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RESUMO

O projeto “Melhorando a aprendizagem de Quimica Geral com o trabalho do Monitor” foi pensado
visando o estimulo a participacdo nos atendimentos de monitoria e a aprendizagem significativa de
conceitos importantes para o bom andamento do curso de Quimica. As atividades de monitoria
foram estruturadas em carater investigativo, langando mao de recursos digitais, como ambientes
virtuais de aprendizagem e softwares educacionais como laboratdrios virtuais. A partir das
atividades realizadas, observou-se um aumento da frequéncia nos encontros de monitoria, bem
como uma melhora no desempenho dos estudantes que participavam assiduamente dos
atendimentos.

Palavras-chave: Quimica geral. Ensino por investigacao. Ambientes virtuais.

ABSTRACT

The project “Improving the learning of General Chemistry with the work of the Monitor” was
designed to encourage participation in monitoring sessions and the significant learning of important
concepts for the smooth running of the Chemistry course. The monitoring activities were structured
on an investigative basis, using digital resources, such as virtual learning environments and
educational software as virtual laboratories. From the activities carried out, an increase in the
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frequency of monitoring meetings was observed, as well as an improvement in the performance of
students who regularly participated in the sessions.
Keywords: General chemistry. Teaching by investigation. Virtual environments.

RESUMEN

El proyecto “Mejorando el aprendizaje de Quimica General con el trabajo del Monitor” fue disefiado
para fomentar la participacidon en las sesiones de seguimiento y el aprendizaje significativo de
conceptos importantes para el buen desarrollo de la carrera de Quimica. Las actividades de
seguimiento se estructuraron con base investigativa, utilizando recursos digitales, como entornos
virtuales de aprendizaje y software educativo como laboratorios virtuales. De las actividades
realizadas se observé un aumento en la frecuencia de las reuniones de seguimiento, asi como una
mejora en el desempefio de los estudiantes que participaron regularmente en las sesiones.
Palabras clave: Quimica General. Ensefar por la investigacion. Entornos virtuales.

INTRODUCAO

A disciplina de Quimica Geral é o primeiro grande contato dos ingressantes com a Quimica
de nivel superior e enfrenta dificuldades variadas relacionadas, principalmente, aos conhecimentos
prévios dos alunos. Especialmente apds a pandemia de COVID-19, quando os professores
precisaram tentar encontrar novas metodologias e praticas pedagdgicas (Dias-Trindade et al., 2020;
Yoneda & Huguenin, 2021), o acompanhamento dos ingressantes por parte das instituicdes de
ensino superior é primordial, considerando, dentre outros fatores, a defasagem de conhecimentos
prévios, a autonomia para o aprendizado e as mudancas significativas em suas vidas oriundas da
transicdo do Ensino Basico para o Ensino Superior (Carneiro et al., 2022; Maciel et al., 2022). Neste
contexto, o intuito do projeto “Melhorando a aprendizagem de Quimica Geral com o trabalho do
Monitor” é ndo apenas prestar auxilio com os conteldos especificos da disciplina, mas também
estimular e orientar os alunos ingressantes em suas rotinas de estudo e apoia-los neste momento
de grandes mudancas.

Considerando a necessidade de estimular a presenca dos estudantes na monitoria, bem
como assisti-los com os conteudos (Nigre et al., 2022), uma série de atividades foi pensada de forma
a instigd-los a participar dos atendimentos. Sem perder de vista os objetivos pedagdgicos, as
atividades foram desenvolvidas de maneira dindmica, de modo que os estudantes assumissem
protagonismo de seu processo de aprendizagem e fossem capazes de refletir e argumentar
criticamente sobre os conteudos.

Com tais objetivos em mente, optou-se por modelos de atividades investigativas, uma vez
gue, no ensino por investigacdo, é possivel que os estudantes tragam suas proprias experiéncias e
estas condicionem sua interpretacdo e elaboracdo de argumentos acerca de um dado problema,
além de possibilitar trocas individuais ou coletivas e induzir ao processo de construcao de sentidos
(Borssoi et al., 2020).

