem acesso a rede em algum local. Em virtude de parte da turma nao ter podido efetuar o
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download, eu sugeri que os estudantes trabalhassem em duplas ou em trios. Os passos iniciais
da manipulagdo do aplicativo foram aparentemente tranquilos, até que chegamos ao
balanceamento da primeira equagao, a de sintese da amodnia. Essa etapa foi bastante dificil. Os
alunos tiveram muita dificuldade em “enxergar” o que estava acontecendo, como se nao
fizesse sentido algum para eles aquilo, o que me fez, inclusive, recorrer ao quadro negro. Um
aluno acabou até comentando “ah, professor, eu prefiro no quadro, do jeito tradicional”. Em
seguida, retomamos a sequencia didatica proposta com a exemplificacdo da quebra da agua. A
partir desse exemplo os alunos comegaram a demonstrar um maior entendimento e passaram a
conseguir relacionar o uso da animagdo da balanga com os ajustes na equacgdo. O ultimo
exemplo, da combustdo do metano, eu deixei para que eles fizessem sozinhos. Conforme
foram tentando, eu pude ir passando de grupo em grupo e percebendo as dificuldades
especificas e tentando ajudéa-los com essas dificuldades, mas ao mesmo tempo me
“policiando” para ndo responder de fato. Foi possivel perceber a dificuldade dos estudantes
em identificar os coeficientes estequiométricos como niimeros que representam o numero de
moléculas. Nesse aspecto, me parece que o aplicativo poderia ser aperfeicoado para que as
representacoes das moléculas ficassem, ao menos, maiores. Claramente os alunos se
confundiam quando tentavam olhar o quadro com as moléculas, mas foram se acostumando
com o uso da representacdo da balanga com os dtomos. Outro ponto de dificuldade aparece
quando trabalhamos com moléculas que chamamos habitualmente com o mesmo nome do
elemento, como no caso do O,, que de forma habitual chamamos como oxigénio ao invés de
dioxigénio. Para os alunos essa situacdo gera uma espécie de conflito de informacdes,
principalmente quando ainda ndo estd clara para eles a diferenga entre atomos e compostos
moleculares. Mesmo que alguns alunos apresentassem maiores ou menores dificuldades,
todos conseguiram realizar o exemplo da combustdo do metano com éxito. Por fim, eu os
orientei sobre como realizar o game proposto pelo aplicativo. Em um primeiro momento,
houve certa decepg@o por parte dos alunos quando perceberam que para o jogo ndo tinha a
opcdo da representacdo da balanga, ou seja, eles deveriam ajustar a equagdo sem esse auxilio.
Por um lado pensei que essa seria uma limitagdo do aplicativo, ja que a representacdo da
balanca se mostrou importante para os acertos dos alunos. Por outro lado, me dei conta de que
o uso continuo da balanca poderia gerar um acerto “artificial”, j& que a pessoa poderia de
forma aleatoria modificar os coeficientes até que as balangas se tornem equilibradas.
Conforme os alunos foram praticando, mais uma vez eu fui passando pelos grupos para
auxiliar nas duvidas (nesta situagdo também evitando responder de fato). Infelizmente, por

conta do tempo, ndo pude deixéd-los praticarem muito, mas o pouco que observei foi o
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suficiente para perceber que eles se divertiram com o jogo. Ou seja, mesmo sendo sobre um
conteudo de Quimica, a partir das intervengdes do professor o jogo consegue “prender” a
atencao de quem joga e € capaz de se tornar interessante. Ao final, eu convidei os alunos a
responderem ao questionario e expliquei sobre o termo de consentimento. Um aluno pediu
ajuda para interpretar o texto do termo, entdo expliquei que ali estava descrito que os dados do
questionario seriam utilizados com propoésitos académicos e cientificos, e que as identidades
dos alunos seriam mantidas sob sigilo. Com relagdo as respostas do questionario, um
estudante perguntou o que era “nao-bindrio” na pergunta sobre o género. Entdo uma colega
aproveitou a pergunta para também ter sua duvida sanada. Ela questionou se isso era
relacionado ao fato de a pessoa ser gay ou nao. Entdo eu expliquei que essa era uma questao
de género, que nao tinha a ver com sexualidade, e que pessoas nao-binarias sao aquelas que
nao se identificam nem como homens nem como mulheres. Outro questionamento partiu de
uma aluna, que ndo tinha entendido se a pergunta sobre o conhecimento prévio do aplicativo
era em relacdo ao periodo anterior ou posterior a aula, pois com a atividade ela passou a
conhecer o aplicativo. Neste momento expliquei que a questao se tratava ao periodo anterior a
aula. Apos, dois alunos disseram que ndo haviam entendido o significado de “abstrata” (em
relagdo a Quimica), o que me levou a explicar como sendo algo que ndo fizesse sentido para
eles, que eles ndo pudessem “enxergar” no “mundo real”. Por fim, houve também certa

confusdo em relacdo a Escala Likert, fazendo com que eu a explicasse.

