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RESUMO

Os laboratorios virtuais sao softwares que possibilitam a execucdo de experimentos
praticos simulados a distancia, proporcionando um método de aprendizagem durante
0 ensino remoto, e uma importante ferramenta para complemento no ensino
presencial. Visando investigar o uso dessa ferramenta como uma estratégia que
facilite o ensino de quimica, foi analisado o software ChemCollective envolvendo o
assunto de volumetria por neutralizacdo. A andlise abrangeu duas turmas do técnico
em quimica integrado ao ensino meédio, onde ambos grupos estavam cursando as
mesmas disciplinas experimentais. Em uma das turmas aplicou-se o uso do software
ChemCollective, o qual é disponibilizado em plataformas digitais de forma gratuita,
especificamente o laboratério 98, que possui um ambiente virtual de titulagdo de
neutralizacdo com acidos e bases fortes. Esse recurso foi aplicado paralelamente as
aulas, enquanto o outro grupo de alunos néo teve contato com o software. Contudo,
para ambas as turmas foram ministradas as mesmas aulas teoricas e praticas. Para
avaliar a eficacia no uso dessa ferramenta, foram aplicados questionarios sobre o
assunto de volumetria de neutralizacdo antes e apdés o uso de aulas simuladas no
ChemCollective. Depois disso, foram feitas analises estatisticas para confirmar as
hipoteses, através da média de acertos da turma que utlizou a ferramenta,
comparando-a com os testes iniciais e com 0s testes da turma que nao utilizou o
laboratorio virtual. Para a turma que serviu como meio de comparacao, ou seja, que
nao utilizou o software, os mesmos questionarios foram aplicados, contudo durante e
apos a finalizacdo do assunto ministrado. A avaliacdo dos resultados encontrados
permitiu verificar que para a turma que utilizou o software de aulas simuladas de
titulacdo do ChemCollective apresentou uma evolucao de acertos relevantes. A partir
dessa investigacdo conclui-se que o uso dessa ferramenta € uma boa solucéo
tecnolégica em tempos de flexibilizacdo de estudos frente a necessidade de ser
remoto, além de ainda melhorar o entendimento de conceitos tedricos e preparar 0s
alunos para procedimentos a serem realizados em aulas praticas em ambientes reais.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Laboratério Virtual ChemCollective. Volumetria
por Neutralizacao.



ABSTRACT

Virtual laboratories are software that allow the execution of practical experiments
simulated at a distance, providing a method of learning during remote teaching, and
an important tool to complement classroom teaching. In order to investigate the use of
this tool as a facilitating strategy for teaching chemistry, the ChemCaollective software
involving the theme volumetry by neutralization was analyzed. The analysis covered
two classes of the chemistry technician integrated in secondary education, where both
classes attended the same experimental subjects. In one of the classes, the use of the
ChemCollective software was applied, which is freely available on digital platforms,
specifically Laboratory 98, which has a virtual environment for neutralization titration
with strong acids and bases. This resource was applied in parallel to the classes, while
the other group of students had no contact with the software. However, the same
theoretical and practical classes were given to both classes. To evaluate the
effectiveness in the use of this tool, questionnaires on the topic of volumetry of
neutralization were applied before and after the use of simulated classes in
ChemcCollective. Then, statistical analyzes were carried out to confirm the hypotheses,
through the average of correct answers of the class that used the tool, comparing it
with the initial tests and with the tests of the class that did not use the virtual laboratory.
For the group that served as a means of comparison, that is, that did not use the
software, the same questionnaires were applied, but during and after the course was
taught. The evaluation of the results found made it possible to verify that for the class
that used the ChemCollective software of simulated titration classes, it presented an
evolution of relevant hits. From this investigation, it is concluded that the use of this
tool is a good technological solution in times of flexibilization of studies in the face of
the need to be remote, in addition to improving the understanding of theoretical
concepts and preparing students for procedures to be carried out in classes practices
in real environments.

Keywords: Teach Chemistry. ChemCollective. Virtual Labs. Volumetric Analysis Acid-
Base.
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1. INTRODUCAO

A experimentagcdo no ensino de quimica é essencial para o desenvolvimento
do conhecimento do aluno. Isso ocorre, pois, a quimica € a ciéncia que estuda as
transformacdes da matéria iniciando-se microscopicamente e se transformando em
uma mudanca visivel aos nossos olhos. Desta forma a experimentacéo possibilita ao
aluno melhor entendimento sobre o fenbmeno por trds dessa conversdo (ROSA,
GROTTO, 2008).

Como estamos vivendo em um periodo de pandemia, praticamente todas as
instituicbes de ensino presenciais tiveram de se adaptar a um novo mundo. Na sua
grande maioria as atividades presenciais foram suspensas por algum periodo, dando
espaco ao ensino remoto. Na qual os estudantes relatam ter uma sensacao de
estarem aprendendo menos (NUNES, 2021).

Apesar da pandemia nao ter acabado, uma grande parte da populacdo esta
vacinada e as aulas presenciais estéo retornando aos poucos. Neste cenario as aulas
experimentais terdo preferéncia principalmente no ensino profissionalizante, visto que
s&0 necessarias para a formacao de bons profissionais.

Ainda que os alunos tenham aulas experimentais, percebe-se que muitos deles
tém dificuldades de associar a teoria com a pratica. Aléem disso, por vezes chegam
aos laboratorios despreparados e inseguros. Por esse motivo, esse trabalho foi
dedicado a estudar uma ferramenta para praticas experimentais virtuais, as quais
poderao ser implementadas tanto no modo de ensino remoto quanto presencial.

A ferramenta escolhida para minimizar a auséncia das aulas experimentais, ou
ainda, no intuito de preparar alunos para entrarem no laboratério mais engajados, foi
um laboratorio virtual do ChemCollective, envolvendo volumetria de neutralizacao,
onde é possivel fazer diversas tipos titulacdes.

Nesse laboratorio virtual, ha a possibilidade de fazer os experimentos
individualmente e repeti-los quantas vezes for necessario. Esse fato possibilita que o

aluno reflita sobre o que esta acontecendo no sistema, de modo que desenvolva seu
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raciocinio légico, assim como suas percepc¢des sobre balangos estequiomeétricos, tudo
iSSO com seguranga, menor consumo de reagentes e sem geracao de residuos.

O assunto desta pesquisa surgiu pelo fato de ter percebido durante a jornada
pessoal, por também ter cursado técnico em quimica, que os alunos eram instigados
a titular e calcular, e ndo a raciocinar sobre o sistema de titulagdo. Os alunos ndo eram
instigados a prever o volume do titulante a partir das concentra¢des conhecidas, ou
prever as concentracfes partir da quantidade de titulante utilizado, assim como as
relacbes estequiométricas a serem respeitadas quanto as quantidades dos ions
hidrénio e hidroxila.

Foi em uma aula de analitica durante o periodo de graduacao em Licenciatura
em Quimica, que veio a percepcao sobre como era facil prever o volume e
concentragcfes na titulacdo. Esse momento de clareza foi tdo bom, que se julgou
pertinente verificar se mais alunos tinham essa dificuldade. Pois sob a 6tica de um dia
aluna e agora na condicdo de futura professora, os estudantes eram formados um
tanto quanto individuos mecanizados a titular, calcular e analisar, que as vezes nem
se dao conta disso. Desse modo, 0 objetivo geral e os especificos estao listados na

sequéncia.

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar se o auxilio do laboratorio virtual 98 do ChemCollective beneficia o

aluno no raciocinio l6gico envolvido em problemas volumetria de neutralizacéo.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Preparar e planejar aulas envolvendo o uso do software de simulacdo com o
Laboratério Virtual sobre volumetria de neutralizacao;

Avaliar o conhecimento dos alunos sobre volumetria de neutraliza¢do por meio
de questionarios de avaliacdo diagndstica inicial (pré-teste);

Ministrar as aulas de simulacéo de titulacdo preparadas;
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Avaliar a evolucdo do conhecimento dos alunos por meio de questionarios de
avaliacdo diagnostica final (pds-teste), envolvendo o assunto de volumetria por
neutralizagao;

Analisar os dados obtidos por meio de andlise estatistica;

Analisar o relato dos alunos da turma sobre o desempenho deles em aulas

praticas reais.
1.3 HIPOTESE
A hipotese norteadora deste estudo é de que a aplicacdo de laboratérios

virtuais auxilia no raciocinio légico sobre volumetria de neutralizacdo e produz

impactos positivos na aprendizagem dos estudantes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 USO DAS TECNOLOGIAS DA INFORMAGCAO E COMUNICACAO NA
EDUCACAO

As tecnologias da informagdo e comunicacdo, chamadas de TICs, séo
compostas por todo ou qualquer recurso tecnolégico capaz de proporcionar
automacédo e comunicacédo, para diversos motivos, assim como pesquisa cientifica,
negociagdes e ensino aprendizagem (LEITE; RIBEIRO, 2012).

