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RESUMO

As atividades experimentais, assim como, fazer a utilizacdo de representacdes
didaticas com ferramentas virtuais podem ser aliadas para promover a
assimilacdo do conhecimento, sobretudo, estimular a curiosidade, a criatividade
e 0 pensamento critico dos estudantes. O objetivo deste estudo foi avaliar a
aprendizagem dos estudantes de 1° ano do Ensino Médio sobre o contetudo de
densidade na disciplina de Quimica. Para alcancar esse obijetivo, foi proposto
uma intervencdo didatica em trés momentos: aula teoérica, realizacdo de
atividades experimentais sobre densidade e uso do simulador interativo. A coleta
de dados se deu por meio da aplicacdo de questionarios aplicados antes e
depois do experimento, e outro qualitativo apds o uso do software. Diante dos
resultados, foi possivel perceber as contribuicbes da pratica experimental
associada ao uso do simulador no ensino de densidade, visto que, teve uma
evolucgédo satisfatdria na aprendizagem da turma investigada neste estudo.

Palavras chaves: Experimentagédo, PhET Colorado, Densidade.



ABSTRACT

Experimental activities, as well as the use of didactic representations with virtual
tools, can be allies in promoting the assimilation of knowledge, especially in
stimulating students' curiosity, creativity, and critical thinking. The aim of this
study is to assess the learning of first-year high school students regarding the
topic of density in the Chemistry discipline. To achieve this objective, a didactic
intervention was proposed in three stages: theoretical lessons, conducting
experimental activities on density, and using an interactive simulator. Data
collection involved administering questionnaires before and after the experiment,
as well as another qualitative survey after the software usage. Based on the
results, it was possible to observe the contributions of experimental practice
combined with simulator use in teaching density, as there was a satisfactory
improvement in the learning of the class under investigation in this study.

Keywords: Experimentation, PhET Colorado, Density.
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1. INTRODUCAO

O termo densidade € bastante corriqueiro na escola e no cotidiano dos
estudantes, porém, a maioria deles aparentam entender uma parte do assunto
ou somente associam aos calculos o conceito de densidade. Eles podem pensar
gue compreendem o assunto de densidade, no entanto ao serem indagados
acerca do tema revelam um entendimento raso. Esse fato pode impedir com que
0s estudantes percebam a relevancia do conceito abordado no estudo de
Quimica e sua aplicabilidade no dia a dia (MARTIN; BORGES, 2020).

Dessa forma, é notoria a necessidade de interligacdo entre 0os conceitos
e conteldos vistos em sala de aula com o cotidiano dos discentes, uma vez que
a partir do momento no qual ocorre uma assimilacdo mais real dos conteldos,
os alunos ficam mais aptos para formularem ideias e levantarem hipo6teses
acerca do assunto estudado. Isso ajuda de maneira efetiva no processo de

ensino e aprendizagem.

Quando o professor decide concentrar-se apenas na teoria, suas aulas
podem tornar-se monotonas, limitando-se ao uso do livro didatico e do quadro-
negro, com exposi¢des verbais, analise de imagens, entre outras préaticas que
perpetuam o ensino tradicional. Isso contrasta com a variedade de recursos
tecnoldgicos disponiveis e com a realidade dos alunos, que utilizam esses

recursos regularmente em suas vidas cotidianas (SILVA, 2019).

Desse modo, as atividades experimentais podem ser eficazes para
promover a assimilagcdo do conhecimento, sobretudo fazer a juncéo da teoria e
pratica, estimular a curiosidade, a criatividade e o pensamento critico dos
estudantes, elementos cruciais para a construcdo do individuo alfabetizado
cientificamente. A experimentacdo serve como base para a aprendizagem dos
conceitos em uma disciplina cientifica especifica, além de serem um ponto de
partida para debates, reflexdes, participacdo e independéncia. Elas abordam
aspectos amplos sobre a natureza da ciéncia, levando em conta o0s
conhecimentos prévios dos estudantes e buscando aproximar a ciéncia do
contexto em que vivem (CAMILLO; GRAFFUNDER, 2021).



O uso de simuladores virtuais também pode ser uma estratégia eficiente
para a aprendizagem do conteludo de densidade. Sabe-se que varios conceitos
de quimica sao abstratos, dificultando assim o entendimento e contextualizacao
muitas vezes, desse modo, fazer a utilizacdo de representacfes didaticas com
ferramentas virtuais € importante, porque desperta o interesse dos estudantes
pelo assunto, podendo resultar em aulas mais interessantes e agradaveis
(COSTA, 2023).

