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Resumo: E amplamente reconhecido que aulas experimentais sdo grandes aliadas no ensino de
quimica, pois este recurso pedagogico facilita a assimilagdo de conteudos tedricos, auxiliando na
construcdo do conhecimento. Contudo, além de poucas escolas disporem de laboratérios, e ainda
com a possibilidade do ensino remoto, devido ao advento de surtos pandémicos, a implementacao
de aulas praticas pode ser prejudicada. Uma alternativa para complementar essa importante forma
de ensinar é a utilizacao de laboratdrios virtuais. Esse recurso proporciona um ambiente controlavel
para simulagdo, permitindo que o aluno vivencie experiéncias virtuais de imersdo, com a sensagao
de realidade e seguranga. Nesse contexto, visando investigar o uso dessa ferramenta como uma
estratégia de facilitagdo no aprendizado do ensino de quimica, analisou-se o uso do software
ChemCollective, o qual é disponibilizado em plataformas digitais de forma gratuita, envolvendo o
assunto de volumetria por neutralizagdo. A analise abrangeu uma turma de ensino técnico em
quimica integrado ao ensino médio. Para investigar a eficacia no uso dessa ferramenta, foram
aplicadas avaliagdes diagnésticas sobre o assunto de volumetria de neutralizacdo antes e apoés o
uso de aulas simuladas no ChemCollective. Nessa linha, foram realizadas analises estatisticas
através da média de acertos da turma. A avaliagdo dos resultados permitiu identificar uma evolugao
de acertos relevantes, sinalizando que é uma boa solugao tecnologica em tempos de flexibilizagéo
do ensino diante da necessidade de ser remoto, além de ser um bom método preparatério para os
alunos executarem procedimentos em ambientes reais.

Palavras-chave: ensino de quimica; ensino remoto; laboratérios virtuais; ensino interativo;
tecnologias na educagao.

INTRODUCAO

A volumetria é uma técnica laboratorial utilizada em industrias para determinar
quantidades de substancias quimicas presentes em amostras de efluentes, alimentos e
bebidas. Esse método analitico envolve a adicdo gradual de um volume de solugdo com
concentragdo conhecida sobre outra de concentragdo desconhecida (solugdo problema),
até que uma reacdo ocorra (por exemplo: neutralizagdo, precipitagcdo, oxirreducao).

Através do volume gasto da solugdo padrdo, necessario para a reagdo acontecer, é
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possivel calcular a quantidade de uma determinada espécie quimica presente na solucéo
problema. Esse assunto € um dos conteudos do ensino médio na disciplina de quimica,
sendo considerado de dificil compreensao pelos alunos.

A Figura 1 mostra de forma esquematica um sistema de analise volumétrica de
neutralizacdo, comumente chamada de titulacdo acido-base. A determinacdo da
concentragdo de um composto especifico, denominado analito (1), é feita pela reacao de
neutralizacdo com auxilio de um reagente que serve como indicador acido-base (2) que é
posto na porgdo de amostra a ser analisada (3). Uma solugdo padrao (4) é gotejada
dentro do analito (5) até mudar de cor (6). Nesse momento, os reagentes acido e base
reagem estequiometricamente entre si formando agua e sal, o qual tem pH neutro. Desse
modo, o titulante deve ser uma base e o titulado um acido, ou vice-versa, para que a

reacao de neutralizagdo aconteca (SKOOG, 2006).

Figura 1 — Sistema de analise de volumetria por neutralizagao
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Fonte: Adaptado de Macariou (2021).

Para facilitar a compreenséao da teoria no ensino de quimica, a experimentagao
tem sido defendida por diversos autores, pois constitui um recurso pedagogico importante
que pode auxiliar na construcdo de conceitos (CEZAR et al., 2015). Experimentos
laboratoriais promovem o pensamento cientifico, desenvolvem habilidades de
manipulagio, preparam os estudantes para a solugdo de problemas praticos, auxiliam na

fixacdo do aprendizado adquirido na teoria, despertam o interesse de investigagao e
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tornam os fatos mais interessantes e reais (LOPES; FILHO; ALVES, 2019). A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta a importadncia de ampliar as habilidades
investigativas nos alunos, apoiando-se em analises quantitativas e na comparagdo com
modelos explicativos (BRASIL, 2018).

