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RESUMO 

 

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver e implementar um conjunto 
de atividades voltadas a estudantes do ensino básico que permitam o aprendizado so-
bre estados físicos da matéria e transições de fase com ênfase na interpretação mi-
croscópica dos fenômenos. As propostas incluem experimentos no laboratório didático 
e simulações computacionais, utilizando técnicas de aprendizagem ativa com embasa-
mento teórico na aprendizagem significativa de Ausubel e na Teoria do Conectivismo. 
Para a exploração dos aspectos macroscópicos envolvidos no processo de transição 
de fases da água, foi proposta uma atividade experimental aberta na qual os alunos 
participaram do projeto e execução do experimento para levantamento da curva de 
aquecimento da água. As atividades com simulação computacional utilizaram simula-
dores adaptados do projeto Molecular Workbench que enfatizam a interpretação mi-
croscópica dos estados físicos da matéria e das mudanças de fase, com especial des-
taque para os aspectos dinâmicos dos sistemas microscópicos. As atividades foram 
realizadas em uma escola particular do interior do Rio Grande do Sul e envolveu um 
total de 35 alunos de primeiro ano do ensino médio divididos em duas turmas (controle 
e experimental), totalizando 12 horas de atividades. Em ambas as turmas, o professor 
apresentou os conceitos teóricos problematizados e aplicou a atividade experimental 
de determinação da curva de aquecimento da água. Na turma experimental, além das 
atividades aplicadas à turma controle, foi aplicada a atividade de exploração dos simu-
ladores computacionais. A pesquisa teve caráter qualitativo e quantitativo e foram utili-
zados instrumentos de avaliação de conhecimento com questões objetivas e guias de 
atividades para as atividades de experimentação e simulação computacional. Foi ava-
liada a motivação dos estudantes antes e depois da aplicação da proposta utilizando 
um questionário previamente validado obtido da literatura. Os resultados obtidos atra-
vés da análise dos testes de conhecimento mostram que os alunos da turma experi-
mental apresentaram evolução estatisticamente significativa no desempenho, o que 
não ocorreu com os alunos da turma controle.  As análises das respostas dos alunos 
nos guias de atividade de simulação sugerem que a maior parte dos alunos identifica-
ram corretamente o comportamento microscópico de sólidos, líquidos e gases, bem 
como interpretaram corretamente o processo dinâmico de transição de fase. Tais resul-
tados sugerem que os simuladores exerceram um papel importante na aprendizagem 
dos aspectos microscópicos dos fenômenos estudados. Os resultados dos testes de 
motivação para aprender mostraram que a motivação dos alunos se encontra próximo 
do valor médio da escala utilizada, e não foram observadas diferenças estatisticamente 
significativas de motivação entre as duas turmas, bem como antes e após a aplicação 
da proposta educacional. Conclui-se que o uso de simuladores computacionais, em 
conjunto com atividades experimentais abertas, facilita a aprendizagem de conceitos 
associados aos estados físicos da matéria e transições de fase, em especial a interpre-
tação do comportamento microscópico dos sistemas. 

 
Palavras-chave: Curva de aquecimento; Ensino de química; Interpretação microscó-
pica de estados físicos; Laboratório aberto; Aprendizagem ativa. 

 
 
 

 



 

 
 

ABSTRACT 
 

This study aimed to develop and implement a set of activities aimed at primary 
school students to enable learning about states of matter and phase transitions with 
emphasis on microscopic interpretation of phenomena. The proposed activities include 
experiments in the teaching laboratory and computer simulations. The proposal uses 
techniques of active learning and its theoretical basis is the Ausubel meaningful learning 
and Connectivism Theory. For the exploitation of macroscopic aspects involved in phase 
transition of water, it was proposed an open experimental activity in which the students 
participated in the design and implementation of a experiment for determination the 
heating curve of water. The activities with computer simulation used simulators adapted 
from Molecular Workbench project, emphasizing the microscopic interpretation of the 
states of matter and phase transitions, with special emphasis the dynamic aspect of 
microscopic systems. The activities have been developed in a particular school in the 
interior of Rio Grande do Sul and involved a total of 35 students from first year of high 
school divided into two classes (control and experimental), for a total of 12 hours of 
activities. In both classes the teacher presented the problematized theoretical concepts 
and applied the experimental activity to determine the heating curve of water. In the 
experimental class, in addition to the activities applied to the class control was applied 
to the activity of exploitation of computer simulators. The qualitative and quantitative 
research involved assessment tools such as knowledge test and guides for experimental 
and computer simulation activities. The students' motivation was evaluated before and 
after the application of the educational proposal using a previously validated question-
naire obtained from the literature. The results obtained through the analysis of 
knowledge tests show that students of the experimental group showed a statistically 
significant improvement in the performance, which did not occur with the students of the 
control group. The analysis of the student answers to the simulation guides activity sug-
gests that most of the students correctly identified the microscopic behavior of solids, 
liquids and gases, as well as properly interpreted the dynamic process of phase transi-
tion. These results suggest that the simulators played an important role in learning the 
microscopic aspects of the phenomena studied. The results of motivation to learn tests 
showed that student motivation is close to the average value of the scale used, and 
there were no statistically significant differences in motivation between the two groups, 
as well as before and after the implementation of the educational proposal. It follows 
that the use of computer simulations, together with open experimental activities facili-
tates the learning of concepts associated with the states of matter and phase transitions, 
particularly the interpretation of the microscopic behavior of systems. 
 
Keywords: Heating curve, Chemistry teaching, States of matter, Active learning, Micro-
scopic interpretation of physical states, Microscopic interpretation. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

1.1 Panorama Geral do Problema e Objeto de Estudo 
 

De um modo geral, o cenário do ensino de química atual pode ser delineado 

como fortemente dependente no uso de livros texto pelos professores, com excessiva 

ênfase em classificações e regras, pouca discussão sobre os aspectos microscópicos 

dos fenômenos e um modelo de ensino e aprendizagem focado fortemente no profes-

sor. O resultado desta realidade são alunos desmotivados para aprender química e 

que geralmente são formados com erros conceituais sobre fenômenos físicos e quí-

micos.  

Uma das alternativas para modificar as dificuldades encontradas em sala de 

aula, seria se apropriar do avanço tecnológico, que desde o final do século XX, tem 

facilitado a busca pelo conhecimento e a integração de culturas e campos científicos. 

Assim sendo, torna-se importante adequar as práticas tradicionais de ensino, e nesta 

perspectiva recursos como simuladores podem ser utilizados para nortear o projeto 

de atividades pedagógicas. Tais recursos permitem a exploração de fenômenos físi-

cos nos níveis macroscópico e microscópico, permitindo um aprendizado ao mesmo 

tempo mais efetivo e motivador. 

Nos dias atuais, vivemos a era da tecnologia, em que os recursos computacio-

nais são ampliados o tempo todo e aprendizes passam grande parte de seu tempo 

frente ao computador, principalmente para fins de lazer e consumo de conteúdo. 

Sendo assim, utilizar recursos computacionais possibilita a aproximação da escola 

com a realidade do aluno. Para transpor aos indivíduos conhecimento, despertando-

lhes o interesse pelo assunto a ser ensinado, é necessário utilizar uma linguagem 

diferenciada, que busque aproximar a ciência à realidade de cada um, objetivando 

transformar os objetos de aprendizagem em vivência. Professores da área das Ciên-

cias, são cientes de que ensinar disciplinas que envolvem conceitos abstratos e cál-

culos matemáticos, como é o caso da Química, pode causar aversão nos estudantes; 

assim sendo, torna-se necessário utilizar novas metodologias que sejam capazes de 

despertar o interesse e a curiosidade e que apresentem relações com o contexto em 

que estão inseridos. Além disso, devem estimular a pesquisa, instigando-os a colabo-
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rar, organizar e trocar conhecimentos com os colegas. A experiência didática e criati-

vidade de um professor podem tornar o ensino de ciências mais agradável e com 

resultados satisfatórios no aprendizado dos alunos, tarefa que exige uma maior dedi-

cação do profissional.  

Frente ao cenário educacional atual, Araújo (2011) menciona que o modelo tra-

dicional de ensino: 
 “tem agora, também, de dar conta das demandas e necessidades de uma socie-
dade democrática, inclusiva, permeada pelas diferenças e pautada no conheci-
mento inter, multi e transdisciplinar, com a que vivemos neste início de século 21” 
(ARAÚJO, 2011). 

  
Vindo ao encontro da necessidade de contribuir com o ensino-aprendizagem, 

de forma diferenciada, mais dinâmica e interessante, sugere-se o trabalho com o uso 

de recursos computacionais, como alternativa para relacionar teoria e prática. Basea-

dos na metodologia ativa de ensino, ou seja, com o estudante engajado na aquisição 

do conhecimento e não apenas como “recebedor” de informações. Nos dias atuais 

aplicar estratégias de aprendizagem ativa se faz possível de maneira mais fácil com 

a internet pois, antigamente as fontes de informações eram escassas. Nessa pers-

pectiva alia-se a elaboração de conceitos, a compreensão de conteúdos, a criativi-

dade, o espírito de cooperação e a sociabilidade entre os alunos envolvidos no pro-

cesso. 

Foram propostas atividades compostas de simulações apoiada por computador 

e prática experimental em uma abordagem de laboratório aberto, na prática da 

aprendizagem ativa. As atividades propostas para desenvolver os conhecimentos 

teóricos e práticos, foram estruturadas na forma de um conjunto de questões, 

apresentadas nos Apêndices A, B, C, D, E e H. Para isso, o professor abre espaço 

para que os alunos, exponham suas respostas, efetuando comentários e ou correções 

sempre que não tenha sido adequadamente respondida. Os estudantes devem estar 

cientes de que a aula é o espaço para minimizarem todas as dúvidas relacionadas ao 

assunto, e que para o aprendizado é necessário que exerçam a pró-atividade.  

Independentemente da estratégia utilizada para promover a aprendizagem 

ativa, é imprescindível que o aluno faça uso de suas funções mentais de pensar, raci-

ocinar, observar, refletir, entender, combinar, dentre outras que, em conjunto, formam 

a inteligência, segundo a concepção de Pecotche (2011). 
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Sendo assim, buscando uma aprendizagem ativa utilizando os recursos com-

putacionais, é possível possibilitar a operacionalização dos conteúdos, despertando o 

interesse dos alunos, colaborando para reverter o ensino fragmentado, um dos maio-

res problemas na atualidade em sala de aula (RIBEIRO, 2005).  

O potencial do simulador como recurso de ensino diz respeito a sua compatibi-

lidade com objetivos de aprendizagem previamente estabelecidos, com conhecimen-

tos prévios necessários ao novo conteúdo, com a apresentação progressiva de con-

ceitos, com a inter-relação entre conceitos, e com a eficiência da aprendizagem (MO-

REIRA; VEIT, 2010). 

Uma simulação computacional consiste na execução de um modelo científico, 

permitindo ao aluno interagir com o modelo, explorando suas possibilidades por meio 

de mudanças de parâmetros do mesmo, observação e análise dos resultados. Os 

softwares que implementam simulações são denominados simuladores computacio-

nais, os quais são categorizados na literatura como objetos virtuais de aprendizagens 

(OVA). De modo geral, os objetos virtuais de aprendizagem são entendidos como 

qualquer recurso digital com finalidade educacional (KONRATH; CARNEIRO; TA-

ROUCO, 2009), tais como animações, simulações, vídeos, hipertexto, entre outros. 

Simuladores computacionais são softwares que implementam modelos físicos repre-

sentados matematicamente para descrever um sistema. Propomos a utilização do sof-

tware Molecular Workbench, Concord (2014), software multiplataforma que permite a 

execução de simulações de sistemas moleculares dinâmicos (KHINE, M.S.; SALEH, 

I.M., 2011). Este software é disponível livremente para ser utilizado e permite a exe-

cução nas plataformas Windows, Linux e Macos. 

  

 

1.2 Objetivos 
 
1.2.1 Objetivo Geral 
 

O objetivo geral do trabalho é planejar, desenvolver, implementar e avaliar um 

conjunto de atividades (APÊNDICES A,  B, C, D, E e F) centradas no modelo de 

aprendizagem ativa que permitam o aprendizado sobre estados físicos da matéria 
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com ênfase na interpretação microscópica do fenômeno e sua relação com observa-

ções macroscópicas, utilizando experimentação real e simulada (com simuladores 

moleculares). 

 

 

1.2.2 Objetivos Específicos  
 

a) Promover oportunidades de inserção de tecnologias da informação e co-

municação na educação básica, com ênfase no uso de simuladores 

computacionais e atividades experimentais abertas no ensino de Quí-

mica; 

b) Adaptar simuladores disponíveis publicamente na internet para o ensino 

de estados físicos da matéria que satisfaçam os critérios elegidos (qua-

lidade de conteúdo, usabilidade e potencial como recurso de ensino) e 

permitam a interpretação microscópica dinâmica dos estados físicos da 

matéria e dos processos de mudanças de fase; 

c) Desenvolver as atividades baseadas nos simuladores, e apresentar as 

atividades na forma de um hipertexto para o trabalho com os alunos; 

d) Desenvolver atividades experimentais para uma abordagem de labora-

tório aberto para exploração da curva de aquecimento da água; 

e) Promover a integração do resultado experimental para a curva de aque-

cimento da água com a interpretação microscópica do fenômeno; 

f) Implementar a proposta e analisar os resultados obtidos nas avaliações 

diagnósticas; 
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1.3 Justificativa  
 

 

Este trabalho justifica-se pelo crescente número de evidências no ensino de 

ciências que suportam que a utilização de recursos tecnológicos, quando aplicados 

em projetos de ensino bem elaborados, aumentam a eficiência da aprendizagem, em 

especial a utilização dos simuladores computacionais que tem sido reconhecidos por 

inúmeras pesquisas como fundamental ao entendimento e comunicação da química 

(COLL, 2006; JUSTI & GILBERT, 2006).  

Considerados relevantes no processo de ensino e aprendizagem, o uso de si-

muladores computacionais está inserido no contexto de abordagens atuais que bus-

cam a compreensão significativa dos conteúdos se contrapondo a ênfase na memori-

zação desvinculada de significados, observadas no ensino tradicional. 
Além disso, se comprovado que a aprendizagem dos sujeitos foi significativa, 

os resultados podem contribuir para a área de estudos em TIC (Tecnologias de Infor-

mação e Comunicação) pois o uso dos simuladores na escola pode aumentar o inte-

resse e o rendimento dos alunos.  

 

 

1.3.1 A Escolha do Conteúdo: Estados Físicos da Matéria e suas Transforma-
ções 
 
 Desde o início da faculdade, meu desejo foi o de trabalhar no magistério pois 

sempre me encantou o convívio com as pessoas, pelo conhecimento e aprendizado 

que isso proporciona na vida da gente. Então eu percebi, ao longo do curso que a 

química é uma disciplina complexa, e que é necessário ampliar as reflexões sobre a 

aprendizagem dos alunos. De um modo geral, as ciências exatas, quantificam o en-

sino, deixando de priorizar o aspecto principal: a qualidade da aprendizagem ou seja: 

como e para quê os alunos estão aprendendo. Sendo assim, em posterior estudo no 

Mestrado, decidi utilizar a dissertação da conclusão do curso para fazer um trabalho 

voltado para o ensino de Química pois, como professora de Química atuando nos 

segmentos de Ensino Fundamental e Médio há aproximados 7 anos, verifico em aula 
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que os alunos apresentam dificuldades de compreensão no que se refere aos aspec-

tos microscópicos  das transformações físicas e na capacidade argumentativa defici-

ente relacionada ao conteúdo “Estados Físicos da Matéria e suas Transformações”. 

Existem atualmente muitos autores que abordam os mais diversos enfoques 

relacionados ao ensino de Química e, dentre estes, as referências sobre as dificulda-

des no ensino deste componente curricular são muito frequentes. Menciono entre 

eles, os autores Beltran e Ciscato (1991) que abordam os problemas do ensino de 

Química. 

A ênfase que os professores de química dão à memorização de fórmulas, no-

mes, símbolos e equações, a desvinculação entre o conhecimento químico e o cotidi-

ano, a sequência dos conteúdos desenvolvidos e também as aulas experimentais não 

frequentes são alguns dos principais problemas do ensino de Química para estes au-

tores. 

 As análises apresentadas pelos Parâmetros Curriculares Nacionais referente 

ás características do ensino de Química também estão vinculados, quando afirmam 

que o ensino de Química, “na maioria dos casos, tem se reduzido à transmissão de 

informações, definições e leis isoladas, sem relação com a vida do aluno”. (MINISTÉ-

RIO DA EDUCAÇÃO, 1999, p.241). Ainda de acordo com os PCN (MINISTÉRIO DA 

EDUCAÇÃO, 1999, p.241), o conhecimento teórico em níveis de abstração pouco 

acessíveis aos alunos é priorizado pelos professores o que não auxilia no processo 

de aprendizagem dos alunos.  

Diante disso, acredito ser importante levar em consideração a origem das difi-

culdades apresentadas pelos alunos, pois a Química abrange a estrutura da matéria 

e suas propriedades e ainda, descreve transformações nem sempre perceptíveis atra-

vés dos nossos sentidos, utilizando-se de linguagem própria, bastante simbólica por 

isso então considerada por muitos uma disciplina complexa. 

Também devemos considerar a sociedade em que estamos inseridos atual-

mente como fortemente dependente de ciência e tecnologia. Perrenoud (2001), des-

taca as competências e habilidades que um professor deve possuir e menciona a im-

portância do professor em saber utilizar as novas tecnologias para propiciar situações 

que estimulem a aprendizagem. 

 O conteúdo “Estados Físicos da Matéria e suas Transformações” é abordado 

no ensino fundamental e médio no componente curricular de Química e, também em 

outras áreas do conhecimento como a Física e Geografia. Percebendo a relação que 
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há entre conteúdo e os diferentes componentes pode dar significado à aprendizagem 

pois os conceitos fazem parte da vida do aluno em diversas situações tais como no 

posicionamento e busca de soluções, utilização de produtos, influências e impactos 

ambientais, entre outros. Dessa forma, procuramos nesta dissertação utilizar a tecno-

logia como alternativa metodológica para o processo de ensinar e aprender enfati-

zando a importância da compreensão do nível microscópico dos fenômenos. 

  

 

1.4 Estrutura da Dissertação 
 
 Este trabalho está dividido em 7 capítulos, descritos resumidamente a seguir: 

 Capítulo 1 – Introdução: Neste capítulo são apresentadas as considerações 

iniciais sobre o assunto tratado e sua relevância para a área do ensino de Química no 

contexto atual. Além disso, os objetivos geral e específicos, foram enumerados. 

 Capítulo 2 – No que segue, Referencial Teórico: Aqui, conceitos relevantes 

para fundamentar a pesquisa serão apresentados, mostrando sua pertinência para 

este estudo.  

 Capítulo 3 – Apresentará Estudos Relacionados ao tema desta Dissertação. 

 Capítulo 4 - Metodologia: este capítulo tratará das questões metodológicas 

aplicadas no estudo, a começar com a contextualização de como a proposta de pes-

quisa surgiu. Os participantes e o local da pesquisa, os instrumentos de coleta de 

dados e a forma de análise dos dados. 

 Capítulo 5 – Resultados e Discussão das pesquisas qualitativas e quantitati-

vas desenvolvidas neste trabalho. 

 Capítulo 6 - Análise dos Dados: neste capítulo, os dados coletados serão 

analisados à luz dos referenciais teóricos expostos no capítulo 2.  

 Capítulo 7- Considerações Finais: este capítulo traz as conclusões após a 

análise dos dados obtidos, enfatizando os pontos principais e as características mais 

marcantes do que foi obtido na pesquisa. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
 

2.1 Tecnologias de Informação e Comunicação no Ensino de Ciências 
 
A revolução das tecnologias de informação ocorreu a partir da década de 1960, 

desencadeando mudanças na sociedade. Esse momento histórico foi denominado 

como a “era da informação” (CASTELLS, 1999). 

Entre as transformações, o uso das Tecnologias de Informação e Comunica-

ção, ou seja, a utilização do computador, da informática, da internet, da hipermídia e 

multimídia, de ferramentas para educação à distância, dentre outros instrumentos e 

linguagens digitais de que dispomos na atualidade. Isso contribuiu para ultrapassar 

barreiras, otimizar o tempo e diminuir esforços (SCARAMELLO, 2002). 

O acesso a informação reflete na educação, possibilitando facilidade em pes-

quisas e elaboração de materiais didáticos por exemplo. A quantidade de informações 

a partir dos anos 2000 aumentou de forma gigantesca. A internet se consolidou no 

Brasil no mesmo período, quando o acesso a conexão deixou de ter apenas o acesso 

discado e com o aumento na oferta de banda larga ADSL/Cabo, tornando-se mais 

rápido. As fronteiras espaciais-geográficas, culturais e temporais foram praticamente 

rompidas.  

