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RESUMO

O desenvolvimento de tecnologias tem promovido diversas possibilidades para a
utilizacdo de diferentes objetos de aprendizagem digitais na area da Quimica. Uma dessas
possibilidades € a utilizacdo da simulacdo, que envolve a criagdo de modelos dindmicos
e também simplificados, tanto de processos quimicos tradicionais como também na
exploracdo de situac@es ficticias. No ensino e aprendizagem de quimica, as simulagdes
podem ser utilizadas para aumentar o entendimento dos contetdos da disciplina e também
auxiliar as atividades experimentais. Este projeto busca verificar as possibilidades de uso
das simulacgdes e também as atividades e os contetdos disponiveis do simulador Vlab que
podem ser utilizadas para auxiliar e estimular a aprendizagem de diferentes areas de
Quimica. O simulador representa com alto grau de fidelidade diversos tipos de préaticas
laboratoriais e possibilita criar atividades que permitam aos alunos utilizar os seus
conhecimentos de quimica de forma prética, realizando experimentos que se assemelham
as atividades realizadas em um laboratdrio didatico. O Vlab é um simulador gratuito,
disponivel online ou para download e bastante intuitivo, o que faz com que possa ser
utilizado como complemento as atividades laboratoriais e que contribua com exercicios
adicionais, possibilitando dessa forma, uma melhoraria do processo de ensino

aprendizagem.

Palavras-chaves: Simulacdo, Ensino de Quimica, Vlab



ABSTRACT

The development of technologies has promoted several possibilities for the use of
different digital learning objects in the field of Chemistry. One of these possibilities is
simulation which involves the creation of dynamic models and also simplified both
traditional chemical processes and the exploration of fictitious situations. In the teaching
and learning of chemistry, simulations can be used to increase the understanding of the
contents of the subject and also to help the experimental activities. This Project seeks to
verify the possibilities of using the simulations and also the available contents of the Vlab
Simulator that can be used to aid and stimulate the learning of different areas of
Chemistry. The simulator has high degree of fidelity of different types of laboratory
practices which allows to create activities and it permits students to use their knowledge
of chemistry in a practical way, conducting experiments that are similar to the activities
carried out in a didactic laboratory. Vlab is a free simulator, available online or
downloadable and very intuitive which makes it possible to be used as a complement to
laboratory activities and to contribute with additional exercises, thus enabling an
improvement of the teaching learning process.

Keywords: Simulation, Teaching Chemistry, Vlab
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1. INTRODUCAO

1.1 As dimensdes do conhecimento quimico

Geralmente os estudantes apresentam certas dificuldades de realizar abstragdes e
contextualizar determinados contetidos de quimica por estar fora do escopo de suas
experiéncias (HERGA et. al, 2016). Devido ao fato de que muitos conceitos quimicos séo
abstratos como, por exemplo, a&tomos, elementos, moléculas, alguns alunos podem ter
dificuldade no entendimento desses aspectos microscopicos relacionados a disciplina de
quimica (HERGA et. al, 2016) e, tal dificuldade de realizar abstracdes e contextualizar os
contetdos pode culminar em desmotivacdo por parte dos mesmos. Com isso, verifica-se
a importancia de se trabalhar os diferentes niveis do conhecimento quimico, como
diferentes pesquisas na literatura destacam.

O processo de construcdo do conhecimento quimico, especialmente relacionadas
as representacdes no ensino de Quimica é um tema de bastante discutido na academia.
Pesquisadores na area de educacdo trabalharam no sentido de entender como se da esse
processo e como consequéncia desses trabalhos foram surgindo modelos explicativos que
nos auxiliam nesse aspecto. Um desses modelos foi proposto por Johnstone (1982) e ainda
é bastante difundido em diversos trabalhos, no qual compreender quimica significa

relacionar o macroscopico com o submicroscépico e seus simbolos.

Macroscépico

Simbdlico

Submicroscopico

Figura 1: Niveis de representacdo

Segundo Johnstone (1982), o nivel macroscopico refere-se a observacdo de um
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fendmeno, por exemplo, quando é observado o processo de enferrujamento de uma barra
de ferro. O nivel submicroscopico refere-se a representacdo de atomos, moléculas, ions
presentes no sistema e possiveis rearranjos. E, por fim o nivel simbdlico refere-se a
representacdo por meio de férmulas, equacdes quimicas e estruturas dos compostos.

Talanquer (2011) foi um dos autores que também deu uma contribuicdo
complementar as ideias de Jhonstone. No modelo de Talanquer h4 uma divisdo entre os
modos experimental (macroscopico/experiéncias) e o representacional (submicroscopico
e simbolico/modelo e visualizacdo), tornando esse modelo mais abrangente. Segundo
Wartha e Rezende (2011):

1- Experiéncias: incluem nosso conhecimento descritivo de
substancias e transformagdes quimicas, adquirido de forma direta
(pelos sentidos) ou indireta (usando instrumentos). Experiéncias
remetem ao conhecimento empirico atual que se tem sobre os
sistemas quimicos;

2- Modelos: incluem o descritivo, explicativo e modelos teéricos que
0s quimicos desenvolveram para dar sentido ao mundo
experimental. Modelos se referem as entidades tedricas e as
suposicBes subjacentes que sdo descritas como sistemas quimicos
atribuindo a eles algum tipo de estrutura interna, composicéo,
mecanismos explicativos ou preditores das varias propriedades
desses sistemas;

3- Visualizagdo: sinais visuais estaticos e dinamicos (de simbolos para
icones) equacdes matematicas, graficos, animagdes, simulagdes e
modelos fisicos usados para visualizar 0s componentes
representacionais do modelo teérico.

Na figura 2 estd demonstrado os detalhes do modelo de Talanquer que foi
reproduzido em seu artigo Macro, Submicro, and Symbolic: The many faces of the

chemistry “triplet” (2011).
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Figura 2: Espaco Quimico, segundo de Talanquer (2011), reproducao.

Como citado anteriormente, o nivel submicroscopico e representacional sdo de
dificil entendimento para muitos alunos (CHITTLEBOUROUGH; TREAGUST, 2008),
pois, as representacfes concretas sdo mais acessiveis do que representacdes abstratas
(HERGA, 2016). Dessa forma, se faz necessario trabalhar/desenvolver a observacao
macroscopica, a interpretacdo microscopica e a expressao representacional, de modo a
promover no aluno a construgdo de um conhecimento significativo e que ele entenda mais
profundamente os conceitos trabalhados, ndo se restringindo a apenas a observacdo de
fendmenos. (SILVA et al., 2010; POZO E CRESPO, 2009; GONCALVES E GALIAZZI,
2004). Para isso, 0 uso de simulag¢6es pode possibilitar o desenvolvimento dos trés niveis
de representacdes e auxiliar o aluno na construcdo de um conhecimento significativo.
Além disso, com o auxilio das simulagdes, os alunos podem comparar as suas ideias e
previsdes com o0 modo como o computador simula o resultado de uma determinada reagao
(PEREIRA, 1993).

Um dos grandes desafios educacionais é encontrar formas de auxiliar alunos de
graduacdo em seus estudos de modo que 0s mesmos possam construir 0 conhecimento de
forma integrada e desenvolver o senso critico (SERRANO et. al, 2010). Além disso, outro
fator bastante importante € que esses alunos consigam ter a facilidade de comparar
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conteddos aprendidos e aplica-los em diferentes contextos (SERRANO et. al, 2010;
TEICHERT et.al, 2016). Com essa perspectiva, o uso de ferramentas educacionais,
como, por exemplo, as simulagdes, podem auxiliar o ensino tradicional e proporcionar ao
aluno a possibilidade de integracdo dos contetdos aprendidos com o que se pretende

aprender em uma determinada disciplina.