Essa tecnologia fez com que fosse possivel compartilhar a busca de novos
conhecimentos, pois nenhum tipo de computador pode produzir conhecimento ou
inteligéncia por si s6. Porém & possivel o compartilhamento em tempo real dos novos
conhecimentos descobertos através de uma rede de dados (ROSA; GROTTO, 2008).

As TICs foram se desenvolvendo gradualmente desde a década de 70,
entretanto somente no ano de 2000 a América latina reconheceu os beneficios dessas
tecnologias atreladas ao ensino e aprendizagem (LEITE; RIBEIRO, 2012).

A implementacéo das TICs nas escolas tem por objetivo a inclusédo e acesso a
esse tipo de ferramenta aos estudantes, que contribui no desenvolvimento de
habilidades que serdo necessarias ao longo da vida, relacionando essas tecnologias
aos assuntos teoricos, gerando aos alunos uma aprendizagem mais pratica e
agradavel (FISTAROL et al., 2014).

O ensino de quimica, mesmo sendo uma disciplina fundamentalmente
experimental existe o lado visual. Onde é necessario que os estudantes consigam
imaginar atomos, moléculas e elétrons. Para que isso seja possivel se faz necessario
0 uso de estratégias de ensino. Por isso os alunos muitas vezes necessitam de
exemplos para facilitar a associacdo e contextualiza¢do. E ai estd mais uma vez a
importancia da tecnologia da informacé&o, que por meio de imagens, videos, gifs entre
outros, facilita a compreenséo dos conceitos (ROSA; GROTTO, 2008).

Com o inicio da pandemia do novo coronavirus, onde a principal maneira de
controlar o virus foi e ainda esta sendo o distanciamento social, praticamente todas
as escolas tiveram de se adaptar emergencialmente ao ensino remoto. Dessa forma,

as TICs tiveram papel fundamental para que isso fosse possivel (RODRIGUES, 2021).
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Diante disso, fica evidente que as TICs sdo uma tendéncia em termos de solucdes
educacionais, independentemente da modalidade de ensino e que precisam ser mais

estudas e exploradas.

2.2 O ENSINO DA QUIMICA E A IMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO

A importancia da experimentacdo jA era defendida por fildsofos como
Aristoteles, que dizia: “quem possua a nogao sem a experiéncia, e conheca o universal
ignorando o particular nele contido, enganar-se-a muitas vezes no tratamento” (1979
apud GIORDAN, 1999, p. 43).

Giordan (1999) explica que a experimentacdo por hipéteses é um método de
prender a atencao do aluno. Para Hodson (1994), a experimentacdo de maneira geral
desperta a curiosidade e atracdo nos discentes, mas nao necessariamente a
motivagao para estudar determinado assunto. Porém, alguns autores defendem a
experimentacdo como fonte de motivacao para o estudo de disciplinas como ciéncias,

como Giordan (1999, p. 46) descreve.

“A chamada psicandlise do erro visa dosar o grau de satisfacdo intima do
sujeito, substrato indispensavel para manter o aluno engajado em processos
investigativos. Numa dimensdo psicoldgica, a experimentacdo, quando
aberta as possibilidades de erro e acerto, mantém o aluno comprometido com
sua aprendizagem, pois ele a reconhece como estratégia para resolucéo de
uma problematica da qual ele toma parte diretamente, formulando-a
inclusive.”

Héa vérios tipos de experimentacdo, sendo as quatro principais de natureza
demonstrativas, empirico-indutivista, dedutivista-racionalista e construtivista. As
demonstrativas tém o proposito de comprovar algo. Isso é bem til para
experimentacdo de teorias. A experimentagcdo empirico-indutivista é aquela que
consiste em adquirir conhecimento através da observacdo e do uso de método
cientifico, mas ainda assim, h4 as ditas verdades fixas. Ja na dedutivista-racionalista
as experimentacdes vao ser direcionadas as hipoteses, havendo construcdo de
conhecimento cientifico. E na experimentacdo construtiva, € quando se parte do
conhecimento prévio do aluno, para entdo chegar no conhecimento cientifico (SILVA,
2016).

A experimentacdo mais usada pelos professores de quimica e ciéncias é a
demonstrativa, onde o professor prova determinado conceito através de uma

experiéncia, com o intuito dos discentes compreenderem alguns fenémenos, que se
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fossem passados somente na teoria seria facilmente esquecido. Deste modo
conseguem associar a teoria a prética, facilitando a compreensao (SILVA, 2016).

Ja de acordo com Araujo e Abib (2003), as atividades experimentais podem ser
classificadas de acordo com a sua abordagem, na qual ele classifica em trés tipos de
atividades experimentais, sendo elas: de demonstracdo, de verificacdo e de
investigacao.

Nas atividades de experimentacdo demonstrativas, o professor assume papel
principal, mas o professor pode desenvolver a experiéncia com a ajuda do aluno,
guestionando-o0 sobre o que acontece se adicionarmos determinado reagente ou
aumentarmos a concentracao. Isso por si s6 nao garante constru¢ao de conhecimento,
mas favorece a relagéo professor-aluno que beneficia a aprendizagem (SILVA, 2016).

Ja a busca pela verificacédo de verdades é considerada por Araujo e Abib (2003)
uma participacao ativa. Esse tipo de abordagem experimental € bastante usado para
alunos que nao estdo bem familiarizados com a realizacdo de aulas experimentais,
onde ndo possuem as habilidades de manuseio de utensilios necessarios a pratica.

A experimentacao de investigacdo € aquela que o aluno desenvolve maiores
habilidades como: tomada de decisdes, resolucdo de problemas, criacdo de hipéteses,
reflexdo do processo, trabalho em equipe, dentre outras (ARAUJO e ABIB, 2003).

O uso de préticas experimentais, aléem de ser bastante defendida por diversos
autores, fica evidente que colabora no processo de ensino-aprendizagem do ensino

de Quimica.

2.3 SIMULADORES OU LABORATORIOS VIRTUAIS

E amplamente aceito que no ensino de quimica as aulas experimentais sio
essenciais para que os alunos consigam vincular a quimica ao mundo real. Pois o
laboratério tem papel central no ensino desta disciplina e no engajamento dos
estudantes no processo de investigacdo, relacionado as praticas experimentais a
resolucdo de problemas. Elas tém se mostrado muito importantes para a
aprendizagem dos alunos. Tanto € que tém sido incluidas nos curriculos escolares em
varios paises, ha mais de trés décadas, com a finalidade de desenvolver habilidades
cientificas no aluno (VIEIRA, 2011).
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Mesmo que as praticas experimentais de laboratério estejam associadas ao
desenvolvimento do aluno, na qual podem enriquecer o processo de ensino
aprendizagem, muitas escolas ndo possuem recursos financeiros ou até mesmo
espacos fisicos para implementacéo de laboratérios (MEDINA et al., 2011).

Para amenizar essa necessidade, os laboratorios virtuais proporcionam a
realizacdo de experimentos em escolas que ndo tem laboratério, onde por meio de
aplicativos via internet, € possivel simular fenébmenos fisicos e quimicos, modelar
sistemas, simular hipoteses, controlar a escala de tempo, entre outras aplicacées
(MEDINA et al, 2011).

O Virtual Lab da ChemCaollective, € exemplo de laboratério virtual que possui
uma biblioteca digital de atividades on-line, onde ha véarios experimentos de quimica
propostos, que permite que os alunos pratiquem experimentos de quimica, para além
da resolucéo dos problemas trazidos pelos livros didaticos. (YARON, 2010)

Para Valente (1993), os simuladores devem ser usados para complementar o
contetdo visto em aula, para que o discente possa fazer essa transicao entre a
simulacdo e o fenbmeno no mundo real, onde o professor atua como mediador e
facilitador do processo de desenvolvimento intelectual do aluno.

Para Rodrigues (2021), o desenvolvimento de animacdes, sons, simulacdes e
videos, sao recursos que auxiliam no processo de ensino e aprendizado de forma
mais eficiente principalmente no ensino remoto, em meio a pandemia do coronavirus
gue estamos vivenciando.