Com o passar dos tempos as tecnologias vêm sendo inseridas no processo de 

ensino-aprendizagem nas escolas tornando-se um meio de comunicação entre pro-

fessores e alunos. De acordo com Costa:  

 
A cada período percebemos o desenvolvimento tecnológico, por isso não é conce-
bível que a escola não esteja em sintonia com essa difusão, ela é um ambiente 
proporcionador de discussão, reflexão, construção e troca de conhecimento. Neste 
espaço, a aprendizagem se efetiva a partir do engajamento de todos que a compõe: 
gestor, equipe pedagógica e técnica, professores, alunos e comunidade. Os anseios 
sociais, os avanços tecnológicos, as temáticas cotidianas não podem ficar fora dos 
muros das escolas, estas devem estar aberta às aspirações atuais (COSTA, 2012). 
 

Com isso, o processo de ensinar e aprender cria expectativas quanto as possi-

bilidades de auxílio desses recursos. 

Esta realidade estabeleceria, a princípio, que a construção dos conhecimentos 

estaria, portanto, muito facilitada. Conforme Lévy:  
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(...) o saber não é mais uma pirâmide estática, ele incha e viaja em uma vasta rede 
móvel de laboratórios, de centros de pesquisa, de bibliotecas, de bancos de dados, 
de homens, de procedimentos técnicos, de mídias, de dispositivos de gravação e 
de medida, rede que se estende continuamente no mesmo movimento entre huma-
nos e não-humanos, associando moléculas e grupos sociais, elétrons e instituições. 
(LÉVY, 1998). 

 

Sendo assim, fica evidente a necessidade do uso de instrumentos adequados, 

objetos de aprendizagem apropriados, direcionados para o desenvolvimento de habi-

lidades e competências1, para provocar as bases conceituais dos estudantes; para 

isso, o uso de recursos computacionais vem ao encontro do que consta no PCNs 

como também no cotidiano dos aprendizes. 

O papel da escola, nesta realidade em que os estudantes possuem livre acesso 

a informações sob qualquer conteúdo, é também o de buscar desenvolver capacida-

des nos alunos para lidar com as informações e relacioná-las com questões importan-

tes na formação da cidadania e na resolução de problemas, aproveitando as possibi-

lidades de aprendizagem que se ampliam com os recursos oferecidos pelas tecnolo-

gias. 

É função da escola e dos professores explorar o uso da tecnologia para inovar, 

ou seja, ultrapassar os modos já conhecidos, contribuindo de forma relevante ao pro-

cesso de aprendizagem. 

TIC, como são denominadas as Tecnologias de Informação e Comunicação 

são um conjunto de recursos tecnológicos que podem proporcionar comunicação e/ou 

automação de diversos tipos de processos nas diversas áreas do conhecimento, prin-

cipalmente no ensino e na pesquisa. Essa tecnologia é utilizada para relacionar, dis-

ponibilizar e compartilhar as informações em site de Web, na informática em forma de 

hardware e software, entre outras tecnologias (PEIXOTO, 2012). 

Neste contexto, as Tecnologias de Informação e Comunicação podem contri-

buir para o planejamento de atividades educacionais e no processo de ensino e apren-

dizagem, pois todos os envolvidos nele podem apoiar-se nas distintas linguagens de 

comunicação para auxiliar a construção de conhecimentos (MASETTO, 2010); (MO-

REIRA, 2009). 

                                                
1 Habilidades e Competências, conforme Perrenoud (2002), são noções amplas que abarcam a de capacidade mo-
bilizar diversos conhecimentos e recursos para lidar com as mais diversas situações e problemas a resolver, e que 
deveriam ser trabalhadas pelo conjunto das disciplinas na escola. O foco do trabalho pedagógico deveria estar mais 
centrado no desenvolvimento de habilidades e competências do que na transmissão de conteúdos conceituais. 
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Para auxiliar no processo educacional, as Tecnologias de Informação e Comu-

nicação utilizam como recurso “objetos de aprendizagem” (Learning Objects, “LOs”) 

(IEEE/LTSC, 2000). Além dessa denominação, outras expressões são utilizadas em 

diferentes bibliografias, tais como: “objetos educacionais” (SPHORER, 2001); (TA-

ROUCO; FABRE; TAMUSIUNAS, 2003), “objetos de conhecimento” (MERRIL, 2000), 

“objetos de comunicação” (MUZIO, 2001), “objetos de aprendizado” (BETTIO; MAR-

TINS, 2004), “componentes instrucionais” (MERRILL, 2000), “materiais de aprendiza-

gem online” (MERLOT, 2002). 

Mas o que é um objeto virtual de aprendizagem (OVA) ? 

Em linhas gerais, um objeto virtual de aprendizagem é um recurso digital reuti-

lizável que auxilia na aprendizagem de algum conceito e, ao mesmo tempo, estimula 

o desenvolvimento de capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginação e cria-

tividade. Dessa forma, um objeto virtual de aprendizagem pode tanto contemplar um 

único conceito quanto englobar todo o corpo de uma teoria. Pode ainda compor um 

percurso didático, envolvendo um conjunto de atividades, focalizando apenas deter-

minado aspecto do conteúdo envolvido, ou formando, com exclusividade, a metodo-

logia adotada para determinado trabalho (SPINELLI, 2007, p.07).  

Há vários programadores e ou web designers que são profissionais aptos a 

desenvolver projetos trabalhando no desenvolvimento destes instrumentos de apren-

dizagem, em diversos países, nas instituições de ensino em conjunto com professores 

e alunos. Aprendizes e educadores criam situações virtuais que simulam situações 

para abordar os conceitos trabalhados. Um OVA é uma espécie de programa em que 

o aluno irá entrar em contato com situações a resolver bem como com links que irão 

direcioná-los a outras situações relacionadas. Porém, um objeto virtual de aprendiza-

gem não é apenas a simulação de um experimento real. É bem mais que isso. É uma 

situação, uma história, na qual o aluno percorre etapas, ou navega, como se costuma 

dizer, envolvido por um contexto que exige a compreensão de determinados conceitos 

científicos. Assim, a procedência e o sucesso da atividade devem ser avaliados sobre 

dois olhares distintos: o primeiro deles, sob o ponto de vista de quem o projeta; o 

segundo, sob o ponto de vista de quem o utiliza. O sucesso de quem o utiliza está 

diretamente relacionado ao aprendizado pessoal dos conceitos envolvidos no objeto 

(SPINELLI, 2007, p.08). 
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De acordo com este autor, docentes e estudantes devem estar envolvidos no 

processo de elaboração dos OVA, que devem contemplar as capacidades e habilida-

des de selecionar, projetar, programar, avaliar e direcionar os resultados. Caracteri-

zando o uso da tecnologia para finalidades criativas e não reprodutivas, oportunizando 

aos estudantes uma construção real de conhecimento, em qualquer campo do saber.  

Os objetos de aprendizagem podem ser capazes de reestruturar as práticas 

pedagógicas criando reflexões sobre o uso da comunicação, informação e interação.  

No entanto, Delcin (2005, apud Torrezzan; Behar, 2009) considera que: 
 

(...) a utilização da tecnologia pela tecnologia não é suficiente para a contemplação 
de uma nova concepção educacional. O diferencial está no planejamento pedagó-
gico em que esses recursos digitais estarão inseridos. Será preciso contemplar uma 
pedagogia baseada na pesquisa, no acesso à informação, na complexidade, na di-
versidade e na imprevisibilidade. 
 

Isso quer dizer que, o professor é quem atua em sala de aula mediando e opor-

tunizando ao aluno aprender. O professor é quem ganha mais uma ferramenta impor-

tante para planejar suas aulas, conseguindo maior flexibilidade metodológica.  

A tecnologia merece atenção especial, pois aparece nos Parâmetros Curricu-

lares como parte integrante da área das Ciências da Natureza. Observa-se que nos 

livros didáticos os conteúdos disciplinares selecionados e trabalhados pouco têm a 

ver com a tecnologia atual, ficando essa, na maioria das vezes, como simples ilustra-

ção. Deve-se tratar a tecnologia como atividade humana em seus aspectos prático e 

social, com vistas à solução de problemas concretos. Mas isso não significa descon-

siderar a base científica envolvida no processo de compreensão e construção dos 

produtos tecnológicos. 

É preciso esclarecer que a utilização dos objetos de aprendizagem como recur-

sos podem facilitar a geração de conhecimento que poderá refletir na qualidade do 

ensino, que o uso destes simplesmente “por serem novos recursos digitais” não é 

suficiente para contemplação de uma metodologia do ensinar.   

É real a necessidade de aperfeiçoamento de profissionais com a intensificação 

no sistema educacional das novas tecnologias de informação e comunicação, mas, é 

necessário que eles busquem a renovação do processo a fim de oportunizar um en-

sino de qualidade. 

Conforme Moran (1999) um ensino de qualidade envolve muitas variáveis: 
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▪ Uma organização inovadora, aberta, dinâmica, com um projeto pedagógico 

coerente, aberto, participativo; com infraestrutura adequada, atualizada, confortável; 

tecnologias acessíveis, rápidas e renovadas;  

▪ Uma organização que congregue docentes bem preparados intelectual, emo-

cional, comunicacional e eticamente; bem remunerados, motivados e com boas con-

dições profissionais, e onde haja circunstâncias favoráveis a uma relação 32 efetiva 

com os alunos que facilite conhecê-los, acompanhá-los, orientá-los;  

▪ Uma organização que tenha alunos motivados, preparados intelectual e emo-

cionalmente, com capacidade de gerenciamento pessoal e grupal. 

Sendo assim, mudanças são possíveis, mas não são processos rápidos. Além 

disso, outras questões são importantes, a busca por novas metodologias de ensino e 

de práticas pedagógicas por exemplo. 

A Química é uma ciência que explora aspectos experimentais e também visu-

ais. Muitas de suas compreensões necessitam do uso de modelos. Para que a tecno-

logia auxilie na compreensão deste componente, é preciso utilizá-la com objetividade, 

utilizando planejamentos coerentes. Com isso, Lima (2011) afirma que: 

 
Hoje, a química que nos circunda tem seus fundamentos negligenciados ao ser, 
ensinada na escola, porquanto, não raras vezes, é trabalhada superficialmente, des-
considerando-se toda a sua abrangência. Porém, se sua implantação for planejada, 
pode propiciar um conjunto de práticas preestabelecidas que têm o propósito de 
contribuir para que os alunos se apropriem de conteúdos sociais e culturais de ma-
neira crítica e construtiva. 

 

Sendo assim, o uso da tecnologia pode proporcionar melhor compreensão das 

informações relacionando-as ao seu contexto. 

No Brasil, o Ministério da Educação, a Secretaria de Educação a Distância 

(SEED) e a Secretaria de Ensino Médio e Tecnológico (SEMTEC), junto a outros paí-

ses da América Latina, vem incentivando a criação de projetos que utilizem OVA prin-

cipalmente nas áreas de Ciências da Natureza e da Matemática. Diante disso, o uso 

de OVA apresenta-se como alternativa para melhorar a qualidade do ensino.  

A definição de um OVA ainda é vaga, de acordo com os pesquisadores da área 

da educação. Segundo Muzzio, “existem muitas diferentes definições para Objetos de 

Aprendizagem e muitos outros termos são utilizados. Isto sempre resulta em confusão 

e dificuldade de comunicação, o que não surpreende devido a esse campo de estudo 

ser novo” (MUZZIO apud BARROS E ALMEIDA JÚNIOR, 2011).  
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Objetos de aprendizagem virtuais constituem-se em um novo parâmetro tecno-

lógico que utiliza a elaboração de um material didático envolvendo conteúdos, inter-

disciplinaridade, exercícios e complementos. Isso tudo com os recursos das tecnolo-

gias. Esse novo tipo de material educativo tem padrões e formas para ser desenvol-

vido. Além disso, possibilita repensar o processo educativo considerando o espaço da 

virtualidade e suas possibilidades (BARROS e ALMEIDA JÚNIOR, 2005).  

De acordo com estes autores, é possível perceber argumentos favoráveis a 

oportunidade que os alunos encontram atualmente para aprender em ambientes de 

aprendizagem mediados pela tecnologia.   

 Sendo assim, verifica-se que é imprescindível ter clareza ao criar e ou utilizar 

um OVA, quais os objetivos de aprendizagem e, como se acredita que ocorre a apren-

dizagem. Em geral, no ensino de ciências espera-se que os alunos compreendam os 

princípios básicos dos conceitos científicos, que raciocinem sobre eles e que sejam 

capazes de aplica-los em diferentes contextos da vida.  

 

 

2.2 O Papel das Atividades Experimentais 
 
Beltran e Ciscato (1991) consideram a Química como uma ciência experimental, 

acreditando que as atividades de laboratório são imprescindíveis para abordar os con-

teúdos deste componente curricular no Ensino Médio.  

Os autores enfatizam que o objeto de estudo da Química é a matéria, então, os 

experimentos proporcionam aos alunos a compreensão mais científica dos fenômenos 

que nela ocorrem. 

O trabalho com as substâncias, a capacidade de observar e comparar proprieda-

des, a elaboração de teorias e de modelos constitui para estes autores, a essência do 

conhecimento químico. Por isso, as atividades experimentais permitem aos estudan-

tes compreenderem como a Química se constrói e se desenvolve. 

Ainda de acordo com estes autores, uma atividade experimental bem planejada 

enriquece os conhecimentos do aluno além de motivá-lo. E, para a realização destas, 

não é necessário um laboratório bem equipado. A falta de vidrarias e ou reagentes 

não significa a impossibilidade de realização de um bom experimento do qual se apro-

veitem e se aprendam muitas coisas. É possível trabalhar com materiais alternativos, 
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simples e de baixo custo e ainda, que façam parte do cotidiano do aluno, pois isso 

aproxima a ciência Química da realidade. 

Beltran e Ciscato consideram que as atividades experimentais podem ser explo-

radas no ensino de Química como atividades demonstrativas ou realizadas pelo pro-

fessor. 

Dentre os diversos tipos de experimentos, Grau (1994) caracteriza cinco tipos de 

trabalhos práticos a saber: 

1. Experiências: Atividades práticas destinadas a obter uma familiarização per-

ceptiva com fenômenos. 

2. Experimentos Ilustrativos: Atividades para exemplificar princípios, comprovar 

leis ou melhorar a compreensão de determinados conceitos operativos. 

3. Exercícios Práticos: Atividades planejadas para desenvolver especificamente 

habilidades de comunicação ou processos cognitivos em contextos científicos. 

4. Experimentos para contrastar hipóteses: Atividades experimentais nas quais 

se pretende determinar a validade de uma hipótese estabelecida pelo profes-

sor ou pelos alunos. 

5. Investigações: Atividades planejadas para dar aos estudantes a oportunidade 

de trabalhar com os cientistas ou os tecnólogos na resolução de problemas. 

Há várias maneiras para trabalhar em laboratório. Todas possuem uma especifi-

cidade, cabe escolher a mais adequada e viável de ser utilizada de acordo com o 

conteúdo a ser abordado, pois para Beltran e Ciscato: 

 
Sem experimentação e interpretação adequadas a ciência é algo estático, livresco 
e sem desenvolvimento. Sem experimentação o ensino de Química é apenas um 
arremedo de ensino dogmático e sem atrativo, que afasta os alunos do estudo e 
compromete sua formação como cidadãos. (BELTRAN; CISCATO, 1991) 

 

 Beviá (1994) acrescenta que o experimento pedagogicamente mais adequado 

deve: 

- Fomentar as situações problemáticas; 

- Empregar a dúvida sistemática; 

- Questionar o que fazemos e observamos; 

Para este autor, deve existir exercícios prévios para que os alunos sejam ca-

pazes de elaborar hipóteses baseadas em referenciais teóricos. 

Todas as questões abordadas até aqui possuem algo em comum: a necessi-

dade do professor, ou seja, não há como falar sobre o ensino de Química sem 
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fazer referência ao mesmo. É preciso reconhecer que os professores não possuem 

apenas saberes, mas, competências profissionais que não se reduzem ao domínio 

dos conteúdos a serem ensinados, comenta Perrenoud (2001). 

Segundo Gentile e Bencini (2000 apud Rodrigues; Pariz, 2005), as competên-

cias são entendidas como a capacidade de “mobilizar um conjunto de recursos 

cognitivos (saberes, capacidades, informações etc.) para solucionar com pertinên-

cia e eficácia uma série de situações”. 

     Diversos enfoques vêm sendo atribuídos ao uso de atividades experimentais, 

nas aulas de ciências. Entre eles encontram-se categorias distintas quanto ao nível 

de envolvimento físico e cognitivo do aluno. De acordo com Borges (2002), há 

quatro níveis de categorização das atividades investigativas propostas aos alunos 

(Tabela 1). 

 
Tabela 1 – Níveis de investigação de uma atividade experimental 

 Nível de Investigação Problema          Método Resposta  
             0 

            1                                                                                  

            2 

            3 

Definido 

Definido 

Definido 

Aberto 

Definido 

Definido 

Aberto 

Aberto              

Definido 

Aberto 

Aberto 

Aberto 

 

Fonte: Construção do Autor. 

 

        De acordo com a tabela acima, tem-se que no nível 0, são fornecidos os dados 

do problema, os procedimentos e aquilo que se deseja observar/verificar, ficando a 

cargo dos estudantes coletar dados e confirmar ou não as conclusões. No nível 1, o 

problema e procedimentos são definidos pelo professor, através de um roteiro, por 

exemplo. Ao estudante cabe coletar os dados indicados e obter as conclusões. No 

nível 2, apenas a situação-problema é dada, ficando para o estudante decidir como 

e que dados coletar, fazer as medições requeridas e obter conclusões a partir deles. 

E, no nível 3 − o mais aberto de investigação − o estudante deve fazer tudo, desde 

a formulação do problema até chegar às conclusões. 

 Uma organização como esta, pode ser útil, dependendo dos objetivos que o 

professor determina e pretende com a realização da proposta. 
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As atividades que incluem a abordagem do laboratório aberto, são as que apre-

sentam um nível de investigação 2 ou 3. Especificamente neste trabalho foram pro-

postas atividades que utilizam o nível de investigação 2. 

 

 

2.3 O Uso de Simulações Computacionais no Ensino de Química 
 

Utilizando os OVA, mais especificamente como na proposta deste trabalho si-

muladores computacionais, trabalha-se com a visualização e interação. Neste pro-

cesso, o aluno dá significado ao que vê, ou seja, na forma como as imagens são 

apresentadas e, ainda, na produção da imaginação. Sendo assim, são criados mode-

los que podem ser explicados por Gilbert (2005): 

 
Modelos podem funcionar como uma ponte entre a teoria científica e o 

mundo-como-experimentado ("realidade") de duas formas. Eles podem ser esboços 
simplificados da realidade-como-observada (fenômenos exemplo), produzidos 
como objetivos específicos aos quais as abstrações da teoria são então aplicadas. 
Eles também podem ser idealizações de uma realidade-como-imaginada, baseadas 
nas abstrações da teoria, produzidas de forma tal que possam ser feitas compara-
ções com a realidade-como-observada, e, desta forma, usadas para tornar visíveis 
abstrações e crucialmente fornecer base para previsões sobre fenômenos e suas 
explicações científicas.  

 

O conceito de modelo mental vem sendo abordado nas diversas áreas do co-

nhecimento, mas, ainda não há clareza sobre o seu real significado. Em uma tentativa 

de definição simplificada:  um modelo mental é um modelo que existe na mente de 

alguém (BORGES, 1998). Sendo assim, precisamos reconhecer que inconsciente-

mente estamos formando mapas mentais o tempo todo, que nós só aprendemos o 

novo construindo modelos e, estabelecendo relações com o que já conhecemos. Para 

compreender algo é necessário criar um modelo mental, ou seja, modelos mentais 

são estruturas cognitivas relacionadas à compreensão.  

Os modelos utilizados na ciência, sejam eles teóricos ou matemáticos, foram e 

são desenvolvidos pelos cientistas, sendo eles propostos para estudar fenômenos na-

turais. Eles podem ser revisados ou reformulados, à medida que outros cientistas pos-

suem interesse em propor explicações referente ao assunto.  

Em sala de aula, o que ocorre é que os modelos mentais muitas vezes não são 

coerentes com os modelos científicos e os estudantes não obtém êxito em suas tare-

fas.  
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Um modelo científico deve satisfazer dois critérios: ser conceitualmente com-

preensível e produtivo, contrastando assim, com os modelos mentais que, são pesso-

ais e só existem na mente de cada indivíduo. Em ambos, o modelo é o mediador entre 

a realidade e a mente humana. Eles falam tanto de nós mesmos de nosso conheci-

mento prévio, de nossa experiência e forma de pensar como da realidade das trans-

formações, objetos, processos que estão sendo modelados. A utilidade esta que ele 

é uma representação simplificada do sistema representado. Nesse sentido, um mo-

delo capta apenas alguns elementos, selecionados por quem o constrói, daquilo que 

ele representa e, portanto, é da natureza dos modelos serem incompletos. 