Em suma, pode-se perceber a eficAcia e necessidade do uso de
ferramentas metodoldgicas, como as aulas experimentais e o simulador. Essas,
sao ferramentas simples, e de facil realizacdo e aplicacdo, mas que causam um
grande efeito positivo na aprendizagem dos alunos. Porque além de mostrar de
maneira mais pratica e real o que esta sendo estudado na teoria, permite que 0s
alunos formulem suas proprias ideias, e tragam mais indagac¢fes acerca do que
estd sendo estudado, como também, tem-se o trabalho da interacdo social,

através da relacdo de atividades em grupo, o que é essencial para o

desenvolvimento dos discentes como cidadaos.

Vale destacar também que, é responsabilidade da escola e dos
educadores preparar os estudantes para que possam aplicar os conhecimentos
cientificos na resolucdo de problemas do seu dia a dia. Da mesma forma, é
fundamental que os alunos desenvolvam habilidades para tomar decisdes e lutar
por uma sociedade mais justa. Essas contribuices derivam da alfabetizacao
cientifica e precisam ser cultivadas em todos o0s niveis de ensino
(GRAFFUNDER et al., 2020).

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a aprendizagem dos
estudantes de 1° ano do Ensino Médio sobre o conteldo de densidade na
disciplina de Quimica, utilizando a pratica experimental associada ao uso do

simulador interativo PhET Colorado.



2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender as dificuldades dos alunos com relacdo ao conceito de
densidade;

e Utilizar a experimentagdo e simulador virtual como ferramenta para
simplificar a compreenséo do conceito de densidade;

e Averiguar a importancia da experimentacdo no ensino/aprendizagem do
conteudo de densidade;

e Apresentar a contribuicdo do simulador PhET Colorado no ensino e
aprendizagem de densidade;

e Compreender o uso de materiais de baixo custo como pratica em relacéo

ao Ensino de Densidade.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 USO DE EXPERIMENTOS NO ENSINO DE QUIMICA

Vérios docentes defendem que o Ensino de Quimica pode ser mudado
por meio da utilizagdo de experimentos nas aulas, apesar disso, 0 uso de
experimentacao ndo é corriqueiro nas escolas. Os educadores relatam que esse
fato se deve a falta de laboratdrios de Quimica nos ambientes escolares, ou até
mesmo a existéncia deles e a falta de materiais, somado a isso, a questao do
pouco tempo para a elaboracdo destas aulas. Contudo, no que diz respeito a
inexisténcia de materiais ndo pode ser levada em consideragéo, dado existéncia
de varias experiéncias que se usa materiais alternativos com valor acessivel
(GONCALVES et al., 2005).

Alves e Leédo (2017) também sustenta que a realizacdo de praticas
experimentais tem a capacidade de despertar o interesse e atrair atencao do que
se estd sendo estudado, pois, é algo ludico para eles, dessa forma, contribui
para 0 aumento da aprendizagem dos estudantes, pois eles acabam se
envolvem mais com a aula. Porém, a utilizacdo de experimentos é deixada de

lado em muitos momentos. Isso acontece pela auséncia de laboratérios,
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materiais ou pela falta de despreparo dos professores nos ambientes

educacionais.

E evidente a dificuldade dos alunos em compreender contetidos
curriculares dificeis quando ndo sao capazes de relaciona-los com o dia a dia.
Para superar esse desafio, se faz necessario compreender as particularidades
de cada aluno, o ambiente em que vivem e seus conhecimentos prévios sobre o
assunto em questdo. Assim, é possivel adotar estratégias de ensino como a
experimentacdo cuidadosamente planejada que proporcione a aproximacao
entre teoria e pratica, tornando o aprendizado mais critico e reflexivo (SILVA,
2019).

No entendimento de Souza et al. (2013), uma atividade experimental ndo
deve apenas focar no desenvolvimento das habilidades manuais dos alunos,
mas também proporcionar uma participacao intelectual ativa. Isso permite que
os educandos, ao refletirem sobre os fenébmenos, formulem hipbteses e
estabelecam relacdes entre os fatos observados e as explicacdes oferecidas,

culminando na construcdo do conhecimento.

Diante disso, Cardoso et al. (2018) fizeram uma analise no Ensino Médio
sobre os efeitos causados pelas aulas praticas no laboratorio de Quimica no
ensino e concluiram que a partir do feedback dos alunos, o assunto tratado na
sala de aula associado a experimentacdo ajuda na aprendizagem dos
estudantes.