Os laboratdrios virtuais ainda podem melhorar o preparo prévio dos alunos para
os procedimentos realizados nos laboratorios fisicos. Assim, eles podem desenvolver
um trabalho mais ativo nas praticas, otimizando as aulas. Por serem digitais estao
alinhados aos métodos modernos com os quais 0s estudantes estdo acostumados.

Isso gera um engajamento maior e facilita o entendimento por parte dos alunos.
2.4 VOLUMETRIA DE NEUTRALIZACAO
A volumetria de neutralizacdo € uma das técnicas volumétricas mais

trabalhadas no dia a dia de um laboratério. E usada em quimica analitica para

determinar a concentracdo ou teor de determinado composto (analito) em uma
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amostra. Esse método consiste em reagir completamente um volume conhecido de
amostra, com uma solucdo de concentracdo pré-estabelecida que € chamada de
solucao padrdo, essa solucdo sera o titulante e a amostra sera o titulado (SKOOG;
WEST; HOLLER; CROUCH, 2006).

O titulante € adicionado até que a amostra mude de cor, devido a presenca de
um indicador &cido-base, que muda de coloracdo quando se atinge o ponto final ou
de viragem, que indica que o ponto de equivaléncia ja foi alcancado. Este indica que
todos os reagentes reagiram estequiometricamente entre si, ou seja, ambos foram
consumidos e nenhum encontra-se em excesso, ja o ponto final possui um pequeno
excesso de acido ou base, que faz com que o indicador mude de coloracdo (SKOOG;
WEST; HOLLER; CROUCH, 2006).

O indicador acido-base é um composto cuja forma nao dissociada difere da cor
de sua base ou acido conjugado. Sendo assim, ao adicional excesso ions H* ou OH"
o equilibrio da reacdo é deslocado, fazendo com que seja visivel a mudanca de
coloracdo. Cada indicador tem sua faixa especifica de transicdo de pH, e a escolha
do indicador acido-base deve ser conforme o pH no ponto de equivaléncia da titulacado
(SKOOG; WEST; HOLLER; CROUCH, 2006).

Desse modo, o titulante deve ser uma base e o titulado um &acido, ou vice-
versa, para que a reacao de neutralizacdo aconteca, resultando como produtos sal e
agua. A denominacdo do que € um acido e uma base, foi construida ao longo de
muitos anos, na qual ha varias teorias que se complementam, com a de Arrhenius, a
de Bronsted-Lowry e a de Lewis (MIESSLER; FISCHER; TARR, 2014.).

Os acidos ou bases ao serem misturados em agua, se ionizam ou dissociam
de acordo com o0 seu grau de ionizacdo ou dissociacdo, visto que nem todas as
moléculas se ionizam ou dissociam. Desse modo, as bases e acidos que se ionizam
ou dissociam cem por cento serdo consideradas bases e acidos fortes, para aquelas
substancias que se ionizam ou dissociam parcialmente sdo chamadas de acidos e
bases ditas fracas (MIESSLER; FISCHER; TARR, 2014.).

Em uma titulacdo acido-base quando ambos de grau de ionizacdo ou
dissociacao for acima de 50%, ditas fortes, como o HCl e NaOH e de mesma

concentragdo molar, sera necessario o mesmo volume usado na amostra, pois as
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quantidades de acido fortes e base forte se equivalem, resultando num pH 7 que é
neutro (HARRIS, 2005).

J& na titulacdo de um &cido forte com uma base fraca ou vice-versa, onde a
guantidade de mols do titulante € igual ao do titulado, ao atingir o ponto de
equivaléncia a solucao resultante sera de carater 4cido ou basico, devido a diferenca
de grau de ionizacdo ou dissociagdo, sendo assim, um &cido fraco titulado com base
forte resultara em uma solucdo de carater basico, jA uma base fraca com um &cido
forte a solucdo serd de carater &cido. Tendo em vista isso, € possivel escolher o
indicador mais apropriado para cada faixa de pH resultante (HARRIS, 2005).

Os laboratdrios virtuais, como o ChemCollective, dispdem de praticas que
abrangem a teoria da volumetria de neutralizacdo e sdo capazes de auxiliar no ensino
e aprendizagem dos alunos, podendo ajudar na didatica dos contetdos de volumetria,
de modo presencial e remoto, utilizando as TICs que ja estdo presentes na vida dos
estudantes.

A seguir esta o0 passo a passo para a realizacdo de uma titulacdo acido-base
no laboratério 98 do ChemCollective.

Figura 1- 1° Passo adicionar todas as vidrarias e reagentes na bancada

Workbench 1

4

Phenolphthalein
10000 mL @ 25.0°C
10 ml Pipette
00000 mL @ 250°C

ﬁﬂ

50 mL Burette
00000 mL @ 25.0°C

Lt

N
it

10M HCI 250 mL Flask 10M NaCH
100,00 mlL @ 25.0°C 00000 mL @ 250°C 10000 mlL @ 25.0°C

Fonte: Imagem obtida pelo software, 2022
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Figura 2 - 2° Passo transferir um volume conhecido de amostra em um
erlenmeyer vazio e transferir a solugao titulante na bureta.

Workbench 1

Sig Fig Realistic

10 E

Withdraw G | Four+3]
From 10 mL Fipette to 250 mL Flask

—1

Frarm 10 MalH to 50 L Burette

Fonte: Imagem obtida pelo software, 2022



24

Figura 3 — Adicéo de indicador de fenolftaleina na amostra a ser titulada

Workbench 1

Sig Fig Realistic

From Phenolphthalein to 250 mL Flask

Fonte: Imagem obtida pelo software, 2022

Figura 4 -Titulacdo da amostra

Sig Fig Realistic

From 50 mL Burette to 250 mL Flask
0.10 mL tran

Fonte: Imagem obtida pelo software, 2022
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 METODO ESCOLHIDO E JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa de natureza aplicada, possui um delineamento exploratério, de
método quali-quantitativo, na qual utiliza o estudo de caso como procedimento
principal. A pesquisa exploratdria esta voltada a responder a um problema. Sendo
assim, € possivel prever hipoteses para tornar a questdo mais clara (GIL, 1991 apud
NASCIMENTO, 2016).

No método quantitativo as medidas s@o padronizadas e sistematicas, podendo
reunir respostas pré-determinadas, facilitando a comparacéo e a analise de medidas
estatisticas de dados (NASCIMENTO, 2016).

Para Nascimento (2016), o método qualitativo é baseado nas informacgdes e
fendmenos observados pelo pesquisador, pois € o0 pesquisador que interpreta os
dados, incluindo a descricdo de uma pessoa ou cenario.

De acordo com Liudke e André (1999 apud NASCIMENTO, 2016, p. 5), o estudo
de caso pode ser dividido em trés principais etapas, sendo elas: exploracéo, coleta de

dados e delimitacdo do estudo, e analise e interpretacdes das descobertas.
3.2 AMOSTRAGEM

Para esse estudo foram realizadas analises comparativas entre duas turmas
de técnico em quimica integrado ao ensino médio do campus Feliz. Ambas as turmas
estavam cursando as mesmas disciplinas experimentais. Pois o terceiro ano estava
realizando disciplinas remanescentes, que nao foram ministradas antes, devido a
necessidade de distanciamento social em meio a pandemia do covid-19.

Ambas as turmas tiveram as mesmas aulas tedricas e praticas de volumetria
de neutralizacdo, assunto este que estava sendo estudado no momento. Porém
apenas a turma do segundo ano, utilizou o laboratério virtual antes da aula pratica.
Desse modo a turma do segundo ano sera o grupo experimental e a turma do terceiro

ano sera o grupo controle.
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No grupo experimental participaram do pré-teste 25 alunos e 20 no pos-teste.
Essa diferenca de participantes ao final da pesquisa se deve ao fato de alguns alunos
terem escolhido se manter no ensino remoto, pois 0 ensino presencial ndo era
obrigatorio no semestre em que foi feita a pesquisa.

No grupo controle, 20 alunos participaram do pré-teste e somente 4 alunos
participaram do pOs-teste, pois somente estes quatro alunos optaram por retornar ao
ensino presencial.

Pelo fato do grupo controle no pés-teste ndo ser representativo, por ser um
quinto da amostra inicial, ndo sera analisada. Somente o pré-teste do mesmo sera
utilizado para comparacgdes, pois isso foi um contratempo encontrado na pesquisa.