1.2 Uso de ferramentas educacionais no ensino de quimica

Na area da Quimica existe uma extensa gama de possibilidades de exploracdo do
uso da simulacéo, indo desde a representacdo de modelos fisicos de &tomos, moléculas e
reacOes quimicas, até sistemas ou eventos mais complexos como destilacGes,
espectrofotometria, dentre outros. A simulacdo envolve a criacdo de modelos dindmicos
e simplificados que permitem a exploracgdo de situagdes ficticias, demoradas ou inviaveis
de serem realizadas na prética (PAIVA E MORAIS, 2006).

Nas aulas de Quimica a parte experimental é de extrema importancia, pois é nesse
momento que o aluno pode ter a oportunidade de perceber mudancas no nivel
macroscopico e entender determinados fendmenos além da possibilidade de desenvolver
algumas habilidades procedimentais (HERGA, at.al, 2016). O trabalho pratico muitas
vezes € associado somente a atividades experimentais, contudo o uso de simulacdes em
computadores pode ser de grande valia para auxiliar os alunos a se envolverem em
aspectos mais criativos dessas atividades. Os alunos podem ter a oportunidade de propor
e testar hipdteses, planejar a atividade experimental, repetir o experimento inimeras
vezes que forem necessarias, entre outros. Muitas vezes, a escassez de tempo e regentes
ou até mesmo a seguranca nas atividades experimentais sdo aspectos que fazem com que
os professores limitem a participacdo mais ativa dos alunos. Dessa forma, o uso de
simulacdes seria uma possibilidade complementar as atividades experimentais nas quais
os alunos podem investir 0 tempo necessario para a manipulacéo de ideias abstratas com
0 intuito de construir a compreensao de fendmenos observados e realizar 0s experimentos
guantas vezes forem necessarias sem a preocupagao com custos ou até mesmo seguranca
(HODSON, 1988).

Geralmente as atividades de laboratorio sdo orientadas por roteiros pré-
determinados que servem de guia para a realizagcdo dos experimentos no qual os alunos
devem seguir uma sequéncia, onde sdo norteados pelo docente ou o proprio texto e
determinam o que e como fazer (FERREIRA, HARTWIG E OLIVEIRA, 2010). Esses



13

roteiros muitas vezes servem como facilitadores para que a aula ndo saia do seu contexto
e também para que seja possivel termina-la dentro do horario previsto, porém dessa forma
muitas vezes o aluno ndo consegue esclarecer todas as duvidas pertinente ao experimento
e muito menos repeti-las por falta de tempo ou mesmo pela quantidade de reagentes
disponiveis ou limitados para aquela pratica. Essas atividades com roteiros pré-
estabelecidos e tempo limitado de realizacdo, geralmente tém carater de ilustracdo ou
comprovacao de uma teoria e ndo € visto como oportunidade de problematizacao, no qual
podem ser trabalhados os contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais visando
também o desenvolvimento de habilidades e competéncias (ZANON; FREITAS, 2007).

A utilizacdo de simulagcBes em um computador poderia auxiliar as praticas
laboratoriais, pois os alunos podem testar hipoteses, aprender com o préprio erro de modo
a realizar o experimento e investigar de maneira mais completa, refletindo mais
profundamente aspectos relacionados com aquela pratica. Além disso, 0s experimentos
propostos pelo professor, muitas vezes, se reduzem a um tnico caminho devido a aspectos
mencionados anteriormente, e, fazendo uso de simulagdes, é possivel que diferentes
grupos de alunos desenvolvam diferentes procedimentos, enriquecendo dessa forma as
discussOes e a pratica experimental em si (HODSON, 1988).

Outro aspecto a ser ressaltado é que alguns experimentos possuem contetidos mais
complexos ou necessitam de mais raciocinio e/ou questionamento e acaba tornando a
pratica automatizada, o que pode induzir a percepcdo deformada e empobrecida da
atividade cientifica (FERREIRA, HARTWIG E OLIVEIRA, 2010). Sendo assim, essas
atividades se tornam limitadas e ndo favorecem a construcdo significativa do
conhecimento pelo aluno. Em outras palavras, a aquisicdo de conhecimento que permita
ao aluno a compreensdo da natureza da ciéncia, bem como o desenvolvimento de atitudes,
acaba ndo sendo trabalhadas eficientemente. (ZANON E FREITAS, 2007,
GONCALVES E GALIAZZI, 2004).

Segundo Hackling e Garnett (1985) o uso do computador tem a grande
importancia em apoiar o ensino, uma vez que as capacidades graficas podem ser utilizadas
como representacfes simbdlicas, demonstrando significados e processos dindmicos ao
longo do tempo. Particularmente, eventos que ndo podem ser observados por
consequéncia de se tratar de materiais toxicos, consumirem muito tempo ou serem
financeiramente inviaveis, podem ser representados com riqueza de detalhes e de forma
mais profunda utilizando-se simuladores de laboratérios. Dessa forma, os simuladores

laboratoriais podem ser ferramentas para transpor a dificuldade de falta de material, de



14

tempo ou ainda por ser uma pratica arriscada/perigosa e auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de conceitos teoricos levados a prética.

O Vlab é um Laboratério Virtual online (http://chemcollective.org/viabs),
gratuito, que foi desenvolvido pela Universidade Carnegie Mellon e apresenta uma
biblioteca digital de atividades para o ensino de quimica com o objetivo de auxiliar os
alunos na resolucdo de problemas e atividades encontradas na maioria dos livros
didaticos. O simulador permite aos estudantes projetar e realizar as suas proprias
experiéncias quimicas como se estivessem em um laboratério real. A ideia ndo é
substituir, e sim complementar, oferecendo a possibilidade de realizar repeti¢des de
diversos tipos de praticas laboratoriais com alto grau de fidelidade (YARON et al. 2010).
O Vlab possui uma interface bastante amigavel como pode ser observado nas figuras 2, 3
e 4.

J- IrYdium Chemistry Lab -- Standardization of Na
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Figura 3: Interface do Vlab
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Figura 5: Interface do Vlab
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O Vlab assim como outros simuladores pode ser utilizado como ferramentas para
treinamento de procedimentos padrdes e rotineiros exigidos de um profissional da area
de quimica. A auséncia de custos e a possibilidade de acessar o simulador a partir de
qualquer computador possibilita usa-lo extensivamente como atividade complementar ao
laboratério real. Os alunos podem ser progressivamente expostos a novas classes de
problemas mais complexos, de maneira que utilizem no novo aprendizado o0s
conhecimentos adquiridos anteriormente. E o chamado “Ciclo da Expertise”
(BERETIER; SCARDAMALIA, 2003), no qual os conhecimentos sdo introduzidos
progressivamente até o0 momento que o aluno se torna especialista em um determinado
tema ou procedimento. E comum que no decorrer da disciplina, os estudantes com
maiores dificuldades ndo encontrem oportunidades suficientes para consolidar seu
aprendizado. Neste sentido, o simulador parece ser um instrumento Util para que o aluno
individualmente busque aperfeicoar seus conhecimentos.