Nessa perspectiva, o Ensino de Quimica tem virado alvo de varias
pesquisas. Isso se deve a constantes relatos de estudantes que a Quimica é
dificil de entender, o que leva a falta de entusiasmo e envolvimento dos alunos
durante as aulas. Devido a isso, Pacheco (2023) prop6s em seu estudo
experimentos de baixo custo no ensino de reac¢des quimicas, utilizando no seu
trabalho experiéncias como produzindo CO2, camale&o quimico e pasta de dente
de elefante. O autor concluiu que depois da utilizacdo de experimentos
associado a aula expositiva dialogada teve um o6timo resultado, tanto no

desempenho e envolvimento dos alunos durante a aula.
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3.1.1 Uso de experimento no ensino de densidade

Soares e Crespo (2018), propés em seu trabalho para uma turma de
Ensino Médio uma atividade investigativa sobre o assunto de densidade, em que
contextualizava o tema com a cozinha. No seu trabalho os autores trazem uma
proposta de abordar o ensino de densidade por meio das propriedades presentes
no ovo. Os experimentos que foram usados envolveram a investigacdo de
densidade do ovo em perfeito estado e do ovo apodrecido. Os autores
concluiram a partir do questionario aplicado antes e depois da aula que a
experimentacdo contextualizada com o cotidiano dos estudantes ajudou na

compreensao do conhecimento cientifico.

No estudo de Carbo et al. (2019) sobre atividades praticas e jogos
didaticos para auxiliar na aprendizagem no ensino de ciéncias, utilizaram
atividades praticas envolvendo o assunto de densidade. Os autores usaram
experimentos como: torre de liquidos, bebida arco-iris de acucar, afunda ou boia
e densidade de objetos. Conforme iam acontecendo as aulas com essa proposta
de préticas, os autores perceberam que mesmo o0 assunto ndao sendo muito facil
de aprender, os estudantes ndo tiveram medo de fazer perguntas ou responder
errado aos questionamentos, pelo contrario, mostraram entusiasmo e

envolvimento.

Ja Martin e Borges (2020), utilizam em seu trabalho a sequéncia didatica
para desenvolver o conceito de densidade no ensino fundamental, no qual fez
uso de praticas experimentais, além de utilizar também o software livre PhET.
As atividades préaticas desenvolvidas com os alunos na pesquisa foram,
experimento com naftalina e solucdo de bicarbonato de sédio com vinagre e
também foi feita a medida do volume e de massa de liquidos como agua, 6leo,
alcool, solucado de sal cozinha e solugéao de acucar. Por fim, os autores notaram
gue os estudantes conseguiram adquirir conhecimento por meio da analise das

respostas obtidas e do engajamento dos alunos.

Faria, Passos e Bergamo (2020) também realizaram uma sequéncia
didatica em seu trabalho sobre densidade, ainda abordaram sobre a flutuagéo
de solucdes liquidas em diferentes concentracdes. Nesse trabalho foi aferida a

massa e 0 volume de objetos s6lidos como o aluminio, chumbo, cobre e isopor,
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assim como os liquidos agua, alcool e 6leo. Com os dados encontrados foi
calculada a densidade de cada um. Os autores argumentam que foi possivel
observar a aprendizagem dos alunos sendo construida a cada etapa

desenvolvida.

Enguanto que no trabalho de Fernandes et al. (2021), fizeram uma analise
de experiéncia no Ensino de Densidade, na qual propdés uma atividade
investigativa a partir de uma curiosidade de uma aluna durante a aula do mesmo
tema. O fato que a estudante relatou foi: uma mistura de café com leite em duas
fases. Ela sabia que a explicacéo para isso era a densidade, porém a aluna néo
conseguiu assimilar essa justificativa. Diante disso, na outra aula os alunos foram
desafiados a fazerem com que dois liquidos que se misturam ficarem em duas
fases. O material que eles receberam foi 4gua e sal de cozinha, a partir disso,
eles foram criando hip6teses e fazendo testes. Uma das ideias dos grupos
relatada foi colocar uma bolinha de naftalina. Desse modo, a experimentacao

levou os alunos a criar solugdes para um problema e explicar fenébmenos.

3.2 USO DE TECNOLOGIAS NO ENSINO DE QUIMICA

Recentemente, é facil perceber um forte aumento dentro da maioria dos
espacos escolares acerca do uso de tecnologias da informagdo. As
transformacdes que a sociedade vem sofrendo ao decorrer do tempo e também
econbmicas, pode-se relacionar a esse fato da introducao da tecnologia na parte
educacional (VIEIRA JUNIOR; MELO, 2021).