Conforme demonstram Zompero e Laburd (2011), existem diferentes concepgoes acerca do
gue se caracteriza como ensino por investigacao, além de diversas formas de se desenvolver
atividades investigativas com os alunos, ndo havendo consenso entre os pesquisadores da area
sobre esta perspectiva de ensino. No entanto, algumas caracteristicas fundamentais devem estar
presentes neste tipo de atividade: o engajamento dos alunos para realizar as atividades; a emissado
de hipdteses, nas quais é possivel a identificacdo dos conhecimentos prévios dos mesmos; a busca
por informacodes, tanto por meio de experimentos, como na bibliografia que possa ser consultada;
a comunicacdo dos estudos realizados pelos alunos, para que possam compreender, para além do
conteudo, a natureza do conhecimento cientifico (Z6mpero & Laburu, 2011).

No escopo deste trabalho, optou-se pela utilizacao de softwares educacionais inseridos em
um ambiente virtual de aprendizagem como ferramenta para a realizacao de experimentos na etapa

Rev. Tempos Espacos Educ. | 2024 | http://dx.doi.org/10.20952/revtee.v17i36.20765



Melhorando a aprendizagem na disciplina de Quimica Geral com o trabalho do monitor: uma experiéncia com Ambientes Virtuais de ...

de pesquisa de informacgbes do processo investigativo. A relevancia desta metodologia de ensino
pode ser entendida em termos da teoria vygotskyana, dentro do conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), caracterizada como:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da
solucdo independente de um problema, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
através da solucdao de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes (Vygotsky, 1998, p. 97 apud Paula & Mendonca, 2018, p. 44).

Tendo em vista o conceito de ZDP, o software pode ser pensado como o par mais capaz,
assim como o professor, atuando como mediador do conhecimento em uma atividade colaborativa,
proporcionando o acesso dos estudantes a sua heranga cultural e permitindo que o sistema
simbdlico da Quimica seja manipulado e assimilado pelo aluno, culminando em efeitos significativos
para a aprendizagem (Fiori & Goi, 2021).

Desta forma utilizou-se esta abordagem para as atividades desenvolvidas nos atendimentos
de monitoria, e em especial, para a aula ministrada pelo monitor, o tema escolhido foi o equilibrio
guimico. A escolha foi feita devido as dificuldades apresentadas pelos estudantes neste conteudo,
percebidas pela experiéncia docente ao longo da histéria da disciplina de Quimica Geral, mas que é
fundamental para a compreensdo dos processos quimicos e construcao de bases importantes para
o prosseguimento de estudos nas demais disciplinas do curso. Em meio a diferentes abordagens
encontradas na literatura para o ensino do tema (Silva et al., 2022; Santos & Locatelli, 2021; da Silva
& Yoneda, 2023), optou-se pelo uso de softwares educacionais com a intencdo superar as barreiras
conceituais e a dificuldade de visualizacdo do contelddo quimico, devido ao alto grau de abstracao
normalmente requerido dos estudantes para esse tema.

Segundo as pesquisas de Machado e Aragdo (1996), as ideias dos estudantes acerca do
conceito de equilibrio quimico evidenciam uma deficiéncia na compreensao de aspectos
importantes desse conceito, e este fato parece estar atrelado a énfase na realizacdo de exercicios
guantitativos em detrimento de aspectos conceituais e qualitativos.

Concepcgoes alternativas associadas a acepgao de “equilibrio” no geral também se mostram
empecilhos para o processo de aprendizagem de equilibrio quimico. Machado e Aragao (1996)
apontam que muitos estudantes parecem nao compreender a reversibilidade da reagdo, como se o
sistema permanecesse estatico ao atingir o equilibrio; parecem pensar que as quantidades de
reagentes e produtos necessariamente se igualam no ponto de equilibrio; ou, ainda, que as espécies
envolvidas na reacao se encontram em recipientes distintos, de modo ser possivel alterar as
concentracdes apenas de reagentes ou produtos, separadamente. As referidas autoras ainda
defendem a importancia de se mudar o foco no ensino de equilibrio quimico e conceitos quimicos
no geral:

Isto significa desfocalizar um pouco o quadro negro ou a lousa, desfocalizar um pouco a palavra
onipotente do professor, o profundo dominio do livro didatico. Significa, entdo, focalizar o
fendmeno. Trazer o fendbmeno para o centro de nossa sala de aula, observa-lo. Dar a palavra a
nossos alunos e alunas e tentar perceber o que eles pensam sobre o que observam e como
podem explicar o que observam utilizando modelos para a constituicdo das substancias
(Machado & Aragdo, 1996, p. 20).