4.1.2. Diario de campo — Curso popular

No dia 07/11/2018 eu cheguei no curso em torno das 8h20, pois ministraria o Pré-
ENEM de Quimica a partir das 8h30. A primeira parte foi dedicada a revisao de questdes
relacionadas a prova do ENEM, sem relacao com a aplicacao da metodologia do Trabalho de
Conclusdo. Foi dado um intervalo para os estudantes das 10h as 10h20 e, ap6s isso, retomei
com a realizacdo da atividade. Inicialmente, coloquei no quadro a senha do wi-fi e instrui os
alunos a fazerem o download do aplicativo. Assim como havia ocorrido no dia anterior, neste
dia também havia um nervosismo relacionado a incerteza de que as coisas funcionassem.
Ainda mais quando uma aluna disse que ndo estava conseguindo o sinal da rede. Porém, logo
ela conseguiu e todos os demais também conseguiram acessar. Além disso, a grande maioria
ja havia baixado ao longo da semana, pois eu havia solicitado isso na aula anterior, justamente
para que nao houvesse uma sobrecarga de muitos usuarios fazendo download ao mesmo

tempo. A atividade se deu com a presenca de 21 alunos. No inicio houve um pouco de
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confusdo na manipulagdo do aplicativo, pois alguns dos alunos selecionaram o idioma
portugués, que acaba ficando em uma configuracdo diferente (mais confusa, inclusive) do
inglés. Entdo auxiliei os alunos a retornarem ao Home e selecionarem o idioma inglés.
Diferente do que havia ocorrido na escola, os alunos do curso acompanharam com bem menos
dificuldade desde o inicio. Nao somente a representacdo da balanca, mas também a
representacdo das moléculas pareceu fazer sentido para a turma. Assim como eu havia feito na
escola, fiz junto com a turma os exemplos da sintese da amonia e da quebra da agua, e deixei
o exemplo da combustao do metano para a turma fazer. Claro que alguns alunos apresentaram
dificuldades muito semelhantes as dos alunos da escola, mas que foram sendo superadas mais
facilmente, inclusive através das ferramentas do aplicativo. Em seguida, estimulei os alunos a
realizarem o game disponibilizado pelo aplicativo. Esse foi de fato o ponto alto da manha.
Eles realmente demonstraram bastante satisfacdo e diversdao ao jogar, foram por si sO
aumentando o nivel de dificuldade (o aplicativo fornece trés niveis) e passaram aos poucos a
competir entre si. Como eu tinha mais tempo disponivel do que tive na escola, eu deixei os
alunos jogando por um tempo um pouco maior. Apesar de os estudantes estarem em um 6timo
momento de descontragao com o aplicativo, em dado momento eu tive que interrompé-los e
convida-los a preencherem o questiondrio. Algumas duavidas foram similares as que
apareceram na escola, como o conceito de “abstrata” (em relacdo a Quimica). Outro
questionamento que apareceu foi sobre o que de fato se poderia escrever no espago livre para
comentarios. Alguns alunos ficaram em duvida se deveriam falar especificamente sobre a
pratica realizada, sobre o aplicativo exclusivamente, ou ainda se poderiam falar sobre a
Quimica de forma mais abrangente. Eu respondi que eles tinham total liberdade para escrever,

que todas essas possibilidades levantadas eram validas.

4.2. Questionario

As respostas relacionadas a caracterizagdo dos sujeitos sao apresentadas na Tabela 1.
A idade média dos alunos da escola se apresenta um pouco acima do esperado para o segundo
ano do ensino médio, que seria de 16 anos. Porém, essa era uma turma noturna, que possui
um numero significativo de pessoas que ja reprovaram ou que tiveram que interromper os
estudos, por motivos diversos, anteriormente. Dos 10 estudantes presentes na aula em que a
atividade foi realizada, havia apenas duas meninas ¢ um menino menor de idade. Porém,
como o menino ¢ uma das meninas haviam se esquecido de trazer o termo de consentimento

assinado pelos responsaveis, as respostas deles ndo foram recolhidas e seguiu-se a analise
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com n = 8. Uma das alunas do curso popular também era menor de idade e ndo havia trazido o
termo de consentimento assinado pelos responsaveis, logo, suas respostas ndo foram
recolhidas e seguiu-se a analise com n = 20. Percebe-se claramente também um maior desvio
padrao na idade da turma do curso popular. Isso resulta de uma maior faixa de idades na
turma do curso popular, na que apresenta uma aluna de 33 anos e um aluno de 42 anos. Os
resultados marcam também a maioria absoluta de mulheres em ambas as turmas. Apenas uma
pessoa em todo o estudo se identificou de forma nao bindrio em relagdo a sua identificagdo de

género.