Um estudo realizado por Boy e Garcia (2018) sustenta que algumas
tecnologias podem facilitar no que se refere a aprendizagem dos alunos fora dos
ambientes educacionais, ndo resumindo a utilizacdo dessa ferramenta com
muitas utilidades somente a computadores, celulares e outros aparelhos, mas
sim, utilizar dos muitos recursos que ela tem devido a grande evolucéo
tecnologica e a propagacao da internet para auxiliar no ensino, fazendo uso de
materiais didaticos como livros, sites, videos aulas e jogos educativos. Posto
isso, a tecnologia que se tem hoje pode ser utilizada pelos docentes ou discentes
para produzir os proprios materiais educativos, como simulagéao de experimentos

e representacdo de modelos de moléculas.
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Diante disso, na hora de escolher um software educativo é preciso avaliar
bem, como o custo beneficio dele e se tem disponivel para diferentes
dispositivos. Aprender os conteudos de Quimica é descrito por muitos alunos
como complexo, porque, muitas vezes, o conteldo € relacionado a algo abstrato
e nao observavel. Entdo, é preciso procurar estratégias para que o professor
consiga fazer com que os alunos aprendam. Nesse sentido, o que pode auxiliar
na aprendizagem s&o os ambientes virtuais (MORENO; HEIDELMANN ,2017).

Com o objetivo de mostrar que jogos educativos podem contribuir para
gue os estudantes consigam aprender com mais facilidade as fun¢des organicas,
Araujo, Bizerra e Coutinho (2019) fizeram uma experiéncia em aplicativos, em
que eram usados para resolver atividades referentes a Quimica organica. De
acordo com o0s autores, a utilizacao de aplicativos durante as aulas de Quimica
pode instigar o aluno a ter interesse pelo assunto. Um dos aplicativos usados foi
0 jogo Funcbes organicas em Quimica, ele mostra o nome da funcdo e quatro
quesitos com estruturas com diferentes grupos funcionais, e apenas uma

alternativa é a correta.

No estudo de Silva, Loja e Pires (2020), foi usado o aplicativo Quiz
Molecular, em que consistiu na aplicacao e na avaliagao dele por discentes do
Ensino Médio e licenciandos de Quimica, com o intuito de abordar o contetudo
de funcbes organicas. Os estudantes e futuros professores de Quimica
aprovaram o aplicativo, a maior parte dos alunos relataram que pode contribuir

na aprendizagem do conteddo de Quimica Organica.

Ja Freitas et al. (2020), sugeriram uso do software Kalzium para alunos
do Ensino Médio com o propdsito de facilitar a compreenséo e visualizacao das
estruturas das moléculas. Em seu estudo, cerca de 95% dos alunos descreveu
ter gostado da utilizacéo do software, e também relataram que essa metodologia

poderia ser mais utilizada nas aulas.

Segundo o estudo de Gomes (2019), a aplicacdo do simulador PhET para
ministrar o assunto de eletroquimica no Ensino Médio pode ajudar na fixagdo do
conteudo. Nessa perspectiva, Lima e Barroso (2020) descreve que a ferramenta
pode despertar interesse e promover a concentracdo de discentes com

transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH). Também, esse
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simulador possibilita a visualizagdo dos conteldos e o entrosamento entre 0s
discentes, podendo assim, ajudar no aprendizado de alunos que tém Deficiéncia
Intelectual (DI).

3.2.1 Uso de simulador no ensino de densidade

Os autores Gomes, Bilessimo e Silva (2020) utilizam de laboratérios
online associado a uma sequéncia didatica investigativa a fim de abordar o tema
densidade como propriedade da matéria e sua conexdo com as ligacOes
quimicas. Eles sustentam em seu estudo que os laboratérios virtuais ligados a
sequéncias didaticas investigativas ajudaram a aprimorar o entendimento a
respeito do conceito de densidade, incentivando e simplificando a aprendizagem,

assim como aproximando a instituicdo de ensino de situacdes do dia a dia.

Robaert (2020) realizou um estudo com alunos de Ensino Médio, em que
utilizaram o simulador virtual PhET Colorado, que tinha como objetivo avaliar
essa ferramenta e o nivel aprendizagem do conceito de densidade depois da
utilizacdo do ambiente virtual. De acordo com seu estudo foi concluido que o uso

do simulador pode contribuir nos estudos relacionados a densidade.

Também na pesquisa feita por Andrade et al. (2019), descreve que 0 uso
da ferramenta PhET Colorado em seu estudo se mostrou um recurso
metodoldgico viavel para o ensino de densidade, visto que, os estudantes se
mostraram mais interessados no tema e teve um maior desempenho apos fazer

uso do simulador interativo na sala de aula.