Figura 5 — Fluxograma de como foi panejada coleta dos dados e amostragem

Amostragem
v
Grupo Experimental (25 alunos Grupo Controle (20 alunos
Téchnico em gquimica IFRS) Técnico em gquimica IFRS)
[
Pré-teste Préteste
Aula Aula
Aula Lab Aula .. "
o . tedrica Pratica
tedrica Virtual | | Pratica
Pos-teste Pos-teste
(20 alunos) (4 alunos)

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

3.3 LABORATORIO VIRTUAL CHEMCOLLECTIVE

O laboratério virtual ChemCollective possui diversos laboratérios com varias
analises disponiveis de forma gratuita. Desse modo, esta pesquisa tem por objetivo
verificar se essa ferramenta virtual auxilia no raciocinio légico de questbes de

volumetria de neutralizacdo, com o intuito de auxiliar os alunos a prever volumes
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gastos de titulante, concentracdo de amostras e relacdes estequiométricas das
reacoes de titulagao.

O software utilizado nas aulas lecionadas para o grupo experimental pode ser
acessado pelo link: http://chemcollective.org/vlab/98. A Figura 6 mostra a interface do
software, na qual a regido central representa a bancada e a esquerda encontram-se
as vidrarias e reagentes necessarios.

Figura 6 - Simulacdo de uma titulagdo com os reagentes sobre a bancada

Arguiva « Editar = fisualizar « A Apr Praobismas de livras didétices de dcidos fortss

Virtgal e
Laboratério s

almoxarifado Bancacadetr

5 “ From 50 mi Buretie ta 250 ml Flask

Salutions 3lassware

Déstilled H,;C
Distilbed Waber

- —10
oL a =L
> Stock Splutiona (/)
> Strong Ackds (15 1 .|
> Waoak Acids (17)

1OM Nt

> Conjugata Acids (4} 4800 i Pipatts

V Strong Bases (4] 102 < |

M NR O . I
IM Sofium Hydetrade é
1 3

-

2 UM HaOM 1OM HCY Prenolphthedpin
3 AM Sadium Hydsmide o\ (K " o9 000 ml 3 [ 256 mi. § lank

Fonte: Imagem obtida da interface do software, 2022.

Apesar do software estar em inglés, é facil de ser manuseado, pois as formulas
moleculares sdo universais, facilitando a identificagdo em qualquer linguagem. Ja a
subdivisdo dos reagentes foi mencionada em aula o significado de cada classe.

Os reagentes utilizados nesta pratica foram os strongs acids e strongs bases, que
significa acidos e bases fortes, na qual devem ser adicionados na bancada, assim
com as respectivas vidrarias. Transferir uma amostra acida para um erlenmeyer vazio
adicionando o indicador de phenolphthalein, colocar a base pretendida na bureta e
arrasta-la para cima da amostra, abrindo uma janela de transferéncia de volume,

sendo possivel simular a titulagdo lentamente até a mudanca de coloracao.


http://chemcollective.org/vlab/98
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3.4 PROPOSTA DE AULA ENVOLVENDO LABORATORIO VIRTUAL

A aula foi preparada a partr do uso do software ChemCollective,
especificamente o laboratério 98, o qual envolve o assunto de volumetria por
neutralizacdo. Foram preparadas aulas que envolviam titulacdes entre acidos e bases
fortes, com propdsito de desenvolver o raciocinio I6gico dos alunos nos quesitos de
estequiometria de reacdo e comparacao das concentragoes.

O plano de aula na integra pode ser visto no Apéndice C, onde consta como foi
ministrada a aula, na qual foi utilizado o laboratério virtual para verificar se o raciocinio
do aluno estava correto.

Para auxiliar nesse raciocinio, foi instruido que os alunos desenhassem o
sistema, para melhor identificar e comparar as concentra¢cées. Um exemplo utilizado
€ mostrado na Figura 2.

Figura 7 - Sistema de titulacéo para ser analisado

NaOH 3 M

HBr10 M
10mL

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Desse modo fica mais facil o aluno observar se a reacdo que ocorre € 1:1 ou
1:2. Neste caso, conforme demonstrado na Figura 7 que foi um problema verificado
no ChemcCollective pelos alunos, é de 1:1. Isso pode ser observado pois temos um
mol de cation hidrogénio reagindo com um mol de anions hidroxila, porém as
concentragcfes sao diferentes, e é ai que o aluno consegue visualizar com maior
clareza que a concentracdo da amostra é 3,3 vezes mais concentrada do que o

titulante, sendo assim, gastara um volume 3,3 vezes maior que a amostra, resultando
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em um volume de 33,4 mL até o ponto de viragem, considerando um excesso de 0,1

mL para modificar a cor da solucdo pelo indicador de fenolftaleina.

3.5 ELABORACAO DAS AVALIACOES DIAGNOSTICAS (PRE E POS-TESTES)
E COLETA DE DADOS

Inicialmente foram entregues os termos de consentimento para os participantes,
ou responsaveis legais que pode ser visto no Anexo B, na qual preencheram e
assinaram, podendo assim, participar da pesquisa. Alguns termos também foram
recolhidos de maneira digital.

Foram elaborados dois testes: o primeiro teste nomeado de pré-teste foi
aplicadol para ambas os grupos no qual esta disponivel no Apéndice A. Nele contém
perguntas quantitativas e qualitativas, sendo possivel comparar os acertos de cada
grupo.

O segundo teste foi nomeado de pds-teste, conforme mostrado no Apéndice B,
onde apresentava duas questbes adicionais as do primeiro teste para o grupo
experimental. Essas perguntas adicionais eram sobre o uso do laboratorio virtual, visto
gue somente o grupo experimental realizou o po-teste, devido a amostragem final do
grupo controle ndo ser representativa.

Os testes elaborados consistiam de perguntas quantitativas e qualitativas, na
gual sete questdes eram problemas de volumetria com apenas uma resposta certa,
uma questdo de opinido e quatro perguntas qualitativas, totalizando doze questdes.
Cabe ressaltar que os questionarios ndo eram nominais, ou seja, 0s alunos ndo eram
identificados na andlise. Foi avaliado também os relatos dos alunos durante a aula e

o relato da professora da disciplina, quanto ao desempenho dos calculos tedricos.

3.6 APLICACAO DA AULA SIMULADA SOBRE VOLUMETRIA DE
NEUTRALIZACAO

Apés a aplicacdo dos pré-testes para o grupo experimental foram aplicadas
duas aulas de forma remota pelo Google Meet, pois a turma estava dividida: parte dos

alunos tinham aulas praticas no campus e a outra parte dos alunos tinham aulas
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tedricas de forma on-line. Essa divisdo de turma foi devido ao distanciamento social
em tempos de pandemia.

A participacdo da turma na primeira aula remota foi muito baixa, poucos alunos
abriam o microfone para responder e as cameras estavam desligadas, dificultando a
percepcao do professor quanto ao entendimento e compreensdo do que se dizia.
Depois de obter uma resposta era pedido que eles acompanhassem a verificagdo da
resposta no laboratério virtual 98 do ChemcCaollective.

Essa verificacdo era para ser feita em conjunto, na qual foi apresentado aos
alunos e os mesmos deveriam reproduzir 0S experimentos em seus computadores.
Todavia, como a maioria dos alunos estava acompanhando as instrugoes pelo Google
Meet e o ChemCollective simultaneamente no mesmo computador, ficava dificil
acompanhar a explicacdo da titulacdo e fazer a sua propria simulagdo e por esse
motivo, na segunda aula on-line, foi solicitado que os alunos entrassem no Google
Meet pelo celular e fizessem a simulacéo pelo computador para que conseguissem
acompanhar melhor a aula e fazer a simulagéo simultaneamente.

A segunda aula foi ministrada para a outra parte da turma, que funcionou
melhor, mas da mesma forma que na primeira aula, apenas poucos alunos
participaram abrindo o microfone, questionando, ou seja, 0 publico que realmente
estava participando era pequeno.

Apés a aplicacao da aula simulada on-line, houve o retorno gradual das turmas
do segundo ano. Dessa forma foi dada uma aula simulada presencial, para garantir
gue os resultados da pesquisa fossem de fato verdadeiros, pois deste modo todos os
estudantes realizaram as atividades propostas no laboratério de informatica, sob
supervisao da professora.

Sendo assim, toda a turma recebeu as mesmas instrucées, pois nhas aulas on-
line percebeu-se que uma parte da turma tinha mais dificuldades do que a outra.
Dessa forma, foi revisado os elementos contidos na interface do software, que incluia,
vidrarias, reagentes, reacdes e o procedimento. Em seguida foi desenhado no quadro
um sistema de titulacdo com as devidas concentracdes, na qual deveriam responder

o valor gasto na titulacao.
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Na aula foram apresentados problemas parecidos ou iguais aqueles propostos
nos testes. A dindmica envolveu questionamentos de raciocinio l6gico, onde os alunos
eram instigados a responder as perguntas a partir de calculos mentais.