Diante deste contexto, este projeto buscou verificar as atividades disponiveis em
um simulador chamado Vlab e aplicar uma das atividades presentes no simulador com
duas turmas de alunos de graduacdo da Universidade Federal do ABC na disciplina de
Quimica Analitica Quantitativa, disciplina obrigatéria para alunos do Bacharelado e da
Licenciatura em Quimica. As técnicas de quimica analitica como a analise volumétrica
sdo relevantes para o profissional de quimica, com isso, o seu entendimento dos diversos

aspectos abordados na disciplina deve ser compreendido pelos alunos.

1.3 Quimica Analitica Quantitativa

Na andlise volumétrica € medido o volume de um reagente no qual é utilizado
para reagir completamente com um analito através de uma reacdo conhecida e, a partir
desse volume e da estequiometria da reacdo é possivel medir quanto analito existe na
amostra. A titulacdo é um procedimento no qual pequenos volumes da solugéo reagente
(titulante) sdo adicionados ao analito até que uma reacdo termine. O titulante é usualmente
transferido de uma bureta e a cada adi¢do de titulante deve ser consumida répida e
completamente pela reacdo com o analito até que acabe. As titulagbes comumente
realizadas sdo as de acido e base, oxidacdo-reducdo, formacdo de complexo e
precipitacdo. Na titulacdo acido-base, um dos metodos de determinagdo quando o analito
foi consumido é a observacdo da mudanga de cor de um indicador, que é um composto

com propriedade fisica (normalmente a cor) que muda abruptamente quando ocorre a
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mudanca de pH indicando que a titulacao esta completa. A mudanca sera decorrente pelo
desaparecimento do analito ou pelo aparecimento de um excesso de titulante. Entdo o
ponto de equivaléncia serd alcangado quando a quantidade de titulante adicionado é a
quantidade exata que € necessaria para uma reacdo estequiomeétrica com o analito (0
titulado). O ponto de equivaléncia é o resultado ideal em uma titulacdo e o que realmente
medido é o ponto final que ¢é indicado pela mudanca stbita em uma propriedade fisica na
solugéo (HARRIS, 2008).

A diferenca entre o ponto final e o ponto de equivaléncia é denominado erro de
titulacdo. Na escolha de uma propriedade fisica apropriada, no qual uma mudanca é
facilmente observada como, por exemplo, cor do indicador, o ponto final sera muito
proximo ao ponto de equivaléncia. Com isso, é possivel estimar um erro de titulagdo com
uma titulacdo em branco, onde temos a execuc¢ao do mesmo procedimento sem a presenca
do analito. Entre os erros de uma titulacdo temos o erro aleatério, que surge dos efeitos
de variaveis nao controladas (e talvez incontrolaveis) na medicao. Erro aleatorio tem uma
chance igual de ser positivo ou negativo, esta sempre presente e ndo pode ser corrigido.
Ja a Precisdo descreve a reprodutibilidade de um resultado, pois quando medimos uma
quantidade varias vezes e os valores estdo de acordo uns com os outros, podemos dizer
que a medicdo € precisa. Se 0s valores variam muito, a medicdo ndo € precisa. Precisao
descreve quao perto um valor medido é para o valor "verdadeiro” (HARRIS, 2008).

A validade de um resultado analitico depende do conhecimento da quantidade de
um dos reagentes usados. Um padrao primario € um reagente que é suficientemente puro
para ser pesado e utilizado diretamente para prover determinado nimero de mols. Para
ser um padrdo primario, 0 mesmo deve ter as seguintes caracteristicas: ndo devera se
decompor quando estocado de modo normal e deverd ser estavel quando seco por
aquecimento ou por vacuo (HARRIS, 2008).

Em uma titulagéo direta o titulante é adicionado ao analito até que o ponto final
seja observado. Ja em uma titulacdo de retorno um excesso conhecido de um reagente-
padrdo é adicionado ao analito. Entdo, um segundo reagente-padrédo € usado para titular
0 excesso do primeiro reagente.

Para a interpretacdo dos resultados de uma titulacdo direta as etapas importantes
sdo: primeiro, a partir do volume de titulante, seja calculado o nimero de mols de titulante
consumidos; segundo, a partir da estequiometria da reacdo de titulagdo, relacionar o
ndmero desconhecido de mols do analito ao nimero conhecido de mols de titulante
(HARRIS, 2008).
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2. OBJETIVOS

O principal objetivo deste projeto foi pesquisar os recursos e possibilidades de uso do
simulador interativo Vlab enquanto ferramenta educacional de forma a verificar a sua
possibilidade de contribuicdo no ensino de Quimica. Para tanto, foi realizada uma
simulacdo com os alunos matriculados na disciplina de Quimica Analitica Classica Il
(NHT4050-15) da Universidade Federal do ABC.

3. JUSTIFICATIVA

As atividades de laboratdrio, apesar de terem extrema importancia, na maioria das
vezes sdo orientadas por roteiros pré-determinados e os alunos durante a aula devem
seguir uma sequéncia linear. Praticado dessa forma, muitas vezes ndo sobra muito tempo
para o raciocinio e 0 questionamento e muito menos repetir um experimento que nao deu
certo, o que pode levar os alunos, muitas vezes, a saiam com duvidas sobre o que foi feito
e sobre os objetivos do experimento (FERREIRA, HARTWIG E OLIVEIRA, 2010).

O simulador Vlab vem contribuir nesse sentido, pois s alunos podem libertar-se
da passividade e fazer os experimentos desde o planejamento até a discussdo dos
resultados quantas vezes forem necessarias, antes da aula pratica como preparacdo ou
depois da aula como revisao, complementacdo ou para sanar qualquer ddvida que ainda
tenha restado.

Além disso, tratando-se de uma atividade investigativa, os alunos podem
demonstrar prontamente o progresso, a autonomia e diversas habilidades desenvolvidas
por meio das atividades com o simulador.

O simulador Vlab apresenta um alto grau de fidelidade nos diversos tipos de
praticas laboratoriais, tais como: preparacdo de solucgdes; analises quantitativas e
qualitativas; estequiometria; termoquimica e equilibrio quimico. Neste sentido, pode
ajudar os alunos a aprimorar sua pratica oferecendo feedback imediato, caso ele venha a
cometer erros ou suprimir etapas em um experimento. Esse aspecto de aprender com o
erro também é fundamental em termos educacionais, pois em um laboratério real ha
pouco espago para 0 erro sem algum tipo de consequéncia indesejada. O simulador
permite verificar e repetir inimeras vezes um ponto de viragem, ajustar meniscos de uma

bureta e comparar os resultados imediatamente.
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Mesmo quando se trata de uma atividade experimental que envolve alto custo ou
equipamentos sofisticados, essas praticas em laboratérios didaticos demandam tempo,
espaco adequado, reagentes e vidrarias. O uso de ferramentas virtuais no ensino de
quimica possibilita simular inmeras repeticdes quanto forem necessarias. Agregadas a
vivéncia em laboratorio didatico, consolida o ensinamento dos conceitos teoricos,

podendo proporcionar outra experiéncia além da resolugéo de exercicios em sala de aula.