Tabela 1. Caracterizagdo dos sujeitos.

Escola Curso popular
“Idade (anos) 18,88 + 1,55 20,75 £ 5,06
Feminino 6 (75 %) 14 (70 %)
®Género Masculino 2 (25 %) 5(25 %)
Nao binario — 1(5 %)

“Resultados apresentados como média + desvio padrio.

®Numero absoluto de pessoas (percentual).

Para as questdes de Q04 a Q16, foram consideradas “Anuladas” as questdes que
apresentaram respostas em branco ou duas ou mais respostas para uma mesma questdo. O
Grafico 1 e o Grafico 2 apresentam o perfil de acessibilidade dos estudantes da escola e do
curso popular, respectivamente. As respostas apresentadas nesses graficos demonstram que o
acesso a aparelho de telefone celular e a rede wi-fi em casa ndo ¢ um limitante para os
estudantes tanto da escola quanto do curso. Entretanto, apesar de nenhum aluno da escola ter
discordado de possuir celular com acesso a internet, um estudante fez o seguinte comentario
no espago livre:

Comentario 1 (escola): Obs: ndo tenho celular.

Como 13 % responderam que discordavam parcialmente, ¢ possivel que o estudante esteja
diferenciando o fato de ndo ter um celular de fato dele, mas ter acesso aos aparelhos de
pessoas proximas. J4 em relacdo ao acesso ao wi-fi na escola ou no curso percebe-se uma
caréncia das institui¢des. Tanto a escola quanto o curso possuem redes de wi-fi, no entanto,
ndo as disponibilizam para os alunos. No curso, em algumas situagdes especiais, como foi a

de aplicacao desta atividade, existe a possibilidade de disponibilizagdo da rede, o que poderia
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justificar uma maior variabilidade nas respostas dos alunos do curso em relagdo aos alunos da

escola.

A.

QO04. Possui celular com acesso a internet?
2

Grafico 1. Perfil de acessibilidade
entre os estudantes da escola. A. Q04
B.QO05. C. Q06.

B.
QO5. Tem acesso ao wi-fiem casa?

EHl m2 3 m4 ®5 mAnulada

C.
QO06. Tem acesso ao wi-fina escola?

4
H] 2 H3 N4 E5 BAnulada

Hl m2 m3 m4 ®5 mAnulada

1| 2 \ 3 \ 4 \ 5
Discordo Nem concordo Concordo
Parcialmente | nem discordo | Parcialmente

Discordo Concordo
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Grafico 2. Perfil de acessibilidade A.
entre os estudantes do curso popular. Q04. Possui celular com acesso a internet?
A.QO04. B.QO05. C. Q06.

B.
QO05. Tem acesso ao wi-fiem casa?

5
El m2 m3 w4 ®5 ®mAnulada

C.
QO06. Tem acesso ao wi-fina escola?

H]l H2 E3 E4 ®5 HAnulada

5

Hl H2 E3 N4 ES EAnulada

1| 2 \ 3 \ 4 \ 5
. Discordo Nem concordo Concordo
Discordo . . . Concordo
Parcialmente | nem discordo | Parcialmente

Com relagdo ao nivel de dificuldade da Quimica, ¢ possivel observar pelo Grafico 3 e
pelo Grafico 4 que os alunos tanto da escola quanto do curso realmente consideram os
conteudos de Quimica dificeis, j& que um percentual muito baixo discordou ou discordou
parcialmente disso. Também ¢ possivel observar que a maioria dos alunos da escola considera
os conteudos de Quimica como sendo abstratos. No curso, mais alunos concordam ou
concordam parcialmente do que discordam ou discordam parcialmente de que esses contetidos
sejam abstratos, porém, com uma diferenca bem menor. Vale ressaltar, neste momento, que
tanto na escola quanto no curso, alguns alunos questionaram o conceito de “abstrato”, como
relatado nos didrios de campo. Por isso, ha de se considerar com mais cuidado essa questio.

Talvez ela deva ser abordada novamente em outro momento e de outra forma.



Gréfico 3. Grau de dificuldade da Quimica para os estudantes da escola.

A. B.

QO09. Considera os conteddos de Quimica dificeis?? Q10. Considera os conteidos de Quimica abstratos??
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Parcialmente | nem discordo | Parcialmente

Discordo Concordo
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Grafico 4. Grau de dificuldade da Quimica para os estudantes do curso popular.

A. B.

Q089. Considera os conteudos de Quimica dificeis?? Q10. Considera os conteidos de Quimica abstratos??