Assim, eles respondiam o valor que eles calcularam mentalmente, os quais
eram dispostos no quadro, havendo varias respostas diferentes. Apés foi explicado o
raciocinio de cada questdo, onde os alunos verificavam se o resultado calculado
mentalmente por eles. estava correto, conferindo com as simulagdes pelo laboratério
virtual 98 do ChemCollective.

E com isso toda a turma de 20 alunos participou bastante da aula, questionando
guando tinham duavidas e todos os alunos realizaram as titulacdes no ChemCaollective

com o auxilio da professora caso fosse necesséario.

3.7 ANALISE DOS DADOS

Ambos os questionarios de pré-teste eram iguais, desse modo foi possivel
comparar as respostas das duas turmas, e analisar os conhecimentos prévios atraves
da quantidade de participantes que acertaram as questdes quantitativas de cada
grupo.

Foi feita a analise da evolucdo do grupo experimental que teve aulas com o
auxilio do ChemcCollective, através de comparacao de acertos e testes de hipoteses
realizada por analises no Excel, como o teste-F e o teste t.

A partir desses testes foi possivel verificar se a média de acertos do pds-teste
realmente era maior que a média de acertos no pré-teste, num intervalo de confianca
de 95%. Para desse modo, comprovar o beneficio ou ndo do uso da ferramenta na
aprendizagem dos alunos.

Foram analisadas as respostas qualitativas ao término das analises
guantitativas de ambos os grupos e ao final avaliado a percepcéo dos alunos quanto

aos testes e a volta ao ensino presencial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho teve-se o intuito de analisar se o auxilio do laboratério virtual 98
do ChemCaollective, beneficia o aluno no raciocinio légico envolvido em problemas de
volumetria de neutralizacdo, considerando a estequiometria das reac¢des. Onde foi
elaborada uma aula para os alunos do segundo ano do técnico em quimica, que foi o
grupo experimental, onde estes pudessem reproduzir e verificar os resultados dos
problemas, através dessa ferramenta virtual.

Os resultados para a pesquisa foram baseados em pré-testes e pds-testes de
duas turmas diferentes, uma que recebeu a aula com a utilizacdo do laboratério virtual
e a outra ndo. E assim, foram analisados e comparados os pré-testes de ambas as

turmas e em seguida a evolucdo das mesmas, comparando os testes iniciais e finais.
4.1 ANALISE DAS QUESTOES APLICADAS NOS PRE-TESTES

Na primeira questdo foi abordado o raciocinio l6gico sobre o possivel volume
de titulante gasto (solucdo padréo) caso tivessemos 10 mL da amostra de acido
cloridrico (solucdo problema). A solucao padréo era constituida de hidréxido de sédio,
ambas da mesma concentracdo molar.

Nessa questdo, basicamente o aluno deveria identificar que a relacdo
estequiométrica dos reagentes era de 1:1, pois temos um unico hidrénio e uma
hidroxila. Na aplicacdo do pré-teste, 67% dos estudantes do grupo experimental
acertaram e 65% dos alunos do grupo controle também acertaram. As demais

respostas obtiveram as porcentagens conforme a Tabela 1

Tabela 1 - Porcentagem de respostas assinaladas de cada turma

Alternativas Porcentagem de Porcentagem de
marcagfes do grupo marcagbes do grupo
experimental controle.
51mL 13% 5%
10,1 mL 67% 65%
12,1 mL 17% 0%
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15,1 mL 0% 25%

20,1 mL 4% 5%

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

A segunda pergunta estava relacionada a possivel concentracdo de uma
amostra de 10 mL de &cido sulfdrico que foi neutralizada com 20,1 mL de hidréxido
de s6dio 3 mol L, sendo 0,1 mL considerado o excesso para o ponto de viragem.
Pediu-se qual é a concentracdo do acido.

A porcentagem de acertos foi maior no grupo controle, onde 35% dos alunos
acertaram em comparacao aos 26% de acertos do grupo experimental. Nesta questéo
arelagao estequiométrica era de 1:2, sendo necessario o dobro do volume da amostra
para ocorrer a neutralizacdo completa, sendo assim, a concentragcdo da amostra de
acido sulfarico também era de 3 molL.

A terceira pergunta estava relacionada ao raciocinio de volumetria de
neutralizacdo de diferentes concentracdes, porém de estequiometria 1.1, onde o0s
estudantes deveriam deduzir qual deveria ser o volume gasto na bureta, ao titular uma
amostra de 10 mL de Acido bromidrico 1 mol L™ com hidréxido de sodio 2 mol.L*
como titulante. As opc¢des de resposta eram:

e Maior do que o volume da amostra

e Menor do que o volume da amostra

e |gual ao volume da amostra

e Quatro vezes maior do que o volume da amostra
e Trés vezes maior do que o volume da amostra

A alternativa correta é: menor que o volume da amostra, pois o titulante era
duas vezes mais concentrado, entdo gastaria em torno de 5 mL do titulante para
neutralizar os 10 mL da amostra.

Nesta questdo 68% das pessoas do grupo controle acertaram a resposta, ja o
grupo experimental obteve apenas 30% dos acertos. A maioria respondeu que seria
um volume igual, o que representa 46% dos alunos.

Na quarta questao o raciocinio era 0 mesmo, onde se propunha uma titulacéo
1:1. Perguntou-se qual a quantidade em mL de titulante hidréxido de sédio 3 mol L

era necessdria para neutralizar uma amostra de 10 mL de &cido bromidrico com
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concentracdo de 10 mol L. A resposta correta é 33, 4 mL considerando 0,1 mL de
excesso para a viragem.

Nesta questdo 75% dos alunos do grupo controle acertaram e 58,3% dos
estudantes do grupo experimental também acertaram.

Na questdo cinco foi pedido para que os estudantes respondessem o volume
aproximado gasto na titulacéo até atingir o ponto de viragem, ao titular 10 mL de uma
amostra de acido nitrico 3 mol L't com um titulante hidréxido de sé6dio também 3 mol
L1 A resposta correta € 10,1 mL levando em consideracédo 0,1 mL de excesso da
base para a mudanca de coloracao do indicador.

Aqui 58% dos alunos do grupo controle acertaram e no grupo experimental
apenas 27,3% dos alunos responderam corretamente.

A sexta pergunta estava relacionada a uma titulacao 1:2, onde utilizamos uma
amostra de 10 mL de acido sulfarico com hidroxido de sodio como titulante, ambas
com a mesma concentracdo. A resposta certa € 20,1 mL considerando 0 excesso
proposto no enunciado. Dos acertos obtidos, 45% dos participantes do grupo controle
acertaram e obteve-se 36% de respostas corretas no grupo experimental.

Na sétima pergunta era fornecido o volume gasto na bureta que correspondia
a 1,1 mL do titulante, onde os participantes deveriam prever a concentracédo de 10 mL
de amostra de acido cloridrico, sabendo que a concentracao do titulante era de 1 mol
L de hidréxido de sédio.

A resposta correta é 0,1 mol L%, pois como a amostra é de 10 mL e o volume
gasto na bureta € de 1,1 mL levando em consideracdo o excesso. Sabe-se que 0
titulante € 10 vezes mais concentrado que a amostra e um dividido por dez resulta em
uma concentracdo de 0,1 mol L. Nessa questdo, 63% dos participantes do grupo
controle responderam corretamente a pergunta e apenas 23% dos participantes do
grupo experimental acertaram.

Ao serem questionados sobre o nivel de dificuldade das perguntas, percebe-se
gue as respostas do grupo controle sdo mais distribuidas, enquanto as respostas do
grupo experimental praticamente estavam divididas em dificeis e muito dificeis,

conforme o Gréfico 1.
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Gréfico 1 - Representacdo da percepc¢éao de dificuldade dos alunos em responder as

perguntas do pré-teste.
Respostas do segundo ano Respostas do terceiro ano

@ Muto facers
. . @ Fices
Medianas
@ Difices

@ Muito dificels

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Ao analisar os pré-testes de ambas as turmas, consegue-se evidenciar que 0
grupo controle apresentou em média melhores resultados, além de considerar as
perguntas ndo tdo dificeis. Ha de se levar em consideracdo que o grupo controle
possui maior bagagem académica e por isso, possivelmente, obtiveram maior
guantidade de acertos.

Em ambos os pré-testes pode-se perceber que os alunos ndo estavam
seguros das respostas assinaladas. Muitos escreveram que chutaram inumeras
guestdes. A percepcao da professora que aplicou os pré-testes foi a mesma nas duas
turmas. Uma grande maioria dos alunos ficou um tanto quanto desesperada ao
responder os testes, por acharem dificil.

