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Resumo: Este texto se refere a uma atividade préatica desenvolvida com um
simulador interativo, que foi realizada priorizando uma abordagem qualitativa
do conceito de densidade. Segundo pesquisadores, 0 ensino da densidade é
muito centrado em abordagens quantitativas, o que possibilita a aprendizagem
da definicdo de densidade, em detrimento do conceito. Apds esta atividade, os
estudantes responderam a um questionario como forma de avaliar o potencial
do uso do simulador e também a aprendizagem do conceito de densidade.
Concluiu-se que uso do simulador tem grande potencial de uso para estudo da
mesma; que no ensino fundamental ndo ocorrem estudos que permitem a
construcdo deste conceito; e que apesar do uso do simulador interativo
associado as praticas experimentais, muitos estudantes permaneceram
utilizando a definicdo para explicar a densidade, em detrimento da apropriacéo
do conceito, o que demonstra que o conceito precisa se melhor desenvolvido
ao longo do periodo de escolarizacdo basica.

Introducéo

Este texto relata uma atividade desenvolvida no contexto de um projeto de
ensino do qual participam estudantes de primeiros anos do ensino médio de cursos
técnicos integrados em informética e agropecuaria no Instituto Federal Farroupilha,
campus Frederico Westphalen.

O projeto “Simulagdo, visualizacdo e modelagem: estratégias para
aprendizagem em quimica” surgiu de um conjunto de necessidades evidenciadas
nas aulas de quimica em turmas de primeiros e segundos anos do Ensino Médio: a)
Primeiramente, a necessidade de aprendizagem de conceitos da quimica que
envolvem muitas vezes o uso de experimentos dificeis de serem controlados com as
variaveis que temos em um laboratério de uso didatico; b) do carater essencialmente
abstrato e subjetivo da ciéncia quimica e das dificuldades que que se colocam para
a aprendizagem significativa dos estudantes, que fixam suas explicacdes nos
aspectos macroscopicos, sem conseguir fazer a transposicdo para o0 “‘mundo
submicroscoépico”; d) do excessivo tratamento matematico dado ao ensino de alguns
conceitos dentro da quimica do ensino médio, como a densidade, por exemplo, que
faz com que os estudantes aprendam a substituir dados matematicos de massa e
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volume em uma férmula, mas ndo compreendam o conceito, o que fica evidenciado
pelo fato de ndo conseguirem aplicar este no seu cotidiano, em situacdes concretas.

Desta maneira, o objetivo geral foi utilizar a simulagdo interativa do repositorio
digital Phet, da Universidade do Colorado, como estratégia para a abordagem
qualitativa da densidade, pretendendo possibilitar a aprendizagem deste conceito
através do desenvolvimento de atividades baseadas na resolucdo de problemas,
com estudantes dos primeiros anos do ensino meédio integrado em agropecuaria e
informatica.

Como parte das atividades de estudo da densidade, explorou-se também uma
pratica experimental tradicional, no laboratério do campus, que consistiu no
aferimento da densidade de diferentes objetos, através da medida do volume do
liquido deslocado, apds a imersao do objeto em uma proveta graduada e da massa,
em uma balanca semi - analitica. As duas atividades experimentais permitiram
investigar possiveis contribuicbes do uso do simulador interativo associado ao
desenvolvimento de uma pratica experimental tradicional para a construcdo do
conceito de densidade. Na sequéncia, aplicou-se um questionario aos estudantes
envolvidos.

Simulacdo e visualizagdo no ensino de quimica: dificuldades da prética e
possibilidades de aprendizagem.

O uso de simulacdes e visualizagdes no Ensino de Quimica esta apoiado no
entendimento de que o conhecimento quimico se alicerca em um tripé articulado em
trés dimensdes da realidade: fenomenoldgico, tedrico e representacional
(MORTIMER, MACHADO, 2012). Grande parte dos fenbmenos quimicos, de
natureza fenomenolégica, somente podem ser percebidos e observados através de
informacdes transmitidas pelos nossos sentidos e através de medicdes que nos
permitem dimensionar macroscopicamente os fenémenos.

No entanto, o entendimento destes fenbmenos, das propriedades dos
materiais e de todas estas caracteristicas percebidas sensorialmente, somente pode
ser compreendido através do estudo submicroscopico destes materiais e seus
constituintes, atomos, moléculas, ions e outros. Conhecendo estes e as
propriedades podemos fazer previsdes e isto é algo muito importante para que
determinado conhecimento possa ser considerado cientifico.