David Ausubel e Colaboradores (1980) colocam que o conhecimento se encon-

tra ligado aos conhecimentos prévios dos indivíduos: 

 
A aquisição de novas informações depende amplamente das ideias relevantes que 
já fazem parte da estrutura cognitiva, e que a aprendizagem significativa nos seres 
humanos ocorre por meio de uma interação entre o novo conteúdo e aquele já ad-
quirido. O resultado dessa interação, que ocorre entre o novo material e a estrutura 
cognitiva existente, é a assimilação dos significados velhos e novos, dando origem 
a uma estrutura mais altamente diferenciada (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 
1978). 

 

Se relacionarmos estes conhecimentos prévios com as imagens mentais ela-

boradas previamente, a aprendizagem se dá através da interação entre as imagens 

mentais prévias com as novas imagens mentais. Sendo assim, temos que: 

 
A imagem mental é condicionada pela experiência pessoal, pelas influências cultu-
rais, pelos estilos pessoais, em poucas palavras, é produto típico do indivíduo, mas 
com constantes e também conotações comuns entre indivíduos diferentes. Ela pode 
mais ou menos ser elaborada conscientemente (essa capacidade de elaboração, 
no entanto, também depende do indivíduo). Todavia, a imagem mental é interna e, 
pelo menos em primeira instância, involuntária (DÁMORE, 2007).  
 

É papel do professor estimular as imagens mentais prévias dos alunos para 

que desenvolvam imagens mentais mais elaboradas sobre o conhecimento a ser 

aprendido para que os estudantes compreendam o que será ensinado. 

Assim, este trabalho pode vir a contribuir aos professores que desejam adequar 

suas práticas de ensino na experimentação virtual, buscando e relacionando os elos 

entre a tecnologia e o ensino de Química, pois: 

 
O que sabemos é que hoje há computadores nas escolas, ligados ou não à internet, 
mas não são integralmente aproveitados no processo de ensino e aprendizagem. 
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Enquanto aqueles professores acostumados a lidar com as tecnologias de informa-
ção e comunicação transitam com bastante desenvoltura pelo cenário educacional 
que incorpora essas tecnologias, muitos há que não se sentem à vontade para uti-
lizar essas ferramentas e vivem, com isso, situações de angústia (BRASIL, 2002). 
 

Perrenoud (2001), um dos principais teóricos do desenvolvimento das matrizes 

de competências e habilidades na escola, menciona que uma das competências pro-

postas deverá ser a utilização da tecnologia para ensinar e, uma classe dessa tecno-

logia é conhecida como objetos de aprendizagem.  

Consideramos assim, que a realidade apresentada em um simulador mesmo 

que imaginada, pode contribuir para a compreensão dos conteúdos de forma aplicá-

vel, de acordo com as adaptações desenvolvidas para aproximá-las da realidade. 

Para Souza (2004), “a utilização de recursos computacionais nas aulas de Quí-

mica representa uma alternativa viável, pois pode contribuir no processo educacional 

e na tentativa de contextualizar a teoria e prática”. Considera ainda que a utilização 

da informática no ensino desse componente auxilia na melhor capacidade de compre-

ensão, de aprendizagem visual na visualização de conceitos abstratos e de fenôme-

nos que ocorrem na escala de dimensões de átomos e moléculas. 

Eichler e Del Pino (1988) acrescentam que simuladores, de modelagem e jogos 

são os que apresentam uma abordagem cognitivista, já que “o aluno é elemento par-

ticipante da simulação, pois controla variáveis e parâmetros que regem esta simula-

ção”. 

Valente (2001), considera os diferentes usos do computador na educação e, 

sobre a simulação virtual, destaca que ela envolve a criação de modelos dinâmicos e 

simplificados do mundo real. Tais modelos permitem explorar situações fictícias, que 

apresentam risco através do uso de objetos e ou de produtos químicos e de experi-

mentos de difícil execução. Ainda de acordo com o autor, a construção do conheci-

mento é contínua, o aluno aprende a construir os conceitos, informações e modelos 

através da aquisição de instrumental lógico-racional. As simulações são abordadas 

de uma maneira ilustrada e lúdica, associando, muitas vezes, os conteúdos a situa-

ções do cotidiano (VALENTE, 2001). 

Referente aos benefícios do uso de um simulador Benite (2008) afirma que:  

 
A possibilidade do professor se apropriar dessas tecnologias integrando-as com 
ambiente de ensino-aprendizagem de química poder gerar um ensino de química 
mais dinâmico e mais próximo das constantes transformações que a sociedade tem 
vivenciado, contribuindo para diminuir a distância que separa a educação básica 
das ferramentas modernas de produção de difusão do conhecimento. 
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 Salientamos que o uso de um simulador não substitui e ou dispensa o trabalho 

docente, pois, ele é o mediador da aprendizagem, o papel dessas mídias é coadju-

vante, pois trata-se de uma ferramenta de ensino (BARÃO, 2006).  

A contribuição que a tecnologia vem apresentando ao ensino de química, atra-

vés das simulações, é a reversão da situação de afastamento por parte dos alunos 

em relação a centralização do professor em aula. Segundo Pais (2002), os resultados 

positivos do uso da informática na escola apresentam relação direta com o nível de 

interatividade estabelecido entre os alunos e as informações contidas nos recursos 

trabalhados (softwares e internet).  

O uso do computador como um recurso didático pode colaborar para que o 

conhecimento tenha um grau maior de significação. Mas, para que esta realidade seja 

efetivada, é essencial perceber que se as ações do usuário não forem correspondidas 

satisfatoriamente pela configuração do programa, a aprendizagem tende a igualar-se 

às situações didáticas sem o uso da informática (PAIS, 2002). 

Por isso, a escola precisa adaptar-se as possibilidades apresentadas pelas tec-

nologias, pois não dar sentido a elas pode provocar um distanciamento do ensino e 

das novas linguagens. O uso da tecnologia no contexto escolar determina oportunida-

des adicionais aos alunos, rompendo, assim, com os limites da sala de aula. 

 Neste trabalho, procuramos refletir sobre a abordagem de aprendizagem se-

gundo a Teoria do Conectivismo no contexto das tecnologias, relacionando-a com a 

teoria utilizada no processo ensino e aprendizagem no âmbito escolar: o Cognitivismo 

de David Paul Ausubel (1968 – 2008). 

 
 
2.4 A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel 
 
 O psicólogo americano David Paul Ausubel (1968-2008), contrário à aprendi-

zagem mecânica, foi um representante do Cognitivismo, defensor do Construtivismo. 

Apresenta-se a seguir as principais ideias da Teoria da Aprendizagem Significativa de 

AUSUBEL (1968; 1978; 1980), (AUSUBEL, 2000; MOREIRA, 1999; MOREIRA, 1982). 

 De acordo com Ausubel, aprendizagem significa organização e integração do 

material na estrutura cognitiva e segundo ele: 
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 (...) o fator isolado que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno já sabe; 

descubra isso e ensine-o de acordo (AUSUBEL apud MOREIRA, 1999).  

 

Então, esta teoria de aprendizagem significativa de ensino e aprendizagem, 

leva em consideração o conhecimento prévio do aluno. Este termo é definido por Au-

subel (1980) pelo conceito subsunçor e, a relação entre as novas informações e os 

subsunçores já existentes é chamado de ancoragem. Ou seja, o conhecimento prévio 

serve como base para a ampliação do conhecimento. 

É importante considerar que, caso o aprendiz não possua os subsunçores ne-

cessários para ancorar os novos conhecimentos, os subsunçores poderão ser adqui-

ridos de forma mecânica e diferenciados em seu constante uso com diferentes aplica-

ções. 

Esta teoria possui como objetivo promover uma aprendizagem não-literal e não 

arbitrária (ou substantiva), se opondo a aprendizagem mecânica.  

A teoria de Ausubel (1980), compreende por aprendizagem significativa a 

aprendizagem com significado, compreensão, capacidade de explicar, de aplicar o 

conhecimento adquirido a novas situações; resulta da interação cognitiva não arbitrá-

ria e não literal entre conhecimentos prévios e novos conhecimentos; depende funda-

mentalmente de conhecimentos prévios que permitam ao aprendiz captar significados 

(em uma perspectiva interacionista, dialética, progressiva) dos novos conhecimentos 

e, também, de sua intencionalidade para essa captação (MOREIRA, 2011). 

Para que a aprendizagem se torne mais significativa é necessário que sejam 

apresentados aos alunos temas que estejam relacionados ao seu cotidiano, desafi-

ando-os, instigando-os a desencadear esse processo; caso contrário, o novo conte-

údo passa a ser armazenado de forma isolada, basicamente por memorização, ao 

nível da Aprendizagem Mecânica e, a oportunidade de formar cidadãos atuantes no 

contexto em que estão inseridos fica excluída do processo. 

As ferramentas necessárias para que ocorra a Aprendizagem Significativa de 

acordo com Ausubel (MOREIRA,1999), possui como condições principais: 1) materi-

ais de aprendizagem potencialmente significativos e 2) disposição, por parte do indi-

víduo que aprende, em relacionar os conceitos apresentados no novo material com 

conceitos relevantes, já existentes na sua estrutura cognitiva, de forma substantiva e 

não arbitrária.   
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Mas, segundo Ausubel (MOREIRA, 1999), o aluno só aprende significativa-

mente se apresentar uma pré-disposição para tal. Mesmo que utilizando no processo 

de ensinar materiais instrucionais segundo a aprendizagem significativa, ainda assim 

o aluno, poderá apenas aprender mecanicamente. De mesma forma, o professor uti-

lizando materiais significativos de forma tradicional, também estará promovendo uma 

aprendizagem mecânica. Isso quer dizer que, o uso de materiais potencialmente sig-

nificativos não determina a ocorrência de aprendizagem significativa. 

A aprendizagem é classificada por Ausubel (1980) em três tipos: representaci-

onal, de conceitos e a proposicional. A aprendizagem representacional esta relacio-

nada com a “atribuição de significados a determinados símbolos” (MOREIRA, 1999). 

A aprendizagem proposicional consiste no entendimento de uma proposição, no ato 

de "aprender o significado de ideias em forma de proposições" (MOREIRA, 1999) e, 

a aprendizagem de conceitos, implica na aquisição de significados para um dado con-

ceito. 

Para que a aprendizagem significativa seja viabilizada na prática escolar, pro-

pomos a aplicação de técnicas de aprendizagem ativa, nas quais o educando assume 

um papel central na construção de seu conhecimento. A aprendizagem ativa é um 

modelo de instrução no qual o aluno centraliza a responsabilidade do aprendizado, e 

o professor atua como facilitador no processo. Na aprendizagem ativa, que inclui um 

conjunto de técnicas de ensino, o aluno é envolvido em atividades com sua participa-

ção intensa, e exercita aspectos como “fazer”, “pensar” e “discutir” (MCKINNEY, 2010; 

MEYER; JONES, 1993).  

Espera-se que a interação entre o aluno e o objeto de estudo por meio de ex-

perimentos reais e virtuais resulte em aprendizagem significativa.  

Sendo assim, as ferramentas de ensino que este trabalho propõe – o uso de 

recursos computacionais – está relacionada às condições estipuladas por Ausubel no 

sentido de que os recursos tecnológicos estão inseridos no contexto escolar. Portanto, 

quando se complementa em sala de aula o uso de quadro-negro e giz com objetos de 

ensino, estarão sendo apresentados mecanismos de interação entre o aluno e seus 

conhecimentos prévios, e, a ênfase torna-se a reflexão dos processos de elaboração 

do conhecimento científico. 

Podemos considerar então que Ausubel, no que se refere a aprendizagem, de-

fende que esta deve ocorrer de modo colaborativo e motivada pelo interesse de quem 

aprende e isso pode ocorrer com o uso da tecnologia pois possibilita efetuar conexões. 
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Desta forma pode se constituir numa importante ferramenta para o ensino na era di-

gital.  

A psicologia busca definir a motivação utilizando diversas palavras tais como: 

motivo, interesse, vontade, engajamento, necessidade de realizar atividades. Para, 

Samulski (2002) a motivação é “caracterizada como um processo ativo, intencional e 

dirigido a uma meta, o qual depende da interação de fatores pessoais (intrínsecos) e 

ambientais (extrínsecos)". 

Consideramos assim, que a realidade apresentada em um simulador mesmo 

que imaginada, pode contribuir para a compreensão dos conteúdos de forma motiva-

cional e aplicável, de acordo com as adaptações desenvolvidas para aproximá-las da 

realidade. 

 

 

2.5  A Teoria do Conectivismo  
 

As teorias de aprendizagem tradicionais não foram produzidas em um período 

em que a educação era influenciada com o uso da tecnologia e, em ambientes virtuais 

como ocorre atualmente. Este cenário fomenta reflexões referente as práticas e con-

cepções de aprendizagem, principalmente no que se refere as formas de ensinar e 

aprender que são inerentes ao nosso cotidiano. Sendo assim, autores canadenses 

como George Siemens (2004) e Stephen Downes (2005) idealizaram e fundamenta-

ram uma nova teoria, pois, segundo eles, as teorias já existentes podem não ser sufi-

cientes para compreender os indivíduos do séc. XXI.  

Segundo Siemens (2004) "a tecnologia reorganizou o modo como vivemos, como 

nos comunicamos e como aprendemos" e atualmente, a aprendizagem se desenvolve 

de diversas maneiras, com ênfase para a aprendizagem informal que ocorre de forma 

complexa, dinâmica e contínua.  

Para estes autores, é necessário acompanhar as transformações e o acesso 

abundante e facilitado a elas. 

Mediante este fluxo de informações, Siemens (2004) propõe que: 
 

O conectivismo apresenta um modelo de aprendizagem que reconhece as mudan-
ças tectônicas na sociedade, onde a aprendizagem não é mais uma atividade in-
terna e individual. O modo como a pessoa trabalha e funciona são alterados quando 
se utilizam novas ferramentas. O campo da educação tem sido lento em reconhecer, 
tanto o impacto das novas ferramentas de aprendizagem como as mudanças ambi-
entais na qual tem significado aprender. O conectivismo fornece uma percepção 
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das habilidades e tarefas de aprendizagem necessárias para os aprendizes flores-
cerem na era digital.  
 

Para os autores conectivistas, o conhecimento é construído através de redes e 

interações. Esta afirmação reside no fato de que a teoria conectivista está condizente 

a nova realidade tecnológica e a sociedade em rede. Para Siemens:  
 
O crescimento exponencial do conhecimento, a investigação emergente 

(em neurociência e em inteligência artificial), novas filosofias do conhecimento (kno-
wing), e a complexidade crescente, que requer um saber e uma interpretação dis-
tribuídos, já não encontram respostas suficientes nas grandes teorias da aprendiza-
gem existentes (Siemens apud Mota, 2009). 

 
 Na formulação do conectivismo, há diversas contribuições das teorias de apren-

dizagem já existentes. Segundo Siemens: "todas as ideias são herdeiras de outras e 

todos os conceitos têm raízes". Assim como as outras teorias de aprendizagem, o 

Conectivismo possui alguns pontos centrais na sua teoria definidos por Siemens 

(2008): 

§ Conectivismo é a aplicação de princípios das redes para definir tanto o conhe-

cimento como o processo de aprendizagem. O conhecimento é definido como um 

padrão particular de relações e a aprendizagem como a criação de novas cone-

xões e padrões, por um lado, e a capacidade de manobrar através das redes e 

padrões existentes. 

§ O conectivismo lida com os princípios da aprendizagem a vários níveis – bioló-

gico/neurais, conceituais e sociais/externos.  

§ O conectivismo concentra-se na inclusão da tecnologia como parte da nossa 

distribuição de cognição e de conhecimento. O nosso conhecimento reside nas 

conexões que criamos, seja com outras pessoas, seja com fontes de informação, 

como bases de dados.  

§ Enquanto as outras teorias prestam uma atenção parcial ao contexto, o conec-

tivismo reconhece a natureza fluida do conhecimento e das conexões com base 

no contexto.  

§ Compreensão, coerência, interpretação (sensemaking), significado (meaning): 

estes elementos são proeminentes no construtivismo, menos no cognitivismo, e 

estão ausentes no behaviorismo. Mas o conectivismo argumenta que o fluxo rá-

pido e a abundância de informação elevam estes elementos a um patamar crítico 

de importância. 
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Ainda segundo Siemens (2004), o Conectivismo possui princípios que norteiam o 

processo de ensino-aprendizagem conectivo: 

§ Aprendizagem e conhecimento apoiam-se na diversidade de opiniões.  

§ Aprendizagem é um processo de conectar nós especializados ou fontes de in-

formação.  

§ A capacidade de saber mais é mais crítica do que aquilo que é conhecido atu-

almente.  

§ É necessário cultivar e manter conexões para facilitar a aprendizagem contí-

nua.  

§ A habilidade de enxergar conexões entre áreas, ideias e conceitos é uma ha-

bilidade fundamental.  

§ Atualização (―currency – conhecimento acurado e em dia) é a intenção de 

todas as atividades de aprendizagem conectivistas.  

§ A tomada de decisão é por si só um processo de aprendizagem. Escolher o 

que aprender e o significado das informações que chegam, é enxergar através 

das lentes de uma realidade em mudança. Apesar de haver uma resposta certa 

agora, ela pode ser errada amanhã devido a mudanças nas condições que cer-

cam a informação e que afetam a decisão. 

 

Sendo assim, a era tecnológica a qual estamos inseridos, nos permite o acesso 

rápido a informação tornado importante discernir a relevância destas. 

Nesse novo processo de aprendizagem, foi e ainda é questionável o reconhe-

cimento do conectivismo como uma teoria de aprendizado. 

Siemens (2006) busca definir sua teoria de aprendizagem partindo de cinco 

questionamentos feitos por Ertmer e Newby (1993). São elas:  

1. Como ocorre a aprendizagem?  

2. Quais os fatores que influenciam a aprendizagem?  

3. Qual é o papel da memória?  

4. Como ocorre a transferência?  

5. Que tipos de aprendizagem são mais bem explicados pela teoria?  

 

Para respondê-las, Siemens (2006) sistematizou através de um quadro com-

parativo (Quadro 1) as teorias de aprendizagem já existentes (Behaviorismo, Cogniti-

vismo, Construtivismo e Conectivismo). 
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Quadro 1 - Comparação entre as teorias de aprendizagem 
Questão  Behaviorismo Cognitivismo Construtivismo Conectivismo 

Como ocorre a 

aprendizagem? 

Caixa preta – 

observável e 

foco principal 

no comporta-

mento. 

Estruturada, 

computacional 

Social, o signifi-

cado é criado por 

cada aprendiz 

(pessoal) 

Distribuída em uma 

rede, social, avan-

çada tecnologica-

mente, reconhece e 

interpreta padrões 

Quais os fatores que 

influenciam a apren-

dizagem? 

Parte de re-

compensa, pu-

nição, estí-

mulo 

Esquema pré- 

existente, ex-

periências pré-

vias 

Compromisso, 

participação, so-

cial, cultural 

Diversidade das re-

des 

Qual é o papel da 

memória? 

Memória é o 

circuito de ex-

periências re-

petidas — 

onde recom-

pensa e puni-

ção são mais 

influentes 

Codificação, 

armazena-

mento, recu-

peração 

Conhecimento 

prévio misturado 

com o conheci-

mento atual 

Padrões adaptati-

vos, representantes 

do estado atual, 

existente em rede 

Como ocorre a 

transferência? 

Estímulo, res-

posta 

Duplicando as 

construções 

de conheci-

mento do co-

nhecedor 

Socialização Conectando-se a 

(mais) nós 

Que tipos de apren-

dizagem são mais 

bem explicados pela 

teoria? 

Aprendizagem 

baseada em 

tarefas 

Raciocínio, ob-

jetivos claros, 

resolução de 

problemas 

Social, vaga (mal 

definido) 

Aprendizagem com-

plexa, rápida mu-

dança de núcleo, di-

versas fontes de co-

nhecimento 

Fonte: (SIEMENS, 2006). 
 

Ao verificar o quadro a acima, percebemos que todas as perguntas foram res-

pondidas. Podendo assim, o Conectivismo ser considerado como uma teoria também. 
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Downes (2012) define para o conectivismo que o conhecimento é o conjunto 

de conexões formadas por ações e experiências, ele pode ocorrer quando nos conec-

tamos a diferentes redes e interpretamos novas informações (DOWNES, 2012). Para 

este autor, as relações são formadas através de associações. Então, o conhecimento 

pode vir a ocorrer através das redes nas quais estamos ligados.  

Podemos considerar que o Conectivismo está relacionado com o Cognitivismo 

através da aprendizagem significativa, em que o conhecimento ocorre e ou sofre alte-

ração, quando o indivíduo estabelece novas conexões, e isso ocorre porque possui 

interesse no objeto de estudo que é significativo. As redes tornam a aprendizagem 

significativa pois estimulam a pesquisa, a iniciativa e o poder de decisão ancorados 

nos seus conhecimentos prévios. Assim sendo, podem ser utilizadas para a aprendi-

zagem na era tecnológica a qual estamos inseridos.  

 

 

3 ESTUDOS RELACIONADOS  
 

 Diversas pesquisas no âmbito da didática das ciências têm apresentado as 

concepções dos estudantes acerca dos conhecimentos científicos relacionados aos 

conceitos da química, entre os autores nos últimos anos cita-se Barker (2000) e Taber 

(2000).  

 Para as principais noções relacionadas a química sobre os estados de agrega-

ção da matéria encontradas em Barker (2000), tem-se que os estudantes apresentam 

dificuldades na compreensão de afirmações básicas sobre a natureza da matéria e, 

segundo Taber (2000), o professor deve considerar estas concepções alternativas 

manifestadas por seus alunos para elaborar suas estratégias de ensino, visando uma 

melhor compreensão conceitual. 

 O efeito dos conceitos ensinados bem como as concepções alternativas é uma 

das evidências de uma pesquisa desenvolvida em Israel (NAHUM, HOFSTEIN, 

MAMLO-NAAMAN e BAR-DOV, 2004), em que os autores destacam que os estudan-

tes muitas vezes sabem como definir os conceitos, mas não entendem seus significa-

dos com relevância. 
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 Estudos desenvolvidos por Ebenezer e Erickson (1996), os quais utilizaram de-

senhos para apoiar suas explicações, ponderam que a interação e, também, a distin-

ção entre as propriedades macroscópicas e microscópicas é uma característica im-

portante da química para a compreensão dos conceitos. 

 Sendo assim, verifica-se a necessidade do professor do componente curricular 

de Química em considerar as concepções alternativas de seus alunos, buscando ar-

ticular os níveis macroscópico, microscópico e simbólico, sem priorizar a memoriza-

ção, mas sim, de apresentar suas inter-relações conceituais. 

 No ensino de Química, pesquisas realizadas por Mortimer (1995), Furió (1993), 

Machado e Aragão (1996) entre outros, consideram que o ensino tradicional não vem 

contribuindo de forma efetiva na aquisição de conteúdos necessários para o aprendi-

zado de conceitos fundamentais da química.  

 Segundo o PCN+ (2002), “a Química deve ser apresentada e estruturada sobre 

o tripé: transformações químicas, materiais e suas propriedades e modelos explicati-

vos”. 

 Nesta perspectiva, os temas estados físicos da matéria e transição de fases 

são imprescindíveis na compreensão de propriedades dos materiais, além de permear 

diversos campos do conhecimento. 

 Utilizando o modelo tradicional de ensino, tais temáticas são abordadas por 

professores com auxílio dos livros-textos como modelos prontos baseados em propo-

sições do conhecimento científico, a partir daí, é que surgem as concepções alterna-

tivas. 

Isso é o que nos leva neste projeto a refletir sobre a busca de uma proposta 

pedagógica alternativa e ou complementar ao modelo de ensino vigente para a área 

de química, que utiliza a Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC) visto que, a 

informática está inserida em quase todas as esferas da educação brasileira, e, ainda, 

percebe-se que os alunos utilizam a linguagem das ciências, mas, sem entender o 

seu real significado. 

 
 
3.1 Dificuldades na Aprendizagem de Química 
 

Com base em alguns autores, buscamos fazer um estudo sobre os principais 

obstáculos que os alunos apresentam na aprendizagem de Química. 
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 Crespo (1996) destaca que é necessário levarmos em conta a origem das difi-

culdades, por ele muito relacionadas com características próprias da disciplina. A Quí-

mica estuda a estrutura da matéria e suas propriedades e, descreve fenômenos que 

não conseguimos enxergar ou perceber através de nossos sentidos tornando-se, por-

tanto, uma disciplina bastante complexa. Além disso, a Química utiliza uma linguagem 

própria, simbólica, que pode tanto facilitar como dificultar a compreensão, o que pode 

levar os alunos à ideias errôneas do que estão estudando. 

Para este autor, a maior parte das dificuldades apresentadas estão interligadas entre 

si, assim, os conteúdos e também as dificuldades relacionadas com sua aprendiza-

gem, podem ser agrupadas em três campos conceituais: a natureza corpuscular da 

matéria, conservação de propriedades não observáveis e relações quantitativas.  

  

 

3.1.1 Natureza Corpuscular da Matéria 
 

Pozo e Crespo (1998) para este campo conceitual, relacionam conteúdos vin-

culados à concepção de descontinuidade da matéria, tais como átomo e molécula. 

Estes autores consideram que a compreensão deste campo conceitual é básica para 

o entendimento de qualquer fenômeno e ou propriedade que a matéria experimenta. 

No entanto, a maioria dos alunos, ao descreverem fenômenos da matéria, recorrem a 

explicações macroscópicas, “mais próximas às dimensões físicas do mundo real 

frente às microscópicas do modelo corpuscular”. Mas, não basta aceitar o modelo 

corpuscular para interpretar as propriedades da matéria. É necessário saber usá-lo e 

os alunos na maioria das vezes acabam atribuindo propriedades errôneas às partícu-

las e, confundindo suas próprias concepções e as científicas, aparecendo uma ten-

dência a interpretar o mundo microscópico em termos macroscópicos, concepção 

epistemológica que Pozo e Crespo (1998) classificam de “realismo ingênuo”. Isto é 

reforçado por Rosa e Schnetzler (1998), comentando diversas pesquisas sobre o 

tema. Estes autores constataram que existem grandes dificuldades para os alunos 

mudarem sua interpretação do campo fenomenológico (realismo ingênuo, Segundo 

Pozo) para o nível atômico-molecular (ou realismo interpretativo, Segundo Pozo), 

pois, por exemplo, atribuem propriedades como cor e fase à átomos e moléculas. 

Ainda com base nessas pesquisas, Rosa e Schnetzler (1998) constataram que: 
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Mesmo após terem tido aulas de Química, poucos alunos empregam conceitos de 
átomos e moléculas em seus raciocínios sobre transformação Química. Muitos con-
cebem o nível atômico-molecular como uma extrapolação do nível fenomenológico. 
Em outras palavras, o que se aplica ao macro, também se aplica ao micro. 

 
 
3.1. 2 Conservação de Propriedades não Observáveis 
 

 Neste campo conceitual, estão incluídos conteúdos relacionados com a con-

cepção de conservação da matéria, tais como estados da matéria, mudanças de es-

tado, soluções e reações químicas. No caso da Química, Segundo Crespo (1998), a 

conservação vai muito além do observável, como já comentado anteriormente. 

 Para estudar os fenômenos da matéria e entender a diferença entre as trans-

formações químicas e físicas, por exemplo, é necessário levar em conta duas propri-

edades da matéria diferentes, porém relacionadas: a quantidade (massa) e a quali-

dade (substância). Nos fenômenos físicos (mudanças de estado) há conservação das 

duas propriedades enquanto que nos fenômenos químicos altera a identidade da 

substância enquanto que a massa pode conservar-se ou não, em função da reação 

acontecer em um sistema aberto ou fechado. 

 Novamente os alunos baseiam suas respostas em função do observável, dos 

aspectos inicial e final da matéria. Por isso, para eles, é mais fácil compreender a 

conservação depois da transformação, quando se percebe algum indício da substân-

cia original (por exemplo uma mudança de estado que dê lugar a um gás colorido, 

como a sublimação do iodo). 

 Sabe-se que compreender a conservação da substância é necessário para di-

ferenciar fenômenos físicos de químicos. Porém, esta compreensão qualitativa das 

transformações da matéria, a permanência ou não de uma substância depois de um 

fenômeno, traduz, desta forma, mais uma dificuldade apresentada pelos alunos do 

ensino médio, o que é reforçado por Mortimer e Miranda (1995).  

 Sobre este tema, estes autores acrescentam que os estudantes do ensino mé-

dio apresentam uma grande dificuldade em ultrapassar os aspectos perceptivos de 

uma transformação e que dificilmente eles reconhecem similaridade entre fenômenos 

que possuem aspectos perceptivos diferenciados. Para eles: 

  
“esta dificuldade em ultrapassar os aspectos perceptivos faz com que os alunos, 
muitas vezes, não reconheçam o papel de reagentes e produtos não tão perceptivos 
como por exemplo, os gases” (p.23). 
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 Além do exposto até aqui, também merece atenção, pela sua importância no 

ensino de Química, a natureza dos livros didáticos utilizados em aulas, como livro 

texto para os alunos ou como referência para os professores. 

 

 

3.2 Os Livros Didáticos 
 

 Segundo Loguercio, Samrsla e Del Pino (2001), alguns professores não ques-

tionam o conhecimento químico apresentado nos livros e o aceitam como correto e 

definitivo, limitando-se, na escolha dos livros que adotam para nortear suas atividades 

em aula e se estes, e fazem alguma alusão aos conhecimentos cotidiano dos alunos, 

pois: 

 
Com a intensificação do trabalho do professor e as adversidades que tornam os 
saberes de sua prática difíceis de serem gerenciados, os recursos literários são os 
refúgios que acabam por definir a ação docente, que são pouco ou nada contestá-
veis (p.10). 
 

Assim, o livro didático define a natureza dos currículos escolares, pois, de 

acordo com estes autores, a escolha do livro didático limita-se a questões econômicas 

e estéticas, enquanto que as questões sociais e epistemológicas são relegadas a um 

segundo plano.  

 Mortimer (1988) está entre os autores que abordam a questão dos livros didá-

ticos de Química e, afirma que grande parte dos livros utilizados mantém a mesma 

estrutura conceitual da década de 70, quando sofreram influência do movimento tec-

nicista, privilegiando um ensino transmissivo, uma aprendizagem receptiva e uma con-

cepção dogmática da ciência. 

 Segundo o autor, a forma na qual essa pedagogia foi implantada nos livros 

didáticos é danosa para o ensino de Química pois, de acordo com a pedagogia tecni-

cista, os melhores conteúdos são os que podem ser avaliados por questões objetivas, 

de múltipla escolha. Assim, a especificidade de cada conteúdo é relegada a um se-

gundo plano e os livros didáticos transformam-se em guias metodológicos de quali-

dade duvidosa, que simplificam o conteúdo das disciplinas em nome de uma pretensa 

objetividade. 

Sob influencia tecnicista, a alteração ocorrida nos livros didáticos diz respeito à 

apresentação. Os livros didáticos passaram a incorporar uma série de conceitos em 
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destaque, títulos de tamanhos e cores variadas, ilustrações, tabelas e gráficos em 

número exagerado e o número de exercícios cresce em número exagerado, mas ape-

nas no aspecto formal, pois a maioria deles exige apenas a habilidade de memoriza-

ção dos conteúdos. 

Outra questão esta relacionada ao uso inadequado de analogias e, segundo 

Monteiro; Justi (2001) o caráter abstrato dos conteúdos de Química favorece o uso 

exagerado de analogias nos livros didáticos de Química, induzindo, por outro lado, a 

erros conceituais e ou reforçam concepções alternativas que os alunos possuem em 

relação a vários conceitos químicos. 

Apesar de Loguercio, Samrsla e Del Pino (2001) criticarem o mau uso dos livros 

didáticos de Química por parte dos professores, afirmando que estes os utilizam para 

orientar suas aulas, Machado e Aragão (1996), no entanto, entende que o livro didá-

tico, por mais precário que seja, é melhor do que nenhum livro, se utilizado adequa-

damente. 
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA 
 

 

A produção educacional resultante desta pesquisa foi realizada através de uma 

proposta de um conjunto de atividades a ser utilizada em aulas de Química do Ensino 

Médio. 

Entre os objetivos têm-se o uso da tecnologia por meio do uso de simulador 

computacional buscando a melhoria na compreensão a nível microscópico e da capa-

cidade argumentativa dos estudantes no conteúdo Estados Físicos da matéria e suas 

transformações.  

Nesse sentido, apresentamos neste capítulo a metodologia utilizada na elabo-

ração e na aplicação da Sequencia Didática, seus objetivos, participantes e local onde 

foi desenvolvida, materiais e os instrumentos de pesquisa utilizados. 

 

 

4.1 Tipo de Pesquisa 
 

 Para avaliação do conjunto de atividades planejamos uma pesquisa com coleta 

de dados que foi realizada no ambiente educacional onde os fatos de interesse acon-

teceram, e, portanto, a pesquisa possui característica empírica.  

 Como se pretendia avaliar a eficácia da sequência didática quanto à compre-

ensão e o desempenho dos alunos acerca do tema estados físicos da matéria, foram 

utilizados métodos qualitativos e quantitativos. Assim, quanto ao seu objetivo, a pes-

quisa possui característica quali-quantitativa (MOREIRA, 2007). 

Para essa avaliação, o estudo foi controlado, ou seja, o conjunto de atividades 

propostas foi aplicada em uma turma de alunos cujo tema foi desenvolvido dentro do 

modelo de ensino e aprendizagem ativa com apoio dos experimentos real e simulado 

(turma A ou amostra experimental) e os resultados obtidos sobre a compreensão e 

desempenho destes alunos foram comparados com os resultados obtidos de uma 

turma de alunos que teve o ensino deste tema utilizando apenas aulas expositivas e 

atividades de experimentação (turma B ou amostra controle), sem o uso de simulado-

res computacionais como utilizado na turma experimental de ensino. Foi feita uma 

escolha aleatória de qual das turmas seria a turma experimental e qual seria a turma 

controle. 
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4.2 Objetivos 
 
4.2.1 Objetivo Geral 
 

Avaliar a eficácia de um conjunto de atividades para a aprendizagem de alunos 

do 1o ano do Ensino Médio de uma escola particular sobre o tema estados físicos da 

matéria com o apoio de simuladores moleculares e experimento de bancada. 

 
4.3 Local e Participantes 

 

As atividades propostas foram implementadas no ano de 2015, em 2 turmas do 

1o ano do Ensino Médio do Colégio Presidente Emílio Garrastazu Médici, esta institui-

ção é da rede particular da educação básica do município de Bagé.   

Este colégio é mantido pela FUNDAÇÃO BRADESCO, entidade privada de ca-

ráter filantrópico sem fins lucrativos, com Estatuto registrado no 2º Oficial de Registro 

Civil de Pessoas Jurídicas de Osasco/SP, declarada de Utilidade Pública pelo Decreto 

Federal nº 86.238, de 30 de julho de 1981, publicado no D.O.U. de 31 de julho de 

1981 e mantido pelo Decreto Federal de 27 de maio de 1992, publicado no D. O. U. 

em 28 de maio de 1992, sediada na Cidade de Deus s/nº, Vila Yara, Osasco/SP, CEP 

06029-900. Inaugurada em 05 de março de 1974.	

A Instituição tem como missão promover a inclusão social por meio da educa-

ção e atuar como multiplicadora das melhores práticas pedagógico-educacionais, be-

neficiando a população brasileira socioeconomicamente desfavorecida.	

Atualmente a instituição conta com 77 funcionários e 883 alunos na Educação 

Básica.	

		 O primeiro grupo foi constituído de 21 alunos que realizaram a experimentação 

real, mas não utilizaram o recurso tecnológico, ou seja, sem a aplicação do experi-

mento virtual (turma de controle). 

O segundo grupo, formado por 14 alunos, participaram de todas as etapas da 

pesquisa, realizando as atividades propostas de experimentação real e simulada 

(turma experimental).  

Os estudantes do segundo grupo (turma experimental) foram submetidos a 

uma avaliação prévia, a um pré-teste, e a interagir com o objeto virtual de aprendiza-

gem durante o desenvolvimento da sequência didática e ainda, com a possibilidade 
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de usá-lo fora da escola. Para eles, foi aplicada uma nova avaliação, esta, com caráter 

formativo para validar a eficiência da proposta de produção educacional – estes, foram 

considerados como sujeitos de pesquisa do trabalho. 

 Foram previstos 6 encontros de 2 horas-aula para o desenvolvimento da pro-

posta, totalizando 12 horas-aula. 

 

 

4.3.1 Aspectos Éticos 
 
 Para realização deste trabalho, foi solicitada anuência a Direção da escola e, 

os alunos que aceitaram participar voluntariamente da proposta desta pesquisa, assi-

naram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APÊNDICE H). Esta pesquisa 

foi dispensada de avaliação pelo comitê de ética da Universidade Federal do Pampa. 

 Os instrumentos de coleta de dados aplicados foram todos preenchidos com o 

número de matrícula dos alunos. 

 

 

4.4 Instrumentos de Coleta de Dados 
 

Para análise qualitativa e quantitativa os instrumentos de coleta de dados utili-

zados foram organizados no quadro a seguir, relacionando-os ao tipo de análise: 

 
Quadro 2: Instrumento de coleta de dados utilizados na pesquisa 

Instrumento Pesquisa 
Guias de aula prática experimental 

Guias de aula prática com simuladores 

Questionário de opinião 

Observações do pesquisador 

Análise Qualitativa 

Pré e pós teste de conhecimento 

Pré e pós teste de motivação para 

aprender 

Análise Quantitativa 

Fonte: Construção do Autor  
 



47 

 

Desenvolvido por Neves e Burochovitch (2007), no formato de teste de Likert 

com três níveis, o Teste de Motivação para Aprender foi aplicado em dois momentos 

distintos: no início e fim da pesquisa (ANEXO A). 

 Além deste instrumento, a pesquisa teve início com a aplicação de um pré-teste 

de conhecimentos no qual constam questões de múltipla escolha elaboradas nesta 

pesquisa (APÊNDICE A) e, com um questionário de opinião aos alunos envolvidos 

(APÊNDICE G). 

 Os guias de atividades de experimentação real (APÊNDICE B, C e D) e virtual 

(APÊNDICE E e F) propostos neste trabalho foram construídos de acordo com os 

objetivos de aprendizagem determinados no planejamento didático para as atividades. 

 

 

4.5 Análise e Avaliação das Atividades 
 

Foi feita uma análise estatística descritiva (medidas de tendência central, e me-

didas de variabilidade) dos resultados dos testes de múltipla escolha pré e pós-teste, 

e dos resultados dos exercícios dos Guias de Atividades, nas turmas controle e, na 

experimental. Estas análises foram utilizadas para avaliar a compreensão e o desem-

penho dos alunos de ambas as turmas, comparativamente uma a outra. Por outro 

lado, também foi analisado o ganho de aprendizagem de cada turma, verificando os 

resultados do pré e pós-teste para cada uma delas separadamente. Foi realizada, 

também, uma análise qualitativa do discurso argumentativo dos alunos da turma ex-

perimental a partir das respostas dos Guias de Atividades. 

 A avaliação do conjunto de atividades esta baseada nos resultados de compre-

ensão e desempenho. 

 Para efetuar análises de resultados em pesquisas, o pesquisador precisa utili-

zar instrumentos estatisticamente comprovados como válidos. Para ser considerada 

de qualidade os instrumentos de coleta de dados precisam ser bons, a fim de evitar 

interpretações equivocadas, o que pode acarretar danos a investigação. Na seleção 

dos testes duas características são desejáveis: fidedignidade (medidas consisten-

tes/exatidão) e validade (mede o que se propõe) (ROSA; MOREIRA, 2007).  
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4.5.1 Análise do Pré e Pós Testes de Conhecimentos 
 
 Foi construído um teste de conhecimento contendo 12 questões objetivas de 

múltipla escolha e uma questão descritiva que abordam o conteúdo: Estados Físicos 

da Matéria e suas Transformações, apresentado no APÊNDICE A. 

 

 

4.5.1.1 Fidedignidade do Teste 
 
 O teste de conhecimentos (APÊNDICE A) foi analisado quanto a fidedignidade 

dos dados utilizando a estatística Kuder-Richardson Fórmula 20 (KR-20), medida que 

apresenta valores entre 0,00 e 1,00. Os valores de KR-20 aumentam com o número 

de questões e para confiabilidade dos dados em pesquisas educacionais, são aceitos 

valores acima de 0,70. (ROSA; MOREIRA, 2013; ZAIONTZ, 2015). Os dados foram 

organizados e analisados utilizando planilhas eletrônicas Excel com o uso do módulo 

de software estatístico Real Statistics Using Excel, desenvolvido por Zaiontz (2015). 

  

 

4.5.1.2 Análise dos Itens do Teste 
 
 A dificuldade e a discriminação são duas medidas que avaliam a eficiência de 

um item de um teste. A dificuldade do item pode ser calculada através do número de 

alunos que responderam corretamente a questão em relação ao número total de 

participantes e apresenta valores entre 0,00 e 1,00. 

 

proporção	de		acertos =
número	de	participantes	que	escolheu	a	opção	certa

número	de	participantes  
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  Um valor de dificuldade do item próximo de 0,00 pode indicar que o grupo de 

participantes não possui o conhecimento a que o item se refere ou que o item não 

está bem formulado. Valores muito elevados ou muito baixos do índice de dificuldade 

não são aceitos, pois, não discriminam os participantes que possuem maior conheci-

mento dos que os que não o possuem (EDUCATION.COM, 2015). 

 Para medir o índice de discriminação que distingue os participantes com alta 

capacidade daqueles que têm baixa, ocorre a separação em dois grupos. O primeiro 

é composto pelos alunos que obtiveram a maior nota no teste; e o segundo grupo, 

daqueles que obtiveram as menores notas. Usualmente cada um dos grupos é for-

mado por aproximadamente 1/3 dos participantes. 

Os valores podem ser obtidos calculando a diferença entre o percentual do 

primeiro grupo pelo percentual de sujeitos do segundo grupo: 

 

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒	𝐷𝑖𝑠𝑐𝑟𝑖𝑚𝑖𝑛𝑎çã𝑜 =
𝐻 − 𝐿
0,33	𝑥	𝑁 

     𝐻 = nº de respostas corretas dos alunos do grupo de alta de-

sempenho 

					𝐿 = nº de respostas corretas dos alunos do grupo de baixa de-

sempenho 

     𝑁 = nº total de alunos que participaram do teste 

 

 O valor do resultado varia entre -1,00 até 1,00.  Valores próximos de 1,00 indi-

cam que o item é eficiente para discriminar os participantes que apresentam um bom 

desempenho dos que não obtém um bom desempenho. Os valores negativos indicam 

que estudantes do grupo de baixo desempenho tendem a acertar o item mais vezes 

do que estudantes do grupo de alto desempenho, indicando que o item não é aceitável 

e, valores próximos do zero indicam que o item não discrimina entre os dois grupos, 

ou seja, não discrimina entre estudantes que tiveram alto desempenho daqueles que 

tiveram baixo desempenho (EDUCATION, 2015; ZAIONTZ, 2015). 
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4.5.1.3 Estatística Descritiva 
 
 Para análise dos resultados dos testes de conhecimento e o de motivação para 

aprender, foi utilizada a estatística descritiva com o cálculo de valores entre as medi-

das de tendência central, com o uso da média aritmética e a mediana, e a dispersão 

de dados, através do desvio padrão e da faixa interquartil. 

 A média aritmética é calculada através da razão entre a soma dos dados e 

número de elementos considerados, já a mediana é o valor central de um conjunto de 

dados ordenados. A mediana pode ser considerada menos sensível a valores discre-

pantes que podem ser explicados pela variabilidade ou indicar erro. 

 A medida da variabilidade dos dados pode utilizar o desvio padrão e a faixa 

interquartil. O desvio padrão mostra o quanto de variação existe dos dados em relação 

à média, e a faixa interquartil é definida como a diferença entre o quartil superior (Q3) 

e o quartil inferior (Q1) do conjunto de dados. O quartil inferior (Q1) é a faixa abaixo 

de onde estão um quarto dos dados e o quartil superior (Q3) é a faixa abaixo de onde 

estão valores abaixo de três quartos. Os quartis são obtidos após a ordenação cres-

cente e divisão dos dados em quatro conjunto iguais. O quartil Q1 corresponde aos 

valores que ficam na divisão entre o primeiro e o segundo conjunto e o quartil Q3 são 

os valores que ficam entre o terceiro e o quarto conjunto. 

 O teste de hipótese foi feito para comparar o teste de conhecimento e a moti-

vação para aprender antes e após a intervenção didática, e verifica uma possível evo-

lução estatisticamente significativa. Sendo assim, são elaboradas duas hipóteses con-

flitantes: a nula (H0), que corresponde aos aspectos das variáveis que desejamos re-

jeitar; e uma hipótese alternativa (H1) onde se especifica os valores que se pretende 

que os parâmetros confirmem. 

A seguir são apresentadas as hipóteses elaboradas para análise do teste de 

conhecimento e do teste de motivação para aprender. 
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Quadro 3 - Hipóteses e alternativas utilizadas nos testes de hipótese para análise do teste de 
conhecimento e motivação para aprender 

Hipótese Teste de Conhecimento Teste de Motivação para Aprender 
H0 (Nula) Não há aumento no desempe-

nho dos participantes quanto 

aos conhecimentos após a inter-

venção didática, ou seja, as dife-

renças de escores observadas 

não são estatisticamente signifi-

cantes 

Não há aumento na motivação para 

aprender dos participantes após a in-

tervenção didática, ou seja, as dife-

renças de motivação observadas não 

são estatisticamente significantes 

H1(Alternativa) Há aumento do desempenho 

dos participantes no teste de co-

nhecimento após a intervenção 

didática 

Há aumento na motivação para 

aprender dos participantes após a in-

tervenção didática 

Fonte: Construção do autor 
 

 O objetivo principal deste teste é determinar se há mudança estatisticamente 

significativa entre os conjuntos analisados. Para isso, é calculado um parâmetro sen-

sível à diferença entre a hipótese nula e a alternativa. Posteriormente é obtido um 

valor-p, relacionado à probabilidade de obter um valor maior ou menor considerando 

a hipótese nula. A hipótese nula é descartada se o valor-p for menor do que um valor 

determinado pelo pesquisador, conhecido como nível de significância. Nesta pesquisa 

utilizamos o valor de 0,05 para o nível de significância, indicando que se o valor-p for 

menor do que 0,05 implica em rejeição da hipótese nula e consequente aceitação da 

hipótese alternativa. Porém, existe a probabilidade de que os dados da amostra resul-

tem em teste de hipóteses incorretos. Há duas classificações possíveis quanto ao 

erro: do tipo I, consiste em rejeitar a hipótese nula, indicando que a hipótese alterna-

tiva está correta. Do tipo II, ocorre quando aceitamos a hipótese nula, indicando que 

a hipótese alternativa esta errada.  

 Neste trabalho foi utilizado o teste de hipótese não paramétrico de Wilcoxon 

pareado unilateral, pois a amostra possui menos de 30 participantes e assim, a distri-

buição da amostra normal não é garantida. Este teste calcula as diferenças interpares 

e posteriormente ordena os valores absolutos. A posição de cada diferença é multipli-

cada pela diferença interpar, e os valores resultantes são somados obtendo-se o valor 

do teste estatístico que é utilizado no teste de hipótese (ZAIONTZ, 2015). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

Neste capítulo serão apresentados os resultados da análise quantitativa dos 

testes de conhecimento e de motivação. 

 

 

5.1 Fidedignidade do teste 
 
 Para analisar o teste de conhecimento proposto foi utilizado o teste estatístico 

de Kuder-Richardson (KR-20) e, o valor do coeficiente obtido está apresentado no 

quadro a seguir, indicando uma estimativa da fidedignidade do teste de conhecimento. 

São indicados no quadro 4 os resultados para KR-20 para as turmas A (experimental) 

e B (controle). 

  
Quadro 4 – Confiabilidade do teste e fidedignidade para as amostras 

Índice Pré-Teste Pós-Teste 
Kuder-Richardson  

(KR-20) 

0,4568 A 

0,3496 B 

0,5348 A 

0,2215 B 
Fonte: Construção do Autor 

 

 Observa-se que os valores do índice KR-20 tanto no pré e pós-testes apresen-

tam valores superiores para a turma A em comparação com a turma B. Sendo assim, 

podemos considerar que a turma A é formada por um conjunto de alunos significati-

vamente diferente dos alunos da turma B.  

 Comparando-se os valores do índice KR-20 para o pós-teste, chama atenção 

o fato de que a turma A apresenta um valor bastante superior ao da turma B, isso 

pode estar relacionado ao fato de os alunos da turma A foram submetidos a experi-

mentação virtual, o que não ocorreu com os alunos da turma B.  

 Quanto a avaliação da confiabilidade do questionário, não há um valor padrão 

mínimo para o KR-20 para que o teste seja considerado aceitável. Para dados em 

pesquisas educacionais, são aceitos valores acima de 0,70 para o índice KR-20 em 

questionários com número de questões acima de 50. (ROSA; MOREIRA, 2013; ZAI-

ONTZ, 2015).  No caso do questionário avaliado, o valor do KR-20 de 0,5348 pode 
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ser considerado como aceitável considerando que o questionário apresenta 12 ques-

tões, que é um número relativamente pequeno.  

 De acordo com o critério de aceitação para a dificuldade de um item ou questão 

(entre 0,20 e 0,85) e índice de discriminação (< 0,30), foram retirados itens do teste 

de conhecimento (APÊNDICE A). 

 Levando em consideração estes critérios, foram retirados do Teste de Conhe-

cimento 04 itens (1,4,10 e 12). O teste de conhecimentos apresentou um valor de KR-

20 de 0,584 valor este aceitável para questionários que apresentam um número rela-

tivamente pequeno de questões. Os itens podem ser observados no quadro abaixo: 

 
Quadro 5 – Índices de discriminação e de dificuldade por item do teste de conhecimento 

Item Índice de Dificuldade Índice de Discrimina-
ção 

1 0,72 0,19 
2 0,82 0,32 

3 0,46 0,77 

4 0,18 -0,09 
5 0,33 0,78 

6 0,82 0,33 

7 0,26 0,42 

8 0,72 0,36 

9 0,59 0,48 

10 0,95 0,15 
11 0,72 0,45 

12 0,13 0,22 
Fonte: Construção do Autor 

 

 Neste quadro, encontram-se em negrito os itens não aceitáveis segundo os 

critérios propostos para o índice de dificuldades e de discriminação. 
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5.2 Estatística Descritiva  
 
 As tabelas a seguir, apresentam os dados estatísticos da média, mediana, 

desvio padrão e a faixa interquartil obtidos pelos participantes nos pré e pós testes 

de conhecimento: 

 
Tabela 2: Dados estatísticos do teste de conhecimento - Turma A 

 Participan-

tes 

Média Desvio padrão  Medi-

ana 

Faixa inter-

quartil 

Pré 

teste   

14 4,50 1,45  5,00 2,50 

Pós 

teste 

14 5,86 1,56  6,00 2,00 

Fonte: Construção do Autor 
 

 
Tabela 3: Dados estatísticos do teste de conhecimento -Turma B 

 Participan-

tes 

Média Desvio padrão Medi-

ana 

Faixa inter-

quartil 

Pré teste   21 4,14 1,71 4,00 2,00 

Pós teste 21 4,43 1,66 4,00 2,00 
Fonte: Construção do Autor 

 

 De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, para turma A a média 

dos escores obtidos no pós-teste foi superior à média obtida no pré-teste, o desvio 

padrão aumentou, indicando que aumentou a variabilidade dos valores dos escores.  

 Observando as Tabelas 2 e 3 e as Figuras 1 e 2 tem-se outra forma de apre-

sentar os dados. Na forma de diagrama de caixas, podemos visualizar de forma ampla 

os dados apresentados e comparar os dados da mediana, da faixa interquartil e, ainda, 

analisar a dispersão dos escores obtidos. 

 De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2 e Figura 1, para 

turma A, a média dos escores obtidos no pós-teste foi superior à média obtida no 

pré-teste, o desvio padrão e a faixa interquartil não sofreram alterações significati-

vas. 
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Figura 1 - Diagrama de caixas para os escores do teste de conhecimento da turma A. O segmento de 
cor verde corresponde ao quartil inferior e o segmento lilás ao quartil superior. 

 
Fonte: Construção do Autor 

 
 
 

Figura 2 - Diagrama de caixas para os escores do teste de conhecimento da turma B. O segmento de 
cor verde corresponde ao quartil inferior e o segmento lilás ao quartil superior. 

 
Fonte: Construção do Autor 

 

 De acordo com os resultados apresentados para turma A é possível verificar 

um aumento significativo de escores do teste de conhecimento após a aplicação da 

proposta educacional, avaliado tanto através da média como da mediana. Em relação 

a dispersão dos resultados avaliado pelo desvio padrão e faixa interquartil não ocorreu 
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aumento significativo. Entretanto no caso da turma B este comportamento não é ob-

servado pois os valores da média e da mediana não sofreram alterações significativas 

(Tabela 3 e Figura 2). 

 
 
5.3 Teste de Motivação para Aprender  
 

Figura 3 - Foto da aplicação do teste de motivação para aprender 

 
Fonte: Foto do Autor 

 
 O teste de motivação para aprender (NEVES; BORUCHOVITCH, 2007) possui 

31 questões, entre elas, 16 referem-se a motivação intrínseca e 15 referem-se a mo-

tivação extrínseca. A motivação intrínseca depende exclusivamente do indivíduo e, a 

motivação extrínseca trata-se da motivação relacionada a fatores externos, ou seja, 

que vêm de fora para dentro. O valor máximo da pontuação é 93 pontos, e o valor 

mínimo é de 31 pontos, desconsideradas as questões já retiradas do teste pelos au-

tores. Considerando-se somente a motivação intrínseca, o valor máximo de pontos no 

teste é 48 e valor mínimo é de 16 pontos. Quanto a escala de motivação extrínseca, 

o valor máximo é de 45 pontos e o valor mínimo de 15. 

 Nas tabelas 4 e 5 constam os dados estatísticos referentes ao pré e pós - teste 

de motivação para aprender, apresentando os dados da média, mediana, desvio pa-

drão e a faixa interquartil obtida pelos participantes e ainda, comparando os resultados 

entre os testes: 
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Tabela 4 - Dados estatísticos do teste de motivação total para aprender - Turma A 
 Participan-

tes 

Média Desvio padrão Medi-

ana 

Faixa inter-

quartil 

Pré teste   16 63,80 5,63 63 5,50 

Pós teste 13 59,69 2,81 59 3,00 
Fonte: Construção do Autor 

 
Tabela 5 - Dados estatísticos do teste de motivação total para aprender - Turma B 

 Participan-

tes 

Média Desvio padrão Medi-

ana 

Faixa inter-

quartil 

Pré teste   29 61,10 3,84 61 6,00 

Pós teste 20 61,15 3,86 62 5,00 
Fonte: Construção do Autor 

 

 
Figura 4 - Diagrama de caixas para os escores de motivação total da turma A. O segmento de cor 

verde corresponde ao quartil inferior e o segmento lilás ao quartil superior. 

 
Fonte: Construção do Autor 
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Figura 5 - Diagrma de caixas para os escores de motivação total para a turma B. O segmento de cor 
verde corresponde ao quartil inferior e o segmento lilás ao quartil superior. 

 
Fonte: Construção do Autor 

 
 

O valor central de motivação total para aprender é segundo a escala descrita é 

62, o que é aproximadamente o valor de motivação média obtida para as turmas A e 

B aproximadamente. Podemos considerar esse valor adequado para aprendizagem 

efetiva sendo que ela não é baixa demais nem excessivamente elevada. 

De acordo com os resultados apresentados, podemos observar que não há 

uma redução significativa de motivação para aprender comparando o antes e após a 

aplicação da proposta educacional em ambas as turmas. 

 
 
5.3.1 Teste de Hipóteses do Desempenho do Teste de Conhecimentos 
 

Figura 6 - Foto da aplicação do teste de conhecimentos 

 
Fonte: Foto do Autor 
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Foi realizada análise do desempenho dos participantes nos pré e pós testes de 

conhecimentos utilizando como ferramenta a estatística não paramétrica de Wilcoxon 

pareado unilateral, verificando a hipótese nula e alternativa dos escores dos partici-

pantes.  

Este teste (Wilcoxon signed-ranks test) é de hipótese não paramétrico para 

comparação de duas amostras pareadas e baseia-se nos postos das diferenças inter-

pares (diferenças numéricas entre os valores obtidos para cada par de dados).  

Segue abaixo o quadro com os resultados obtidos no Teste de Wilcoxon dos 

alunos envolvidos. 

 
Quadro 6 – Probabilidades obtidas com Wilcoxon pareado unilateral para teste de conheci-

mento (pré- teste e pós-teste) 
Turma Número de Participan-

tes 
Nível de Significancia Valor-p 

A 14 0,05 0,017 

B 21 0,05 0,099 
Fonte: Construção do Autor 

 
 Os resultados descritos no Quadro 6 indicam que no caso da turma A a hipó-

tese nula pode ser rejeitada sendo que o valor p é menor do que o nível de significân-

cia, ou seja, pode-se afirmar que na turma A há uma diferença estatisticamente signi-

ficativa no desempenho dos alunos no Teste de Conhecimentos após a aplicação da 

proposta educacional. Para a turma B, a hipótese nula não pode ser rejeitada pois o 

valor p é maior do que o do nível de significância ou seja, não há evidência estatística 

que ocorreu uma mudança no desempenho no Teste de Conhecimento após a apli-

cação da proposta educacional. 

  

 

6. Análise Qualitativa dos Dados - Intervenção 
 

Neste item buscamos descrever sobre a aplicação dos guias de atividades, a 

intervenção pedagógica e também os resultados e discussões da pesquisa.  
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6.1 Fase Pré-Experimental: Predição sobre a Curva de Aquecimento da Água 
 

Figura 7 - Foto da aplicação dos guias de atividades 

 
Fonte: Foto do Autor 

 
Inicialmente 57 alunos se envolveram com a análise, interpretação da situação 

problema proposta e posteriormente, com o preenchimento dos questionamentos, que 

teve duração de um período. Os alunos mantiveram-se concentrados durante o de-

senvolvimento da atividade, mas, alguns deles apresentaram dificuldades na elabora-

ção descritiva das respostas. 

 Ao analisar as questões, para a turma A: 27 alunos, turma B: 30 alunos identi-

ficaram corretamente o gráfico correspondente à curva de aquecimento da água e, 

para as turmas A e B: 4 participantes erraram a análise e interpretação.   

Em relação as questões, nem todos os alunos de ambas as turmas (A, B) respon-

deram a todas as questões, conforme o quadro abaixo: 

 
Quadro 7 – Número de alunos que responderam cada questão 

Questão 01 02 03 04 05 06 07 

Nº de Alunos 

que não respon-

deram 

- - 2 1 5 2 11 

Fonte: Construção do Autor 
 

 Buscando refletir sobre os resultados de tais estudos, verificamos que as con-

cepções prévias dos estudantes não estão totalmente em concordância com as expli-

cações científicas e, isso nos fez compreender a importância de considerar relevante 
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as ideias dos alunos e conduzi-los a buscar explicações cientificamente corretas em 

um processo de construção e não de transmissão da teoria e conceitos prontos.  

A ideia principal das nossas propostas foi que os estudantes fossem ativos no 

desenvolvimento das atividades, que eles não se limitassem a apenas compreender 

os conceitos, e sim, que aprendessem a desenvolver habilidades como as de analisar, 

interpretar e argumentar. 

Na análise a seguir, a identificação dos alunos foi feita através do seu número 

de matrícula no formato 1234.56. 

  Consideramos aqui algumas das concepções dos estudantes referentes ao 

conteúdo Estados Físicos da Matéria e suas Transformações. Segue abaixo, as con-

cepções dos estudantes, a apresentação das questões e a análise das respostas. 

§ A questão 02 solicita que o aluno argumente sobre a escolha do gráfico 

que representa a curva de aquecimento da água. 

 A resposta esperada é que o estudante compreenda que substâncias possuem 

propriedades bem definidas e ou que apresentam os pontos de fusão e de ebulição 

distintos. 

 Aluno 6236.17- “Por conter variações de temperatura e as mudanças de estado 

bem indicadas.” 

 Aluno 6235.17- “O ponto de fusão da água é 0º, quando ela chega a essa tem-

peratura, após 10 minutos ela muda seu estado físico, portanto seu gráfico represen-

tativo não pode ser uma linha reta como no B.” 

 

§ Na questão de número 03, o aluno deverá argumentar sobre a escolha do 

gráfico.  

Para isso, é necessário que o aluno identifique no gráfico as faixas constantes de 

temperatura que correspondem aos pontos de fusão e de ebulição da água. 

Aluno 6248.17- “A água é uma substância pura e toda sustância pura tem o ponto 

de fusão e de ebulição constante.” 

Aluno 6431.17- “Pois apresenta o ponto de fusão 0º e de ebulição 100º.” 

 

§ Para a questão seguinte, de número 04, o aluno deve explicar o porque de 

não ter escolhido o outro gráfico para representar a curva de aquecimento da 

água. 
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Espera-se que o estudante compreenda que o gráfico B apresenta temperatura va-

riável durante toda a faixa de temperatura. 

Aluno 6213.17- “Eu não escolhi o gráfico B pois ele não apresenta, em nenhum 

momento fica constante, apenas uma linha reta, aumentando a temperatura.” 

Aluno 6110.17- “A linha do gráfico é uma reta sendo assim não destacando as cur-

vas, o ponto de fusão por exemplo.” 

 

§ Para a questão de número 05, o aluno deverá apresentar um contra-argu-

mento quando discordassem de sua escolha. 

O aluno deve argumentar que, se tratando de uma amostra de água, ou seja, de 

uma substância, o gráfico não pode apresentar temperatura variável durante todo o 

processo. 

Aluno 6059.17- “Eu argumentaria que meu gráfico fica constante em alguns pontos 

e o B não.” 

Aluno 6228.17- “Que só a variação não é relevante.”  

 

§ Na questão de número 06, o aluno deverá convencer alguém que estivesse 

discordando de seu argumento. 

Para isso, o estudante poderá utilizar um experimento e ou ainda comparar o com-

portamento de substâncias e misturas. 

Aluno 6358.17- “Convenceria comprovando dados do gráfico que estão no enunci-

ado.” 

Aluno 6043.17- “Tentaria convencer da seguinte maneira, que no aquecimento da 

água tem várias etapas, por isso não poderia ser o outro gráfico por ele não ter eta-

pas.” 

 

§ Para a última questão, a de número 07, o aluno deverá sintetizar suas expli-

cações que sustentam sua escolha. 

Espera-se que o aluno consiga resumir utilizando os tópicos mais importantes, tais 

como: temperatura constante, pontos de fusão e de ebulição bem definidos e subs-

tância pura por exemplo. 

 Aluno 6250.17- “No gráfico A, o ponto de fusão esta em 0º e o de ebulição em 

100º e o outro gráfico não apresenta nenhuma mudança de estado.” 
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 Aluno 6899.17- “Os pontos do gráfico são onde eles mudam de estado, cau-

sando curva no gráfico.” 

 

 

6.2  Fase Experimental: Prática Experimental para Levantamento da Curva 
de Aquecimento 
 

Figura 8- Foto da atividade experimental real 

  
Fonte: Foto do Autor 

 
 

Com o objetivo de explorar a capacidade argumentativa e, analisar o nível de 

compreensão do conteúdo proposto, 26 alunos se envolveram com o preenchimento 

dos questionamentos deste guia de atividades, que teve duração de dois períodos. 

Foi observado que os alunos permaneceram concentrados durante o preenchimento 

da atividade, interagiram, trocaram ideias e informações, mas, em alguns momentos 

apresentaram dificuldades na elaboração descritiva das respostas. 

Na questão 01 os alunos foram questionados sobre o resultado obtido experimen-

talmente, tendo como resposta esperada a variação da temperatura em função do 

tempo, o que ocasiona a mudança de estado físico da água. Segue abaixo algumas 

das respostas: 

Aluno 6441.17 – “Com o passar do tempo a temperatura aumentou de forma de-

sordenada, até se manter constante. Tudo isso ocorreu em decorrência da mudança 

de estado físico da água.” 

 

Aluno 6516.17 – “Com o passar do tempo, o gelo começou a derreter, e sua tem-

peratura aumenta, tem momentos que ela permanece constante, após alguns segun-

dos a temperatura aumenta novamente.” 



64 

 

 

Aluno 6191.17 – “O termômetro mediu -1º, após 60 seg. a temperatura estava em 

0º e após mais 60 seg. a temperatura era a mesma e o gelo começou a derreter. Então 

o termômetro marcou 0,1º e continuou subindo.” 

 
Figura 9 - Resposta do aluno 6191.17 a questão 01 da fase experimental 

 
Fonte: Construção do Autor 

 

- É possível perceber que, os estudantes apresentam dificuldades na construção de 

gráficos e ou tabelas para organizar os dados obtidos nas medidas da curva de aque-

cimento da água. 

 

Na questão 02, é solicitado que comparem o resultado obtido experimentalmente 

com o gráfico escolhido (predição). Espera-se que o aluno relacione as temperaturas 

constantes e variáveis que são apresentadas no gráfico com os dados obtidos no ex-

perimento, percebendo assim, que se tratam da mesma substância. Algumas das res-

postas foram as seguintes: 

 

  Aluno 6820.17 – “Escolhi o gráfico A, e o desenho da linha ficou muito pare-

cido, mudando somente o tempo e a temperatura.” 

 Aluno 6441.17 – “Semelhanças – a temperatura em relação ao tempo aumen-

tou. Diferenças – o aumento da temperatura não se manteve constante nas mesmas 

proporções.” 
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 Para a questão de número 03, o aluno deve concluir se o experimento mostrou 

que o resultado predito é correto ou não. Sendo assim, espera-se que o aluno argu-

mente que sim, que os resultados são correspondentes. Abaixo seguem algumas das 

repostas: 

 Aluno 6820.17 – “Sim, a experiência mostrou que o gráfico escolhido estava 

correto.” 

 Aluno 6724.17 – “Em um determinado período de tempo a temperatura ficou 

constante.” 

 Na questão 04, o aluno deve reformular sua explicação prévia se necessário 

for.  

Verificamos que 05 alunos deixaram em branco a questão e, 15 responderam que 

sim, que a predição do gráfico estava correta. Segue algumas das respostas: 

 Aluno 7055.17 – “O gráfico apresenta o PF da água, ou seja, ele deve ter cur-

vas.” 

 Aluno 6820.17 – “Ocorreu a fusão (sólido – líquido), após ela aquecer, teve uma 

pausa entre o sólido e líquido e voltou a aquecer.” 

 

 Para a última questão, a de número 05 é solicitado que o aluno esboce em um 

gráfico a predição para a curva de resfriamento da água na forma líquida a 30ºC até -

10ºC e justifique a resposta. Analisando as respostas obtidas, verificamos que 06 alu-

nos representaram o gráfico correspondente a curva de resfriamento da água corre-

tamente, 05 alunos deixaram a questão em branco e, os demais alunos esquematiza-

ram curvas de resfriamento da água, como segue abaixo: 

 
Figura 10 - Representação gráfica construída pelo aluno 6265.17 para a curva de resfriamento da água 

 
Fonte: Construção do Autor 
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- É possível perceber que, os estudantes compreendem ideias teóricas já abordadas 

em aula, mas que não conseguem reproduzi-las para interpretar situações-problema. 

- Os registros demonstraram obstáculos verbais. Desatenção com o sentido da pa-

lavra, revelando dificuldade no trato com a linguagem 

- As respostas analisadas apresentam dificuldades na resolução de problemas e 

dessa forma tornam-se entraves a apropriação do conhecimento. 

                                                         

                                                               

6.3  Experimentação Virtual – Aspectos Microscópicos 
 

Com o objetivo de explorar o comportamento microscópico de átomos em dife-

rentes estados físicos da matéria e durante mudanças de fase, foi utilizado um simu-

lador computacional do Projeto Molecular Workbench (CONCORD, 2014). 

O simulador foi desenvolvido considerando modelos físicos para representar o 

comportamento do sistema em estudo de modo aproximado e simplificado. Portanto, 

estes objetos virtuais de aprendizagem não correspondem a vida real, mas sim a uma 

simplificação dela.  

Participaram desta atividade 16 alunos da turma A e, utilizaram dois períodos 

para o desenvolvimento da proposta.  

A atividade teve início com a entrega do Guia da Atividade de Experimentação 

Virtual bem como com a leitura compartilhada da Introdução a qual consta orientações 

de uso. Este material pode ser consultado nos Apêndice E – Etapa 1 e Apêndice F – 

Etapa 2. Para a etapa 1 constam 4 questões dissertativas e para a etapa 2, constam 

2 questões dissertativas. 
 

                                         Figura 11 - Foto da aplicação do OVA 

 
Fonte: Foto do Autor 
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6.3.1 Etapa 1 – Explorando o Comportamento Microscópico de Átomos em 
Diferentes Estados Físicos da Matéria. 

 

De acordo com a figura 12 que segue abaixo, os estudantes observaram o 

comportamento dos átomos submetidos a diferentes temperaturas, relacionadas a ve-

locidade média em que se deslocam e, posteriormente, efetuando registros de suas 

observações. 

 
Figura 12 - Imagem da amostra no estado gasoso apresentada no simulador 

 
Fonte: Construção do Autor 

 
 

 Na questão inicial, é solicitado ao aluno que após dar início a simulação, ob-

serve e analise em uma amostra gasosa, as interações existentes entre dois átomos, 

registrando-as posteriormente. 

A resposta esperada é que os átomos apresentem movimento aleatório então, 

a interação é baixa devido ao afastamento entre os átomos neste estado físico que 

está relacionado à energia cinética. 

Todos os alunos responderam a questão apresentando compreensão. É pos-

sível verificar através das respostas de dois participantes abaixo: 

    

 Aluno 6228.17- “Quanto mais energia cinética mais afastados eles ficam e com 

poucas interações.” 

 

 Aluno 6219.17- “As moléculas no estado gasoso ficam muito afastadas, por isso 

até pode ter interações mas são poucas pois estão muito longe uma da outra.” 
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  Na questão 02, o aluno é instruído a observar o movimento de um átomo que 

se encontra no estado líquido e, descrever o movimento comparado aos átomos que 

estão próximos. Também foi solicitado a comparar o comportamento para amostras 

gasosa e líquida. 

 
        Figura 13 - Imagem da amostra no estado líquido apresentada no simulador 

 
Fonte: Construção do Autor 

 
 

 A resposta esperada é que devido à proximidade entre os átomos aumentam 

as forças atrativas principalmente quando comparados com o item anterior, com áto-

mos no estado físico gasoso.  

 Podemos perceber que todos os alunos responderam a questão relacionando 

a proximidade e ou afastamento dos átomos à energia cinética e as forças de intera-

ção conforme transcrição abaixo: 

  

Aluno 6816.17- “Os átomos no estado gasoso estão bastante afastados, desor-

ganizados e tem bastante energia, já no estado líquido os átomos estão pouco afas-

tados, mais organizados e tem média energia de interação.”  

  

Aluno 6238.17- “Na amostra gasosa ocorrem menos interações porém temos 

mais energia nas moléculas, o que faz com que permaneçam afastadas enquanto no 

estado líquido os átomos possuem média energia e maior número de interações. 
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Na questão de número 03, o aluno deve observar, analisar e registrar as forças 

interativas de uma amostra no estado sólido.  

 
Figura 14 - Imagem da amostra no estado sólido apresentada no simulador 

 
Fonte: Construção do Autor 

 
 

 A resposta esperada é que devido a proximidade dos átomos existam forças 

de interação. 

 Ao analisar as respostas, percebemos que 100% dos alunos perceberam a re-

lação entre a proximidade dos átomos com a existência de forças de interação. 

  

Aluno 6235.17- “No estado sólido encontramos muito mais linhas tracejadas, 

pois suas partículas estão muito mais próximas. Esse estado físico não possui ener-

gia, por isso suas moléculas não estão em movimento, apenas vibram.” 

Observação: Percebe-se através da resposta deste aluno que ele não associa 

o movimento de vibração dos átomos do sólido com a energia cinética de movimento 

vibratório.  

 

Aluno 6201.17- “Os átomos nesse estado não tem energia suficiente para se 

locomover, eles somente vibram além de estarem muito próximos o que faz que os 

números de linhas tracejadas sejam maiores, o grau de força de interação é muito 

grande nessas ligações se os átomos estiverem muito próximas.” 
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 Na quarta e última questão o aluno deverá organizar um resumo comparativo 

das propriedades observadas, com ênfase no aspecto microscópico de átomos nos 

estados sólido, líquido e gasoso. 

 Espera-se que os alunos compreendam e sintetizem que quanto maior for a 

energia cinética dos átomos, maior será o grau de afastamento e desordem e conse-

quentemente menor serão as forças de interação. 

Importante: Pelas respostas dos alunos fica evidente que a maioria dos alunos 

estão identificando as diferenças entre os estados de movimento em cada um dos 

estados físicos. Especificamente, os alunos mencionam que há movimento dos áto-

mos nas fases sólida e líquida, sendo assim, o uso do simulador pode estar contribu-

indo para a concepção de que nas fases condensadas há também movimento dos 

átomos. 

 Verificamos que 05 alunos utilizaram como recurso para responder a questão 

a representação dos átomos em nível microscópico complementando a resposta des-

critiva, como segue abaixo: 

 
Figura 15 -  Representação microscópica construída pelo aluno 6210.17 

 
Fonte: Construção do Autor 

 

Observação: De acordo com as respostas analisadas percebemos que alguns 

alunos confundiram os conceitos de átomos e moléculas; 
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6.3.2 Etapa 2 - Explorando o Comportamento Microscópico de Átomos Durante 
Mudanças de Fase 
 

De acordo com a figura 16 que segue abaixo, os estudantes observaram inici-

almente o comportamento dos átomos no estado sólido submetidos ao aumento de 

temperatura.  

 Para esta amostra, é solicitado ao aluno que após dar início a simulação, ob-

serve e analise as interações existentes entre os átomos, a velocidade, a energia e o 

movimento das partículas, registrando-as posteriormente. 
 
 

Figura 16 - Mudança de fase de uma amostra no estado sólido, composta de uma substância monoa-
tômica e homogênea. 

 

 
Fonte: Construção do Autor 

 

A resposta esperada é que as partículas que apresentam baixo conteúdo de 

energia cinética como por exemplo uma rede cristalina sólida, que apresenta somente 

movimento vibratório, recebe energia térmica e isso provoca um aumento da energia 

cinética dos átomos com consequente afastamento entre eles devido ao rompimento 

de interações atrativas. 

Todos os alunos responderam a questão apresentando compreensão. É pos-

sível verificar através das respostas de dois participantes abaixo: 

Aluno 6724.17 – “Os átomos estavam parados e com o passar do tempo eles 

foram se afastando.” 
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Aluno 6235.17 – “Havia interação entre eles mas foi aquecendo e as partículas 

ficaram distantes umas das outras”. 

 

 Em seguida, os estudantes retornaram ao estado inicial do simulador para iden-

tificar os instantes (tempo) em que a amostra altera o estado físico, mais especifica-

mente a fusão e a vaporização. 
 

Figura 17 - Mudança de fase de uma amostra no estado líquido, composta de uma substância mono-
atômica e homogênea. As cores dos átomos indicam diferentes níveis de energia cinética. 

 
Fonte: Construção do Autor. 

 
 

Figura 18 - Mudança de fase de uma amostra no estado gasoso, composta de uma substância mono-
atômica e homogênea. 

 
Fonte: Construção do Autor. 
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 A maioria dos alunos responderam corretamente a questão, compreendendo 

que o processo de fusão ocorre sempre a uma mesma temperatura, e esta se mantém 

constante durante todo o processo, ocorrendo o mesmo para a vaporização. O sólido 

inicia a fusão a zero grau Celsius, e ao término da fusão toda a água formada ainda 

se encontra a zero grau Celsius, mesmo que considerável quantidade de energia te-

nha sido fornecida ao sistema na forma de calor a fim de induzir a transformação. 

Mas, 7 alunos responderam que a temperatura não permanece constante du-

rante as transformações de estados físicos. 

 Abaixo seguem as respostas de dois estudantes: 

 

Aluno 6265.17 – “Com o passar do tempo, a temperatura foi aumentando, de-

pois de alguns segundos observados percebe-se que a temperatura vai se man-

tendo constante, em seguida o sólido vai mudando de fase e novamente a tempera-

tura aumenta.” 

 

Aluno 6724.17 – “A tendência quando fica mais quente é nunca ter uma tem-

peratura constante quando estiver sendo aquecida está sempre aumentando.” 

 

Ainda na primeira questão, os alunos devem descrever possíveis diferenças 

observadas no comportamento dos átomos durante a introdução de energia na amos-

tra.  

A resposta esperada é que os alunos compreendam alterações na quantidade 

de energia das partículas, alteração na forma e no volume.  

Todos os alunos visualizaram as transformações mencionadas. Segue abaixo 

as respostas da questão: 

Aluno 6210.17 – “Gás: muita energia, pouca interação atrativa e é desorgani-

zado. Líquido: média energia em movimento e atração atrativa considerável e Sólido: 

baixa energia, organizado e interação atrativa mais intensa” 

 

Aluno 6228.17 – “As moléculas tem força de atração forte, elas não se movi-

mentam. Até chegar no gás que tem partículas mais afastadas que o líquido.” 
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Para a segunda e última questão, os estudantes devem resumir as observa-

ções a respeito do comportamento microscópico de átomos durante as mudanças de 

fase, enfatizando as principais características observadas. 

Todos os alunos compreenderam as alterações ocorridas com o fornecimento 

de energia na amostra inicial que se encontrava no estado sólido. Alguns dos partici-

pantes não argumentaram descrevendo, mas sim, representando através de esque-

mas que podem ser analisados abaixo: 

 
Figura 19- Resposta do aluno  6228.17  

 
Fonte: Construção do Autor. 

 

 
Figura 20- Resposta do aluno 6235.17  

 
Fonte: Construção do Autor. 
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6.4  Questionário de Opinião dos Participantes 
 

Este material desenvolvido com  os participantes como forma de avaliar as ativi-

dades propostas esta apresentado no Apêndice G . Nele constam 05 questões disser-

tativas e, participaram 14 alunos da turma A e 24 alunos da turma B. 

Na questão de número 01 os estudantes foram questionados sobre o que mais 

chamou a atenção na aula experimental de Química sobre a Curva de Aquecimento 

da Água. Seguem algumas das considerações: 

Aluno 7056.17- “O tempo que a água demora para trocar de estado.” 

 

Aluno 6208.17- “Como a água demora pra derreter e como a temperatura demora 

para subir.” 

 

Aluno 6221.17- “A forma que é feito o experimento, fica muito mais fácil de enten-

der o conteúdo.” 

 

Na questão 02, os participantes deveriam mencionar possíveis dificuldades en-

contradas ao responder as questões dos Guias de Atividades. Dos alunos envolvidos, 

11 não apresentaram nenhuma dificuldade. Seguem algumas das considerações: 

Aluno 5910.17- “No começo eu não conseguia responder porque eu não sabia 

quase nada, mas agora eu já estou me expressando melhor.” 

 

Aluno 6260.17- “No início eu encontrei bastante dificuldades sobre as transforma-

ções, mas o simulador me ajudou muito. 

 

Aluno 6213.17- “As atividades dos gráficos.” 

 

Na questão 03, os alunos foram questionados referente a dificuldades encontra-

das na execução da atividade experimental. Dos participantes, 12 alunos não apre-

sentaram dificuldades no desenvolvimento do experimento. Seguem algumas das 

considerações: 

Aluno 6210.17- “A de medir a temperatura pois estava frio a temperatura ambi-

ente assim dificultando o derretimento do gelo.” 
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Aluno 6263.17- “A dificuldade foi fazer o gráfico.” 

 

Aluno 6191.17- “Encontrei dificuldades com o termômetro e paciência para água 

mudar de estado físico.” 

 

Aluno 6057.17- “Em marcar com precisão a temperatura e o tempo certo.” 

 

Na questão 04, os alunos deveriam expor de que forma os conhecimentos teóri-

cos auxiliaram na aula experimental. Segue abaixo algumas das considerações: 

Aluno 6265.17- “De uma forma muito cooperativa, pois me fizeram entender me-

lhor na hora da prática.” 

 

Aluno 6201.17- “Quando sabemos o conceito teórico, iremos entender melhor o 

que irá acontecer na prática e ajuda muito no conhecimento e na interpretação.” 

 

Aluno 6210.17- “Na forma de analisar e registrar observações no experimento.” 

 

Na última questão, a de número 05 os alunos deveriam registrar a avaliação das 

aulas. 

Seguem algumas das considerações: 

 Aluno 6270.17- “Boas, diferenciadas e bem resultantes quanto aos conheci-

mentos.” 

  

Aluno 6057.17- “Boas, achei interessante e com experimentos tenho mais faci-

lidade de aprender.” 

  

Aluno 7018.17- “Acho que deveríamos mais vezes fazer atividades como estas 

e experimentais pois elas nos ajudam a entender melhor a teoria.” 

  

Aluno 6201.17- “Foram bem legais e  foram interativas.” 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

As vantagens e desvantagens no uso dos recursos tecnológicos em ambientes de 

aprendizagem é um tema muito abordado atualmente. Entretanto, a sala de aula sem-

pre fez uso de tecnologias desde as mais simples tais como lápis, caneta, caderno e 

livro didático. Mas, a tecnologia que tratamos hoje está ligada à área de informática. 

Com a internet, não se pode negar o impacto em sala de aula, pois o acesso à ela se 

dá em qualquer local e em qualquer momento. 

O papel do professor vem se modificando, pois necessita convencer o aluno da 

relevância do que está sendo estudado, visto que as informações chegam e se alte-

ram a todo instante e ainda, se faz necessário compreender que o aluno atual não se 

desconecta. Então, deve-se ter o domínio adequado da tecnologia para integrá-la nas 

propostas de forma significativa utilizando-a a favor da aprendizagem. 