4. PROCEDIMENTOS DE COLETA E ANALISE DOS DADOS

A pesquisa aqui descrita foi realizada com os dados coletados de um experimento
especifico disponivel no simulador Vlab que foi aplicado em duas turmas da disciplina de
Quimica Analitica Classica Il (NHT4050-15) que € uma disciplina obrigatoria para os
cursos de Bacharelado e Licenciatura em Quimica. A coleta envolveu a andlise didatica
do simulador Vlab, e também o preenchimento de questionario pelos alunos ap6s a
realizacdo do experimento a fim de verificar a facilidade de utilizagdo do mesmo, bem
como a percep¢do dos alunos em relagdo ao simulador. Para o preenchimento do
questionario, primeiramente os alunos realizaram uma atividade ja proposta no Vlab
intitulada “Determine the Concentration of Acetic Acid in Vinegar” que consiste na
determinacdo da concentracdo de acido acético no vinagre por volumetria, no qual o aluno
tem a disposicdo uma amostra de concentra¢do desconhecida, reagentes, vidrarias € o
indicador acido-base. O mesmo deve propor um procedimento de forma auténoma,
escolher as vidrarias e reagentes para realizar a titulacdo. Apds realizar a triplicata se
assim desejar o aluno tera que realizar os calculos e determina¢do a concentracao de &cido
acetico na amostra desconhecida. Com o resultado em méos o aluno pode verificar se a
resposta encontrada estd correta no simulador com o nimero correto de algarismos
significativos, tendo a possibilidade de trés tentativas antes de receber a resposta correta.
O simulador gera constantemente amostras com concentracfes diversas para cada aluno,
ou seja, cada aluno encontrou um valor de concentragdo diferente. A escolha dessa
atividade dentre todas as disponiveis foi devido aos alunos ja terem estudado todo o
contetdo de volumetria &cido-base e realizado todas as praticas experimentais em um
laboratorio real. Entdo, os mesmos teriam condi¢Ges de propor o experimento com

autonomia bem como realizar os calculos.
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Esse simulador apresenta poucas atividades em Portugués, sendo que a maioria
esta disponivel apenas em Inglés, Espanhol e Italiano. A atividade desenvolvida ocorreu
no laboratério de informatica da Universidade no horario regular de aula que foi cedida
gentilmente pelos professores responsaveis pela disciplina. Apds a realizacdo do
experimento, o questionario foi respondido por 43 alunos sendo 24 alunos do periodo

matutino e 19 alunos do noturno.

Para a andlise da atividade proposta no simulador Vlab foi realizado uma
catalogacgéo simplificada de todas as atividades encontradas no simulador Vlab usando
como referencial o artigo proposto por Machkova e Bilek (2013) que analisa diferentes
tipos de simulagdes de diferentes paises e idiomas com a tematica titulacdo acido-base,
para verificar se o simulador estaria de acordo com o publico bem como sua interface,
disponibilidade de regentes, vidrarias, entre outros. Apéos a anélise, a atividade foi
aplicada em uma turma de alunos de graduacédo de forma a analisar mais profundamente
a possibilidade de uso do mesmo como objeto de aprendizagem. Como se tratava do uso
de atividades para aprendizagem de determinado contetdo especifico, neste caso a
titulacdo, buscou-se analisar as atividades seguindo os critérios propostos pelos autores
Machkova e Bilek (2013). Os critérios adotados foram: “Clareza da Simulacao” onde sdo
analisadas informac6es graficas, como por exemplo, materiais, mudancas de coloracéo,
indicadores acido-base, curva de titulacdo, ponto de equivaléncia, equacdo quimica da
reacdo, animac¢do em nivel molecular; “Elementos de Controle da atividade cognitiva do
aprendiz” onde ¢ analisada a resolucdo de tarefas propostas pelo simulador, antes ou
depois da realizagdo da atividade. E, por tltimo o critério “Interatividade da Simula¢ao”
onde pode ser verificado a disponibilidade de materiais, ou como os materiais e vidrarias
podem ser utilizados, como por exemplo, as maneiras como a titulagdo pode ser realizada
ou como solucbes podem ser incluidas na bancada.

Analisando o simulador Vlab, pudemos observar a grande diversidade de
atividades em diferentes areas da Quimica que ele apresenta, pois estdo disponiveis 0s
seguintes contetidos: Estequiometria, Termoquimica, Cinética, Equilibrio, Acido-Base,
Solubilidade, Oxidacdo/Reducdo, Quimica Analitica e Técnicas de solugdes,
Propriedades das SolucGes e Fisico-Quimica. E em cada um desses conteudos ainda é

possivel selecionar o tipo de atividade, podendo ser: Laboratorios Virtuais: O Laboratorio

Virtual € uma simulacao online de um laboratdrio de quimica. Ele é projetado para ajudar

os alunos a vincularem célculos quimicos a uma auténtica quimica de laboratério. O
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laboratdrio permite que os alunos selecionem centenas de reagentes padrdo (aquosos) e

0s manipulem de maneira semelhante a um laboratorio real; Problemas com respostas:

Atividades classificadas automaticamente fornecem solugdes desconhecidas geradas
aleatoriamente. Os formularios da web classificam as respostas dos alunos a perguntas
automaticamente e fornece feedback para erros comuns de alunos; Tutoriais: Os tutoriais
ChemCaollective conduzem os alunos através da resolucdo de problemas de quimica,
filmes, textos e tutores interativos. Como as dicas dadas por esses tutores fornecem a
solucdo para o problema, elas sdo semelhantes aos exemplos trabalhados em um livro
didatico. Atualmente, o site tem tutoriais cobrindo conceitos em estequiometria, solugédo

tampdo e equilibrio; Atividades baseadas em cenarios: S0 atividades baseadas em

cenarios que desafiam os alunos a aplicar o conhecimento de quimica em situagdes reais
e baseadas em jogos. Essas atividades destacam a utilidade dos conceitos de quimica;

Cursos Onlines: Desenvolvido com a Iniciativa de Aprendizagem Aberta da Universidade

Carnegie Mellon, nesses moédulos de cursos on-line fornecem instrugdes on-line
abrangentes. Os cursos incorporam videos, atividades de laboratdrio virtual, pratica de
tutores e materiais de avaliagdo. Os cursos também permitem que 0s instrutores

acompanhem o progresso dos alunos; Visualiza¢des a nivel Molecular: Esses médulos,

construidos em torno de simulacdes em nivel de particulas de sistemas quimicos, ajudam
os alunos a desenhar conexdes entre disciplinas como quimica, biologia e ciéncia dos
materiais. Seu escopo € a ciéncia molecular. A ciéncia molecular inclui o estudo de como
a estrutura molecular e 0 movimento levam a propriedades macroscépicas emergentes e
a sintese / engenharia de estruturas com propriedades desejaveis; Simulacdes: Essas
simulac@es interativas ajudam a visualizar conceitos e fendbmenos quimicos dificeis. Os
professores podem usa-los como demonstracfes em palestras ou suplementos para
trabalhos de casa. Os alunos também podem usar as ferramentas para testar e melhorar

seu proprio entendimento; e Testes Conceituais: S&o testes conceituais que usam

perguntas qualitativas de mdaltipla escolha para avaliar a compreensdo dos principais
conceitos quimicos.

Também foi aplicado um questionario aos alunos apds a realizacdo da atividade
proposta aos alunos realizada no simulador. Esse questionario continha questdes abertas.
A partir das respostas dos alunos foram construidas categorias. Para a analise dos dados
coletados dos questionarios aplicados aos alunos, primeiramente foi realizado a analise
dos questionarios seguindo as etapas possiveis para a pesquisa qualitativa apresentada por
Marshall e Rossman (2006). Na andlise dos questionérios foi realizada de modo a
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verificar a concepc¢édo dos alunos com relacao a utilizacao do simulador Vlab. Nessa etapa
de imersdo houve também a construcdo de categorias segundo as respostas encontradas
nos questionarios. E, ap6s a imersdo e criacdo de categorias foi realizada a codificag&o.