Lins e Santos (2022) também utilizaram em seu trabalho o simulador
PhET no ensino e aprendizagem de densidade com estudantes do 1° ano do
ensino médio. Os autores, a partir da sua intervencgéo didatica, verificaram por
meio de dados obtidos por meio de um questionario aplicado antes e depois da
intervencdo sobre o conteudo abordado, que aconteceu uma evolucdo

significativa na aprendizagem dos alunos sobre o assunto de densidade.

4. MATERIAIS E METODOS
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4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O presente trabalho tem uma abordagem qualitativa. Quanto aos objetivos
da pesquisa, classifica-se como exploratoria, pois tem a intencdo de promover
maior proximidade com o problema (GIL, 2010).

4.2 PUBLICO-ALVO

A pesquisa foi desenvolvida no primeiro semestre de 2024. O publico alvo
foram os alunos do 1° ano D (Técnico em Energias Renovaveis) do Ensino Médio
da Escola Cidada Integral Técnica Cristiano Cartaxo, situada no municipio de
Cajazeiras, Paraiba. Ao todo foram envolvidos 17 (dezessete) estudantes da

rede estadual.

4.3 ETAPAS DA PESQUISA

Para a aplicacao da referida pesquisa, foram realizados 3 (trés) encontros
presenciais com a turma, no qual cada um teve a duracdo de uma aula (50
minutos). O primeiro momento para ministrar uma aula tedrica, visando simular
a atuacdo docente que ocorre corrigueiramente nas escolas. A exposi¢ao do
conteudo de densidade foi realizada dentro da sala de aula com apoio de slides
em powerpoint projetados no televisor da sala. Apos isso, foi feaplicagdo de um
questionario, visando avaliar o que o aluno entendeu da aula teérica ministrada

anteriormente.

No segundo momento iniciou-se com a realizacdo da segunda atuagéo
didatica, na qual foi aplicado um experimento de simples realizacdo e com
materiais presentes no cotidiano dos estudantes. A tematica da pratica
experimental foi a mesma da aula ministrada anteriormente. Para a execuc¢ao do
experimento, foram utilizados os seguintes materiais: agua destilada, alcool
(marca Santa Cruz), gelo, 0leo (marca elogiata), béquer, proveta e balanca

(marca electronic compact scale).
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Ainda na aula experimental, foi feita a afericdo da massa e do volume das
substancias usadas no experimento, afim de serem usados os valores para
calcular as suas densidades. Ao final, foi novamente aplicado o questionario com
as mesmas questoes, para verificar o que os estudantes conseguiram assimilar

sobre o assunto de densidade apés a experiéncia.

E na terceira atuacdo didatica foi aplicado o simulador virtual PhET
(Physics Educational Technology), de traducdo livre Tecnologia Fisica
Educacional, da Universidade do Colorado-Bouler, nos Estados Unidos, para
conseguir observar e explorar a densidade de diferentes materiais. Na situacao,
foram abordados assuntos similares aos dos questionarios aplicados, como
calculos de densidade e o conceito de densidade. A utilizagdo dessa ferramenta
foi feita dentro da proépria sala de aula e a projecao do simulador foi através de
uma televisao que tinha no mesmo ambiente. E, por fim, depois da utilizacao do
software foi aplicado um questionario, como forma de obtencdo de dados
qualitativos a respeito do uso do simulador, para analisar se essa intervencao
pedagdgica ajudou os/as alunos/fas a compreender sobre o assunto de

densidade.

4.4 COLETA DE DADOS

No estudo em questdo, para a obtencdo dos registros de dados foi
elaborado e aplicado um questionario em 2 (dois) momentos diferentes, antes
do experimento e depois. Foram no total 4 (quatro) questdes, na qual todas eram
dissertativas. Nele continha assuntos relacionados ao conceito de densidade,
calculo de densidade, bem como a densidade de diferentes materiais. Apos a
aplicacao do simulador também foi aplicado um questionario qualitativo contendo

3 (trés) quesitos sobre o uso do software.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados descritos séo referentes as respostas dos alunos nos
guestionarios aplicados e, com o intuito de simplificar o processo de analise, foi

apresentado graficos para analise das respostas obtidas para as 4 (quatro)
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perguntas que foram feitas aos estudantes, assim como as 3 (trés) relacionadas

a satisfacdo do uso do simulador.