Apesar de laboratorios fisicos serem fundamentais nessa abordagem, por
vezes nao estao disponiveis em todas as escolas. Nessas situagdes, pode-se recorrer
aos laboratorios virtuais, onde os estudantes sdo imergidos em um ambiente simulado,
onde interagem com representagdes que reproduzem um ambiente real de laboratorio por
meio digital (SCHMITT; TAROUCO, 2008). Nesse sentido, o uso das Tecnologias Digitais
de Informagdo e Comunicagado (TDIC’s) tem grande potencial como apoio pedagdgico,
pois favorece o processo de ensino e aprendizagem (MACHADO, 2016). Nao
surpreendentemente, os laboratorios virtuais tendem a ganhar cada vez mais espago nas
técnicas de ensino-aprendizagem (MESQUITA, 2018).

Estudos apontam que laboratérios virtuais proporcionam apoio positivo na
aprendizagem dos alunos e aumentam a motivacdo na realizacdo das aulas (TUYSUZ,
2010), (WIDOWATI; SETUJU; UTAMI, 2020), (LIU; WANG, 2020), (GOMES; BILESSIMO;
SILVA, 2020). Algumas caracteristicas importantes s&o que os alunos consideram
interessante, sao visualmente atraentes, permitem a repeticdo do experimento inUmeras
vezes até que se entenda o conceito, servem como forma de revisao para provas e por
ser um instrumento tecnologico (TATLI; AYAS, 2010). Além disso, trabalhar com
simulagdes permite que os alunos fagcam descobertas, o que € imprescindivel para a
construgcao de conhecimentos, além de descobrir por si préprios, a elaborar hipoteses e
reflexdes com base no conhecimento cientifico estudado (TAROUCO; SILVA; HERPICH,
2020).

Cabe ressaltar que laboratdrios virtuais sao bons recursos complementares,
sendo importante o aluno poder realizar o experimento no laboratério ou no local do
fenbmeno onde estd o objeto de estudo (CRUZ, 2020). Contudo, no caso de
distanciamento social, devido a uma pandemia por exemplo, os alunos e professores
precisam se adaptar a utilizagdo das TDIC’s, porém, grande parte das pessoas nao esta
preparada para realizar as adaptagdes necessarias nas suas metodologias para o ensino
remoto (COSTA; GOMES, 2020).
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Nesse contexto, este artigo apresenta de forma breve, um estudo sobre a
eficacia do uso de laboratérios virtuais no ensino de quimica, evidenciando a importancia

dessa solugéo tecnoldgica como ferramenta pedagadgica.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa apresenta um delineamento exploratério utilizando um método
quali-quantitativo. O fluxograma na Figura 2 mostra as etapas em ordem cronolégica de

execugao.

Figura 2 — Fluxograma das etapas do estudo

Aula tedrica sobre Avaliagdo
Volumetria diagnostica inicial

Turma de 25 alunos

Aula pratica em Avaliacdo Aula em
laboratdrio real diagndstica final laboratdrio virtual

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Participou deste estudo uma turma de 25 alunos do segundo ano do curso
técnico em quimica integrado ao ensino médio. A turma estava cursando a componente

curricular denominada quimica geral experimental.

Depois de ser ministrado o assunto tedrico sobre volumetria, avaliacbes
diagndsticas foram realizadas em dois momentos: antes da utilizagao do laboratério virtual
e apos o uso dessa ferramenta. A avaliagao continha sete questdes assertivas para medir
o conhecimento tedrico e sete questdes qualitativas para determinar as percepcodes e

opinides dos alunos.

Em relagdo ao Laboratério Virtual, utilizou-se a plataforma ChemCollective que
é gratuita e possui uma biblioteca digital com diversas atividades online envolvendo
variados experimentos de quimica. Especificamente, escolheu-se o laboratério 98 da
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plataforma em questdo®. Esse recurso permite que os alunos pratiquem atividades de
forma interativa, sendo um bom complemento para resolugdo dos problemas trazidos

pelos livros didaticos.

Apesar do software estar disponivel em inglés, é facil de ser manuseado, pois
as férmulas moleculares sao universais, facilitando a identificacdo em qualquer
linguagem. Pode também ser uma boa oportunidade para trabalhar de forma
interdisciplinar com a disciplina de inglés. Foram preparadas aulas que envolviam
titulagdes entre acidos e bases
fortes, com propdsito de desenvolver o raciocinio légico dos alunos nos quesitos de

estequiometria de reagao e comparagao das concentragoes.