No processo de codificacdo dos questionarios foi realizada a analise dos mesmaos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise Didatica do Simulador Vlab

Para a analise didatica mais detalhada das atividades propostas, baseado nos
critérios dos autores Machkovéa e Bilek (2013), foi escolhido uma atividade especifica
dentre todas as atividades disponiveis no simulador, que foi a mesma aplicada aos alunos.
Para o critério “Clareza da Simulagdo” foram adotadas subcategorias e verificado se as
mesmas podem ser encontradas no simulador. As categorias encontram-se descritas na
Tabela 1:

Tabela 1: Clareza na simulacdo analisada.
Critério de analise didatica  SIM  NAO

Materiais para Titulagdo X
Indicador X
Curva de Titulacéo X

X

Equacéo Quimica
Animacdes para equacgao X
quimica
Célculos X

Fonte: Autor proprio baseado nos critérios propostos pelos autores Machkové e Bilek (2013).

Os materiais para a titulagdo estdo no simulador de forma interativa, no qual o
usuario pode escolher os mesmos e colocé-los na “bancada”. O Gnico material que ndo €
encontrado € o suporte universal. O simulador ndo mostra uma curva de titulacdo de
acordo com a adicdo da base forte. No simulador ha a disponibilidade de escolher o
indicador dependendo do idioma escolhido para realizar a atividade, como por exemplo,
na versdo em espanhol ha diferentes indicadores e solu¢bes padrées com concentracfes

diferentes, o que permite ao aluno realmente aplicar o que foi visto teoricamente e que se
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aproxima mais de situacdes reais. Ja na versao em inglés, so6 ha disponibilidade de um
indicador e de uma solu¢do padrdo com determinada concentragdo. Além disso, no
decorrer da titulagdo hd a mudanca de cor da solucdo para réseo claro para uma coloragao
mais forte, verificando que passou o ponto de viragem, bem semelhante ao realizado pelos
alunos em um laboratorio real. Para cada solucdo pode ser encontradas informacdes da
mesma, como pH, temperatura, volume, entre outros. As equacdes quimicas ndo estdo
disponiveis nessa simulacéo especifica. O usuario pode realizar quantas vezes necessarias
a atividade, cada vez que a janela é atualizada, uma nova amostra desconhecida com
concentracdo diferente é gerada. Ou seja, em uma sala de aula, cada aluno pode
quantificar uma amostra diferente. E, também ha a possibilidade de colocar no simulador
o valor que o usuario encontrou, para verificar se 0 mesmo obteve a resposta correta.
Para a andlise da categoria “Processo de Controle da Atividade Cognitiva do

Aprendiz” foram utilizadas as categorias descritas na Tabela 2:

Tabela 2: Elementos de Controle da atividade cognitiva do aprendiz

Critério de Analise Didatica Sim Nao

Descricdo da tarefa antes da realizagéo da Atividade X
Questdes Testes para realizar depois do X

experimento

Comentarios gerados apos a realizacdo das X
atividades

Avaliacdo dos Resultados X

Possibilidade de Repeticdo da Tarefa X

Fonte: Autor préprio baseado nos critérios propostos pelos autores Machkova e Bilek (2013).

No simulador é possivel encontrar uma descrigdo da tarefa que sera realizada e a
resposta encontrada pode ser verificada no mesmo, como ja mencionado anteriormente.
Se a resposta néo estiver de acordo com o esperado, o fato so € informado no simulador,
ndo sdo fornecidas explicacbes adicionais, de como o célculo é realizado. Alem disso,
ndo ha questbes testes disponiveis para serem respondidas depois que a tarefa foi
realizada.

Na categoria 3 “Interatividade da simulagdo analisada” os itens analisados nas

subcategorias encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3: Interatividade da simulacdo analisada

Critério de Anélise Didéatica Sim Néo
Modelo Interativo de materiais para a realizacdo da X
titulacéo
Escolha de solugdes padrao X
Escolha da concentragéo de solugdes padrao X
Indicador Acido-Base X
Realizacdo Interativa da Titulacéo X

Fonte: Autor préprio baseado nos critérios propostos pelos autores Machkova e Bilek (2013).

Verificou-se a disponibilidade no simulador de reagentes e vidrarias de forma
interativa para a realizacdo da titulacdo. Nao ha o suporte universal, ndo sendo possivel
montar o aparato para a titulacdo. No entanto, é possivel controlar o volume adicionado,
na opcao realistica, bem como acertar o menisco. O usuério pode influenciar o volume
que esta sendo despejado da bureta com a opcdo realistica, ou pode inserir um volume
especifico que deseja que seja colocado. O usuario também pode escolher a solugédo
padréo.

Do ponto de vista da Clareza da Simulacdo a analise baseou-se nas aplicacfes e
foi identificado que a simulacéo apresentou o processo de titulacdo pelo experimento
virtual, mas ndo mostrou as curvas de titulacdo e equacdo. Os resultados baseados na
analise didatica do simulador mostraram que a atividade dispunha das vidrarias e
reagentes nos quais o aluno poderia escolhé-los e colocé-los na “bancada” do simulador
de maneira interativa. Apesar do simulador ndo demonstrar os célculos, animagdes no
nivel microscopico e equacdes quimicas, ele apresenta outros fatores que contribuem para
o aprendizado da temética. Mas cabe lembrar, que esses aspectos podem ser considerados
importantes, pois 0s estudantes geralmente apresentam dificuldades no entendimento do
nivel microscopico, ou seja, em nivel de particulas, por estar fora do escopo das suas
experiéncias (HERGA et.al, 2016). Os alunos de um curso de quimica e futuros
profissionais da area devem saber transitar facilmente entre o0s trés niveis
representacionais (JHONSTONE, 1993; CHITTLEBOROUGH; TREAGUST, 2008).
Contudo, muitos alunos que estdo aprendendo quimica ndo demostram essa facilidade
necessaria. Um estudo feito por Chittleborough e Treagust (2008) aponta as dificuldades
para transitar entre esses trés niveis. Na pesquisa 0s autores coletaram dados com 17

alunos universitarios de quimica, no qual objetivou-se o estudo do entendimento dos
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alunos sobre uma variedade de diagramas quimicos dos equipamentos que seriam
utilizados nas experiencias no laboratorio. Apesar de todos os alunos considerarem muito
atil os diagramas dos experimentos, quando se verificava o entendimento do
funcionamento dos aparelhos, os estudantes variavam e muitos deles ndo conseguiam
explicar o que estava sendo estudado nos trés niveis representacionais
(CHITTLEBOROUGH, TREAGUST, 2008).

Ainda nesse sentido, os graficos, por exemplo, podem ser considerados a
ilustracdo de um dado fendmeno encontrado experimentalmente, e também sao
importantes de serem trabalhados. Contudo, para o entendimento da relacdo dos
fendmenos com a ilustracdo gréafica depende de operagdes mentais que, muitas vezes, 0
aluno também tem dificuldade. Com isso, uma utilizacdo coerente de simuladores que
trabalham nessas atividades pode auxiliar o processo de entendimento do processo de
titulacdo e a curva de titulacdo. Portanto, ressalta-se a necessidade de se trabalhar a
observagdo macroscopica, a interpretacdo microscopica e a expressdo representacional,
de modo a promover no aluno a construgdo de um conhecimento significativo e que ele
entenda mais profundamente os conceitos que foram trabalhados pelo professor. (SILVA
etal., 2010; POZO E CRESPO, 2009; GONCALVES E GALIAZZI, 2004).