No entanto, estes constituintes dos materiais ndo podem ser “observados’,
pois isto escapa as nossas percepcdes sensoriais. Por isso, fazemos uso de
modelos, para representar e “visualizar’ aquilo que entendemos ser a realidade, ou
seja, modelamos uma aproximacdo de como a realidade € percebida. Assim, estas
representacfes sao “metéaforas, modelos, constructos tedricos, fruto da interpretacéo
quimica sobre a realidade e sobre o mundo” (NYE, 1993 apud GIORDAN, 2013, p.
179).

Muitas dificuldades de aprendizagem dos conceitos da quimica podem estar
diretamente relacionadas com este aspecto abstrato da quimica. Conforme aponta
Giordan (2013, p.180), “parece existir uma dificuldade maior por parte dos
estudantes em compreender o nivel submicroscépico e a representacdo do nivel
simbalico, pelo fato de os mesmos serem, respectivamente, invisiveis e abstratos”.

Tal dificuldade pode estar relacionada com o fato de a aprendizagem se dar,
em um primeiro momento, sempre no nivel das percepcdes sensoriais. Por isso, a
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tendéncia € de que os estudantes permanecam no nivel macroscopico em suas
explicacbes sobre fendbmenos e propriedades das substancias. Da mesma forma,
Mortimer, Machado e Romanelli (2000) defendem que as dificuldades de
aprendizagem em quimica podem estar relacionadas a organizacdo desta ciéncia
em um tripé formado por trés dimensdes da realidade, fenomenolégicos, tedricos e
representacionais, sendo que a aprendizagem sempre se da nos vortices, ou seja,
no “encontro” de duas destas dimensdes.

Assim, parece muito provavel que o uso de modelos, simulacdes e também
visualizagces em computadores possa potencializar a aprendizagem da quimica e
uma apropriacdo pelos estudantes do pensamento quimico sobre o mundo
(GIORDAN, 2013). Conforme também nos mostra Giordan (2013), a visualizacdo de
objetos moleculares, mediada pelo computador, pode estabelecer uma ligacdo entre
as propriedades das moléculas e sua representacédo, tratando-se de uma “situagcao
[...] de alto valor didatico, capaz de mobilizar as a¢des dos alunos na manipulacéo
do objeto, na elaboracdo discursiva e também na elaboracdo de significado
(GIORDAN, 2013, p. 132).

Corroborando com esta perspectiva do potencial de uso de computadores
como mediadores da aprendizagem, Borges (2002) percebe que, muito embora haja
uma determinada expectativa em relacdo a aulas “concretas”, ou “praticas”, as
atividades experimentais podem ser desenvolvidas em qualquer ambiente, sem o
uso de aparelhos sofisticados por exemplo, ja que o importante em uma aula de
ciéncias é “o envolvimento comprometido com a busca de respostas/solucées bem
articuladas para as questdes colocadas, em atividades que podem ser puramente
pensamento (BORGES, 2002, p. 12). Assim, atividades de resolucédo de problemas,
modelagem e representacao, com simulacdes de computador, desenhos, pinturas e
colagens, dentre outras, cumprem este papel mobilizador dos estudantes.

O uso de simulagbes no ensino de quimica tem um grande e promissor
potencial, como bem ja perceberam Oliveira et al (2013). Para estes autores, as
simulac¢des aliadas ao ensino podem contribuir no desenvolvimento da capacidade
interpretativa e na promocéo de objetivos mais sofisticados de aprendizagem, como
em atividades investigativas, que permitem maior autonomia ao estudante na
construcdo da aprendizagem.

Além disso, estudos tem apontado que a construcdo de conceitos esta muito
relacionada as representacfes visuais com as quais 0s estudantes tiveram contato
durante seu aprendizado. Razédo esta que faz com que diversos pesquisadores
defendam a integracéo entre graficos computacionais e representagao tridimensional
como uma forma de melhorar as capacidades de visualizacéo no ensino de ciéncias
(GIORDAN, 2013).

Uso de experimentacdo em ambiente virtual para estudo qualitativo do
conceito de densidade

No desenvolvimento desta atividade, buscou-se priorizar o estudo qualitativo
da densidade, utilizando um simulador interativo associado a praticas experimentais
tradicionais em um laboratorio de quimica.