Para avaliar se houve beneficio na aprendizagem dos alunos sobre o assunto
de volumetria de neutralizagdo pelo uso do laboratorio virtual, foram realizados testes
estatisticos. As questdes utilizadas nas avaliagées diagndsticas inicial e final eram iguais,
desse modo, foi possivel avaliar a evolugdo de acertos pela comparagao de acertos e
testes de hipdteses realizada por analises no Excel, com o teste-F (também chamado de
distribuicdo Fisher-Snedecor) e o teste t de Student (BUSSAB; MORETTIN, 2012). A
partir desses testes, € possivel verificar se a média de acertos da avaliacdo final
aumentou ou diminuiu em relagdo a média de acertos da avaliagao inicial, num intervalo
de confianca de 95%. As questdes qualitativas também foram avaliadas e representadas

por meio de graficos e discussoes.

3 RESULTADOS

O teste estatistico de hipétese, descrito na Tabela 1, aponta que o progresso
foi significativo, onde se constatou pelo teste-t que a média da avaliagao diagnéstica final
de 5,05 foi praticamente o dobro da média da avaliagdo diagndstica inicial de 2,28, em um

nivel de confianca de 95 %.

Tabela 1 — Evolugéo do processo de aprendizagem antes e apds o uso de aulas
simuladas pelo laboratério virtual ChemCollective

4 Disponivel em: http://chemcollective.org/vlab/98
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Avaliacgao diagnéstica inicial Avaliacao diagnéstica final Evolucso do brocesso
(média de acerto dentre 7 (média de acerto dentre 7 Gao gop o
- - de aprendizagem (%)
questodes) questdes)
2,28 5,05 45,15

Fonte: Elaborada pelas autoras (2022).

Ao observar a resolugdo das questdes feitas pelos alunos, comparando a
avaliacao inicial e final, percebeu-se maior coeréncia nos calculos apdés o
desenvolvimento da aula com auxilio do laboratério virtual. Esse fato pode ser atribuido

ao desenvolvimento do raciocinio légico abordado durante as simulagdes.

Na Figura 3, pode-se observar que a percepgdo dos alunos quanto a
dificuldade das questbes predominava entre dificii e muito dificil antes da aula
desenvolvida no laboratério virtual. Apds isso, a percepgao deles sobre as questdes

mudou para faceis e medianas.

Figura 3 — Percepgao de dificuldade dos alunos em responder as questdes da avaliagéo
diagndstica antes e apds a aula com o laboratério virtual
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Percepcao de dificuldade da avaliacao diagnastica final

5,2% 5.2%

47.4%

B Muito dificeis B Dificeis B Mediana I Faceis

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Nos comentarios realizados pelos alunos, eles destacaram que o laboratorio
virtual auxiliou na preparagao prévia para a aula pratica de laboratério, tornando mais facil
compreender as etapas de montagem do sistema e interpretacéo dos resultados, com a
vantagem de poder ser repetido inumeras vezes. Ademais relataram o fato da ferramenta
ser uma forma mais dinamica e divertida de aprender, com os beneficios de ser gratuita e

sem gerar residuos.
4 CONSIDERAGOES FINAIS

Esse artigo avaliou o uso de um laboratério virtual no processo de
ensino-aprendizagem para o assunto de volumetria de neutralizagdo com alunos do

ensino médio técnico. A partir do que foi observado pode-se concluir que:
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O laboratério virtual 98 do ChemCollective se mostrou uma ferramenta eficaz
no aprendizado sobre volumetria de neutralizagdo, promovendo um aumento de 45% na

evolugdo de acertos das questdes propostas nas avaliagdes diagndsticas.

Nas avaliagdes qualitativas, os alunos destacaram que o laborat6rio virtual
auxilia na preparacao prévia para a aula pratica de laboratério, pois torna mais facil de
entender as etapas de montagem do sistema e interpretagdo dos resultados, com a

vantagem de poder repetir inumeras vezes.

Por fim, pode-se concluir que o uso dessa ferramenta € uma boa solucao
tecnologica em tempos de flexibilizagdo de estudos entre a necessidade de ser remoto,
além ainda de melhorar o entendimento de conceitos tedricos e preparar os alunos para

procedimentos a serem realizados em aulas praticas em ambientes reais.

REFERENCIAS

BRASIL. Base Nacional Curricular Comum. Ministério da Educacéo, , 2018. Disponivel
em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf.
Acesso em: 24 maio 2021.

BUSSAB, P. A.; MORETTIN, W. O. Estatistica Basica. 62 ed. Sio Paulo: Editora Saraiva,
2010.

COSTA, R. T. O.; GOMES, S. B. Desafios das escolas frente a pandemia do coronavirus.
Educacao e Tecnologias Digitais em Cenarios de Transi¢cao: Multiplos Olhares para
Aprendizagem. Anais do IntegraEaD 2020, v. 2 n. 1, 2020. Disponivel em:
https://periodicos.ufms.br/index.php/IntegraEaD/article/view/11239. Acesso em: 24 maio
2021.