Nas perguntas qualitativas dos pré-testes, percebe-se que os alunos do grupo
experimental em sua maioria ndo tiveram nenhum contato com laboratorios virtuais
ou simulagdes para auxiliar na fixac&o ou auxiliar no ensino. Ja alguns alunos do grupo
controle, dissem ter tido contato com algum tipo de simulacdes em disciplinas como
fisica, quimica organica e analitica.

Quando lhes foi questionado sobre haver algum tipo de dificuldade na
aprendizagem de volumetria de neutralizacdo na questdo 10, as respostas foram que
sim. Na percepcéao de todos os alunos do grupo experimental, foi que o contetdo de
titulacdo ofereceu dificuldades, descreveram que ndo aprenderam no ensino remoto,
gue ja viram o assunto, mas nao lembram, que ndo praticaram 0s exercicios e néo

estudaram a matéria em casa e relataram ter dificuldades em entender os calculos.
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As respostas do terceiro ano referentes a esta questao apresenta menor
guantidade de participantes com dificuldades. Os que relataram possuir uma demanda
nesse contetdo disseram que nado tem total conhecimento no assunto, e a resposta
gue mais foi evidente foi a dificuldade em entender os calculos.

Essa menor percepcgao de dificuldade do grupo controle, pode estar associada
ao fato de terem tido um ano de ensino presencial antes do inicio da pandemia e ja
terem cursado disciplinas como analitica, que estuda a volumetria de neutralizacao.

Ja o grupo experimental iniciou o ensino médio em meio a pandemia, onde
tiveram somente um més de aula presencial, podendo assim, haver maior defasagem
no ensino, o que leva a percepc¢ao de ser mais dificil.

Ao perguntar sobre os beneficios das aulas praticas no processo de ensino-
aprendizagem de quimica, todos os alunos de ambos 0s grupos descrevem que
conciliar a préatica com a teoria deixa o estudo mais facil de entender e interessante,
assim como, o fato de poder tirar as davidas que surgem. ISso porque no ensino
remoto os alunos tiveram poucas aulas praticas e dificilmente pergunta ou questiona
algo por vergonha, e isso deu para perceber pelas respostas dos questionarios.

A ultima pergunta (Questdo 12) era se 0 participante acredita que a pratica
facilita a aprendizagem de conceitos tedricos, e novamente todos os alunos
responderam que sim, pois desse modo, pode se ver as reagcdes acontecendo e facilita

o entendimento dos calculos.

4.2 ANALISE DA EVOLUCAO DO PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Ao analisar os resultados do pré e pds-teste do grupo experimental, consegue-

se perceber uma evolucéo consideravel nas respostas, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Porcentagem de acertos do grupo experimental antes e ap0s o uso de

aulas simuladas pelo laboratério virtual ChemCaollective

uestao orcentagem orcentagem de volucao do
Questa P t P t d Evolucao d
de acertos no | acertos no pos- processo de
pré-teste teste aprendizagem
1 67% 95% 28%
2 26% 45% 19%
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3 30% 70% 40%
4 58% 95% 37%
5 27% 70% 43%
6 18% 70% 52%
7 23% 68% 46%

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

As questdes 3 e 7 foram as questdes que obtiveram o menor percentual de
acertos, em pré e pés-testes. Ao verificar respectivas questdes, ambas déo o volume
gasto de solucdo padréo, sabendo-se a concentracédo dessa solugcédo e o volume da
amostra, na qual a pergunta final foi relacionada a concentra¢éo dessa amostra acida,
ou seja, o caminho inverso do raciocinio realizado em aula.

Essa baixa porcentagem pode ser atribuida ao fato de nao ter sido
exemplificada dessa forma na aula, porém é o caminho inverso do que lhes foi
proposto, sendo que em comparacao aos pré-testes eles foram muito melhores, na
gual a média dos percentuais de acertos cresceu 38% em relacéo aos testes iniciais.

Ao avaliar se houve melhoras significativas nos resultados obtidos no pés-teste,
foi atribuida uma nota, onde cada questéo certa do teste contabilizava 1 ponto, sendo
assim, as notas variaram de 0 a 7. A partir disso, foi possivel calcular a média e o
desvio padréo das amostras no pré e pos teste.

Como os questionarios ndo foram nominais, foi utilizado o teste estatistico de
amostras independentes, onde por meio do teste-F ! foi observada que ndo havia
diferenca significativa entre as variancias, sendo assim, foi analisada a média dos
resultados, supondo variancias iguais através do teste-t 2, no qual revelou um p-valor
< 0.0001 que indica que a média do pds-teste € maior que a média do pré-teste, num
nivel de significancia de 5%.

Os resultados encontrados foram semelhantes aos resultados de outros
estudos envolvendo laboratérios virtuais, na qual o grupo experimental obtém ganho
significativo de aprendizado (FIAD; GALARZA, 2015).

1 Teste-F é o teste de andlise de variancia, na qual calcula se as variancias das médias sdo

consideradas iguais ou diferentes.
2 Teste-t € o teste de hipéteses usado em estatistica para aceitar ou rejeitar a hipétese nula.
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Apéds da aula ministrada, foi feita a mesma pergunta sobre a percepcao da
dificuldade das questdes, onde no pré-teste havia se dividido entre dificeis e muito
dificeis, j& no pds-teste as respostas estavam mais distribuidas, apresentando 5% de
participantes que considerou as perguntas muito faceis e 5% que achou muito dificil,
conforme mostra o Grafico 2.

Gréfico 2 - Percepcao do nivel de dificuldade das questdes

Respostas do pos-teste do
segundo ano
® Muto faceis
® Faceis
Medianas
® Dificais
® Muto dificess

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Sendo assim a comparacao da amostra podem ser representadas pela Tabela

3.

Tabela 2 Tabela de comparacéo da evolucao de conhecimento entre as duas turmas
Turma Média pre- Média pés- | Evolucéo a p-valor teste t

teste teste partir da
média
Grupo 2,28 5,05 2,77 < 0.0001
experimental
(Segundo ano)

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

A mesma analise ndo pode ser feita para o grupo controle, pois a quantidade
de participantes no pés-teste nao foi representativa, ndo podendo assim analisar sua
evolucdo diante de teste estatisticos.

Ao avaliar as questdes descritivas do pos-teste do grupo experimental, muitos
relataram os mesmos argumentos encontrados no pré-teste, que o retorno do ensino
presencial estd sendo muito bom para a aprendizagem, e que estdo em busca do
tempo perdido, pois com o ensino remoto ndo aprenderam muito ou nao lembram dos
assuntos. Relatam também que as aulas préaticas facilitam o processo de

aprendizagem, pois conseguem correlacionar o que aprenderam na teoria.
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Ao questionar aos alunos que participaram da aula simulada no laboratério
virtual ChemCaollective se essa ferramenta os ajudou nha compreensao do ensino sobre
volumetria de neutralizacdo, todos responderam que sim.

Em uma pesquisa realizada com alunos de uma escola béasica no estado da
Paraiba que utilizou como ferramenta de auxilio o laboratério virtual Crocodile
Chemistry, mostrou que 90% dos alunos aprovou o uso de simulacdo em aulas de
guimica, proporcionando uma maior interatividade e facilidade no processo de ensino-
aprendizagem (LUCENA; DOS SANTOS; DA SILVA, 2013).

E ao perguntar se eles acreditam que esse recurso contribuiu para o seu
aprendizado, todos responderam que sim. Alguns disseram que conseguiram
compreender melhor o assunto de volumetria de neutralizacdo, outros que
conseguiram entender melhor o raciocinio légico envolvido, outros, ainda, relataram a
vantagem de nao ter medo de errar pelo fato de ser um laboratorio virtual e ndo gerar
residuos ou riscos.

Ao comparar os dados obtidos nesse estudo, como diferentes estudos sobre
laboratorios virtuais como ferramenta de auxilio didatico, aponta que essas simulacdes
auxiliam na visualizacao pratica e de forma clara proporciona uma maior aproximacao
do conteudo assimilado na teoria com a pratica em questdo (NUNES et al,2014)

Na maioria dos testes aplicados apos a aula simulada em laboratério virtual é
possivel perceber que a maioria dos alunos realmente pensou antes de responder as
guestdes. Isso pode ser observado pelo fato eles produziram um desenho
esquematico ao lado da questdo, do mesmo modo que foi resolvido em aula. Nos
desenhos eles representaram o erlenmeyer e a bureta para conseguir identificar quem
era a solucdo mais concentrada, quantas vezes mais concentrada e a relacao
estequiométrica. Tiveram alunos que até colocaram por escrito o raciocinio ao lado da
guestdo. As resolucbes das questdes com os esquemas desenhados dos alunos
podem ser visto no Anexo A.