Acreditamos que o papel do professor é o de mediador, auxiliando os estudantes 

na seleção das informações, do que é realmente útil para a construção do conheci-

mento. Sendo assim, questionamos se o uso de simuladores pode ser aliado dos pro-

fessores e se os estudantes apresentaram melhoria na aprendizagem com o uso 

desta ferramenta computacional. 

Assim, decidimos organizar um conjunto de atividades utilizando simulações com-

putacionais para aplicar em aula com os sujeitos selecionados. Para os instrumentos, 

recorremos a uma escala global de níveis de proficiência, pois as turmas são hetero-

gêneas então, os sujeitos poderiam variar de nível, o que ocorreu. Assim, foi neces-

sário buscar respostas nas próprias análises dos guias de atividades que justificassem 

essas diferenças.  

Parte da pesquisa foi baseada na Teoria do Conectivismo em que a aprendizagem 

é fundamentada em princípios que consideram o impacto da tecnologia, que é através 

dela que conexões para aprendizagem são estabelecidas e mantidas. Os alunos que 

utilizaram a ferramenta computacional estabeleceram conexões entre os aspectos mi-

croscópico e macroscópico dos fenômenos demonstrando melhoria na capacidade 

argumentativa conseguindo atingir níveis mais altos de proficiência.  

Durante a aplicação da proposta educacional, não foram encontradas dificuldades 

para desenvolver as atividades com os estudantes, foi possível até mesmo intervir 

esclarecendo dúvidas que ainda existiam sobre o tema. Diante do trabalho realizado 

na escola, percebemos que o uso dos simuladores foi bem aceito pelos alunos, que 
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ficou evidenciado em suas respostas no questionário de opinião, muitos se mostraram 

interessados no ato de aprender, questionaram e, ao final da proposta, conseguiram 

citar exemplos acerca do conteúdo, relacionando os estados físicos e suas transfor-

mações ao seu cotidiano, como por exemplo: o derretimento das geleiras e o aumento 

do nível dos oceanos como consequências da intensificação do efeito estufa.  

Sendo assim, um dos objetivos deste trabalho foi atingido: os estudantes da turma 

que utilizaram a experimentação simulada (Turma A) apresentaram resultados supe-

riores nos desempenhos dos testes de conhecimento e ainda, afirmaram ter aprendido 

melhor por meio da tecnologia, pois foram capazes de melhorar o rendimento além do 

que possivelmente teriam aprendido com aulas tradicionais. As análises das respostas 

dos alunos nos guias de atividade de simulação sugerem que a maior parte dos alunos 

identificaram corretamente o comportamento microscópico de sólidos, líquidos e ga-

ses, bem como interpretaram corretamente o processo dinâmico de transição de fase. 

Tais resultados sugerem que os simuladores exerceram um papel importante na 

aprendizagem dos aspectos microscópicos dos fenômenos estudados. Os resultados 

dos testes de motivação para aprender mostraram que a motivação dos alunos se 

encontra próximo do valor médio da escala utilizada, e não foram observadas diferen-

ças estatisticamente significativas de motivação entre as duas turmas, bem como an-

tes e após a aplicação da proposta educacional. Conclui-se que o uso de simuladores 

computacionais, em conjunto com atividades experimentais abertas, facilita a apren-

dizagem de conceitos associados aos estados físicos da matéria e transições de fase, 

em especial a interpretação do comportamento microscópico dos sistemas. 

Os resultados nos possibilitam concluir que é possível aprender Química com o 

uso de simuladores, que eles podem ser úteis na sala de aula, apresentando aos alu-

nos inovação e despertando-lhes o interesse fora do ambiente comum de aprendiza-

gem.  

A aprendizagem utilizando a tecnologia mostrou-se eficiente, por esse motivo 

torna-se importante implementar essa metodologia de ensino para o aprendizado nas 

diferentes instituições de ensino. Assim, justificamos a aplicação desta pesquisa, 

como contribuição para pensar o ensino com a utilização de novos recursos tecnoló-

gicos. 

Acreditamos na viabilidade destes recursos como potencializadores nos processos 

de aprendizagem. Apesar das dificuldades, poucos recursos e falta de qualificação 

docente, deve haver preocupação em tornar o processo ensino-aprendizagem mais 



79 

 

significativo para os alunos, oportunizando uma formação conectada às demandas da 

atualidade.  
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APÊNDICE A – Teste de Conhecimentos para os Conceitos de Estados Físicos 
da Matéria e Transições de Fase

1) Na pressão atmosférica de 1 atm, o 
ponto de fusão da água é 0 °C e o ponto 
de ebulição da água é 100 °C. É correto 
afirmar que: 

a) as fases sólida e líquida da 
água podem existir num es-
tado de equilíbrio a 1 atm de 
pressão quando a tempera-
tura for 100 °C; 

b) as fases sólida e líquida da 
água podem existir num es-
tado de equilíbrio a 1 atm de 
pressão quando a tempera-
tura for 0 °C; 

c) as fases líquida e gasosa da 
água podem existir num es-
tado de equilíbrio a 1 atm de 
pressão quando a tempera-
tura for 0 °C; 

d) a água não poderá se encon-
trar em mais de um estado fí-
sico em equilíbrio. 

 
2)  Neste estado físico da matéria, as 

substâncias apresentam volume 
bem determinado e forma bem de-
finida, sendo resistentes a defor-
mações. Seus átomos ou molécu-
las encontram-se relativamente 
próximos uns dos outros, ligados 
por intensas forças intermolecula-
res, que os mantêm em posições 
bem definidas, mas mantendo 
sempre uma quantidade de movi-
mento de vibração em torno de 
suas posições médias. A que es-
tado físico o texto se refere? 

 
a) Sólido; 
b) Líquido; 
c) Vapor; 
d) Gás; 
e) Plasma. 

 
 
O texto e o gráfico abaixo se referem 
às questões 3 e 4. 

Uma amostra de água líquida é 
aquecida a partir de 40°C até 110°C 
através do fornecimento de energia tér-
mica a uma taxa constante, conforme 
representado no gráfico abaixo: 

 
 

3) No gráfico para a curva de aque-
cimento mostrado acima, pode-
se identificar as regiões QR, RS 
e ST, respectivamente, como: 

 
a) Sólido, líquido, gás; 
b) Líquido, líquido, gás; 
c) Gás, sólido, líquido; 
d) Líquido, líquido e gás em 

equilíbrio, gás; 
e) Líquido e sólido em equilíbrio, 

líquido, gás. 
 

4) No gráfico para a curva de aque-
cimento mostrado acima, à me-
dida que a energia térmica é adi-
cionada, é correto afirmar que: 

 
a) No segmento RS não há qual-

quer alteração nos níveis de 
energia cinética e potencial da 
água; 

b) No segmento QR as molécu-
las de água aumentam sua 
energia potencial com o rom-
pimento de interações inter-
moleculares e no segmento 
RS as moléculas de água têm 
sua energia cinética elevada, 
com consequente aumento de 
temperatura da amostra; 
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c) No segmento QR as molécu-
las de água têm sua energia 
cinética elevada, com conse-
quente aumento de tempera-
tura da amostra e no seg-
mento RS as moléculas de 
água aumentam sua energia 
potencial devido ao rompi-
mento de interações intermo-
leculares; 

d) Tanto no segmento QR 
quanto no RS há um aumento 
da energia cinética da água; 

e) Tanto no segmento RS 
quanto no QR há um aumento 
da energia potencial da água. 

_______________________________ 
5) Considere uma amostra de 100 

mL de água líquida em um reci-
piente fechado e flexível. Esta 
amostra é aquecida até que toda 
água evapore e se transforme 
em gás. O recipiente aumenta 
de volume após a evaporação 
de toda a água. Considere as se-
guintes alternativas sobre este 
processo de mudança de fase: 

I) As moléculas de água na 
fase gasosa são maiores 
que as moléculas de água 
na fase líquida, o que ex-
plica o aumento no volume 
da amostra de água após a 
sua vaporização; 

 
II)  As moléculas de água na 

fase gasosa permanecerão 
uniformemente distribuídas 
no recipiente que as con-
tém; 

 
III)  Não há qualquer espaço 

vazio entre as moléculas 
de água na fase líquida;  

 
IV)  As moléculas de água na 

fase líquida são mantidas 
próximas umas das outras 
por forças intermoleculares 
atrativas; 

 

Está(ão) correta(s) a(s) afirma  
ção(ões): 

a) I e IV 
b) I e II; 
c) I, II e III; 
d) III e IV; 
e) IV; 

 
6) O ciclo da água é fundamental 

para a preservação da vida no pla-
neta. As condições climáticas da 
Terra permitem que a água sofra 
mudanças de fase e a compreen-
são dessas transformações é fun-
damental para se entender o ciclo 
hidrológico. Numa dessas mudan-
ças, a água ou a umidade da terra 
absorve o calor do sol e dos arre-
dores. Quando já foi absorvido ca-
lor suficiente, algumas das molé-
culas do líquido podem ter energia 
necessária para começar a subir 
para a atmosfera. 

 
A transformação mencionada no 

texto é a: 
a) fusão; 
b) liquefação; 
c) vaporização; 
d) solidificação; 
e) condensação; 

_______________________________ 
7) A curva de aquecimento abaixo foi 
obtida experimentalmente a partir do 
aquecimento do sólido de uma substân-
cia pura abaixo da sua temperatura de 
fusão através do fornecimento de ener-
gia térmica a uma taxa constante e a 
pressão constante.  
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Sobre a curva de aquecimento repre-
sentada acima, é correto afirmar que: 

a) O processo que ocorre du-
rante o segmento de linha 
DE é de vaporização; 
 

b) O processo que ocorre du-
rante o segmento de linha 
AB é de fusão; 
 

c) O processo que ocorre du-
rante o segmento CD é de 
vaporização; 
 

d) O processo que ocorre du-
rante o segmento BC é de 
aquecimento do sólido; 
 

e) O processo que ocorre du-
rante o segmento  EF é de 
aquecimento do líquido; 

8) Considere a tabela de pontos de fu-
são e ebulição das substâncias a se-
guir, a 1 atm de pressão:  

Substância 
Ponto de 

fusão (°C) 

Ponto de 

ebulição 

(°C) 

Cloro -101,0 -34,6 

Flúor -219,6 -188,1 

Bromo -7,2 58,8 

Mercúrio -38,8 356,6 

Iodo 113,5 184,0 

A 50°C, encontram-se no estado lí-
quido:  

a) cloro e flúor; 
b) bromo e mercúrio;  
c) cloro e iodo; 
d) flúor e bromo;  
e) mercúrio e iodo 

_______________________________ 
9)  Observe os fatos abaixo:  
 

I) Uma pedra de naftalina deixada 

no armário;  

II) Uma vasilha com água deixada 

no freezer; 

III) Uma vasilha com água deixada 

no sol;  

IV) O derretimento de um pedaço 

de chumbo quando aquecido;  

      Nesses fatos estão relacionados cor-

retamente os seguintes fenômenos:  

a) I. Fusão; II. Sublimação; III. Va-
porização; IV. Solidificação.  

b) I. Sublimação; II. Sublimação; III. 
Vaporização; IV. Solidificação.  

c) I. Vaporização; II. Solidificação; 
III. Fusão; IV. Sublimação.  

d) I. Sublimação; II. Solidificação; 
III. Vaporização; IV. Fusão.  

e) I. Vaporização; II. Sublimação; 
III. Fusão; IV. Solidificação. 

____________________________
10) O comportamento dos gases, 
como a difusão de moléculas de um 
perfume em um ambiente, pode ser 
explicado se considerarmos que as 
moléculas constituintes dos gases: 

a) Tem movimento aleatório e li-
vre; 
b) Tem movimento ordenado; 
c) Possui baixa velocidade; 
d) Possui energia cinética média 
inversamente proporcional à 
temperatura 
e) Estão muito próximas umas 
das outras. 

 
11) Um cientista recebeu uma subs-

tância desconhecida, no estado 
sólido, para ser analisada. O grá-
fico abaixo representa o processo 
de aquecimento de uma amostra 
dessa substância: 
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Analisando o gráfico, podemos 

concluir que a amostra apre-
senta:  

 
a) duração da ebulição de 10 min;  
b) duração da fusão de 40 min;  
c) ponto de fusão de 40°C;  
d) ponto de fusão de 70ºC; 
e) ponto de ebulição de 50°C; 

 
12) Considere as seguintes afirmações 
sobre os estados físicos de uma subs-
tância:  
 

I) No estado sólido não há qual-
quer espaço vazio entre as mo-
léculas; 
 
II) No estado sólido as moléculas 
permanecem perfeitamente es-
táticas; 
 
III) No estado gasoso as molécu-
las estão muito próximas umas 
das outras; 
 
IV) A distância média entre as 
moléculas na fase líquida é 
muito menor que a distância mé-
dia entre as moléculas na fase 
gasosa. 
 

  Está(ão) correta(s) a(s) afirma-
ção(ões): 
 

a) I; 
b) I, II; 
c) I, II, III e IV; 
d) IV; 
e) I, II e IV; 

 

 
13) Represente, no interior dos recipi-
entes abaixo, modelos microscópicos 
para uma amostra de alumínio (Al) nos 
estados físicos indicados: 
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APÊNDICE B – Guia de Atividade Experimental para Levantamento da Curva de 
Aquecimento da água. Fase Pré-Experimental: Predição sobre a Curva de 

Aquecimento da Água 
 
Considere a seguinte situação-problema: 

Em um experimento para estudar as mudanças de fase em substâncias puras, uma 

amostra de água sólida cujo ponto de fusão é 0oC é aquecida e sua temperatura é 

registrada em função do tempo por 10 min. Os dados/evidências são utilizados para 

construir um gráfico de temperatura, em oC, em função do tempo em minutos. 

 

1) Faça uma predição sobre qual dos gráficos abaixo melhor representa o resultado 

do experimento descrito acima para a variação da temperatura de uma amostra 
de água sólida pura durante o seu aquecimento até uma temperatura acima 
de seu ponto de fusão?  

 

Acredito que o gráfico que melhor representa a curva de aquecimento da água é o  

Gráfico __________________. 

 

Gráfico A 

 

 
 

Gráfico B 

 

Fonte: Fonte do Autor 
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2) Apresente por escrito uma evidência que está expressa no gráfico a qual levou 

você a fazer a sua escolha. 

 

 

3) A partir de seus conhecimentos de Química, explique porque essa evidência sus-

tenta o gráfico escolhido. 

 

 

4) A partir de seus conhecimentos de Química, explique porque você não escolheu 

o outro gráfico como sendo o resultado do experimento. 
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APÊNDICE C – Guia de Atividade Experimental para Levantamento da Curva de 
Aquecimento da Água. Fase Experimental 

 
Colocação da situação-problema:  

Projete um experimento para estudar o comportamento de uma amostra de água 
(ponto de fusão de 0oC) ao longo do processo de seu aquecimento, até a amos-
tra atingir a temperatura ambiente, com as seguintes condições: 

• A amostra inicialmente se encontra na fase sólida a uma temperatura apro-

ximada de -6 oC; 

• A amostra será aquecida até próximo da temperatura ambiente; e, 

• Os equipamentos e reagentes são aqueles disponíveis no Laboratório de Ci-

ências. 

 

1) Em pequenos grupos, faça um planejamento de como você estudaria experimen-

talmente o processo de aquecimento da água, nas condições estabelecidas: (a) 

Identificar as variáveis a serem medidas; (b) Escolher os equipamentos e reagentes 

necessários, disponíveis no Laboratório de Ciências para executar o experimento; 

(c) Elaborar detalhadamente os procedimentos para coleta de dados/evidências ex-

plicando o que será observado e registrado durante o experimento e como será 

registrado; (d) por quanto tempo e em que frequência serão feitas as medidas e as 

observações; (e) Descreva quais cuidados seriam necessários para evitar acidentes 

no laboratório; (f) Descrever as observações a partir dos dados/evidências coleta-

dos no experimento e representá-los na forma gráfica. 

a) Identificar as variáveis a serem medidas: 

 

 

b) Escolher os equipamentos e reagentes necessários, disponíveis no Laboratório 

de Ciências para executar o experimento: 
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c) Elaborar detalhadamente os procedimentos para coleta de dados/evidências ex-

plicando o que será observado e registrado durante o experimento e como será 

registrado: 

 

 

d) Por quanto tempo e em que frequência serão feitas as medidas e as observa-

ções: 

 

 

e) Descreva quais cuidados seriam necessários para evitar acidentes no laborató-

rio: 

 

 

f) Descrever as observações a partir dos dados/evidências coletados no experi-

mento e representá-los na forma gráfica: 
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APÊNDICE D – Guia de Atividade Experimental para Levantamento da Curva de 
Aquecimento da Água. Fase Pós-Experimental 

 

1) A partir de seus conhecimentos de Química, interpretar o resultado obtido expe-

rimentalmente para a curva de aquecimento da água: 

 

 

2) Comparar o resultado obtido experimentalmente com o gráfico escolhido (sua 

predição) como resposta para a curva de aquecimento da água na fase pre-experi-

mental, apresentando semelhanças e diferenças encontradas. 

 

 

3) Concluir a respeito da escolha (sua predição) feita na fase pre-experimental para 

a curva de aquecimento da água, ou seja, se a experiência mostrou que o seu re-

sultado predito é correto ou não (verificação experimental). 

 

 

4) (a) Apresentar e discutir no grande grupo a sua explicação prévia (hipótese) para 

o fenômeno feita na fase pre-experimental;  

(b) Reformular sua explicação prévia (hipótese), caso necessário, ou seja, caso 

sua interpretação inicial para o fenômeno não esteja de acordo com o conhecimento 

Químico.  

 

 

5) Com base no seu conhecimento químico e nos resultados obtidos nesta atividade 

experimental, esboce em um gráfico a predição para a curva de resfriamento da 

água na forma líquida a 30oC até -10oC e justifique sua resposta. 
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APÊNDICE E – Guia de Atividade de Experimentação Virtual: Estados Físicos e 
Mudanças de Fase. Etapa 1: Explorando o Comportamento Microscópico de 

Átomos em Diferentes Estados Físicos da Matéria 
 

Introdução: 

     Nesta atividade você utilizará um simulador computacional e participará da ex-

ploração virtual do comportamento microscópico de átomos de uma amostra de 

uma substância nos estados físicos sólido, líquido e gasoso e, durante mudanças 

de fase. Os simuladores que você usará foram criados levando em conta modelos 
físicos para as interações entre os átomos da amostra e seus movimentos. Os mo-

delos físicos são usados para representar o comportamento do sistema em estudo 

de modo aproximado e simplificado. Portanto, os simuladores que você utilizará 

não correspondem à vida real, mas sim a uma simplificação dela. Observe, por 

exemplo, que os átomos se moverão em duas dimensões, mas átomos reais se 

movem em três dimensões. Tais simplificações podem ser feitas pois não mudarão 

os aspectos mais importantes do sistema que estudaremos. Explore os simuladores 

na sequência sugerida neste guia, respondendo as questões solicitadas. Se neces-

sário volte para o simulador anterior e repita a exploração. 

 

 

Questão 1) Execute o simulador para uma amostra de átomos no estado ga-
soso e observe cuidadosamente. As linhas tracejadas representam interações 
atrativas entre pares de átomos que se aproximaram. 

a) Pare o simulador e conte quantas interações entre dois átomos (linhas traceja-

das) aparecem. Inicie novamente o simulador, deixe-o rodar por mais alguns ins-

tantes, pare-o e conte novamente o número de interações entre dois átomos regis-

trando suas observações: 

 

 

 



96 

 

Questão 2) Execute o simulador para uma amostra de átomos no estado lí-
quido e observe cuidadosamente. 

a) Selecione a opção para marcar um átomo aleatório e observe o movimento deste 

átomo durante alguns instantes. Descreva o movimento deste átomo em compara-

ção aos átomos ao redor dele.  

 

 

b) Escolha três átomos da amostra e conte o número de interações atrativas (linhas 

tracejadas) que parecem para cada átomo: 

  Átomo 1: __________ 

  Átomo 2: __________ 

  Átomo 3: __________ 

c) Descreva quais diferenças você observou no comportamento dos átomos para 

as amostras gasosa e líquida. Retorne ao simulador da amostra gasosa, se neces-

sário for.  

 

 

Questão 3) Execute o simulador para uma amostra de átomos no estado só-
lido e observe cuidadosamente.  

a) Escolha um átomo no centro da amostra e conte o número de interações atrativas 

(linhas tracejadas) que parecem para este átomo registrando-as posteriormente: 

 

 

Questão 4) Resuma suas observações a respeito do comportamento micros-
cópico de átomos nos estados gasoso, líquido e sólido, enfatizando as prin-
cipais características observadas e as diferenças entre os três estados físi-
cos:  
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APÊNDICE F – Guia de Atividade de Experimentação Virtual: Estados Físicos e 
Mudanças de Fase.  Etapa 2: Explorando o Comportamento Microscópico de 

Átomos Durante Mudanças de Fase 
 

Questão 1) Execute o simulador para uma amostra de átomos no estado só-
lido e observe cuidadosamente o que ocorre quando energia é adicionada ao 
sistema. As linhas tracejadas representam interações atrativas entre pares de 
átomos. 

a) Acione o botão para iniciar o fornecimento de energia para a amostra, regis-

trando as alterações que você observa ao longo de alguns minutos: 

 

 

b) Retorne o simulador ao estado inicial. Procure identificar os instantes em que 

você acredita que a amostra altera seu estado físico. Para auxiliar no seu registro, 

zere o cronômetro ao iniciar a introdução de energia e anote o tempo em que a 

amostra sofre fusão e depois a vaporização. 