CRUZ, L. Experiéncia remota: conhecga laboratério de fisica que pode ser acessado
online. Disponivel em:
https://minasfazciencia.com.br/2020/08/11/experiencia-remota-laboratorio-de-fisica-pode-s
er-acessado-online/. Acesso em: 24 maio. 2021.

GOMES, A. L.; BILESSIMO, S. M. S.; SILVA, J. B. DA. Aplicacao De Sequéncia Didatica
Investigativa Com Uso De Laboratérios Online No Ensino De Quimica Em Turmas Do
Ensino Médio Em Escola Publica: Uma Pesquisa-Ag¢ao. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, v. 15, n. 1, p. 499-519, 2020.

LIU, Y.; WANG, H. Research and Analysis on the Application of Virtual Laboratory in

Flach, J. L., & Zimmer, C. G. LABORATORIOS VIRTUAIS NA EDUCAGAO: BENEFICIOS NO ENSINO SOBRE VOLUMETRIA POR
NEUTRALIZACAO. Publica-IFRS: Boletim De Pesquisa E Inovagéo, 1(1). hitps://doi.org/10.3581 licaifrs.v1.n1.

16


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
https://periodicos.ufms.br/index.php/IntegraEaD/article/view/11239
https://doi.org/10.35819/publicaifrs.v1.n1.a6313

Publica-IFRS | v. 1, n.1 | jul. 2023

Teaching. v. 505, n. Icsshe, p. 516-520, 2020.

LOPES, R. M.; SILVA FILHO, M. V.; ALVES, N. G. Aprendizagem baseada em
problemas: fundamentos para a aplicagdao no ensino médio e na formagao de
professores. Rio de Janeiro: Publiki, 2019.

MACARIOU, M. Chemistry made simple. Disponivel em:
https://chemistrymadesimple.net/episode/13/>. Acesso em: 5 mar. 2022.

MACHADO, A. S. Uso de Softwares Educacionais, Objetos de Aprendizagem e
Simulag¢des no Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, v. 38, n. 2, p. 104—-111,
2016.

MESQUITA, N. S. Simulacao De Atividades Praticas Por Meio De Laboratoérios
Virtuais. Universidade do Sul de Santa Catarina, 2018. Disponivel em:
https://repositorio.animaeducacao.com.br/bitstream/ANIMA/3989/1/NOEMIA_SOUZA_ ME
SQUITA.pdf. Acesso em: 24 maio. 2021.

SCHMITT, M. A. R.; TAROUCO, L. M. R. Metaversos e laboratorios virtuais —
possibilidades e dificuldades. Renote, v. 6, n. 2, p. 1-12, 2008.

SKOOG, D. A. Fundamentos de quimica analitica. 8° ed. Sdo Paulo: Thomson
Learning, 2006.

TAROUCO, L. M. R.; SILVA, P. F. DA; HERPICH, F. Cognigao e aprendizagem em
mundo virtual imersivo. 22 ed. Porto Alegre: SEAD/UFRGS, 2020.

TATLI, Z.; AYAS, A. Virtual laboratory applications in chemistry education. Procedia -
Social and Behavioral Sciences, v. 9, p. 938-942, 2010.

TUYSUZ, C. The effect of the virtual laboratory on students’ achievement and attitude in
chemistry. International Online Journal of Educational Sciences, v. 2, n. 1, p. 37-53,
2010.

WIDOWATI, A.; SETUJU; UTAMI, D. N. Utilization of virtual laboratory “calculation of motor
vehicle exhaust emissions” to study air pollution. Journal of Physics: Conference
Series, v. 1700, n. 1, 2020.

Flach, J. L., & Zimmer, C. G. LABORATORIOS VIRTUAIS NA EDUCAGAO: BENEFICIOS NO ENSINO SOBRE VOLUMETRIA POR
NEUTRALIZACAO. Publica-IFRS: Boletim De Pesquisa E Inovagéo, 1(1). hitps://doi.org/10.3581 licaifrs.v1.n1.

17


https://repositorio.animaeducacao.com.br/bitstream/ANIMA/3989/1/NOEMIA_SOUZA_MESQUITA.pdf
https://repositorio.animaeducacao.com.br/bitstream/ANIMA/3989/1/NOEMIA_SOUZA_MESQUITA.pdf
https://doi.org/10.35819/publicaifrs.v1.n1.a6313