A aprendizagem do conceito de densidade, muito embora seja tratada de
forma rapida no ensino meédio, requer que o aluno se aproprie do conceito e este
nao € um processo simples. O estudante que desenvolve calculos utilizando a
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expressdo matematica da densidade e que consegue, com facilidade, substituir
dados de massa e volume na férmula para obtencéo do resultado, pode ter éxito na
maioria das vezes e mesmo assim, nao saber explicar a aplicacdo préatica do
conceito, como no caso do funcionamento do densimetro dos postos de
combustiveis.

Neste caso, entendem Mortimer, Machado e Romanelli (2000), houve a
aprendizagem de uma definicdo, mas ndo de um conceito, pois a aprendizagem
deste envolve a apropriacdo do mesmo pelo estudante e seu uso para explicacdo de
outros fatos ocorridos em seu cotidiano. Conforme apontam estes autores

[...] os conceitos sdo confundidos com definicbes, que o aluno passa a usar
de maneira mecéanica em problemas de tipos bem determinados. O conceito
de densidade, por exemplo, é introduzido, na maioria dos livros utilizados no
Ensino Médio, através de uma Unica linha em que se apresenta a formula da
densidade, [...] Quando solicitamos ao aluno, que “aprendeu” densidade por
esse processo, que expligue o funcionamento dos densimetros, [...],
descobrimos que, na maioria das vezes, ele ndo é capaz de reconhecer neste
um problema que possa ser resolvido usando o “conceito” de densidade.
(MORTIMER, MACHADO E ROMANELI, 2000, p. 274)

O estudo qualitativo da densidade é defendido também por Hawkes (2004
apud ROSSI et al, 2008, p. 56), que percebe que no estudo essencialmente
guantitativo, com o uso de féormulas mateméticas que exigem a construcdo dos
conceitos matematicos de razdo e proporcdo, o estudante ndo percebe que a
densidade relaciona-se com a distribuicdo espacial das particulas constituintes de
determinado material, ou seja, que a densidade reflete no nivel das percepcdes
sensoriais (macroscoépicas) os arranjos submicrosopicos dos atomos e moléculas
que constituem este material. Por isso, nesta atividade, buscou-se uma abordagem
gualitativa da densidade.

Neste estudo, os estudantes interagiram no simulador com o auxilio de um
roteiro problematizador, onde priorizou-se questionar os estudantes de forma a
pensarem sobre como poderiam objetos de massas semelhantes ter volumes
diferentes, ou de como seria possivel que objetos de volumes semelhante tivessem
massas diferentes. Da mesma forma, procurou-se levar o aluno a perceber que
variacbes de massa e de volume néo alteravam a densidade, jA que esta € uma
propriedade especifica da matéria.

Apés a realizacdo das atividades experimentais, 0os estudantes responderam
a um questionario, como forma de obtencédo de dados qualitativos para que fosse
possivel avaliar a aprendizagem do conceito de densidade e também como as
atividades experimentais foram importantes para a aprendizagem deste conceito.
Responderam ao questionario 62 estudantes dos cursos técnicos integrados em
agropecuaria e informatica do campus Frederico Westphalen do Instituto Federal
Farroupilha.

A primeira pergunta realizada foi se os estudantes ja haviam estudado a
densidade anteriormente, no ensino fundamental, sendo que 60 % dos estudantes
apontaram que sim, 20% responderam que nao haviam estudado e ainda 20 %
afirmaram nao se lembrar, do que inferimos que para 40% dos estudantes, néo
houve contato algum com o conceito de densidade ao longo do ensino fundamental
ou 0 mesmo nao foi significativo.
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Os estudantes que responderem “sim”, também foram questionados sobre em
qual série/ano do ensino fundamental teriam estudado sobre a densidade, sendo
que a maioria respondeu que os estudos ocorreram na Ultima séria/ano do ensino
fundamental.

Figura 1: Alunos realizam atividade com o uso do simulador

Da mesma forma, 67,7% dos estudantes responderam que tiveram seus
estudos baseados na aplicacdo da férmula da densidade, sendo que a grande
maioria consistiu apenas no desenvolvimento de calculos. Em oposicdo a estes
dados, uma pequena porcentagem, 32,3%, teve 0s estudos sobre densidade
baseados em aspectos qualitativos da densidade. Os estudantes também foram
guestionados se teriam realizado alguma atividade experimental envolvendo a
densidade (gréfico 1), sendo que a grande maioria, 63 % apontaram nunca ter
realizado atividade experimental envolvendo este conceito.