 

 

c) Descreva quais diferenças você observou no comportamento dos átomos durante 

a introdução de energia na amostra. Retorne o simulador ao estado inicial, se ne-

cessário for.  

 

 

Questão 2) Resuma suas observações a respeito do comportamento micros-
cópico de átomos durante as mudanças de fase, enfatizando as principais ca-
racterísticas observadas: 
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APÊNDICE G – Questionário de Opinião dos Participantes da Pesquisa 
 

Prezado Estudante, gostaria que você respondesse as questões abaixo de acordo com a 
sua opinião. 

Sua colaboração é muito importante. 
Obrigada! 

 
 

Data:                                                    Sexo:    (   ) Feminino     (   ) Masculino 

Idade:                                             Matrícula:                                                Turma: 

 
1) O que mais chamou sua atenção na aula experimental de Química sobre a Curva de 

Aquecimento da Água? Justifique. 
 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
2) Qual(is) dificuldade(s) você encontrou para responder às questões nos guias das ati-

vidades destas aulas? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
3) Qual(is) dificuldade(s) você encontrou para desenvolver a atividade experimental? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
4) De que forma os conhecimentos teóricos lhe auxiliaram na aula experimental? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
5) Como você avalia estas aulas? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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APÊNDICE H – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 

Prezado aluno ou responsável, 
 

 Sou professora do Colégio Presidente Emilio Garrastazu Médici - Fundação Bradesco, 

aluna mestranda da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) Campus Bagé no âmbito 

do Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências. A pesquisa que desenvolvo tem 

como objetivo geral conceber, implementar e avaliar uma sequência didática desenvolvida em 

sala de aula com alunos do 1º EM abordando o conteúdo Estados Físicos da Matéria com 

ênfase nos aspectos microscópicos, com o apoio de objetos virtuais de aprendizagem, cuja 

finalidade é contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem de Ciências 

na Educação Básica. Este trabalho é realizado sob orientação do professor Paulo Henrique 

Guadagnini, docente da UNIPAMPA. 

A participação dos estudantes desta instituição é de grande importância nesta investi-

gação, em vista disso, solicito sua autorização para utilizar a transcrição escrita de fichas de 

atividades de aula, testes, questionários, cadernos de campo, entrevistas gravadas e/ou diá-

logos de episódios filmados das atividades de aula para análise e divulgação de resultados 

desta pesquisa em relatórios de pesquisa, livros, artigos em periódicos e/ou eventos acadê-

micos e/ou científicos, em função da sua participação na turma de estudantes desta escola, a 

qual desenvolverei as atividades da Pós-Graduação.  

Gostaria de esclarecer que a sua participação na pesquisa é voluntária, podendo en-

cerrar-se no momento em que você assim o desejar e que a desistência por sua parte não 

incorrerá em nenhum tipo de prejuízo para você. Ressalta-se, também, que esta pesquisa não 

é remunerada, e portanto, não caberá nenhum tipo de remuneração em razão desta pesquisa. 

Como é usual em pesquisas deste tipo, o nome da Escola e das pessoas colaboradoras serão 

mantidos em total sigilo, ou seja, não serão mencionados nomes em relatórios ou artigos, ou 

qualquer outro tipo de trabalho acadêmico e/ou científico que possam vir a ser publicados. 

Cabe-lhe, também, o direito de fazer perguntas sobre a pesquisa e de conhecer os resultados 

dela. 

 

Contando com sua anuência, agradeço sua autorização. 

Bagé, julho de 2015. 

 

______________________________________ 

Camila Litchina Brasil 

Mestranda do Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências – UNIPAMPA 
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TERMO DE AUTORIZAÇÃO 

 
Autorizo a transcrição escrita de fichas de atividades de aula, testes, questionários, cadernos 

de campo, entrevistas gravadas e/ou diálogos em episódios filmados das atividades de aula 

com o(a) estudante  

 

___________________________________________ 

para análise e divulgação de resultados desta pesquisa em relatórios de pesquisa, livros, ar-

tigos em periódicos e/ou eventos acadêmicos e/ou científicos, a qual tem por objetivo geral 

planejar, desenvolver e avaliar o impacto de atividades planejadas e desenvolvidas para a 

melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem de Ciências na Educação Básica pela 

mestranda e professora Camila Litchina Brasil. 

 

Assinatura do(a) Responsável: _________________________________________________ 

Instituição:_________________________________________________ Data: ___________ 

  



101 

 

APÊNDICE I – Produção Educacional 
 

 
Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências 

Mestrado Profissional em Ensino de Ciências 
 
 
 
 
 
 

ATIVIDADES DE ENSINO DE QUÍMICA PARA A EDUCAÇÃO BÁSICA SO-
BRE ESTADOS FÍSICOS DA MATÉRIA E TRANSIÇÕES DE FASE UTILIZANDO 

EXPERIMENTAÇÃO E SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL 
 
 
 
 
 

Camila Litchina Brasil 
 
 

 
 
 

Proposta educacional associada à Dis-
sertação de Mestrado realizada sob orientação 
do Prof. Dr. Paulo Henrique Guadagnini e 
apresentada à Banca Examinadora como re-
quisito parcial para obtenção do Título de Mes-
tre em Ensino de Ciências, Área de Concen-
tração: Ensino de Ciências, do Curso de Mes-
trado Profissional em Ensino de Ciências do 
Programa de Pós-Graduação em Ensino de 
Ciências da Universidade Federal do Pampa. 

 
 
 
 
 
 
 

Bagé/RS. 
2016. 
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1. APRESENTAÇÃO 
 
 

Prezado professor, este material é o produto educacional construído durante a 

minha pesquisa de mestrado profissional intitulada “Experimentação e Simulação 

Computacional no Ensino de Estados Físicos da Matéria e Transições de Fase na 

Educação Básica”. 

Este trabalho foi desenvolvido em uma escola particular da cidade de Bagé, 

localizada no interior do Rio Grande do Sul, durante o primeiro semestre de 2015. 

A proposta foi aplicada em uma turma de 1º ano do ensino médio e, nesta se-

quência de ensino constam atividades, voltadas para o ensino de Química, referente 

ao conteúdo Estados Físicos da Matéria e suas Transformações, com o uso de expe-

rimentação real e virtual, ou seja, utilizando recursos tecnológicos como simulador 

adaptado, buscando proporcionar aos estudantes a construção de conceitos quími-

cos, modelos, explorando a nível microscópico os estados físicos bem como suas 

transformações. 

Confeccionada para servir de material de apoio ao professor, esta sequência 

didática, poderá ser livremente adaptada ou alterada de acordo com sua conveniên-

cia, uma vez que que utiliza recursos de hardware e software livres, flexíveis e fáceis 

de se usar, sistematizados por procedimentos e técnicas baseados em referenciais 

educacionais consolidados. Detalhes da pesquisa que originou este trabalho encon-

tram-se na dissertação de mestrado de Litchina Brasil (2016). 

 

 

Bagé/ RS – Ano de 2016 

Camila Litchina Brasil 
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2. DESCRIÇÃO GERAL 
  
 
Esta sequência de ensino foi desenvolvida para o 1º ano do Ensino Médio e faz 

uso de simulação computacional, ou seja, de tecnologia. Tais recursos permitem a 

exploração de fenômenos químicos nos níveis macroscópicos e microscópico, permi-

tindo um aprendizado ao mesmo tempo mais efetivo e motivador. 

Propomos o desenvolvimento de atividades que serão compostas de simula-

ções apoiada por computador e prática experimental em uma abordagem de labora-

tório aberto. 

Foram previstos 6 encontros de 2 horas-aula para o desenvolvimento da pro-

posta, totalizando 12 horas-aula. 

O material instrucional referente aos simuladores (experimentos virtuais) foi de-

senvolvido a partir da construção de um hipertexto com simuladores. Os simuladores 

foram personalizados a partir de modelos de simuladores para mudança de estados 

físicos disponibilizados na página do Concord Consortium, Concord (2014). Foi utili-

zado o software Molecular Workbench como sistema de autoria para produzir as ati-

vidades contendo hipertexto e os simuladores. 

A seleção dos simuladores obedeceu a critérios gerais de qualidade de conte-

údo, usabilidade, e potencial como recurso de ensino. A qualidade do conteúdo se 

refere a clareza, a concisão, a relevância da informação, e a possibilidade de trata-

mento de conceitos básicos. Quanto a usabilidade, se refere a facilidade de uso do 

simulador, a apresentação de instruções claras ao usuário, a interatividade, a flexibi-

lidade, a reusabilidade do simulador, e a qualidade da apresentação gráfica motiva-

dora ao aluno.  

A atividade com o experimento real utilizou a abordagem do laboratório aberto, 

no qual o aluno foi o responsável por delinear o projeto do experimento, sua execução 

e conclusões, seguindo as orientações da professora que apresentou a situação pro-

blema. Em uma aula anterior àquela em que o experimento foi realizado, os alunos, 

com auxílio da professora, trabalharam colaborativamente no sentido de construir de 

modo reflexivo um roteiro para o experimento. 
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2.1 Descrição Da Sequência De Ensino 
 
 

Como sugestão, para cada uma das atividades propostas, indicamos que os 

professores realizem uma retomada do que foi abordado nas aulas anteriores.  Esta 

pode ser feita através de questionamentos solicitando feedbacks constantes, com a 

construção de mapas conceituais, por exemplo. Oportunizando aos estudantes esta-

belecer relações com os tópicos estudados a fim de compreenderem o conteúdo de 

forma contextualizada e não fragmentada e, também, para realizar possíveis interven-

ções visando a correção, evitando assim, falhas no processo da aprendizagem.  Após, 

que sejam esclarecidos os objetivos das atividades propostas, buscando estimular os 

alunos na execução das tarefas. 
 
Encontros 1 e 2: Levantamento de Conhecimentos Prévios e Discussão de Con-
ceitos Básicos sobre Estados Físicos da Matéria 
 

Para dar início a Sequência Didática proposta aplicar o Pré-Teste de Conheci-

mentos localizado no APÊNDICE A e, após, foram descritos os objetivos das próximas 

aulas:  

• Interpretar os estados físicos e transformações da água, empregando mo-

delos microscópicos; 

• Compreender as propriedades temperatura de fusão e de ebulição da água; 

• Planejar como estudar o comportamento da água durante o aquecimento e 

caracterizar as transformações físicas que ocorrem.  

  

Em seguida, questionar os alunos:  

• Quais são os estados físicos da matéria?  

• Como os átomos ficam organizados ou arranjados em cada um dos esta-

dos físicos? 

• Quando dizemos que a água tem a fórmula química H2O como acham que 

as moléculas se organizam no espaço em uma amostra de gelo, em uma 

amostra de água líquida e em uma amostra de água gasosa? 
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Ouvir as respostas dos estudantes, verificando quais são as concepções que tra-

zem a respeito da organização das partículas. 

Solicitar a participação dos alunos no quadro para:  

• Desenhar a representação microscópica dos estados físicos da matéria; 

• Usar modelos de bolas de isopor e palitos, ou kit de modelos moleculares, para 

que os alunos associem a representação dos átomos ou moléculas das subs-

tâncias em 3D à fórmula da água (H2O) nos diferentes estados físicos da ma-

téria. 

Discutir com os alunos o significado dessas representações, explicando o que re-

presentam. 

 

Encontros 3 e 4: Refletindo sobre o Comportamento Microscópico da Molécula 
de Água em Diferentes Estados Físicos e, Previsão da Curva de Aquecimento 
da Água 
 

Solicitar que os alunos elaborem uma explicação para a existência da água nos 

três estados físicos, efetuando o registro em seus cadernos.  

Estipular o tempo de 10 minutos para a realização da tarefa. 

O professor deverá conduzir a correção através da leitura aleatória dos alunos 

efetuando intervenções sempre que necessário for. 

Os alunos deverão responder as seguintes questões:  

• Qual é o comportamento das moléculas da água com o aumento da tempera-

tura? Elabore um gráfico para representação. 

• Qual é o comportamento das moléculas da água à medida que ocorre o resfri-

amento? Elabore um gráfico para representação. 

• Como fariam para estudar o comportamento da água em função do aumento 

da temperatura? 

 

Alguns alunos podem não utilizar a escrita para responder as questões propostas 

e sim representações, nestes casos a correção da tarefa poderá ser feita solicitando 

que os alunos se dirijam ao quadro, frente a classe, para expor seus posicionamentos, 

e o professor poderá intervir quando necessário. 
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Em seguida, os alunos deverão realizar o preenchimento da atividade relacionada 

a Fase Pré-Experimental: Predição sobre a Curva de Aquecimento da Água, que en-

volve a interpretação da situação problema proposta.  

O Guia de Atividade Pré-Experimental pode ser consultado no APÊNDICE B. 

Este guia utiliza como estratégia didática para a realização da experimentação a 

abordagem Predizer, Observar e Explicar (POE), proposta por Nedelsky (1961), por 

White e Gunstone (1992) e citada por Barros (1994). De acordo com Schwahn e Oigen 

(2008), nesta metodologia, é o aluno quem a partir da predição sobre os resultados 

aos quais deve chegar da observação durante a realização de um experimento e da 

explicação feita entre o predito e o observado, reconstrói o seu conhecimento cientí-

fico. 

 
 
Encontros 5 e 6: Construção de Procedimento Experimental e Execução do 

Levantamento da Curva de Aquecimento da Água  
 
Iniciar a aula com os alunos dispostos em pequenos grupos (aproximadamente 5 

componentes) para responderem a situação-problema descrita no Guia de Atividade 

Experimental para Levantamento da Curva de Aquecimento da Água, em que, deve-

rão elaborar um procedimento de uma prática a ser executada no laboratório sobre o 

comportamento da água com o aumento da temperatura. O Guia de Atividade para 

esta proposta esta disponível no APÊNDICE C.  

Esta atividade, possui caráter mais investigativo e ênfase na discussão dos resulta-

dos obtidos, busca diminuir o número de práticas que utilizam roteiros prontos, evi-

tando a realização de atividades que não contribuem para a motivação dos estudan-

tes. 

Os alunos irão dirigir-se para a aula experimental no laboratório de ciências da es-

cola sob supervisão do professor e será disponibilizado aos estudantes: termômetro, 

cronômetro, béquer e água no estado físico sólido. 
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Encontros 7 e 8: Análise e Reflexões Pós Experimental 
 
Iniciar a aula com uma síntese do que foi realizado no laboratório junto com os 

alunos. 

Analisar o resultado obtido no aquecimento da água. Para isso, comparar os grá-

ficos do Guia de Atividade da Fase Pré-Experimental, que esta disponível no APÊN-

DICE B com o obtido no experimento em que o Guia de Atividade Pós-Experimental 

pode ser consultado no APÊNDICE D. 

Propor a discussão das comparações entre os gráficos, dividindo o quadro em 

duas partes e anotando as principais semelhanças e diferenças entre eles.  

Efetuar a explicação bem como o esclarecimento de dúvidas, projetando o gráfico 

temperatura vs tempo de aquecimento da água, discutindo com os alunos as mudan-

ças físicas que ocorrem em cada uma das suas partes.  

Observações Durante a Discussão: 

Foi solicitada a descrição das características comuns e diferenças entre os gráficos 

analisados. 

Outros aspectos que também foram explorados: o tempo de aquecimento e volume 

de água aquecido, significado da inclinação das retas que compõem a curva e as retas 

horizontais, pontos fora da reta, o aspecto da água durante o aquecimento e a sua 

relação com os dados de temperatura na curva, se o volume da água era o mesmo 

em todo o experimento, se a chama usada no aquecimento da água era uniforme;  

Foi discutido sobre o que seria possível generalizar a partir dos dados sobre a 

curva de aquecimento da água, por exemplo, a temperatura de fusão e temperatura 

de ebulição da substância, e a possibilidade de que na mudança de estado da água, 

não há alteração da substância.  

Foi abordada a definição da transformação física. Citados outros exemplos de 

transformações físicas, por exemplo, mudança da forma do material, mudança do ta-

manho (rasgar uma folha de papel), dobrar ou esticar um material.   

Finalizar a proposta, solicitando aos estudantes, uma lista com cinco exemplos de 

transformações físicas presentes no cotidiano deles com justificativa.  
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Encontros 9 e 10: Experimentação Virtual para Estudo dos Estados Físicos e 
Transformações em Escala Microscópica 
 
No laboratório de informática da escola, realizar o experimento simulado, utilizando 

o simulador Molecular Workbench preparado para simulação de uma amostra con-

tendo átomos nos estados físicos sólido, líquido e gasoso e para simulação microscó-

pica do processo de transição de fases desta amostra. Os alunos deverão utilizar os 

guias de atividades que deverão ser entregues aos estudantes para desenvolverem a 

argumentação direcionada pelos guias da etapa 1 que constam 4 questões disserta-

tivas e, para etapa 2 com 2 questões dissertativas. Os guias de atividades para esta 

proposta estão disponíveis nos APÊNDICES E e F. 

 
 
Encontros 11 e 12: Apresentação e Discussão dos Resultados no Grande Grupo 
 

Com a mediação do professor, os alunos deverão compartilhar no grande grupo 

as argumentações feitas nos guias de atividades das aulas anteriores, para que assim, 

efetuem uma sistematização final. 

 As questões que constam nos Guias de Atividades, abordam o conteúdo: Es-

tados Físicos da Matéria e suas Transformações e, espera-se que os estudantes com-

preendam o comportamento microscópico de cada um dos estados físicos da matéria 

e o comportamento dinâmico nas transições de fase. 

Para finalizar a proposta, os estudantes deverão responder novamente ao 

Teste de Conhecimentos aplicado no início da proposta para verificar a compreensão 

dos estudantes em relação ao conteúdo abordado nesta Sequencia Didática e, para 

elaborar possíveis estratégias de intervenções.  
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ANEXO A – Teste de Motivação para Aprender 
 

Itens da Escala 
Nunca 

Às 
vezes 

Sem-
pre 

1. Eu estudo porque estudar é importante para mim    

2. Eu estudo por medo dos meus pais brigarem comigo    

3. Eu tenho vontade de conhecer e aprender assuntos 

novos 

   

4. Eu faço os deveres de casa por obrigação    

5. Eu gosto de estudar assuntos desafiantes    

6. Eu gosto de estudar assuntos difíceis    

7. Eu estudo porque meus pais prometem me dar pre-

sentes, se as minhas notas forem boas 

   

8. Eu me esforço bastante nos trabalhos de casa, 

mesmo sabendo que não vão valer como nota 

   

9. Eu estudo porque meus professores acham impor-

tante 

   

10. Eu estudo mesmo sem os meus pais pedirem    

11. Eu estudo porque fico preocupado(a) que as pes-

soas não me achem inteligente 

   

12. Eu me esforço bastante nos trabalhos, em sala de 

aula, mesmo sabendo que não vai valer como nota 

   

13. Eu estudo por medo dos meus pais me punirem    

14. Eu estudo porque estudar me dá prazer e alegria    

15. Eu só estudo para não me sair mal na escola    

16. Eu fico tentando resolver uma tarefa, mesmo quando 

ela é difícil para mim 

   

17. Eu estudo para os meus pais deixarem eu me diver-

tir com os meus amigos ou fazer as coisas que eu gosto 

   

18. Eu prefiro aprender, na escola, assuntos que aumen-

tem minhas habilidades ou meus conhecimentos 

   

19. Eu só estudo para agradar meus professores    
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20. Eu faço minhas lições de casa, mesmo que meus 

pais não me peçam 

   

21. Eu estudo porque gosto de ganhar novos conheci-

mentos 

   

22. Eu estudo apenas aquilo que os professores avisam 

que vai cair na prova 

   

23. Eu gosto de estudar    

24. Eu só faço meus deveres de casa porque meus pais 

acham importante 

   

25. Eu procuro saber mais sobre os assuntos que gosto, 

mesmo sem meus professores pedirem 

   

26. Eu só estudo porque quero tirar notas altas    

27. Eu gosto de ir para a escola porque aprendo assun-

tos interessantes lá 

   

28. Eu só estudo porque meus pais mandam    

29. Eu estudo porque quero aprender cada vez mais    

30. Eu estudo por obrigação    

31. Eu fico interessado(a) quando os professores come-

çam um conteúdo novo 

   

 

 

 

  