Vale a pena ressaltar, que apesar de nessa atividade especifica ndo estarem
disponiveis esses outros aspectos (microscopico e representacional), o professor pode
combinar outras atividades também disponiveis no simulador em outras categorias como,
por exemplo, em “Testes Conceituais” onde podem ser encontrados testes sobre esse
mesmo conteudo, e no item “Visualizagdes a nivel Microscopico” no qual se encontram
simulacdes a nivel microscépico.

Sob a perspectiva da categoria “Processo de Controle da Atividade Cognitiva do
Aprendiz” o simulador pode ser considerado metodologicamente avancado, pois os
materiais e vidrarias que simulam o experimento sao bem elaborados, no qual ha mudancga
de cor durante a titulacdo, € possivel acertar o menisco, como o controle da vazédo da

bureta pode ser realizado de maneira realistica.

5.2 Analise e aplicacéo da atividade proposta

Juntamente com a anélise da atividade disponivel no simulador, foi realizada a
andlise do questionario aplicado aos alunos visando verificar a aceitagdo por parte dos

alunos para esse tipo de ferramenta, bem como possiveis dificuldades na realizacdo da
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tarefa. Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do ABC (Parecer: 2.571.866). Para a primeira questédo sobre dificuldades para a
utilizacdo do simulador Vlab e as respostas encontradas estdo descritas na figura 6:

Vocé encontrou dificuldades para fazer uso do
Simulador Vlab?

mSim mN& = Na&o Respondeu

2%

Figura 6: Dificuldades de utilizacéo do simulador Vlab

Como pode ser verificado no grafico 1, 61% dos alunos apresentaram dificuldades
para fazer uso do Vlab e a principal justificativa esta relacionada ao manuseio das
vidrarias, isto é, dificuldade de arrastar e soltar, ajustar e transferir os volumes fazendo
uso do mouse. As justificativas apresentadas pelos alunos relacionadas com as
dificuldades encontradas para a utilizagdo do Vlab estdo descritas no gréfico abaixo:

Limite de espaco ("Bancada h
no software"

Dificuldade com o idioma [}
Movimentagdo das vidrarias _
utilizando o mouse

Acertar o menisco [

Dificuldades Apontadas pelos Alunos

Acostumar com as remogdes F

0 5 10 15 20
NUmero de Alunos

Figura 7: Tipos de dificuldades encontradas na utilizagcdo do Vlab
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As categorias mais citadas relacionam-se com a ndo familiaridade com o
simulador, pois foi a primeira vez utilizado por todos os alunos. Foi possivel observar na
aplicacdo da atividade que ap6s algumas tentativas e erros os alunos conseguiam realizar
0 experimento virtual com mais facilidade. Além disso, acertar 0 menisco e outras
dificuldades procedimentais sdo encontradas no laboratorio real. Mesmo com as
dificuldades encontradas a maioria dos alunos pretendem buscar outras ferramentas

virtuais, conforme o Figura 8 abaixo:

Vocé pretende buscar outras ferramentas
virtuais?

mSim ®mN& = Nao Respondeu

2%

Figura 8: Utilizacdo de outras ferramentas virtuais

Outra pergunta feita foi em relacdo a utilizacdo do Vlab como atividade
complementar no entendimento da tematica titulacdo e como pode ser observado no
Figura 9, onde aponta que 89% dos alunos acharam que o simulador contribuiu para o
entendimento da tematica titulacdo. Os resultados encontram-se dispostos no grafico

abaixo:
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Vocé acredita que o Vlab foi/seja capaz de
complementar o entendimento da temética
titulacédo?

mSim mN&do = N&o Respondeu
2%

Figura 9: Utilizacdo do Vlab para compreensdo de conceitos da temética Titulagcdo
Os dados coletados e os itens apontados pelos alunos encontram-se descritos no

Figura 10:

ACesso remoto

Prepara o aluno para a pratica

Identificacdo de erros grosseiros e
sistematicos

Realistico e preciso
Simulacéo eficiente

Facilidade de uso

Justificativas

Software com boa interface

Possibilidade de repeticéo
Auxilia na compreensdo de conceitos
tedricos

Ajuda na dindmica e no preparo das
reacoes

Evita desperdicio de reagentes

IR

4 6 8 10 12 14
NUmero de Alunos

o
N

Figura 10: Justificativas de utilizagdo do Vlab para complementacéo das aulas praticas
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Ainda na mesma questéo, foi pedido para que os alunos justificassem como o Vlab
poderia complementar o entendimento de determinado contelido e a categoria mais citada
foi a “Possibilidade de Repetigdo” que nos leva a repensar na questdo de falta de tempo
para repeticdes e discussdes durante a aula pratica, mostrando dessa forma a valorizacao
dessa possibilidade através do uso do simulador. Como j& citado anteriormente, muitas
vezes, as préaticas de laboratorio sdo guiadas por roteiros, que sdo utilizados para manter
a aula dentro do proposto, o que inviabiliza a repeticdo caso ocorra algum imprevisto,
ainda que haja reagentes disponiveis (FERREIRA, HARTWIG E OLIVEIRA, 2010).

Outras categorias que também bastante citadas pelos alunos foram: “Auxilia na
compreensdo de conceitos tedricos” e “Prepara o aluno para a pratica”, mostrando dessa
forma, que o uso do simulador teve seu objetivo cumprido de auxiliar a compreenséo de
conceitos tedricos e que também podem auxiliar no preparo e entendimento das atividades
praticas no laboratério. Com base nesses dados, cabe salientar que o objetivo do uso de
simuladores virtuais ndo é substituir as atividades em laboratorios reais, mas sim ser
utilizado como ferramentas complementares as atividades laboratoriais, nas quais
realizadas em conjunto podem familiarizar o aluno com o0 mesmo conceito, mas em
diferentes ambientes e favorecer assim 0 processo de ensino aprendizagem (BELL E
SMETANA, 2008). Além disso, um estudo realizado por Hsu e Tomas (2002) indicou
que atividades de simula¢es utilizadas isoladamente sdo ineficazes.

Outra categoria apontada pelos alunos, 0 “Evita o desperdicio de reagentes”
demonstra que também para o aluno esses aspectos sao considerados importantes. Dessa
forma, a utilizacdo de simuladores pode ser considerada uma ferramenta que permite a
repeticdo exaustiva em qualquer lugar que tenha um computador e com a vantagem de
ndo ter custos de reagentes e local apropriado. Além disso, o aluno pode realizar a
simulacdo antes mesmo da realizacdo das préaticas no laboratdrio e assim estar muito mais
preparado para adquirir o conhecimento.

Nessa perspectiva uma aluna descreveu esse aspecto que pode ser observado no
seguinte excerto: “...Utilizar o Vlab antes de ir para o laboratério seria incrivel. Ja que
teriamos a nogdo do que encontrar. O software mostrou a temperatura dos reagentes, o
que levou a pensar na importdncia, uma vez que pka é uma constante termodindmica.”

Como pode ser observado, a aluna ressaltou que alem dos aspectos praticos e
procedimentais, a utilizagdo do simulador auxiliou a entender ou ressaltar outros aspectos

vistos nas aulas tedricas, que a mesma nao havia levado em consideracdo anteriormente.
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Com isso, aulas experimentais nas quais os alunos tenham mais liberdade criativa com a
resolucdo de um problema, auxiliam no raciocinio e na construcdo do conhecimento pelo
aluno. Essas atividades manipulativas permitem o aprendizado de conceitos e o papel do
professor € auxiliar o0 aluno a tomar consciéncia dos passos seguidos na resolucdo do
problema proposto. O erro nesse processo quando trabalhado e superado pelo aluno,
ensina mais, pois o aluno seguiu o seu préprio raciocinio e ndo o do professor
(CARVALHO, 2013).

A Ultima pergunta do questionario foi a respeito da possibilidade da utilizacdo
desses recursos virtuais dentro das disciplinas da graduacdo. E a grande maioria, como
mostrado no Figura 6, 79% afirmou ter interesse, pois auxiliam a compreenséo de topicos
que ndo sdo abordados no laboratério na maioria das vezes por falta de tempo e da ndo

possibilidade de repeticao, os resultados podem ser observados na figura 11.

Vocé gostaria que houvesse uso desses recursos
dentro das disciplinas de graduacéo?

mSim mNao Né&o respondeu

Figura 11: Utilizacdo de objetos de aprendizagem nas aulas de Quimica

Outra justificativa relevante foi que muitos alunos apontaram que a ferramenta
virtual é capaz de auxiliar a aprendizagem, conforme a figura 12, apontado dessa forma

que realmente o Vlab pode ser uma ferramenta auxiliar no ensino de Quimica.
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Auxilia a Compreensao de topicos que
ndo podem ser realizados no laboratério

Tornaria a Pratica mais Dindmica

Possibilidade de Repeticdo

Possibilidade de Acesso Remoto

Prepara o aluno para as praticas

Justificativas

S

Auxilia a aprendizagem

Evita o desperdicio de reagentes

Ferramenta mais adequada para o
ensino médio

Ferramenta Complementar

o

5 10 15 20 25 30 35
NUmero de Alunos

Figura 12: Justificativas apresentadas pelos alunos sobre a utilizac&o de outros recursos no

ensino de quimica

6. CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, a pesquisa permitiu concluir que ferramentas virtuais, em
especifico as simulacdes, sdo capazes de favorecer o processo de ensino aprendizagem e
trazem um ganho ao aluno, pois permitem aos estudantes planejar e realizar reagdes
qguimicas como se estivessem em um laboratério real. Os simuladores virtuais
complementam as atividades realizadas em laboratorios permitindo uma atuacdo mais
independente do aluno. Vale ressaltar que a possibilidade de repeticdes sem gasto de
reagentes, acesso remoto e trabalho mais independente foram os aspectos mais
importantes demonstrados e que podem auxiliar o aluno na compreensdo dos contetdos

de quimica. No entanto, é preciso ressaltar que o simulador ndo tem o objetivo de
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substituir as atividades reais em laboratorio, mas preparar melhor o aluno e ampliar o
namero de atividades praticas virtuais.

Apesar da atividade proposta ndo contemplar a visualizacdo microscopica e
demonstracdes de equacbes quimicas, o proprio Vlab possui essas atividades em
categorias diferentes, dessa forma sendo possivel a sua complementacao. Uma alternativa
é o professor utilizar ou orientar alunos a utilizarem os laboratorios virtuais disponiveis
no Vlab conjuntamente com outras atividades também disponiveis no mesmo. Muitos
alunos ressaltaram que o Vlab tem uma boa qualidade e que a dificuldade de manuseio
pode ser sanada com o uso e a familiarizacdo da ferramenta. Através da analise didatica
do simulador foi possivel verificar que 0 mesmo € ideal para a utilizagdo para alunos da
graduacdo por possuir boa interface, permitindo o aluno ter autonomia na realizacéo de
tarefas ou até mesmo proposicdo de novas atividades. Com isso, seguindo 0s critérios
propostos pelos autores Machkova e Bilek (2013) o simulador atende muitos aspectos das
categorias podendo ser uma boa ferramenta auxiliar no ensino de quimica.

Com essa pesquisa, pode ser observado que 61% dos alunos apresentaram
dificuldades para fazer uso do Vlab. Contudo, mesmo com as dificuldades inicias de uso
do simulador, os alunos participantes apontaram que a ferramenta & capaz de auxiliar na
compreensdo de conceitos tedricos e preparar os alunos para a aula pratica. Além disso,
ressaltaram a possibilidade de repeticdo sem desperdicio de reagentes, o0 que nos leva a
refletir sobre os beneficios que podem ser agregados no desenvolvimento do raciocinio e
na construcdo do proprio conhecimento com o uso de simuladores. Além disso, 89% dos
alunos acharam que o simulador contribuiu para o entendimento da temaética titulacéo e
79% dos alunos pretendem buscar outras ferramentas virtuais. E, por fim 79% dos alunos
também afirmaram ter interesse de utilizacdo dessas ferramentas virtuais em outras
disciplinas, pois as mesmas auxiliam a compreensdo de topicos que ndo sdo abordados
no laboratorio na maioria das vezes por falta de tempo e da nao possibilidade de repeticéo.

As simulagdes disponiveis na internet possuem diferentes niveis de qualidade e
sdo desenvolvidos para determinado publico e nivel educacional. Com isso, é necessario
antes da sua utilizacdo que haja uma avaliagdo didatica se determinado simulador
corresponde ao nivel cognitivo para aquele determinado publico que sera aplicado, e,
também, se determinada atividade esta de acordo com que os alunos estéo realizando no
curso. E um processo, que é naturalmente realizado pelo professor na escolha de um livro
texto, artigos que serdo trabalhados ou mesmo uma figura para exemplificar um exemplo

em um slide de aula. Entdo, o que deve ser considerado é se a simulacdo ajudara como
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complemento no atingimento dos objetivos de aprendizagem propostos para aquela aula.
Assim esse objeto sera utilizado de forma critica para que seu uso seja realizado de
maneira a tornar significativa a aprendizagem do aluno promovendo assim auxilio na
compreensdo dos conteddos por parte daquele aluno. Com isso, teremos o
desenvolvimento de habilidades e competéncias, levando a construcdo por parte do aluno
de um conhecimento significativo ndo se restringindo apenas a observacgao de fendmenos.

Finalmente, em termos de contribuicdo para a area em que se insere esta pesquisa,
entendemos que a discussao dos resultados obtidos pode servir ndo s6 como exemplos de
acOes viaveis para outras pesquisas e iniciativas na area, mas também apresenta algumas
evidéncias dos beneficios dos conteludos digitais para 0 processo de ensino-
aprendizagem. Outro aspecto a ser ressaltado é a contribuicdo do uso dessas ferramentas
para a formacao dos alunos como a utilizacdo de recursos tecnolégicos como forma de
estudo independente. Além disso, o Vlab neste projeto foi utilizado como ferramenta
auxiliar no ensino de quimica, mas pode ser perfeitamente utilizado para projetar uma
rotina laboratorial e elaborar um Procedimento Operacional Padrdo como também para

testar diferentes experimentos sem preocupacdo com o tempo e desperdicio de reagentes.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

O Sr(a)

RG n° , hascido em ,
do sexo , residente a

na cidade de , esta sendo convidado a participar do estudo

“Contribuicbes de um laboratério virtual no processo de ensino-aprendizagem: uma
aplicacdo planejada com a tematica Titulagdo”. O objetivo deste estudo é verificar se o
uso de simulagfes juntamente com exercicios adicionais pode contribuir na melhoraria do

processo de ensino-aprendizagem de Quimica.