Ao término das aulas dadas envolvendo o recurso com laboratério virtual, foi
realizada uma conversa com 0s alunos, sobre suas percepcdes na dificuldade das
guestdes do pré-teste e do poés-teste. Nessa conversa muitos relataram ter
dificuldades, onde € visivel a existéncia de uma defasagem no ensino, pois como séo

adolescentes ndo estavam preparados para ter quase dois anos de ensino remoto.
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Ao questionar a turma se haviam praticado o uso do software em casa, a
maioria dos alunos relatou nao ter tido tempo. Contudo alguns alunos praticaram o
ChemcCollective em casa e uma aluna até chegou a encontrar um ponto de viragem
com um excesso de titulante menor do que o que foi proposto em aula, deixando sua
titulacdo mais exata, ou seja, com uma coloracéo rosa bem claro, como deve ser.
Como mostra a Figura 8 na qual a aluna entrou em contato com a professora para
mostrar que conseguiu um ponto de viragem menor, expressando que 0 assunto
despertou seu interesse e engajamento.

Figura 8 - Print do contato da aluna mostrando a professora seu interesse
pelo software

je dezembing Ge 202

Bom dia, prof! Consegul descobrir
y de viragem do exemplo de

ontem

Na primeira tlentativa deu isso

na segunda, deu isso?

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Ao conversar com a professora da turma, houve uma significativa melhora nas
avaliacoes tedricas, pois desse modo, os estudantes ja tém uma nocao do que vai ser
uma titulacdo, quais os reagentes, como ocorre a reacao de neutralizacdo, o porqué
de o indicador mudar de cor, facilitando a aprendizagem.

Os relatos dos alunos a professora também foram muito positivos, pois
gostaram muito de utilizar o laboratério virtual, manifestando que dessa forma
conseguiram entender melhor o assunto. Mencionaram também que essas
ferramentas virtuais poderiam ser utilizadas em escolas publicas, nas quais nao

possuem laboratérios de quimica.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os laboratorios virtuais podem ser ferramentas de simulagéo eficazes no auxilio
do processo de ensino e aprendizagem, onde se obteve 38% de evolucao nos acertos
de questdes propostas para verificacdo de aprendizagem.

A utilizacdo do laboratério virtual 98 do ChemCollective possibilita ao aluno
maior facilidade no raciocinio l6gico, relacionando a volumetria de neutralizagdo como:
volume gasto de titulante, concentracao em relacdo as concentragdes conhecidas e a
estequiometria da reacao.

O uso de laboratérios virtuais apresenta vantagens de muitas vezes estarem
disponiveis de forma gratuita, podendo repetir inUmeras vezes 0s experimentos e
observacbes quimicas. Isso possibilita ao aluno que aprenda de forma mais
espontanea e divertida e sem geracao de residuos.

Os testes estatisticos de hipdtese apontaram que o progresso foi significativo,
pois foi constatado que a média do pos-teste foi maior que a média do pré-teste, o que
significa que a aula de simulacao de volumetria de neutralizacéo trouxe beneficios aos
alunos no quesito aprendizagem.

Pelo teste-t observou-se que a média de acertos entre os dois testes realizados
pelo grupo experimental € muito maior do que a média do pré-teste, resultando em
um p-valor< 0,0001 num nivel de significancia de 5 % o que indica que a aula utilizando
o laboratorio virtual teve relevancia no resultado final.

Este resultado positivo foi obtido pelo fato da aula simulada ter sido ministrada
presencialmente, pois se tivesse sido totalmente remoto provavelmente os resultados
seriam diferentes. Todavia, o aprendizado depende muito mais dos alunos do que eles
pensam ser, pois pelos relatos deles, ainda ndo estdo preparados para um estudo
autdbnomo.

Por fim, pode-se concluir que a utilizacdo dessa ferramenta virtual auxilia na
preparacdo dos alunos para as aulas praticas reais, pois a atividade virtual simula
muito bem as aulas praticas, como por exemplo, o ponto de viragem, a concentracao
e a estequiometria da reacdo. Os proprios alunos mencionam ser mais facil de
entender a aula prética de laborat6rio, quando o simulador é utilizado previamente as

aulas laboratoriais.
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6. SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

Os estudantes entrevistados em sua maioria culpam a modalidade de ensino
remoto, afirmando ndo terem aprendido nada ou muito pouco, porém percebe-se que
o envolvimento escolar dos alunos nao é tao significativo quanto no modo presencial,
pois ao serem questionados sobre o uso da ferramenta apds a oficina on-line a
resposta foi bem negativa, desta forma sugere-se:

Analisar a aplicacdo de laboratorios virtuais em modalidades diferentes:
totalmente remoto e totalmente presencial, onde poderia ser comparado a
aprendizagem nas duas modalidades de ensino.

Analisar diferentes aulas remotas com e sem o uso dos laboratérios virtuais
com intuito de verificar o0 engajamento dos alunos nessas aulas, para analisar se de
fato é o ensino remoto o causador dessa defasagem, ou os préprios alunos é que nao
estdo maduros o suficiente para serem protagonistas da sua propria aprendizagem.

Analisar o engajamento dos alunos em aulas praticas reais, onde se teve 0

acompanhamento paralelo de laboratérios virtuais e onde néo se teve.
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APENDICES
Apéndice A - PRE- TESTE

Considere que agotaresponsavel pelo ponto de viragem sejade 0,1 ml em todos
0s casos abaixo.

1) Uma amostra de 10 mL contendo HCI foi titulada com uma solugdo de NaOH,
ambas com a mesma concentracao molar, qual foi o volume escoado pela bureta até
que ocorresse o0 ponto de viragem?

()51mL

( ) 10,2mL

()12,1mL

()151 mL

()20,1mL

2) Ao identificar o ponto de viragem de uma amostra contendo H>SOs com
concentracédo desconhecida, escoa-se pela bureta um volume de 20,1 mL de solucéo
de NaOH 3 M para neutralizar 10 mL da amostra, qual € a concentracéo do acido?
()1iMm

()2M™m

()3M

()5M

()6M

3) Quando titulamos uma amostra de 10 mL contendo HBr 1 M com uma solucéo de
NaOH 2 M o volume gasto na bureta sera:

( ) Maior do que 10,1 mL

( ) Menor do que 10,1 mL

( )iguala 10,1 mL

( ) Quatro vezes maior do que 10,1 mL

( ) Trés vezes do que 10,1 mL

4) Na titulacdo de 10 mL de HBr 10 M com uma solucéao padrdo de NaOH 3 M, qual o
volume gasto de NaOH para atingir o ponto de viragem?

()10,2 mL

()23,1mL

()33,4mL

()43,4mL

()50,2 mL

5) Ao titularmos 10 mL de uma amostra de HNOz 3 M com NaOH 3 M, qual é o volume
aproximado do volume gasto na titulacdo até atingir o ponto de viragem.

()5,1miL

()10,2mL

()12,2mL

()151mL

() 20,2mL
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6) Na titulacdo de 10 mL de H2SO4 0,1 M com uma solugéo padrao de NaOH 0,1 M.
Qual o volume de NaOH necessario para atingir o ponto de viragem?

( )10,1 mL

()20,1mL

()251mL

()351mL

()50,1mL

7) Ao identificar o ponto de viragem de uma amostra de acido cloridrico de
concentragdo desconhecida, gasta-se um volume de 1,1 mL de NaOH 1 M para
neutralizar os 10 mL da amostra desconhecida, qual é a concentracao do &cido?
()01M

()05M

()1M

()1,5M

()2M

8) Qual a sua percepcéao sobre as perguntas acima?
() Muito faceis

( ) Faceis

( ) Medianas

( ) Dificeis

( ) Muito dificeis

9) Vocé ja utilizou laboratérios virtuais? Se sim, quais?

10) Vocé considera que os estudos sobre titulacdo acido-base lhe oferecem algum
tipo de dificuldade? Explique.

11) Quais beneficios que as aulas praticas lhe trazem na aprendizagem dos conteudos
de quimica?

12) Para vocé, as aulas praticas facilitam a aprendizagem de conceitos tedéricos de
guimica? Cite um exemplo se quiser.
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Apéndice B - POS-TESTE

Considere que agotaresponsavel pelo ponto de viragem sejade 0,1 ml em todos
0s casos abaixo.

1) Uma amostra de 10 mL contendo HCI foi titulada com uma solugdo de NaOH,
ambas com a mesma concentracao molar, qual foi o volume escoado pela bureta até
gue ocorresse o0 ponto de viragem?

()51mL

( ) 10,2mL

()12,1mL

()151 mL

()20,1mL

2) Ao identificar o ponto de viragem de uma amostra contendo H>SOs com
concentragao desconhecida, escoa-se pela bureta um volume de 20,1 mL de solucéo
de NaOH 3 M para neutralizar 10 mL da amostra, qual € a concentracéo do acido?
()1iMm

()2M

()3M

()5M

()6M

3) Quando titulamos uma amostra de 10 mL contendo HBr 1 M com uma solucéo de
NaOH 2 M o volume gasto na bureta sera:

( ) Maior do que 10,1 mL

( ) Menor do que 10,1 mL

( )iguala 10,1 mL

( ) Quatro vezes maior do que 10,1 mL

( ) Trés vezes do que 10,1 mL

4) Na titulacdo de 10 mL de HBr 10 M com uma solucéao padrdo de NaOH 3 M, qual o
volume gasto de NaOH para atingir o ponto de viragem?

()10,2mL

()23,1mL

()33,4mL

()43,4mL

()50,2 mL

5) Ao titularmos 10 mL de uma amostra de HNOz 3 M com NaOH 3 M, qual é o volume
aproximado do volume gasto na titulacdo até atingir o ponto de viragem.

()51mL

() 10,2mL

()12,2mL

()151mL

()20,2mL

6) Na titulacdo de 10 mL de H2SO4 0,1M com uma solugéo padrdo de NaOH 0,1 M.
Qual o volume de NaOH necessério para atingir o ponto de viragem?
()10,1mL



()20,2mL
()251mL
()351mL
()50,1mL
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7) Ao identificar o ponto de viragem de uma amostra de acido cloridrico de
concentragdo desconhecida, gasta-se um volume de 1,1 mL de NaOH 1 M para

neutralizar os 10 mL da amostra desconhecida, qual é a concentracao do 4cido?

()0,1M
()05M
()1 M
()15M
()2M

8) Qual a sua percepcéao sobre as perguntas acima?
( ) Muito faceis

( ) Faceis

( ) Medianas

( ) Dificeis

() Muito dificeis

9) Vocé ja utilizou laboratérios virtuais? Se sim, quais?

10) Vocé considera que os estudos sobre titulacdo acido-base lhe
oferecem algum tipo de dificuldade? Explique.

11) Quais beneficios que as aulas praticas Ihe trazem na
aprendizagem dos conteudos de quimica?

12) Para vocé, as aulas praticas facilitam a aprendizagem de
conceitos tedricos de quimica? Cite um exemplo se quiser.

13) Vocé conseguiu utilizar o software ChemCollective

proposto em aula, para aprender sobre titulacdo acido base?

() sim

( ) néo

Se a resposta foi ndo, explique porque nao utilizou a ferramenta.

14) Vocé acredita que o software

chemcollective contribuiu para o seu aprendizado sobre titulagdo? Explique sua

resposta.
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PLANO DE AULA

TEMPO PREVISTO
6 periodos de 50 min

CONTEUDOS

Acidos e bases, estequiometria de reacdo, volumetria de neutralizacdo

OBJETIVO
Utilizar o laboratdrio virtual envolvendo o procedimento experimental de titulacao

acido-base na aprendizagem, para desenvolver o raciocinio l6gico do estudante.

METODOLOGIA

1° Momento

Sera realizada uma breve revisao sobre acidos, bases e estequiometria de
reacao, e na sequéncia sera abordado o assunto de volumetria de reacéo, na qual
sera explicado por meio de rea¢des no quadro, 0 que ocorre em uma reacao de
neutralizacdo. Utilizando a reacdo genérica e dois exemplos na qual a

estequiometria da reacao € diferente, como mostra a seguir:

Acido + Base - Sal + Agua
HCl + NaOH - NaCl+ H20

H>S04+ 2 NaOH 5Na2S04 + 2 H,O

Desse modo, é explicado aos alunos que se o0 acido possui dois protons de
hidrogénio, serdo necessarias duas hidroxilas para serem neutralizadas, e vice-

versa.

2° Momento
Sera solicitado aos alunos que entrem no Link de acesso:

http://chemcollective.org/vlab/98 do laboratorio virtual, na qual deverao verificar os

resultados de alguns problemas analiticos, inicialmente sera feito alguns



http://chemcollective.org/vlab/98

exemplos em conjunto, para ambientar o aluno ao laboratério virtual, apos o
primeiro problema, serd questionado qual a resposta certa, depois de obter
algumas possiveis respostas serd desenhado no quadro o sistema de titulacéo,
onde ser& explicado e depois verificado em conjunto no simulador.

Desenho ilustrativo que serd utilizado no quadro para melhorar o

entendimento e raciocinio dos alunos.

NaOH 3 M

HBr10 M
10mL

3° Momento

Depois sera passado alguns problemas, de titulacdo onde sera construido
um quadro para se analisar mentalmente as possiveis respostas. Apos sera
verificado pelos alunos com o auxilio da simulacdo se a resposta esta correta.

Os alunos deverao utilizar os reagentes propostos pelo quadro que podem
ser encontrados no stockroom (almoxarifado) strong acids e strong base onde
achardo todos os reagentes necessarios para as titulacdes, onde a base sera
sempre o titulante (vai na Bureta) e os acidos serdo as amostras, para iSso
usaremos como indicador de ponto de viragem a 1 ml de fenolftaleina, encontrada
no lab virtual como phenolphthalein, € importante adicionar lentamente a solucéo
titulante para ndo passar muito do ponto de viragem, a adicdo de 0,1 ml perto do
ponto de viragem € uma boa alternativa.

Atividade: complete o quadro com os volumes gastos nas titulacées.

Volume da Amostra Titulante Valor gasto na

amostra titulacéo

10 mL HCI 10 M NaOH 10 M ?
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10 mL H2S04 1 M NaOH 1 M
10 mL HBr 1 M NaOH 1 M
10 mL H>.SO4 3 M NaOH 3 M
10 mL HNO33 M NaOH 3 M
10 mL HCI 0,1 M NaOH 1 M
10 mL HCI1 M NaOH 3 M
10 mL HBr 10 M NaOH 3 M
10 mL H>SO41 M NaOH 3 M

AVALIACAO

e Serd pedido para que os alunos observem o0s dois aspectos importantes
relacionados a volumetria de neutralizacdo, sendo elas a estequiometria de
reacdo e a concentracdo dos reagentes.

e Sera realizado o pos-teste
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ANEXOS

Anexo A - Pés-teste resolvido por um aluno do segundo ano do ensino médio

integrado ao técnico em quimica. Observa-se desenhos e explicacdes para
resolucao da pergunta.
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Anexo B - Termo de consentimento

Instituio Federalde Educacio, Ciéncia e Tecnelogia do Rio Grande do Sul — Campus Feliz

Fun Frincesa Isabel, 60 | Bairro Vila Rica | CEF: 85770000 | FelizdRY
E-tm ail: gabinete@feliz ifre e dube Telefone (517 3637-4400

TERMODE CONSENTIMENTO LIYRE E EACLARECIDO

Eu, . RG . CFF
declaro saber e concordar colahorar como participante fna pe sousa O
O30 DE SIMUOLADORES VIRTUAIE NO ENSING DE TITULACAD ACIDO-BASE PARA
ALTNOZ DO ENSING MEDIO TECHICD, desenvolvidajunto aoInstituto Federal do Rio Grands
do3ul - CampusFeliz pelola) pesgquisa dora) Janaina Luana Flachy alunola) do curso de Licenciabea
em Cuimica, orentada pelofd) Prof. Cinthia Gabeiely Simin er os(a ) quatspodem ser contatadogfas
pelos e-mailsjanalubflachiicloud com e cinthia Zim m e @ eliz ifrs e dube ow telefone s (0 5199827
4434 {051 984325383 . O pregente Trabatho de © onclusio de Curso (TCCh tem por obj etivos:

g) Snaliear o uso de simuladores virtuais como meios facilitadores no processo de ensino
aprendizagem da titulacio dcido-base;

b Aplicar a wtilizagio de simwladores virtuais para exemplificar e também facilitar o ensine de
tittlagiodeido-base,

ol Analisar o desempenhodos alunosna awla pratica apds simwlacioprévia,

Feliz, 18 detiovembro de 2021

Agsinatiura:

36