1 5

H] N? B3 B4 W5 WAnulada H] M2 H3 M4 W5 ®HAnulada
1| 2 \ 3 \ a | 5
Discordo Nem concordo Concordo

Discordo Concordo

Parcialmente | nem discordo | Parcialmente

Quando abordado o uso de aplicativos, de uma forma geral, para fins educativos,
pode-se observar pelo Grafico 5 e pelo Grafico 6 nota-se uma diferenca bem marcante entre
os alunos da escola e do curso, enquanto a maioria na escola nunca havia utilizado aplicativos
para fins educativos, no curso o fendmeno ¢ exatamente o contrario. Convém salientar
também que na escola, como relatado no diario de campo, houve duvidas com relagdao as
respostas da Q07 ¢ da Q08. E possivel que alguns alunos tenham concordado ou concordado
parcialmente sobre o uso pelo fato de terem utilizado o PhET® naquela aula. J4 quando
perguntados sobre a utilizacdo de aplicativos por professores em sala de aula, a maioria tanto
dos alunos da escola quanto dos do curso apontou que isso nunca havia ocorrido. Aqui,
percebe-se, que os professores do curso popular ndo fazem o uso de aplicativos como uma
estratégia pedagogica, mesmo que os proprios alunos ja recorram a essas ferramentas. Esse
aspecto poderia ser analisado com mais profundidade em outra oportunidade. Quando
perguntados se gostariam que algum aplicativo fosse utilizado nas aulas, a maioria dos alunos

da escola concordou. Porém, se isso facilitaria o seu aprendizado, a maioria concordou, mas
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de forma parcial. J4 com rela¢do aos alunos do curso, a grande maioria, de 90 % e de 80 %,
concordou que gostaria que algum aplicativo fosse utilizado nas aulas e que isso facilitaria a
sua aprendizagem, respectivamente. Esse resultado expressivo em relagao aos alunos do curso
foi ao encontro do resultado anterior que mostrou que a utilizagdo de aplicativos ja ¢ um

habito deles, independente de os professores levarem isso para a sala de aula.

Grafico 5. Aplicativos educativos para os estudantes da escola. A. Q07. B.Ql14. C. Q15. D. Q16.
A. B.
Q07. Utiliza {ou ja utilizou} aplicativos para Ql4. Algum(a) professor(a) ja tinha feito uso de
fins educativos? 5 algum ?&Jlicativo em sala de aula?
nulada
1
3
Hl m2 m3 m4 m5 mAnulada El W2 m3 m4 ES5 ®Anulada
C. ) o D.
Q15. Gostaria que algum aplicativo fosse Q16. 0 uso de algum aplicativo facilitaria o teu
utilizado como recurso nas aulas? aprendizado em Quimica?

1

5

El 2 m3 w4 m5 mAnulada

ml m2 m3 m4 m5 mAnulada

1| 2 \ 3 \ 4 | s
Concordo
Parcialmente

Nem concordo
nem discordo

Discordo

. Concordo
Parcialmente

Discordo




Grafico 6. Aplicativos educativos para os estudantes do curso popular. A. Q07. B. Q14. C. Q15. D. Q1l6.

A,
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4

5
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5
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D.
Ql6. 0 uso de algum aplicativo facilitaria o teu
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utilizado como recurso nas aulas? aprendizado em Quimica? 1

a

5

Hl 2 B3 B4 ES5 EAnulada Hl H2 E3 B4 ES5 EAnulada
1| 2 \ 3 \ 4 \ 5
Discordo Nem concordo Concordo

Discordo Concordo

Parcialmente | nem discordo | Parcialmente

Por fim, o Grafico 7 e o Grafico 8§ mostram especificamente como os estudantes se
relacionaram com o PhET®. Observa-se que tanto os alunos da escola quanto os alunos do
curso ainda ndo conheciam o aplicativo apresentado. Porém, nota-se que 13 % das respostas
indicaram que essa faixa de alunos da escola concordou que j& conhecia o aplicativo,
enquanto outros 13 % afirmaram nem discordar nem concordar. Mais uma vez, como ja havia
sido comentado para a QO07, e possivel que essa diferenca na escola tenha se dado as davidas
que os alunos tiveram em relacdo a Q07 e a QO8, como relatado no diario de campo.
Adicionalmente, a maioria dos alunos de ambas as institui¢des ndo apresentou dificuldades
para fazer o download ou para manipular o PhET®, assim como a maioria expressiva, 100 %
para a escola e 85 % para o curso, considerou relevante o uso dele naquela aula. Quatro

alunos do curso ainda fizeram comentarios positivos em relagdo ao uso do aplicativo.
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Comentario 1 (curso): O aplicativo é muito eficiente e ajuda a melhorar o
entendimento de Quimica. Foi uma otima experiéncia e vai me ajudar muito daqui pra frente.

Comentario 2 (curso): O aplicativo PhET” foi muito util em sala de aula, com certeza
facilita o aprendizado no conteudo de Quimica. Uma otima maneira de entender a matéria
usando a tecnologia de um jeito descontraido.

Comentario 3 (curso): Aplicativo ajuda a aumentar o interesse pois é divertido e
estimula novas tentativas ja que possui corregao.

Comentario 4 (curso): Achei divertido.

Os comentérios acima corroboram com as respostas dadas no questionario. Além
disso, o Comentario 4 (curso) ilustra a percep¢ao do autor, como foi narrada no diario de
campo, principalmente no momento do jogo. Ainda em acordo com o didrio de campo, um

comentario faz uma critica ao aplicativo.

Comentario 5 (curso): O aplicativo poderia ser mais amplo como no PC.

Provavelmente esse comentdrio utilize o termo “amplo” no sentido de tamanho
mesmo, ja que no aplicativo ndo hd o opcdo de aumentéd-lo, o que faz com que vdrias
representacdes, como as das moléculas e dos dtomos, fiquem pequenas.

Um aluno da escola ainda fez um comentario surpreendente:

Comentario 2 (escola): Acho muito interessante as aulas de Quimica mds o uso do

celular em aula sou contra.

Esse comentério, mesmo que possa representar uma opinido isolada, demonstra que os
aspectos levados em consideracdo pelos estudantes (e talvez pelos professores?) quando se
pensa a respeito do uso de tecnologias vai além da acessibilidade e das caracteristicas
didaticas (como a forma e o tamanho das representacdes do aplicativo), pode envolver
também aspectos morais. Essa ¢ uma perspectiva interessante e bastante complexa de ser
pensada. Mais estudos podem ser feitos a ponto de melhor compreender essa fala e o que de

fato ela pode representar.
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Grafico 7. Uso do PhET® para os estudantes da escola. A.Q08. B. Q11. C. Q12.D. Q13.

A. B.
QO8. Ja conhecia o aplicativo PRET®? Ql1. Houve facilidade para baixar o aplicativo
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Grafico 8. Uso do PhET® para os estudantes do curso popular. A.Q08. B. Q11. C. Q12. D. Q13.

A. B.
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Discordo Concordo
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Os resultados relacionados a validagdo do questiondrio encontram-se no Apéndice E.

4.3. Pesquisa de trabalhos realizados na literatura

No ano de 2015, Silva et al[zo], desenvolveram e analisaram um aplicativo, em
extensao .apk, para o estudo de materiais de laboratério com um grupo de quatro professores
de Quimica da rede publica do municipio de Esperanca na Paraiba. O aplicativo criado foi o
Studylab®, que esta disponivel de forma livre e gratuita. Apos terem acesso ao aplicativo, os
professores voluntarios responderam questiondrios abertos, que posteriormente foram
analisados a partir de uma Andlise de Contetido. A andlise mostrou que 50 % dos professores
reconheceram a importancia do aplicativo como ferramenta que auxilia no processo de ensino

e de aprendizagem, enquanto 25 % relataram que o aplicativo despertou a atengdo e a
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curiosidade dos estudantes. Além disso, 75 % dos professores disseram que recomendariam o
aplicativo.

Ja em 2016, a plataforma online PhET® foi utilizada por Silva ¢ Melo®"! em uma
sequéncia didatica para o estudo de “Trabalho de for¢a” na disciplina de Fisica de uma turma
de primeiro ano do ensino médio de uma escola publica do municipio de Teresina no Piaui. A
turma contava com 29 alunos. A sequencia didatica foi organizada em duas aulas, a primeira
uma aula expositiva sobre o conteudo e a segunda uma aula de simulagdes com o uso do
PhET. Apods as simulagdes, foram aplicados dois questiondrios, um deles direcionado aos
alunos e o outro deles direcionado ao professor da turma, ambos construidos com perguntas
dicotomicas e de multipla escolha. A andlise dos questionarios mostrou que os alunos
consideram os conteudos de Fisica muito abstratos, o que estd em acordo com os achados do
presente trabalho a respeito dos contetidos de Quimica. Ainda em acordo com o presente
trabalho, 90 % dos alunos consideraram relevante ou muito relevante o uso do aplicativo em
sala de aula, 97 % gostariam que as simulagdes fossem utilizadas em aula e 83 % acreditam
que as simulagdes facilitariam ou facilitariam muito o seu aprendizado. Porém,
diferentemente do presente trabalho72 % dos alunos de Teresina afirmaram que algum
professor ja tinha feito uso de algum simulador em sala de aula anteriormente. O professor da
turma nunca havia feito uso de algum simulador e considerou o uso importante e que pode
facilitar o aprendizado de Fisica.