Para tanto, a participacdo na atividade e o preenchimento dos questionarios forneceréo
dados para a completude dos objetivos do projeto de Iniciagdo Cientifica que esta sendo
desenvolvido na Universidade Federal do ABC. Os questionarios contardo com questfes
técnico-cientificas sobre a temética titulacdo, conteldo este que estd sendo desenvolvida
na disciplina de Quimica Analitica Classica Il (NHT4050-15).

A atividade proposta juntamente com o uso do simulador de laboratério pode auxiliar e
estimular a aprendizagem de conceitos e processos envolvidos na tematica Titulacdo e

possibilitar o aperfeicoamento dos conhecimentos na area de Quimica.

Tratando-se de uma pesquisa que busca verificar os conhecimentos ou habilidades sobre o
contelido em desenvolvimento na disciplina Analitica Classica Il, o preenchimento deste
guestionario pode causar algum desconforto, cansa¢o ou algum incbmodo com uma ou
outra pergunta, dessa forma vocé podera interromper ou desistir de participar a qualquer

momento.

Em qualquer etapa do estudo, vocé ter4 acesso aos profissionais responséveis pela
pesquisa para esclarecimento de eventuais duvidas. A principal investigadora é a Profa. Dra.
Patricia Eliane Fiscarelli, que pode ser encontrada na Universidade Federal do ABC,
Avenida dos Estados, 5001, Santo André, Sala R606-3, Bloco A, Torre 3, 6° andar, Telefone
(11) 3356-7831. Se vocé tiver alguma consideracdo ou davida sobre a ética da pesquisa,
entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFABC, localizado na Avenida dos
Estados, 5001, Bloco A, Torre 1, 1° andar, Santo André, SP - telefone: (11) 3356-7632,

email: cep@ufabc.edu.br..
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E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento e deixar de

participar do estudo, sem qualquer prejuizo.

As informacdes obtidas serdo analisadas em conjunto com as de outros voluntarios, nao

sendo divulgada a identificacdo de nenhum participante.

Vocé tem direito de ser mantido atualizado sobre os resultados parciais das pesquisas,
quando em estudos abertos, ou de resultados que sejam do conhecimento dos

pesquisadores

N&o ha despesas pessoais para 0 participante em qualquer fase do estudo, incluindo,
guando existirem, exames e consultas. Também n&o hé& compensacdo financeira
relacionada a sua participacdo. Se existir qualquer despesa adicional, ela serd absorvida

pelo orgamento da pesquisa.

Em caso de dano pessoal comprovadamente causado pelos procedimentos deste estudo,

vocé tem direito de solicitar indeniza¢des legalmente estabelecidas.



39

Acredito ter sido suficientemente esclarecido a respeito das informacdes que li ou que foram
lidas para mim, descrevendo o estudo Contribuicées de um laboratdrio virtual no processo
de ensino-aprendizagem: uma aplicacdo planejada com a temdtica Titulacao.
Eu ME INFORMEI com a Profa. Dra. Patricia Eliane Fiscarelli sobre a minha decisdo em
participar nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sao os propdsitos, os procedimentos
a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha participacdo é isenta de
despesas e que tenho garantia do acesso a tratamento hospitalar quando necesséario.
Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento
a qualquer momento, antes ou durante o0 mesmo, sem penalidades, prejuizo ou perda de
qualquer beneficio que eu possa ter adquirido, ou no atendimento que recebo nesta
instituicao.

Assinatura do participante/representante legal Data / /

Assinatura da testemunha* Data__ [/ /

*OBS (Para casos de voluntarios analfabetos, semi-analfabetos ou portadores de deficiéncia
auditiva ou visual.)

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido
deste paciente ou representante legal para a participacdo neste estudo. Sendo que uma via
deste documento deve ficar com o participante e outra em posse do pesquisador.

Assinatura do responsavel pelo estudo Data__/ /
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APENDICE B - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

(ql UNIVERSIDADE FEDERAL DO ﬁeaﬁuﬁd’nm'p
UFABC ABC

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: CONTRIBUICOES DE UM LABORATORIO VIRTUAL NO PROCESSO DE ENSING-
APRENDIZAGEM: UMA APLICACAD PLANEJADA COM A TEMATICA TITULAGAD
Pesquisador: PATRICIA ELIANE FISCARELLI
Area Tematica:
VersBo: 4
CAAME: B05TE217.3.0000.5554
Instituigdo Proponente: FUNDACAD UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC - UFABC
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER
Nimero do Parecer: 2.571 866

Apresentagio do Projeto:

Os woluntérios deste projeto de pesquisa sero alunos matriculados na discipling Quimica Analitica Classica
Il da UFABC. Os alunos utdzar&o um programa de simulagdes VLAB e responderio & questionérios sobre o
tema.

Objetive da Pesquisa:

Pesquisar 08 recursos oo simulador interatvo WLAB como ferramenta educacional.

Avallacio dos Riscos e Beneficios:

0 campo Tiscos' & preenchido com "0 preenchimento do questiondrio pode acarretar cansago ou
desconforto com algumas perguntas. O voluntario poderd se abster de responder ou interromper a
participagdo se for o caso” A formulacio resolve pendéncias anteriores.

Com relagio aos beneficios, consta que a pesquisa pode susdliar na melhoria do ensing de quimica.

Comentarios & Consideractes sobre a Pesquisa:

A pesquisa. que deve apontar mecanismos para melhorar o ensing, & relevante. Pendéncias apontadas
anteriormente foram esclarecides ou resolvidas, incluindo a descriglo dos riscos no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Conslderagbes sobre os Termos de apresentagio obrigatéria:

Apds & adequagio da caracteriza¢8o dos riscos no Termo de Consentimento, ndo ha pendéncias

Emdarego: Awenida dos Estados, 5001, Blooo &, Torme |, 17 andar

Baino:  Sarta Terezinha CEP: pa.210-580

WUF: &7 Municiplo:  SANTD ANDRE

Talofona: |11 3356-TE3T E-mall: cepffufabe edu b
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relacionadas aos documentos apresentados.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Como todos os apontamentos foram atendidos, o projeto pode ser aprovado.
Consideragtes Finals a critério do CEP:
Favor encaminhar relaténio parcial em prazo de sels meses apés a aprovagio. Um modelo esta disponivel

no site do CEP.

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abalxo relaclonados:

Qo ™

[ Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situaco

Informagdes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_FP | 29/03/2018 Aceito

do to ROJETO 1015287 00:19:37

YEIP" 7 !Tem\oa de YEE_UFXEE_ﬁ.ooc [T 28103/2018 | PATRICIA ELIANE | Acelio

Assentimento / 09:1923 |FISCARELLI

Justificativa de

Auséndia

[Outros Pendencias_Projeto_viab.gocx 14/12/2017 |PATRICIA ELIANE | Aceito
182936 |FISCARELLI

Projeto Detalhado /| Projeto_Viab.doc 27/10/2017 |PATRICIA ELIANE | Aceito

Brochura 13:45:55 |FISCARELLI

| Investigador

Folha de Rosto PlataformaBrasil_VLAB.pdf 2710/2017 |PATRICIA ELIANE Aceito
13:40:50 |FISCARELLI

Situagéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacio da CONEP:

Nao

SANTO ANDRE, 29 de Margo de 2018

Assinado por:

Peter Maurice Erna Claessens

(Coordenador)
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