Quando foram questionados sobre o0 que eles sabiam sobre densidade,
10 (dez) estudantes inicialmente conseguiram formular alguma resposta para a
guestdo. Alguns associaram que a densidade € a massa e 0 volume que
determinado material ocupa, enquanto outros falaram dos fatores que afetam a
densidade, ao citar que “depende da quantidade de moléculas do material”, ja
um estudante relacionou que a densidade é uma propriedade usada no controle
de qualidade de alguns produtos consumidos pela populacdo e outros 7 (sete)
alunos ndo conseguiram responder a pergunta do questionario aplicado apoés a

aula tedrica sobre densidade, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Mostra a Concepcao dos Discentes sobre a Definicdo de Densidade

Depende da Quantidade de - 5
Moléculas do Material
E a Grandeza da Massa em relacéo _ 7
ao Volume de um Material

E a Propriedade para Medir a . 1
Qualidade do Material

N&o Quis ou Nao Soube Responder _ 7

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

De acordo com a Figura 2, pés-experimento, 11 (onze) estudantes
conseguiram relacionar a densidade com a massa de um material e o volume
que ela ocupa. Ocorrendo um aprimoramento nas respostas dos 11 (onze)
alunos ao entender o conceito de densidade. Mas, mesmo ainda com a

explicacéo e o uso do experimento, 5 (cinco) discentes ndo conseguiram chegar
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a uma resposta para essa questdo, como pode ser observado no Figura 2.
Barros, Lopes e Ledo (2018) em seu estudo também obteve um resultado em
gue a maior parte dos estudantes melhoram a compreensdo do conceito de

densidade apos fazer uso da experimentacao.
Figura 2 — Mostra a Concepcao dos Discentes sobre a Definicdo de Densidade

Densidade de Massa com o Volume e menor - 1
volume maior Densidade

A Densidade e o Volume séo inversamente - 1
Proporcionais

Densidade esta Relacionada a Massa e o _ 3
Volume

Grandeza de Massa e Volume - 1

O Peso do Objeto - 1

Massa de um Elemento em um determinado - 1
Volume

Estudo da Massa e do Volume - 1

N&o Quis ou Nao Soube Responder _ 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Nota-se através da Figura 3, que antes da intervencdo os discentes ndo
possuiam um entendimento completo sobre as propriedades da matéria, visto
que, dos 17 (dezessete) alunos apenas 9 (nove) responderam que tanto o
algoddo como o ferro ttm mesma massa na questdo 2. E possivel também

observar na Figura 3 que apenas 4 (quatro) estudantes responderam que tinha
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relacdo com a densidade. Enquanto 8 (oito) responderam que um dos materiais

tinha mais massa que o0 outro ou nao quiseram responder a essa questao.

Figura 3 - O que “pesa” mais, um quilo de algodao ou um quilo de ferro?

Ambos tem o mesmo Peso _ 5

Os dois possuem o mesmo Peso,

porém o ferro € mais Denso que o - 2
algodao

Ambos tem a mesma Massa, o0 que - 5
muda é o Volume

N&o Quis ou N&o Soube Responder _ 8

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

ApGs a intervencdo pedagogica, no qual na pratica experimental foi feita
a afericdo usando massas iguais para liquidos diferentes foi observado que o
volume era diferente, a situacédo foi alterada, dado que somente 2 (dois) dos 17
(dezessete) estudantes ndo conseguiram responder a Questdo 2 do pré-teste.
Essa ideia errbnea, prevalente no senso comum, é em razdo que o ferro tem
maior densidade, isto é, a quantidade de massa em um quilo de algodéo é a
mesma do ferro, no entanto o volume é menor. Ao analisar a Figura 4, pode-se
perceber que 15 (quinze) alunos conseguiram responder ao questionario a
segunda vez que foi aplicado, esse resultado foi muito satisfatorio, considerando
a quantidade de participantes na pesquisa. Isto demonstra que a teoria aliada
com a pratica experimental pode auxiliar na constru¢do do conhecimento do

estudante.
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Figura 4 - O que “pesa” mais, um quilo de algoddo ou um quilo de ferro?

Os dois tem 0 mesmo Peso [N 10

Tem Pesos iguais, 0 que muda é o - 1
Volume

Ambos Pesam 1 kg, mas o algodao - 1
precisa de mais Volume

Os dois tem Peso igual, porém o ferro . 1
€ mais Denso que o algodéo

Ambos Pesam 1 kg, porém
Densidades diferentes - 2

N&o Quis ou N&o Soube Responder [l 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Ao analisar as respostas do questionario aplicado antes do uso do
experimento, observou-se através da Figura 5 que, 7 (sete) participantes
responderam que o gelo afunda no alcool, e 3 (trés) entre os 7 (sete) concluiram
que tinha relacdo com a densidade. Enquanto 10 (dez) estudantes néo
conseguiram responder corretamente ou formular uma resposta para o
guestionamento, conforme mostra a Figura 5. Esse resultado revela quais
conceitos os alunos tém dificuldade em compreender. No caso, a dificuldade em
entender a relacdo entre densidade e o comportamento do gelo no alcool,

podendo indicar uma lacuna na compreensao desse conceito especifico.
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Figura 5 - O gelo flutua ou afunda no alcool?