O software PhET® também foi usado para o ensino de “estados fisicos da matéria” em
uma turma de primeiro ano do ensino médio de uma escola publica do municipio de Manaus,
como apresentado no estudo de Silva e al'**. A turma contava com 23 alunos e os dados
foram coletados entre setembro e outubro de 2015, com um total de 13 encontros e carga
horéria de 3h por semana. Os dados foram coletados por observacao e questionarios abertos.
A pesquisa foi conduzida através da metodologia de pesquisa-acao e os dados analisados a
partir de uma Analise de Contetdo. A sequéncia didatica foi adaptada dos momentos

pedagogicos de Paulo Freire!®’!

, que divide a pratica em trés momentos: problematiza¢ao
inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Inicialmente, na
problematizacdo inicial, percebeu-se que os alunos apresentaram dificuldades em lembrar
conceitos basicos trabalhados no trimestre anterior, bem como ndo conseguiam fazer
associagio com o cotidiano. O simulador PhET® foi utilizado, entdo, na etapa de organizagdo
do conhecimento, na qual foi trabalhada através da interdisciplinaridade com o professor de
Fisica. As ferramentas fornecidas pelo programa, como a visualizacdo de particulas

microscopicas por modelos representativos, contribuiram de forma significante para a
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aprendizagem do contetdo por parte dos alunos. Na etapa de aplicacdo do conhecimento, os
alunos reelaboraram as questdes da problematizagdo inicial, agora com maior rigor cientifico,
corroborando com a aprendizagem observada.

Assim como realizado no presente trabalho, em 2015 Mendes et al* pesquisaram
sobre 0 uso do software PhET® como ferramenta educacional para o ensino de balanceamento
quimico. Para tal, os conceitos de balanceamento quimico foram trabalhados com duas turmas
de segundo de ensino médio de uma escola publica do municipio de Tefé no Amazonas. Em
uma das turmas, Turma A (35 alunos), o conteudo foi trabalhado a partir de uma didatica
baseada no uso do PhET®, enquanto na outra turma, Turma B (26 alunos), o conteudo foi
trabalhado de forma classica, ou seja, aula tradicional, de carater expositivo. Ap6s cada uma
das aulas, um teste de balanceamento foi aplicado, e verificou-se que a Turma A apresentou
um maior nimero de pessoas com mais acertos. Além disso, 85 % dos alunos da Turma A
classificaram o software como bom ou 6timo, enquanto 77 % dos alunos da Turma B
relataram que gostariam de utilizar um software para o estudo do balanceamento quimico. O
resultado e que 85 % dos alunos da Turma A aprovam o software vai ao encontro com as
observagoes do presente trabalho. Entretanto, o artigo de Mendes ef al adota uma metodologia
de pesquisa de comparacdo de desempenho entre duas metodologias de ensino diferentes.
Devido ao carater complexo do conceito de aprendizagem e dos multiplos fatores que a
envolvem, assim como o estabelecimento de um desempenho em um teste, esse tipo de
abordagem e suas conclusdes podem ser equivocadas. Nesse sentido, parece inadequado, para

uma pesquisa de carater qualitativo, fazer esse tipo de comparagao.
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5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A realizagdo da presente pesquisa possibilitou a compreensao de como os estudantes
de uma escola publica e os de um curso popular de Porto Alegre se relacionam com um
aplicativo para o ensino de ciéncias. Concluiu-se que apesar de os estudantes terem acesso a
aparelhos de telefone celular e, at¢é mesmo, a rede de wi-fi em casa, o acesso a rede e a
tecnologia nas institui¢des ainda ¢ limitado. A grande maioria dos estudantes entendem que os
contetdos de Quimica sao dificeis. Porém, se essa dificuldade esta relacionada ao fato de a
Quimica ser abstrata para os estudantes, novas pesquisas devem ser realizadas com esse
propoésito. Com relagdo ao uso de aplicativos de ensino, apesar de os alunos da escola nunca
terem utilizado antes, eles gostariam que esse tipo de ferramenta fosse mais utilizada e
acreditam que isso facilitaria a sua aprendizagem. J& os alunos do curso possuem o habito de
utilizar aplicativos, mas também gostariam que essa ferramenta fosse mais utilizada em aula e
também acreditam que essa ¢ uma forma de ter o seu aprendizado facilitado. Porém, ainda
carece de um maior entendimento do porqué dessa diferenca de habitos entre os alunos da
escola publica e do curso popular, bem como do fato de os professores do curso popular nao
acompanharem essa ‘‘cultura tecnologica’® que ja ¢ vivenciada pelos seus alunos. Mais
pesquisas devem ser realizadas a fim de aprofundar esses relagdes. Especificamente sobre o
aplicativo PhET®, os estudantes consideraram o seu uso relevante e ndo encontraram
dificuldades com relagdo ao seu manuseio. No entanto, o aplicativo poderia melhorado,
principalmente em relacdo aos tamanhos das representagdes. Portanto, o uso de aplicativos
pode ser uma importante estratégia pedagdgica para o ensino de Quimica tanto para alunos do

ensino médio quanto para alunos de cursos populares.
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APENDICE A

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Instituto de Quimica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro(a) aluno(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), do estudo intitulado
Utilizagdo de um aplicativo como ferramenta educacional para o ensino de Quimica, conduzida pelo
pesquisador Ricardo Fagundes da Rocha e orientada pelo Professor Dr. Paulo Augusto Netz. Este
estudo tem por objetivo perceber como estudantes se relacionam com um aplicativo de ensino de

ciéncias e o avaliam como promotor de aprendizagens e de ludicidade.