Vocé realizou algum experimento sobre
densidade no Ensino Fundamental?

= Sim = Ndo = Ndolembro

Gréfico 1: Vocé realizou algum experimento sobre densidade no ensino fundamental?

Apés o uso do simulador interativo, procurou-se avaliar de que forma esta
atividade experimental havia sido significativa (grafico 2). Os estudantes
responderam, em sua maioria, cerca de 71%, que o uso do simulador foi importante
no estudo sobre a densidade e colaborou muito na constru¢ao do conceito.
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Qual o seu entendimento sobre como esta
atividade colaborou para sua aprendizagem deste
conceito?

m O simulador me ajudou muito
= O simulador me ajudou, mas ainda permane¢o com muitas duvidas

O simulador ndo me ajudou

Grafico 2: Qual o seu entendimento sobre como esta atividade colaborou para sua
aprendizagem deste conceito?

Da mesma forma, para avaliar o quanto significativo havia sido o uso do
simulador, mesmo ap0s a pratica experimental tradicional no laboratoério de quimica,
os estudantes foram questionados se, apds o uso do simulador, e da realizacdo de
uma atividade experimental no laboratério de quimica, qual seria o entendimento
destes sobre como a atividade com o simulador facilitou a compreenséao do conceito
de densidade em relacdo as atividades experimentais. Cerca de 75,8 % dos
estudantes assinalaram que a atividade no simulador interativo foi tdo importante
guanto a pratica experimental no laboratério de quimica. Outros 19,4 % entenderam
que a atividade no simulador foi menos importante que as atividades experimentais
desenvolvidas e 4,8 % opinaram, ainda, que a atividade com o simulador foi mais
significativa que as praticas tradicionais no laboratério de quimica.

Os estudantes foram questionados acerca da visdo que teriam acerca da sua
aprendizagem apo0s a realizacdo da atividade com o simulador, sendo que 40,3 %
dos estudantes consideraram saber “muita coisa”, 40,3% apontaram saber “mais ou
menos”, 17,7% assinalaram “saber um pouco” e 1,8 % entenderam “saber tudo”.

Procurou-se avaliar também se, ap6s as atividades experimentais, 0s
estudantes percebiam a densidade como uma propriedade da matéria, constante em
objetos de mesmos materiais, independente do formato, volume e massa, a partir do
trabalho desenvolvido por Rossi et al (2008). Para isso, foi perguntado o seguinte:
“Abaixo existem trés objetos, todos feitos do mesmo material (chumbo), cuja
densidade é 11,4 g/mL. Acerca destes trés objetos, assinale o que vocé considera
correto” (figura 2). Neste questionamento, 77% dos estudantes concluiram que todos
0s objetos possuiam a mesma densidade, independente do formato e do volume do
objeto.

Os dados qualitativos permitiram perceber que os estudantes consideraram a
atividade com o simulador tao significativa quanto a atividade pratica desenvolvida
em um laboratério tradicional de quimica. Trata-se de uma constatacdo que vem ao
encontro do que apontam Borges (2002) e Oliveira et al (2008), de que atividades
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em computadores, em especial simulacdes interativas, podem contribuir com a
aprendizagem de conceitos mais sofisticados.

HAO

Figura 2: figura utilizada no questionario

Assim, constatou-se que a maioria dos estudantes conseguiram atingir um
dos objetivos da atividade, que foi o de perceber que a densidade, enquanto
propriedade da matéria, independe de forma e volume que o corpo ocupa. Da
mesma forma, os estudantes, quando instados a dar uma definicdo de densidade,
deram repostas que puderam ser categorizadas em explicagdes com foco em uma
abordagem qualitativa, que refletiu a metodologia utilizada no estudo da densidade
proposto aos estudantes e também explicacbes centradas em uma abordagem
guantitativa da densidade, conforme quadro 1.

Quadro 1: Definicdes de densidade dos estudantes.

Explicagdes centradas
abordagens gqualitativas

em

Explicagdes centradas em

abordagens guantitativas

“E 0 quanto um objeto é compacto”;

“E uma concentracdo de massa’”;

“E a massa comprimida de um certo
material”;

‘O quanto as moléculas estao
aproximadas uma das outras”;
“Densidade é o quao agrupadas estdo
as particulas de uma determinado
objeto”;

“E a quantidade de massa contida em
um determinado volume”;

‘O quanto algo é compactado e as
moléculas estdo proximas umas das
outras”;

“Porcdo de massa contida em um certo
volume”;

“Quantidade de matéria presente em
certo volume”;

‘Unidade de medida presente nos
materiais, com ela pode se medir o
quanto um objeto esta ‘amontoado’,
quanto espago o corpo ocupa’.