O gelo Afunda por ser mais Denso . 1

O gelo Afunda porque as Densidades séo
Diferentes - 2

O gelo Afunda por conta da composi¢ao
do alcool - 2

O gelo Afunda no élcool - 2
N&o Quis ou N&o Soube Responder _ 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

E possivel perceber que a Figura 6 é a que apresenta um resultado mais
expressivo apos a realizacdo do experimento, no qual 14 (quatorze) dentre os
17 (dezessete) estudantes conseguiram associar o que foi visto no experimento
com a propriedade fisica “densidade” que o gelo afunda no alcool. Dessa forma,
com o experimento, 0os estudantes conseguiram compreender que o gelo flutua
no &lcool porque ele € mais denso. Mas mesmo apoés o experimento 1 (um) aluno
ainda continuou acreditando que o gelo flutua no alcool, conforme pode ser
observado na Figura 6. Isso pode ter acontecido por falta de atencéo, dado que

€ uma questao simples e foi observado no experimento que ele afunda.
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Figura 6 - O gelo flutua ou afunda no alcool?

Densidade do alcool € menor
O gelo Afunda por causa da Densidade I 1

O gelo Afunda no élcool I 1

Nao Quis ou N&o Soube Responder I 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Enquanto ao serem questionados sobre a equacgédo para calcular a
densidade, 11 (onze) entre 0s 17 (dezessete) estudantes envolvidos na pesquisa
se arriscaram a responder ao questionario aplicado antes do experimento. Desse
modo, conforme apresenta a Figura 7, os outros 6 (seis) alunos ndo conseguiram
responder a essa questdo. Isso deve ter acontecido porque esqueceram a

férmula para calcular ou ndo entenderam bem o contetdo.
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Figura 7 - E possivel determinar a densidade de um objeto sélido que tem
massa de 20 g e volume de 5 mL?

Sim; dividindo a Massa pelo Volume l 1

N&o Quis ou N&o Soube Responder _ 6

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

ApoOs a realizacdo do experimento, pode-se verificar na Figura 8 que 13
(treze) estudantes conseguiram responder ao pré-questionario, enquanto 4
(quatro) n&o conseguiram evoluir mesmo depois das explicacdes e por terem
tirado a prova durante o experimento realizado no laboratorio da escola, observe
a Figura 8. Ainda, dos estudantes que responderam utilizando a equacdo d=m/v
como resposta, 10 (dez) calcularam a densidade a partir dos dados presentes
no teste, porém alguns ndo colocaram a unidade de medida no resultado
encontrado, mesmo assim, esse resultado foi bastante positivo, considerando
gue mais alunos conseguiram desenvolver esse quesito. Quanto aos 3 (trés) que
usaram a férmula como resposta e ndo calcularam a densidade, é provavel que

tenha dificuldade na diviséo, visto que 0s numeros eram simples de calcular.



24

Figura 8 - E possivel determinar a densidade de um objeto sélido que tem
massa de 20 g e volume de 5 mL?

Sim; apenas dividir a Massa sobre o 5
Volume
N&o Quis ou Ndo Soube Responder - 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Por meio da realizagdo dos experimentos e da andlise dos dados
coletados, foi possivel observar avancos significativos na compreensao do
conceito de densidade e na construcdo de aprendizagem significativa, observe
a realizacao do experimento na figura 9. Esses resultados estdo alinhados com
0 pensamento de Barros, Lopes e Ledo (2016), que defendem que a
experimentacdo € crucial para a compreensdo dos conceitos quimicos, porque
através dos experimentos os alunos podem aprender de maneira rapida, pois 0s
conceitos abstratos se tornam exemplos concretos e sdo transformados em

conhecimento vivenciado.
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Figura 9 - Realizacao do Experimento
sobre Densidade

Fonte: O autor (2024)

A primeira pergunta da pesquisa de satisfacdo sobre o uso do simulador
interativo PhET Colorado teve um resultado muito positivo, visto que, mostrou
que todos os 17 (dezessete) estudantes que participaram da pesquisa gostaram
da utilizacdo do software como forma de facilitar o ensino do conteudo de
densidade. A figura 10 apresenta o registro da aplicacdo do simulador PhET

Colorado.
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Figura 10 - Aplicagéo do simulador

Fonte: O autor (2024)

Ao serem questionados se era interessante o professor utilizar o
simulador PhET Colorado em suas aulas todos os participantes afirmaram que
sim. Ainda, alguns estudantes complementam suas respostas com comentarios

do tipo: “a aula ia ser mais dindmica” “a utilizacdo torna a aula mais

compreensivel” “pois a explicagao fica mais explicita” “porque ia ser uma aula

mais diferente” “pois a representacao do conteudo ajuda muito”. Dessa forma,
os alunos acreditam que o simulador ajuda o professor a repassar o contetudo
de densidade de forma mais concreta e simples. Esse resultado também condiz
com os resultados encontrados no estudo de Gomes (2017), em que ao
guestionar os alunos se gostariam que fossem utilizados simuladores nas aulas

de quimica, todos responderam que sim.

Ja no ultimo questionamento sobre o uso do simulador, procurou-se
entender o que os estudantes conseguiram absorver ou entender com o uso do
software, observe a Figura 11. De acordo com os relatos dos alunos, a utilizacao
do simulador interativo na aula sobre densidade ajudou-os na construcao do seu
conhecimento acerca do assunto. O motivo disso ter acontecido também se deve

ao uso da tecnologia, ja que os jovens de hoje estdo muito envolvidos no mundo
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internet, sendo assim, o0 uso de aplicativos e software nas aulas chama muito a

atencao deles.

Figura 14 - Qual foi o principal aprendizado deixado apés o uso do simulador na
sala de aula?

Volume e Densidade sdo grandeza

inversamente proporcionais e a
. P . 12
Densidade é diretamente proporcional a

Massa

do simulador tivemos uma 6tima

Mostrou como a tecnologia é util. Atraves
E
experiéncia

Como funciona a Densidade e como 3
calcula-la

A Densidade afeta se um objeto afunda . 1
ou ndo na agua

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Dessa forma, € possivel que o emprego de modelos e simulacdes
interativas possa potencializar a aprendizagem da quimica. Como também
destacado por Giordan (2013), a visualizac&o de objetos moleculares através do
computador pode estabelecer uma conexdo entre as propriedades das
moléculas e sua representacdo, constituindo uma "situacdo de alto valor
didatico" que envolve os estudantes na manipulacdo do objeto, na elaboracdo

discursiva e na construcao de significados.

6. CONCLUSAO

Sabe-se que a experimentacdo no ensino de quimica precisa de
planejamento e tempo dos educadores, visto que algumas escolas,
principalmente as gratuitas, ndo séo equipadas como precisam. Dessa forma, o

docente precisa utilizar de outros métodos em suas aulas. Sendo assim, esse
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trabalho utilizou a prética experimental em conjunto com um recurso digital como
intervencdo pedagogica no ensino de densidade numa turma do 1° ano do

ensino médio.

Por meio desse trabalho, foi possivel perceber as contribui¢ces da pratica
experimental atrelada ao uso do simulador interativo PhET Colorado no ensino
de densidade. Verificou-se uma evolucédo satisfatoria na aprendizagem da turma
investigada nesse estudo, através da analise dos resultados obtidos e
apresentados nos gréficos.

Ao decorrer do desenvolvimento deste trabalho € possivel notar que
contextualizar e relacionar teoria e prética, contetdo e dia a dia, sdo beneficiados
pela dinAmica que a visualizacdo dos experimentos oferece. Assim, fazer uso de
praticas experimentais investigativas de facil acesso, que podem ser executadas
em sala de aula, € uma abordagem eficaz para fazer com que o ensino de
quimica seja mais interessante e de facil compreensédo para estudantes de

ensino médio.

Verificou-se também que o uso do simulador interativo PhET Colorado
colaborou de modo positivo para o ensino aprendizagem do conteldo de
densidade, possibilitando que os alunos facam conexdes que inicialmente ndo
percebiam, como por exemplo, objetos com massas iguais podem ter volumes

diferentes, e que objetos com volumes iguais podem ter massas diferentes.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE FORMACAO DE PROFESSORES
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

Discente: Thaynara Vieira da Silva

QUESTIONARIO - Coleta de dados para TCC

1. O que vocé sabe sobre a densidade?

2. O que “pesa” mais, um quilo de algodao ou um quilo de ferro?

3. O gelo flutua ou afunda no alcool? Por qué?

4. E possivel determinar a densidade de um objeto sélido que tem massa de 20
g e um volume de 5 mL?. Como?
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APENDICE B

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE FORMACAO DE PROFESSORES
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

Discente: Thaynara Vieira da Silva

QUESTIONARIO - Coleta de dados para TCC

1. Vocé gostou da utilizagéo do simulador na aula?

()Sim
( ) Nao

2. Vale a pena o professor fazer uso do simulador interativo nas aulas de
densidade?

() Sim
( ) Nao

3. Qual foi o principal aprendizado deixado apés o uso do simulador na sala de
aula?
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