Sua participagdo nessa pesquisa consistird em participar das atividades propostas em sala de
aula, bem como em responder a um questionario ao final. Os resultados deste estudo serdo
utilizados para producgado e publicacdo de textos de carater cientifico, pois esses dados fardo parte de
um Trabalho de Conclusdo de Curso em Licenciatura em Quimica. E importante que vocé expresse a
sua opinido livremente ao responder ao questionario. Em hipdtese alguma os resultados terdo

influéncia na avaliagdo e nas notas desta disciplina. A sua identidade serd mantida em sigilo.

DECLARACAO

Eu, , declaro que fui

esclarecido(a) sobre os objetivos e justificativas deste estudo de forma clara e detalhada e que

concordo em participar desta pesquisa.



Porto Alegre, de

Assinatura do(a) aluno(a):

de 2018.

Assinatura do pesquisador:

41
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APENDICE B

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Instituto de Quimica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro(a) aluno(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), do estudo intitulado
Utilizagdo de um aplicativo como ferramenta educacional para o ensino de Quimica, conduzida pelo
pesquisador Ricardo Fagundes da Rocha e orientada pelo Professor Dr. Paulo Augusto Netz. Este
estudo tem por objetivo perceber como estudantes se relacionam com um aplicativo de ensino de

ciéncias e o avaliam como promotor de aprendizagens e de ludicidade.

Sua participagdo nessa pesquisa consistird em participar das atividades propostas em sala de
aula, bem como em responder a um questionario ao final. Os resultados deste estudo serdo
utilizados para producdo e publicacdo de textos de carater cientifico, pois esses dados fardo parte de
um Trabalho de Conclusdo de Curso em Licenciatura em Quimica. E importante que vocé expresse a
sua opinido livremente ao responder ao questionario. Em hipdtese alguma os resultados terdo

influéncia na avaliagdo e nas notas desta disciplina. A sua identidade serd mantida em sigilo.

DECLARAGAO

Eu, , responsavel pelo aluno(a)

, declaro que fui esclarecido(a) sobre os

objetivos e justificativas deste estudo de forma clara e detalhada e que concordo em participar desta

pesquisa.



Porto Alegre, de

Assinatura do(a) responsavel:

Assinatura do pesquisador:

de 2018.

43
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APENDICE C

QUESTIONARIO

Cada questao é indicada pela letra Q e o seu respectivo numero. As questdes estdo divididas em dois
blocos. Ao final é disponibilizado um espaco livre para comentarios.

BLOCO I-Q01 a Q03

A QO01, a Q02 e a QO3 estdo relacionadas apenas a caracterizagdo da amostra. Marque apenas uma
opg¢ado na Q02.

Qo1.

Qual a sua idade?

Qo02.
Qual o seu género?

Masculino () Feminino () N&o-binario() Outro ()

Qo3.

Em qual instituicdo de ensino vocé estuda atualmente?

BLOCOII-Ql11aQl6

Para cada uma das questGes deste bloco, Q04 a Q16, marque apenas uma opc¢do. As opcdes
apresentam-se em uma escola que vai de 1 a 5, conforme ilustracdo abaixo:

1| 2 | 3 | a | 5
Discordo Nem concordo Concordo
Parcialmente | nem discordo | Parcialmente

Discordo Concordo
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Qo4.

Possui celular com acesso a internet?

Qos.

Tem acesso ao wi-fi em casa?

Qo6.

Tem acesso ao wi-fi na escola?

Qo7.

Utiliza (ou ja utilizou) aplicativos para fins educativos?

Qos.

J& conhecia o aplicativo PhET®?

Qo9.

Considera os conteudos de Quimica dificeis?

Qio.

Considera os conteudos de Quimica abstratos?

Qil.

Houve facilidade para baixar o aplicativo PhET®?

Qi2.

A manipulagdo do aplicativo PhET® foi facil?

Qi3.

Considerou relevante o uso do aplicativo PhET® nesta aula?

Qi4.

Algum(a) professor(a) ja tinha feito uso de algum aplicativo em sala

de aula?

Q1s.

Gostaria que algum aplicativo fosse utilizado como recurso nas aulas?

Ql6.

O uso de algum aplicativo facilitaria o teu aprendizado em Quimica?