“E a divisdo da massa pelo volume de
um objeto”;

“E a massa dividida pelo volume”;
“‘Densidade € uma relacdo entre a
massa € 0 volume ocupado por um

corpo’”;
‘E uma grandeza que relaciona a
massa com O Vvolume de um

determinado material”.
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Considerac0es finais

Percebe-se que, mesmo ap0s o estudo realizado em uma abordagem
qualitativa, com pouco enfoque na expressdao matematica da densidade, muitos
estudantes permanecem focando suas explicacées na definicdo matematica, sem
fazer qualquer mencédo aos aspectos submicroscopicos, ou seja, 0 arranjo das
particulas no espaco e as interacdes entre estas, que determinam esta propriedade
da matéria. Talvez, com outros dados obtidos no questionario, seja possivel
conjecturar que o ensino deste conceito, que é complexo para os estudantes do
ensino médio, deva ser estudado e (re)visitado ao longo da formacédo basica do
estudante, ou seja, ao longo do ensino fundamental e, posteriormente, aprofundado
no ensino médio, e ndo desenvolvido apenas na ultima série do ensino fundamental
e na primeira série do ensino médio, conforme os dados do questionario apontaram,
para que o conceito possa ser construido, (re)construido e contextualizado ao longo
da formacao basica dos estudantes. Também se concluiu que o uso do simulador
interativo contribui muito para a aprendizagem do conceito de densidade, permitindo
relacbes até antes ndo percebidas pelos estudantes, como a de que objetos de
massas semelhantes podem ter volumes diferentes, e de que objetos de volume
semelhante podem ter massas diferentes. Porém, para os estudantes, a prética
experimental continua sendo muito importante, e, por isso, o simulador deve ser
utilizado associado as praticas experimentais de densidade no laboratério de
quimica.

Referéncias bibliogréficas

BORGES, Anténio Tarciso. Novos rumos para o laboratério escolar de
ciéncias. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Florianopolis, v. 19, n. 3, p. 291-
313, jan. 2002. ISSN 2175-7941. Disponivel em:
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6607>. Acesso em: 13 mar.
2018.

GIORDAN, M. Computadores e linguagens nas aulas de ciéncias. ljui: Ed. Unijui,
2013.

MORTIMER, E.F.; MACHADO, A.H.; ROMANELLI, L.I. A proposta curricular de
Quimica do estado de Minas Gerais: fundamentos e pressupostos. Quimica Nova,
Séo Paulo, v. 23, n. 2, p. 273-283, 2000.

MORTIMER. E.F; MACHADO, A.M. Quimica para o ensino médio: fundamentos,
pressupostos e fazer cotidiano. In: ZANON, L.B.; MALDANER, O.A. Fundamentos e
propostas de ensino de quimica para a educacéo basica no Brasil. ljui: Ed. Unijui,
2012.

OLIVEIRA, S. F.; MELLO, N.F.; SILVA, J.T.; VASCONCELOS, E. A.. Softwares de
Simulacdo no Ensino de Atomistica: Experiéncias Computacionais para Evidenciar
Micromundos. Revista Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 35.3, p. 147-151,
2013.

) [ o0 Yol ‘e 'y
Quimica G @E

industrial & . .

licenciatura K S

o N
TR
Anot

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL


https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6607

18 ¢ 19 de outubro de 2018, Canoas/RS

38° EDEQ

Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica

ROSSI, AV; MASSAROTO, A.M.; GARCIA, F.B.T.; ANSELMO, G.R.T.; MARCO,
I.L.G.; CURRALERO, I.C.B.; TERRA, J.; ZANINI, S.M.C. Reflex6es sobre o que se
ensina e o que se aprende sobre densidade a partir da escolarizacdo. Quimica Nova
na Escola, Sao Paulo, V.30, p. 55-60, novembro de 2008.

Os saberes docentes
na contemporaneidade:
perspectivas e desafios

na/pela profissdo

) 3 o S ‘e, 'y
industrial & : ;
licenciabura Yo

CMLN

" UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL



