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ResumMo: Na educacio,recursos tecnolégicos comoos objetos virtuais de aprendizagem
(OVAs) podem auxiliar na melhoria do processo de ensino e aprendizagem. O
presente trabalho objetivou usar os OVAsPowerPoint e um simulador da plataforma
PhetInteractiveSimulations no auxilio do ensino de conceitos de cinética quimica, para
evidenciar modelos andlogos aos cientificos, estimulando a capacidade de abstragao
dos alunos ao nivel submicroscépico. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, em que se
aplicou uma sequéncia diddtica (SD) com estudantes do segundo ano do Ensino Médio.
Os dados foram coletados mediante um questiondrio e na elaboracio de dois mapas
conceituais. As respostas do questiondrio foram analisadas pela andlise de contetido de
Laurence Bardin, e os mapas conceituais por meio do referencial tedrico do trabalho,
a teoria de mapas conceituais para aprendizagem significativa de Joseph D. Novak.
Os resultados evidenciaram que os estudantes compreenderam que a cinética estuda a
velocidade das reagoes quimicas, e que quanto maior a superficie de contato de reagentes
s6lidos, mais rdpida ¢ a velocidade de uma reagio. Por fim, mostraram entender que
mudangas na temperatura podem influenciar na cinética das reagoes. Com isso, pode-se
concluir que o uso dos OVAs auxiliou para melhorar a aprendizagem dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: simuladores, ensino de quimica, mapas conceituais.

ABSTRACT: In education, technological resources such as virtual learning objects (VLOs)
can help improve the teaching and learning process. The present work aimed to use
PowerPoint VLOs and a simulator from the Phet Interactive Simulations platform to
help teach chemical kinetics concepts, to highlight models analogous to scientific ones,
stimulating students” abstraction capacity at the submicroscopic level. This is a qualitative
research, in which a didactic sequence (DS) was applied to second-year high school
students. Data were collected through a questionnaire and the creation of two concept
maps. The questionnaire responses were analyzed using content analysis by Laurence

1 https:// orcid.org/0000-0001-1502 - Licenciada em Quimica e Mestra em Ensino e Processos Formativos pela Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia — Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho” (FCT — UNESP), Presidente Prudente,
Sao Paulo, Brasil. Endereco completo para correspondéncia: Rua Gino Piron, 1051, Apartamento 2, Jardim Vale do Sol,
19063-700, Presidente Prudente, Sao Paulo, Brasil. E-mail: talita.bila@unesp.br

2 https://orcid.org/0000-0001-9473-255X - Doutor em Ciéncias pelo Programa de Pés-Graduagio em Quimica da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). Professor assistente doutor da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia —
Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho” (FCT — UNESP). Credenciado no Programa de Pés-Graduagao
em Ensino e Processos Formativos. Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brasil. Endereco completo para correspondéncia: Rua
Roberto Simonsen, 305 — Centro Educacional, Presidente Prudente —SP — CEP: 19060-900. E-mail: gustavo.gibin@
unesp.br

@@@@ Esta obra estd licenciada com uma Licenca Creative Commons
Atribui¢io-NaoComercial-SemDeriva¢oes 4.0 Internacional.



ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista | Santo Angelo | v. 15 | n. 3 | p. 225-242 | set./dez. 2025
DOI: hetp://dx.doi.org/10.31512/encitec.v15i3.1602

Bardin, and the concept maps using the theoretical framework of the work, the theory
of concept maps for meaningful learning by Joseph D. Novak. The results showed that
the students understood that kinetics studies the speed of chemical reactions, and that
the larger the contact surface of solid reactants, the faster the speed of a reaction. Finally,
they showed that they understand that changes in temperature can influence the kinetics
of reactions. Therefore, it can be concluded that the use of VLOs helped to improve
student learning.

Keyworps: simulators, Chemistry teaching, concept maps.

1. Introducao

Vlvemos em uma sociedade repleta de informagoes, na qual as tecnologias digitais estao cada vez
mais presentes em nosso dia a dia, influenciando as interagdes sociais, culturais e profissionais.
A rapidez e a intensidade com que estas tecnologias se incorporam ao cotidiano transformaram a maneira
de nos comunicar, buscar informagoes e estabelecer relacoes. Essas mudangas também moldam as atitudes

diante dos processos de ensinar e aprender (MOURA; CHAGAS, 2021).

Com isso, a quantidade de recursos tecnoldgicos educacionais vem aumentando nos tltimos anos,
visto que, auxiliam no processo de ensino e aprendizagem (SANTOS et al., 2022). O computador e
outras tecnologias facilitam a comunicagio e a intera¢io por meio de midias chamadas objetos virtuais de
aprendizagem (OVAs) (ALCANTARA, 2015). Segundo Santos et al. (2022), também conhecidos como
objetos de aprendizagem (OA), estas ferramentas sao pensadas para auxiliar a compreensao de conceitos,

podendo ser adaptadas, reutilizadas e aprimoradas no contexto em questao, gracas a sua flexibilidade.

Audino e Nascimento (2010) definem os OA como ferramentas digitais dinAmicas e interativas,
desenvolvidas para uso na educagio, podendo ser utilizadas de forma presencial, hibrida e a distincia. Devem
ser de fécil uso e permitirem a combinagio com outros OA. Com isso, sio recursos que proporcionam
préticas pedagdgicas em que o professor faga o papel de mediador e os estudantes tenham participagao
ativa nos processos de ensino e aprendizagem (AUDINO; NASCIMENTO, 2010).

Silva e Andrade (2023) especificam que OVAs sao: simuladores, animagoes, imagens, videos, jogos
educativos digitais, entre outros. Estes recursos podem ser encontrados em repositérios de objetos virtuais
de aprendizagem (ROVA), disponiveis em plataformas digitais. Geralmente, tem-se acesso gratuito,
sendo possiveis de acessar de forma online e offline, podendo ser salvos e utilizados sem a necessidade de

internet, contemplando diversos niveis de ensino, desde a educagio bdsica até o ensino superior (SILVA;

ANDRADE, 2023).

Na Quimica, os cientistas constroem e usam modelos cientificos para explicar suas teorias.
Com isso, a aprendizagem desta Ciéncia exige que os alunos compreendam modelos cientificos (SILVA;
NUNEZ, 2007). Segundo Johnstone (1993, tradugio nossa) a aprendizagem de Quimica se baseia em trés
componentes bdsicos: 0 mundo macroscépico, fundamentado em tudo que é visivel; o submicroscépico,

que compreende o nivel atdmico, molecular e cinético; e o representacional, que engloba os simbolos, as
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equagoes e férmulas quimicas. Segundo esse autor, o estudante precisa conseguir operar cognitivamente

entre estes trés niveis.

Porém, segundo Gibin (2015), os alunos demonstram dificuldade de abstrac¢io na elaboragio de
modelos ao nivel submicroscépico, que servem para explicar fendmenos macroscépicos ou conceitos com
a representagao de dtomos, fons ou moléculas. Portanto, é interessante utilizar recursos como imagens,
videos, ou representagdes de modelos moleculares, para instigar os estudantes a elaborarem modelos

mentais de sistemas submicroscépicos (GIBIN, 2015).

Silva e Vasconcelos (2021) explicam que os simuladores sao programas computacionais que
evidenciam modelos ou processos de um dado sistema, sendo utilizados no ensino de Quimica em
diferentes perspectivas, simulando andlises submicroscépicas e aspectos macroscopicos. Seu uso na
educacio proporciona a simula¢io e demonstragio de arranjos geométricos moleculares, formagao das
ligagbes quimicas, dentre outros conceitos (MACHADO, 2016). Softwares de simulacio podem ser
usados simultaneamente a aulas expositivas, apresentando-se como ferramentas auxiliares, objetivando

praticas pedagdgicas mais dinimicas (SILVA; MAGALHAES NETO; SOUZA, 2016).

Por se tratar de um OVA, tem-se a vantagem de recomegar a simulagio, possibilitando ao estudante
tirar suas duvidas e construir hipdteses sobre o tema em questaio (AUGUSTO, 2019). Machado (2016)
relata que simulagées sdo usadas para abordar conceitos mais abstratos e complexos, visando estimular
a capacidade representacional do aluno, favorecendo significativamente a compreensio dos fenémenos
a0 nivel submicroscépico. Lima, S4 e Vasconcelos (2019) defendem que os simuladores promovem
a aprendizagem do estudante sobre o mundo natural através da interacio com modelos andlogos aos

cientificos, que nio podem ser deduzidos pela observagao direta.

Portanto, segundo Lima, S4 e Vasconcelos (2019), no processo de ensino-aprendizagem de Quimica
¢ importante que o docente utilize em suas préticas pedagdgicas ferramentas que possibilitem representar
todos os niveis do conhecimento quimico, permitindo aos alunos a interagio com estes recursos para
compreensao dos conteddos. Com isso, elaborou-se uma sequéncia diddtica para estudantes do primeiro
ano do Ensino Médio, em que foram abordados conceitos introdutérios de cinética quimica com o auxilio
dos OVAsPowerPoint e um simulador da plataforma Phet Colorado. O objetivo foi melhorar a visualizagao
de modelos andlogos aos cientificos no nivel atdmico ou submicroscdpico, consequentemente, melhorando

a aprendizagem dos alunos em relagio ao contetido.

2. Fundamentacao tedrica

Para avaliar a aprendizagem dos estudantes, foramutilizados mapas conceituais. Com isso, o
referencial tedrico do trabalho é a teoria de Joseph Novak (1999) de “mapas conceituais para a aprendizagem
significativa’.

O autor supracitado explica que mapas conceituais s3o ferramentas que objetivam representar

conexoes significativas entre conceitos e proposigoes, evidenciando o que estd presente na estrutura

227
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cognitiva de quem o constréi. Uma proposi¢ao ¢ a jun¢ao de dois ou mais termos ligados por palavras,
formando uma unidade semintica. A aprendizagem ocorre por meio da formagao de proposigdes, na

7’ . ’ . . . <« 7 » <« »
qual ¢ incluido o novo conceito aprendido. Com isso, nos exemplos, “a erva é verde” e “a erva cresce”,
temos proposi¢coes que melhoraram o significado do conceito “erva’. Portanto, um mapa conceitual é

uma representa¢ao de um conjunto de significados conceituais ligados por uma estrutura de proposicoes

(NOVAK; GOWIN, 1999).

Os mapas conceituais ajudam o professor a entender se houve aprendizagem significativa, pois, ao
final de uma atividade, novos conceitos ou significados podem ser inclusos. Também servem para avaliar
concepgdes prévias, servindo de referencial para a aplica¢ao da préxima matéria, pois evidenciam em que

ponto se encontra o conhecimento do estudante sobre o assunto (NOVAK; GOWIN, 1999).

Quando se constroem mapas conceituais, estes devem ter uma estrutura hierérquica, em que no
topo sdo apresentados os conceitos mais gerais, conduzindo posteriormente, ao descerverticalmente no
mapa, a conceitos mais especificos. A hierarquia mostra o conjunto de conexdes entre um conceito amplo
e os subordinados a ele, permitindo ao professor uma avaliagio mais especifica, pois, as se¢oes indicarao

se hd md compreensio do que foi aprendido (NOVAK; GOWIN, 1999).

Na aprendizagem, os conceitos adquirem novos significados, 3 medida que sio formadas
novas ligagoes de proposicoes. Assim, estes sao sempre modificados e enriquecidos, partindo de mais
gerais, se tornando mais especificos, ocorrendo o processo conhecido como diferencia¢io progressiva.
A aprendizagem ¢ resultado desta mudanca de significado, que mostra ao professor que ocorreu uma
reorganizacio na estrutura cognitiva do estudante. Os mapas conceituais podem ser indicadores precisos
do grau de diferenciacio progressiva na aprendizagem de conceitos de uma pessoa, visto que, representam

a estrutura hierdrquica e as ligacdes existentes entre os conceitos (NOVAK; GOWIN, 1999).

Novak e Gowin (1999) destacam também o conceito de reconcilia¢io integradora na construgio
de mapas, que é quando os estudantes fazem novas ligagoes conceituais entre conjuntos de conceitos ou
proposi¢oes, ou seja, quando hd ligacoes transversais. Estas reconciliagdes conduzem a um entendimento
mais profundo dos conceitos, mostrando uma diferenciagio progressiva mais acentuada e de melhor

qualidade (NOVAK; GOWIN, 1999).

Na avaliagao de mapas conceituais o professor deve olhar para os seguintes pontos: pontuar as
proposi¢des formadas; avaliar se houve um aumento nos niveis de hierarquia do mapa, e consequentemente
se ocorreu diferenciacao progressiva dos conceitos; analisar se houve a formagao de ligagoes transversais,
ou seja, a reconciliagdo integradora de conjuntos de conceitos (NOVAK; GOWIN, 1999). A figura 1

mostra como identificar estes pontos em um mapa conceitual.
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Figura 1 — Como avaliar um mapa conceitual.

DIFERENCIACAD PROGRESSIVA

HIERAROQUIA

NIVEL 1 __— PROPOSICAD

NiVEL 2 Concelto En'nmml
mais gera mals gera
NiVEL 3 Conceito

esgecifico especifico

RECONCILIAGAO INTEGRADORA

Fonte: adaptado de Novak ¢ Gowin (1999).

3. Metodologia

Este trabalho ¢ resultado de uma atividade de ensino desenvolvida em uma disciplina de Estdgio
Supervisionado de um curso de Licenciatura em Quimica. Assim, como ndo houve inicialmente uma
proposta de pesquisa e a atividade diddtica foi originada a partir de atividades de ensino, nao foi elaborado
um projeto de pesquisa e nio foi submetido a0 Comité de Etica em Pesquisa. Apesar disso, cabe ressaltar
que todos os cuidados éticos habituais foram tomados, como a nao identificagio dos participantes e os

cuidados com o seu bem-estar fisico e psicoldgico.

Foi desenvolvida e aplicada uma sequéncia diddtica (SD). A aplicagio ocorreu com uma turma
de estudantes do segundo ano do Ensino Médio, de uma escola publica estadual do interior do Estado de
Sdo Paulo. Participaram da pesquisa 32 alunos, e os dados foram coletados através de um questiondrio em
forma de atividade e com a construcio de dois mapas conceituais da sala. Para a realizagao da SD foram

necessarios quatro momentos, apresentados em sintese no quadro 1 a seguir.




ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista | Santo Angelo | v. 15 | n. 3 | p. 225-242 | set./dez. 2025
DOI: hetp://dx.doi.org/10.31512/encitec.v15i3.1602

Quadro 1 - Sintese da sequéncia diddtica.

Atividade e recursos diddticos Objetivos pedagégicos Tempo (min.)
lo Elabora¢io de um mapa conceitual da sala/ Investigar algumas ideias prévias dos estudantes 30
Quadro Branco. sobre o tema cinética quimica.
Aula - Introdugio a defini¢ao do estudo ,
o . . Apresentar o ramo da Quimica que estuda a
da cinética quimica e os seguintes . , S
. . A velocidade das reacées: a cinética.
conceitos: teoria das colisoes, influéncia S . .
20 . Evidenciar como ocorrem as colisdes das moléculas 45
da temperatura e superficie de contato B
. , . para que resultem em uma reagio quimica.
na velocidade das reagoes quimicas/ -
, Mostrar como a temperatura e a superficie de
PowerPoint. . . . -
contato influenciam na velocidade das reacées.
Simulag¢do da influéncia da temperatura na | Através do uso de modelos andlogos aos cientificos
velocidade das reagées quimicas e resolugao simulados, evidenciar em nivel atdbmico como
3° | de um questiondrio em forma de atividade/ o aumento ou diminui¢io da temperatura 45
PowerPoint/Simulador da plataforma influenciam na velocidade das rea¢oes quimicas.
PhetInteractiveSimulations. Investigar a aprendizagem dos estudantes com a
resolugao do questiondrio.
. . . Investigar se o uso de simulacoes e imagens através
Apés um més da aplicagao da SD, Bat 5¢ A gens
- . do PowerPoint na SD auxiliaram na aprendizagem
4o | construgio de um mapa conceitual final da . . 45
dos estudantes, avaliando o desenvolvimento do
sala/Quadro Branco. . . N s
mapa conceitual da sala apds um més da aplicacio
da SD.

Fonte: elaborado pelos autores.

A seguir, os quatro momentos da SD sao detalhados:

Primeiro momento: para levantar as concepgoes prévias dos estudantes, construiu-se no quadro
branco um mapa conceitual da sala. O tempo usado consistiu nos 30 minutos finais de uma aula anterior
a aplicagio da SD. O objetivo foi partir do conceito mais fundamental da Quimica: o dtomo, e evoluir
até a formagio de compostos por meio de reagdes quimicas. Com isso, é introduzido o tema “cinética

quimica”, que envolve o estudo da velocidade em que se processam essas reagoes.

Segundo momento: para introduzir os conceitos tedricos de cinética quimica, a aula elaborada
foi apresentada em PowerPoint. Assim, tem-se uma aula mais dinimica, com uso de imagens para
contextualizagao dos contetidos e melhor visualizagio dos modelos cientificos a serem explicados. Os
topicos abordados foram: o que estuda a cinética quimica, teoria das colisoes, e dois dos fatores que

influenciam na velocidade das reacoes: temperatura e superficie de contato.

Terceiro momento: com o intuito de mostrar o efeito da temperatura na cinética das
reagoes quimicas ao nivel atdmico, utilizou-se um dos OVAs (simuladores) disponiveis no (ROVA)
PhetInteractiveSimulations,chamado:“Gases: Introdugao”, encontrado na plataforma online e cujo link
de acesso se encontra nas referéncias. Até o momento, os estudantes sé6 haviam evidenciado exemplos
de modelos cientificos em 2D através de imagens nas explicagoes dos conceitos tedricos. A atividade
estava programada para ser executada no laboratério de informdtica da escola, porém, devido a virios

computadores nio estarem funcionando, a simulacio foi feita através do PowerPoint projetada em sala
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de aula. Em seguida, aplicou-se um questiondrio visando avaliar a aprendizagem dos alunos sobre os

conceitos ensinados na SD.

Quarto momento: decorrido um més daaplicagao daSD, parainvestigar se ocorreu aaprendizagem

dos conceitos ensinados, um mapa conceitual final da turma foi elaborado no quadro branco.

A pesquisa tem cardter qualitativo e Zanella (2013) explica que com esta abordagem, o objetivo
reside em conhecer o contexto na perspectiva dos participantes. Esta metodologia pode ser usada

para compreender processos dinimicos cotidianos de grupos sociais, ¢ também singularidades do
comportamento dos seres humanos (RICHARDSON, 2012).

O questiondrio continha perguntas objetivas e dissertativas, para a andlise dos dados nas questoes
objetivas adotou-se a classificagdo: correta e incorreta. As respostas foram consideradas corretas quando
estavam consoantes com o conceito tedrico e as demais incorretas. Para as perguntas dissertativas, utilizou-
se a andlise de contetido de Laurence Bardin(2011), esta técnica organiza-se em trés etapas: a pré-andlise,
a exploragio do material e o tratamento dos resultados com a inferéncia e a interpretagio. Na primeira,
escolhem-se os documentos que serdo analisados, formulam-se as hipSteses e objetivos do trabalho, e

elaboram-se indicadores que fundamentario a interpretagao dos dados (BARDIN, 2011).

Na explora¢io do material ocorre a codificagio, em que os dados brutos sio transformados e
agregados em unidades, permitindo uma representacio geral das ideias do contetddo. Nesta etapa se
seleciona nas respostas as unidades de registro, que podem ser palavras ou frases, em uma unidade de
contexto (BARDIN, 2011). No trabalho, as unidades de registro foram palavras, selecionadas nas respostas
do aluno, a unidade de contexto. Segundo a autora, posteriormente, elaboram-se categorias temadticas
onde sdo agrupadas as unidades de registro, expressando o significado do conteido. Com as categorias
definidas, ¢ possivel iniciar a dltima etapa: o tratamento por meio de inferéncias e interpretacoes segundo

o referencial teérico adotado e os objetivos previstos (BARDIN, 2011).

Sobre o significado de cinética quimica, foram definidas trés categorias: 1. Velocidade das reagoes
quimicas; 2. Cinética Quimica e 3. Fatores que influenciam a velocidade da reagao. E sobre os fatores que
modificam a velocidade de uma reagao quimica, foram elaboradas 4 categorias: 1. Variando a temperatura;

2. Variando diversos fatores; 3. Variando a superficie de contato do reagente e 4. Respostas em branco.

4. Resultados e discussao

4.1 Elaboracdao de um Mapa Conceitual Inicial da Sala

Para investigar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema a ser estudado na SD,
cinética quimica, foi utilizada a constru¢ao de um mapa conceitual inicial da sala. Segundo Moreira
(2000), os mapas sao esquemas hierdrquicos que demonstram a organizagao conceitual de um determinado
conhecimento. O autor relata que normalmente usa-se uma construcio de hierarquia vertical, em que

conceitos mais gerais vém no topo, conceitos subordinados considerados intermedidrios vém logo abaixo,
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e os mais especificos vém por ultimo. Porém, devido a lousa ser retangular, optou-se pela construgio
horizontal, que permitia maior espago para elaboragao do mapa da sala. Foi feita a discussao com os

alunos sobre como os mapas sao construidos e o motivo para o mapa ser construido de forma horizontal.

Moreira (2006) relata que os mapas conceituais sao utilizados para avaliar como um estudante
hierarquiza e relaciona determinado conceito em sua estrutura cognitiva. Portanto, sio uteis na
determinacdo de conhecimentos prévios e posterior mudangas na aprendizagem dos alunos (MOREIRA,
2006). A figura 2 apresenta o mapa inicial da turma de segundo ano, com suas concepgoes prévias sobre

o topico cinética quimica.

Figura 2 - Mapa conceitual inicial da turma.

Fonte: dados da pesquisa.

Novais e Antunes (2016) explicam que a cinética quimica estuda a velocidade das reagoes, e os
fatores que a influenciam, como: temperatura, concentragio, superficie de contato e o uso de substincias
catalisadoras. Ao analisar o mapa da figura 2 nota-se que aparecem nas concepgoes dos estudantes os

. . . e o o <« . b2l « 7 . » <« » . {9} R /7 . »
conceitos gerais iniciais “velocidade”, sendo “rdpida” ou “lenta”, associados a “cinética quimica’.

A partir da velocidade apresentam-se os conceitos intermedidrios, como: “concentragdo, pressio,
temperatura e agitacao . Reis (2016) explica que um aumento de pressao em gases no sistema reacional
faz com que ocorram mais colisbes efetivas entre as moléculas, acelerando o desenvolvimento da reagao.

A concentra¢ao também influencia, pois quanto maior o nimero de moléculas de reagentes, maior a
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possibilidade de colisdes e mais ripida é a reagao (REIS, 2016). A agitagao ¢ decorrente do aumento de
temperatura, fazendo com que as moléculas colidam em maior velocidade (NOVAIS; ANTUNES, 2016).

Fatareli et al. (2010) também evidenciaram concepgoes parecidas com as encontradas na pesquisa,
em seu trabalho sobre o ensino de cinética quimica por meio de um método chamado Jigsaw, com
estudantes do segundo ano do Ensino Médio. Os autores relataram que ao perguntarem aos alunos sobre
quais os fatores que influenciam a velocidade de uma reagao quimica, a temperatura aparece como a mais

citada, e também as ideias de quantidade de reagentes (relacionado a concentragio) e a pressao.

Pode-se concluir que os alunos tém em suas concepgdes conceitos gerais sobre a cinética quimica,
como o seu objeto de estudo, a velocidade, associando a sua rapidez ou lentidao. E houve uma mengio
inicial a tépicos intermedidrios como a temperatura, pressao, concentragao e agitagao. Porém, sem mais

nenhum conceito apresentado que explique a influéncia destes fatores na cinética da reagio.

4.2 Resolucao do questionario

Silva e Ntinez (2007) ressaltam que a Ciéncia Quimica faz uso de diversos modelos cientificos, que
auxiliam na explica¢do de suas teorias e expressam sua prépria linguagem. Com isso, no processo de ensino-
aprendizagem de Quimica pressupde-se o uso de modelos andlogos aos cientificos (SILVA; NUNEZ,
2007). A SD utilizou dois objetos virtuais de aprendizagem (OVAs): o PowerPoint ¢ um simulador, para
evidenciar alguns modelos andlogos aos cientificos, utilizados no ensino de cinética quimica. AlcAntara
(2015) explica que os OVAs sio ferramentas que objetivam facilitar o processo de ensino-aprendizagem,
evidenciando novas maneiras de abordar os contetdos, diferente da explicagio formal geralmente utilizada

pelos professores, que muitas vezes acarreta desinteresse dos estudantes na aula.

O PowerPoint serviu para evidenciar modelos cientificos em formato 2D através de diversas
imagens, e a simulaco foi utilizada para mostrar em animagao a influéncia da temperatura na velocidade
de um sistema reacional. Apds o término da SD, um questiondrio com trés perguntas foi aplicado para
investigar o aprendizado dos alunos. A primeira questao trazia o seguinte questionamento: “O que estuda

a cinética quimica?”. O quadro 2 apresenta as categorias temdticas elaboradas na andlise das respostas dos

estudantes.
Quadro 2 - Concepgoes dos alunos sobre o significado de cinética quimica.
) Frequéncia de . . .
Categoria L Exemplo de unidade de registro | Exemplo de unidade de contexto
citagbes
1- Velocidade das reagoes « . » « . »
, . ¢ 30 (94%) [...] velocidade das reagoes. ‘A velocidade das reagoes”.
quimicas.
2 - Cinética quimica. 1 (3%) “Cinética Quimica”. “Cinética Quimica”.
. . « ) “Estuda como acontece a reacio de
3 - Fatores que influenciam 0 [...] reacdo de acordo com B
. ) 1 (3%) B » acordo com temperatura, pressio
a velocidade da reacio. temperatura, pressio entre outros . »
entre outros.

Fonte: dados da pesquisa.
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Segundo Novais e Antunes (2016), a cinética, um ramo da Quimica, estuda a velocidade das
reacoes quimicas, contribuindo para podermos entender como acelerd-las ou diminui-las. A maioria dos
estudantes, 30 (94%), como mostra o quadro 2, apresentou um bom aprendizado ao evidenciar em
suas respostas que a cinética estuda a velocidade das reagoes quimicas (categoria 1). O quadro 2 traz um
exemplo de unidade de contexto (resposta completa do aluno), outros exemplos sao: Aluno 1: “Estuda a
velocidade das reagoes quimicas e formas para diminuir ou aumentar essa velocidade”, e Aluno 2: “Estuda

a velocidade das reagdes quimicas”.

A segunda questao perguntava aos estudantes: “Dé um exemplo de como vocé poderia alterar a

velocidade de uma reagao quimica”. O quadro 3 apresenta as categorias de respostas.

Quadro 3 - Concepgoes dos estudantes sobre como alterar a velocidade de uma reagao quimica.

. Frequéncia Exemplo de unidade de .
Categoria quen ploce Exemplo de unidade de contexto
de citagoes registro
“Da pra alterar a velocidade de uma rea¢io com
1- Variando a 23 (72%) “[...] temperatura que vocé a temperatura que vocé aplica, quanto mais
0 . N . o
temperatura. aplica [...]”. quente mais rapido vai ser, quanto mais frio
mais devagar”.
. “Pressdo, catalisadores, superficie | . -
2 — Variando ’ > SuP Pressdo, catalisadores, superficie de contato,

5 (16%) de contato, temperatura,

diversos fatores. _ »
concentragdo de reagentes’.

temperatura, concentragio de reagentes’.

3 — Variando “Quando vocé coloca suco de saquinho e meche
a superficie de 2 (6% “[...] fragmentar um sélido”. misturando com a dgua, ele vai fragmentar um
p g g g
contato do reagente. sélido”.

Fonte: dados da pesquisa.

Na sequéncia diddtica, foi citado aos alunos que seis fatores podem alterar a velocidade das
reacoes quimicas quando manipulados: temperatura, superficie de contato, concentragao dos reagentes,
pressao, catalisadores e energia de ativagio. Porém, foi aprofundada somente a influéncia das variagoes de
temperatura e superficie de contato. Para ilustrar diferentes superficies de contato utilizaram-se imagens
em 2D no PowerPoint, e a variagao de temperatura na cinética das reacoes foi evidenciada em animagao

no simulador.

O quadro 3 mostra que a concep¢do mais citada pelos estudantes como fator para alterar a
velocidade de uma reagio quimica foi “variando a temperatura” (categoria 1), com 72% das respostas.
Passos et al. (2019) destacam que os soffwares do tipo simulagio podem ser eficazes na interpretagio
e entendimento do contetdo, possibilitando a aprendizagem na constru¢ao de modelos e conceitos.
Acredita-se que a simulagao da influéncia da temperatura na cinética de uma rea¢ao quimica tenha
facilitado a aprendizagem em relagao a este fator, e influenciado no grande percentual de respostas da

categoria 1.

A concepgio de variar diversos fatores para alterar a velocidade das reagbes quimicas aparece
em segundo lugar na categoria 2 (Variando diversos fatores), como mostra o quadro 3, com 16% das

respostas. O foco da sequéncia diddtica foram os fatores temperatura e superficie de contato, porém, os
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estudantes citaram outros fatores relevantes que influenciam na cinética das reagdes como: pressao, uso
de catalisadores e concentragio dos reagentes. Marani, Oliveira e S4 (2017) também encontraram essas
mesmas concepgdes em seu trabalho com estudantes do segundo ano do Ensino Médio. Eles participaram
de uma atividade experimental que tinha o objetivo de investigar a influéncia de alguns fatores na cinética
de reagdes quimicas. Quando os autores perguntaram quais fatores podem alterar a velocidade de uma
reacdo, a maioria elencou vdrios como: catalisadores, temperatura, superficie de contato, concentragio e

pressdo. A terceira pergunta do questiondrio foi objetiva, a figura 3 apresenta a questao.

Figura 3 - Pergunta para a investigagao sobre o conhecimento da influéncia da superficie de contato na cinética
das reagoes.

A sabedoria popular indica que, para cozinhar batatas, e a) Pressio
indicado cortd-las em pedagos. Em condicdes reacionais

idénticas e utilizando massas iguais de batata, mas com b) Temperatura
algumas inteiras e outras cortadas, verifica-se que ajc) Concentragdo
batata cortada em pedagos cozinha em maior velocidade, d)
O fator determinante para essa maior velocidade da
reagao & o aumento da; e) Natureza dos reagentes

Superficie de contato

Fonte: instrumento de coleta de dados da pesquisa.

Novais e Antunes (2016) explicam que a superficie de contato de um reagente é um dos fatores que
influenciam na velocidade das rea¢oes quimicas. Quanto maior for a superficie, maior serd a frequéncia
de colisoes entre as moléculas dos reagentes, acelerando a velocidade da reagio. Um sélido quando ¢é
triturado, por exemplo, tem uma maior superficie de contato (NOVAIS; ANTUNES, 2016). Portanto,
a alternativa d é a correta, esperava-se que os estudantes entendessem que as batatas cortadas em mais
pedacos representavam uma maior superficie de contato, influenciando na cinética de cozimento da reagao.
Dos 32 participantes, 28 (88%) assinalaram a resposta correta, demonstrando um bom aprendizado em

relagao a como a superficie de contato dos reagentes atua na cinética da reagao.

Analisando o questiondrio, pode-se concluir que os estudantes tiveram um bom aprendizado
sobre os contetidos de cinética quimica ensinados na SD. Brito e Geller (2019) defendem que conceitos
apresentados de forma mais visual no ensino, podem ser bem mais compreendidos e aprendidos, do
que apenas na forma tedrica tradicional. O uso do PowerPoint permitiu evidenciar diversos modelos
andlogos aos cientificos utilizados para explicar conceitos sobre o tema, e o simulador permitiu mostrar
em animacgdo a influéncia da temperatura na cinética das reagdes quimicas. Assim, considera-se que os

dois OVAs favoreceram o processo de ensino-aprendizagem.

Silva e Nunez (2007) ressaltam que a aprendizagem no ensino de Quimica deve conter atividades
que cogitem o uso e construgao de modelos cientificos para a compreensao dos alunos. Estruturas
moleculares ou ao nivel atdmico, suas interagdes, movimentagoes, exigem dos alunos interpretacoes
mais complexas, um nivel de abstracao que pode ser visualizado através de simulacoes virtuais. Esses

recursos aumentam as possibilidades educativas, visto que, geralmente, as praticas pedagdgicas no ensino
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de Quimica carecem de representagdes macroscopicas e submicroscopicas (PASCOIN; CARVALHO;
SOUTO, 2019).

4.3 Elaboracao de um Mapa Conceitual Final da sala

Para avaliagao final da aprendizagem dos estudantes, depois de decorrido um més da aplicagio da
SD, foi proposta a construgao de um novo mapa conceitual da turma. Novak e Gowin (1999) apontam que
os mapas conceituais objetivam representar relagdes de significados de conceitos em forma de proposigoes.
Os autores explicam que uma proposicao ¢ a jungao de dois ou mais termos ligados por palavras, formando
uma unidade semintica. De maneira simples, seriam dois conceitos unidos por uma palavra de ligagao,
em que a aprendizagem dos significados ocorre com a composi¢ao de proposicoes, a inclusio de um novo
conceito adquirido (NOVAK; GOWIN, 1999). A figura 4 mostra o mapa conceitual final elaborado pela

turma, e o quadro 4 mostra as proposigoes presentes no mapa conceitual inicial (figura 2) e final (figura 4).

Nota-se no quadro 4 uma melhora na proposicao associada a palavra cinética, pois no mapa
inicial os alunos sairam do conceito de reagio quimica até chegar em cinética (proposicio 2), associando
apenas a questao da velocidade como rdpida ou lenta a este conceito. E posteriormente, na proposi¢ao
2 do mapa final vinculam ao conceito de cinética cinco fatores que influenciam na velocidade de uma

reacio, sdo eles: concentragao, superficie de contato, pressio, temperatura e catalisadores.

Quando se ensina o contetdo de cinética quimica, geralmente, de inicio, explica-se que se trata
do ramo que estuda a velocidade das reacoes. Posteriormente apresenta-se a teoria das colisdes para que se
possa entender como sao formados os produtos reacionais, e em seguida, se discute o estudo dos fatores
que influenciam a cinética das reagoes. A proposi¢io 2 do mapa final apresenta um pouco desta sequéncia,
e pode-se conferir uma evolu¢io na quantidade de fatores de influéncia que aparecem, antes no mapa

inicial na proposi¢ao 3 foram apenas trés, e ao final aparecem cinco.

Figura 4 - Mapa conceitual final da turma participante da pesquisa.

Fatores que
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Quadro 4 - Proposigoes formadas nos mapas conceituais inicial e final da turma.

Proposicao Mapa conceitual inicial Mapa conceitual final
1 4tomo — formam — compostos — reagem entre | dtomos — reagem entre si — compostos — reagem entre si —
— produtos reagdo quimica
- ;o [ cinética quimica — fatores que influenciam -
reagdo quimica — podem ser — rdpidas, lentas — _ . ,
2 . s concentragio, superficie de contato, pressio, temperatura,
velocidade — cinética .
catalisadores
3 velocidade — fatores que influenciam —
concentragao, pressao, temperatura

Fonte: dados da pesquisa.

Para avaliagio de mapas conceituais, Novak e Gowin (1999) elencam trés pontos a serem
observados: a estrutura hierdrquica, os conceitos de diferenciagao progressiva e reconciliagao integradora.
No primeiro ponto, deve-se observar na estrutura hierirquica de um mapa conceitual se houve uma
evolugao de conceitos mais amplos/gerais para mais especificos (NOVAK; GOWIN, 1999). A figura 5

mostra um esbogo de ambos os mapas, inicial e final, para a anélise da estrutura hierdrquica.

Figura 5 - Comparagio entre o mapa conceitual inicial e final da turma.
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Fonte: dados da pesquisa
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Ao observar ambos os mapas na figura 5, hd uma nitida evolugao na estrutura hierdrquica do mapa
final. Partindo do ponto “fatores que influenciam”, no inicio sao apresentados apenas trés: concentragio,
pressao e temperatura. No final aparecem também catalisadores, e superficie de contato, totalizando cinco
fatores. Na SD estudou-se como a influéncia da temperatura e superficie de contato alteram a cinética das

reacoes quimicas, e pode-se ver que a partir destes dois conceitos aparecem outros mais especificos.

Gomes, Assai e Arrigo (2022) também trabalharam o tema cinética quimica com a constru¢ao
de mapas conceituais. Foi aplicada uma sequéncia diddtica intitulada: “A deterioragao dos alimentos”,
em uma turma do segundo ano do Ensino Médio de uma escola piblica. Foram elaborados pelos
alunos trés mapas, feitos em trés pontos distintos da pratica pedagégica, visando avaliar a evolucio de
sua aprendizagem. Nos resultados, ¢ feita a andlise do mapa de uma aluna, e, assim como no presente
trabalho, também foi encontrada uma evolugio na estrutura hierdrquica, do primeiro para o segundo
mapa. Os autores relatam que a estudante teve um avanco na organizagao conceitual, apresentando, além
de outros novos conceitos, alguns fatores que influenciam a cinética das reagoes, nao citados antes. Dentre
eles destacam-se: temperatura, pressao, catalisador e quantidade de reagentes. Estes fatores também foram

evidenciados no mapa final dos participantes da pesquisa.

O segundo ponto de avaliagao de mapas conceituais ¢ denominado por Novak e Gowin (1999) de
diferenciagio progressiva, em que a aprendizagem acontece quando novos conceitos tém maior significado
através de novas relacoes chamadas ligagoes preposicionais. Assim, estes vao sendo modificados, tornando-
se mais claros e inclusivos, se diferenciando progressivamente. Como exemplo, o autor cita o conceito de
clima para uma crianca, que no inicio pode ter apenas a ideia de chuva e sol. Entretanto, com o passar do
tempo adquire significados mais precisos como quente e frio, radiacio solar, ciclo da dgua e padrées do

clima (NOVAK; GOWIN, 1999).

Na figura 5 pode-se considerar que houve diferenciagio progressiva em relagio aos conceitos
temperatura e superficie de contato, ambos abordados na SD. No mapa inicial, a temperatura aparece
ligada ao conceito de agitagao apenas, e ndo se tem mengao a superficie de contato. No mapa final em
relagao & temperatura, a diferenciagao parte da ideia de seu aumento em um sistema reacional segundo os
estudantes como: “aumentar a temperatura — mais energia cinética — mais colisoes efetivas — mais rdpida
a reacio’. J4 para a superficie de contato tem-se: “fragmentar o reagente — mais colisdes efetivas — mais
rdpida a reagao’.

O dltimo ponto a ser avaliado, segundo Novak ¢ Gowin (1999), é o conceito de reconciliagio
integradora, em que se considera que a aprendizagem ¢ melhorada quando o estudante reconhece novas
relagdes entre conjuntos de preposigoes ou conceitos (ligagoes conceituais). Nos mapas conceituais isto
é visto através de interligacoes (ligagoes transversais) entre conjuntos de conceitos, que de outra maneira
seriam encarados como independentes. (NOVAK; GOWIN, 1999). No mapa inicial e final da sala nao ha
ligagdes transversais entre conjuntos de conceitos, cada um segue uma linha de raciocinio mostrando ideias

relacionadas separadamente. Portanto, nio houve indicios de que ocorreu a reconciliagao integradora.




ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista | Santo Angelo | v. 15 | n. 3 | p. 225-242 | set./dez. 2025
DOI: hetp://dx.doi.org/10.31512/encitec.v15i3.1602

Apesar de nao haver ligagoes transversais mostrando relagoes entre conjuntos de conceitos, que
indicam uma reconciliagao integradora, houve uma melhora na estrutura hierdrquica do mapa inicial para
o final. Evidenciam-se conceitos mais gerais ao comego, posteriormente a presenca de cinco fatores que
influenciam a cinética da reagdo ao invés de apenas trés, e pode-se perceber a ocorréncia da diferenciagao
progressiva em relagao aos conceitos temperatura e superficie de contato, ensinados na SD, mostrando
concepgdes mais especificas nestas relagoes. Estas melhoras dao indicios de que houve a aprendizagem do

conteudo pelos estudantes.

5 Conclusoes

Os resultados mostraram que os alunos conseguiram entender que a cinética é o ramo da Quimica
que estuda a velocidade das reagoes. A temperatura foi o fator de influéncia mais citado para alterar
a velocidade de uma reagao quimica. Acredita-se que a simulagio ao nivel submicroscépico de um
sistema reacional explicando o que ocorre quando se altera este fator, tenha melhorado a aprendizagem e
influenciado nas respostas. Os alunos também demonstraram entender que quanto maior a superficie de

contato de reagentes s6lidos, mais rdpida ¢ a reacao quimica.

O mapa conceitual final da sala apresentou uma melhor estrutura hierdrquica, com a presenca de
mais conceitos em rela¢ao ao inicial, ocorrendo uma diferenciacao progressiva em relagao aos conceitos
de temperatura e superficie de contato. Pode-se evidenciar que o uso dos OVAs para trabalhar modelos
andlogos aos cientificos, estimulando a capacidade de abstragio dos estudantes, contribuiu para uma

melhora no processo de ensino e aprendizagem dos contetidos abordados.

Como limitacio do trabalho, nio foi feito o uso de instrumentos de coletas de dados validados,
tanto pela aplicacdo em sujeitos de pesquisa semelhantes, quanto pela avaliagio por juizes. Entretanto,
aparentemente nao houve dificuldades de compreensio das questées pelos estudantes, pois houve uma

grande preocupagio em elaborar questoes claras para os participantes.

Como possibilidades futuras, essa abordagem permite ser aplicada em outros contetddos de
Quimica. E com o pds-pandemia, muitas redes publicas de ensino investiram em Tecnologias Digitais,
como tablets, notebooks, televisores nas salas de aula, o que pode facilitar o uso de OVAs nas aulas de

Quimica pelos professores.

Para adaptar o uso de OVAS no ensino de outros conteddos de Quimica, entendemos que ¢é
importante definir um referencial tedrico para a proposta diddtica e depois definir os objetivos pedagdgicos
especificos que se deseja atingir. Assim, sao definidas as atividades diddticas e as suas finalidades, além dos
OVAs que serdo utilizados, para atingir os objetivos pedagégicos. Com isso, os professores se apropriam
das tecnologias envolvidas nos OVAs, e as aplicam segundo uma base teérica pedagdgica sélida. Dessa

forma, o uso das OVAs pode ser adaptado para a aplicacio de outros contetidos de Quimica.

Nesse trabalho, o referencial adotado foi Novak, que ¢ ligado a teoria de aprendizagem significativa

de Ausubel. Assim, foi desejado desenvolver a estrutura cognitiva dos estudantes, na perspectiva de Novak
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/ Ausubel. Além disso, um dos principais objetivos pedagdgicos consistiu em abordar a cinética quimica
por meio da visualizagdo em nivel atomico-molecular ou submicroscépico, por isso foram utilizados os

simuladores do Phet Interactive Simulations.
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