ESPAGO LIVRE PARA COMENTARIOS




46

APENDICE D

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Instituto de Quimica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro(a) colega,

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da validacdo de um
questionario do estudo intitulado Utiliza¢do de um aplicativo como ferramenta educacional para o
ensino de Quimica, conduzida pelo pesquisador Ricardo Fagundes da Rocha e orientada pelo
Professor Dr. Paulo Augusto Netz. Este estudo tem por objetivo perceber como estudantes se
relacionam com um aplicativo de ensino de ciéncias e o avaliam como promotor de aprendizagens e

de ludicidade.

Sua participa¢do nessa pesquisa consistird em realizar um conjunto de atividades com o uso
de um aplicativo para o ensino de ciéncias, bem como em responder a um questionario ao final. Os
resultados deste estudo serdo utilizados para producdo e publicacdo de textos de carater cientifico,
pois esses dados fardo parte de um Trabalho de Conclusdo de Curso em Licenciatura em Quimica. E
importante que vocé expresse a sua opinido livremente. Criticas e sugestGes serdo muito

importantes para o aprimoramento do questionario. A sua identidade sera mantida em sigilo.

DECLARAGAO

Eu, , declaro que fui

esclarecido(a) sobre os objetivos e justificativas deste estudo de forma clara e detalhada e que

concordo em participar da valida¢do do questiondrio desta pesquisa.



Porto Alegre, de

Assinatura do(a) voluntario(a):

Assinatura do pesquisador:

de 2018.

47



APENDICE E

Tabela 2. Caracterizagdo dos sujeitos.

48

Licenciatura em Quimica

“Idade (anos) 18,88 + 1,55
Feminino 6 (75 %)
°Género Masculino 2 (25 %)

N3do binario —

“Resultados apresentados como média + desvio padrio.

°Numero absoluto de pessoas (percentual).

A.
Q04. Possui celular com acesso a internet?

Grafico 9. Perfil de acessibilidade entre os
estagiarios da Licenciatura em Quimica.
A.QO04. B.Q05. C. QO6.

B.
QO05. Tem acesso ao wi-fiem casa?

H] N2 53 W4 E5 EAnulada

C.
QO06. Tem acesso ao wi-fina escola?

Hl B2 E3 E4 ®5 ®Anulada

H] 7 3 E3 E5 HAnulada

1| 2 \ 3 \ 4 \ 5
Discordo Nem concordo Concordo
Parcialmente | nem discordo | Parcialmente

Discordo Concordo
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Grafico 10. Grau de dificuldade da Quimica para os estagiarios da Licenciatura em Quimica.

A. B.

QO09. Considera os conteddos de Quimica dificeis?? Q10. Considera os conteidos de Quimica abstratos??

5 3

H1l H2 E3 E4 ES5 Hanulada H]1l H2 E3 E4 EH5 HAnulada
1 2 3 4 5
. Discordo Nem concordo Concordo
Discordo Concordo

Parcialmente | nem discordo | Parcialmente



Grafico 11. Aplicativos educativos para os

Q15.D. Ql6.
A.
Q07. Utiliza {ou ja utilizou) aplicativos para

fins educativos?
1

H] N2 B3 N4 ES5 ®Anulada

C.
Q15. Gostaria que algum aplicativo fosse

utilizado como recurso nas aulas?
il

estagidrios da Licenciatura em Quimica. A. Q07. B. Q14. C.

B.
Ql4. Algum(a) professor{a) ja tinha feito uso de

algum aplicativo em sala de aula?
5

Hl N2 W3 N4 E5 WAnulada

D.
Ql6. 0 uso de algum aplicativo facilitaria o teu

aprendizado em Quimica? 4

H1l H2 E3 E4 ES5 Hanulada H1l H? H3 H4 ES5 EAnulada
1| 2 \ 3 \ 4 \ 5
Discordo Nem concordo Concordo

Discordo X
Parcialmente

Concordo

nem discordo | Parcialmente
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Grafico 12. Uso do PhET® para os estagidrios da Licenciatura em Quimica. A. Q08. B. Q11. C. Q12. D.

Qil3.
A. B.
QO8. J4 conhecia o aplicativo PhET®? Ql1l. Houve facilidade para baixar o aplicativo
PhET®? 3
5 1
5
El B2 E3 H4 HS HAnulada Hl B2 m3 m3 ®5 mAnulada

C. D.
Q12. A manipulacio do aplicativo PhET® foi Q13. Considerou relevante o uso do aplicativo
facil? PhET® nesta aula?

H2Z B3 H4 B5 EAnulada H2Z B3 H3 B5 EAnulada

1| 2 \ 3 \ 4 | s

Concordo
Parcialmente

Nem concordo
nem discordo

Discordo

X Concordo
Parcialmente

Discordo
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