Para Bertotti (2011), uma abordagem com forte predominancia conceitual do equilibrio
guimico é mais vantajosa e produtiva em cursos introdutdrios, como é o caso do curso de Quimica
Geral, ja que o tratamento de problemas sobre o tema exige uma prévia compreensdo do sistema
estudado e como ele responde a influéncias exercidas mediante a mudancas nas concentracdes de
seus componentes. O autor ainda ressalta a importancia do uso de analogias e simulagdes na
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construcdo de modelos para o aprendizado em Quimica, com consequentes ganhos para a
compreensao do assunto por parte dos estudantes.

Tendo em vista o exposto até aqui, buscou-se, com a realizacdo da atividade, desenvolver o
raciocinio logico e pensamento cientifico dos alunos, decorrentes do processo investigativo;
potencializar, nos estudantes, a capacidade de interpretar e prever as respostas do sistema frente
a perturbagdes externas, priorizando aspectos qualitativos; e promover a compreensao sobre como
fatores, tais quais concentracdo e temperatura, afetam o sistema em equilibrio quimico e a
constante de equilibrio.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é descrever a realizagdo das atividades de cunho
investigativo realizadas e apresentar argumentos a favor da priorizacdo, em cursos introdutdrios
como é o caso de Quimica Geral, de aspectos qualitativos e conceituais para a aprendizagem dos
tépicos abordados na disciplina.

METODOLOGIA

O projeto desenrolou-se durante os horarios de atendimento da monitoria de Quimica Geral,
gue acompanha alunos ingressantes dos cursos de Licenciatura em Quimica e Bacharelado em
Quimica Tecnoldgica, no primeiro semestre letivo do ano de 2023. Tendo em vista a baixa
frequéncia dos estudantes aos atendimentos e a necessidade de estimula-los a participar, optou-se
pela utilizacdo de atividades mais dinamicas e atraentes, além da distribuicdo de pontos extras na
respectiva prova da disciplina em fun¢do da realizacao das atividades de monitoria.

Varias atividades de carater investigativo foram realizadas para cada conteldo abordado,
buscando propiciar o protagonismo dos estudantes na realiza¢ao, a investigacdao e argumentacao
com os colegas e a predominancia do enfoque conceitual de cada tema. Realizou-se, por exemplo,
uma atividade pratica de construgcdo de moléculas com balas de goma para o conteddo de
geometria molecular que obteve boa aceitacao dos discentes; laboratdrio virtual para investigacao
de propriedades de acidos e bases em materiais cotidianos; softwares de perguntas e respostas no
estilo quiz para termodinamica e cinética quimica, entre outras.

A atividade investigativa foco do presente trabalho, intitulada Laboratério de Equilibrio, teve
lugar na aula de duas horas que o monitor da disciplina deve ministrar a cada semestre e faz uso de
um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e um laboratdrio virtual. O ambiente em questdo é a
plataforma Graasp.eu?, de iniciativa publica e gratuita, que permite aos seus usuarios construir
espacos investigativos com diversos aplicativos, tais como questiondrios, tabelas, graficos e
ferramentas de elaboracdo de hipdteses. Além disso, permite hospedar no préprio espaco de
investigacao laboratodrios virtuais como o utilizado nesta atividade, a saber, o Cloreto de cobalto e
principio de Le Chatelier, do ChemCollective?. A problematica do equilibrio do cloreto de cobalto foi
escolhida devido a disponibilidade do referido laboratdrio virtual e de uma questdo proposta pela
professora da turma que envolvia o classico Galo do Tempo, que tem sua coloracdo alterada em
funcdo da umidade do ar e trata exatamente do equilibrio quimico descrito pela reacdo (1).

[Co(H20)6]%*(aq) + 4 C&(aq) = COCL4> (aq) + 6 H20(e) (1)

A aula se iniciou com a apresentacdo, para os estudantes, do Ambiente Virtual de
Aprendizagem que seria utilizado e seu funcionamento (Figura 1). Os alunos foram orientados sobre
como proceder a atividade investigativa, seguindo o roteiro proposto no préprio AVA, e seu uso
concomitante ao espaco investigativo do laboratorio virtual (Figura 2). Em seguida, o tema da aula

! Este dominio estd em processo de descontinuidade e encerrara seu funcionamento em 31/12/2023, migrando para
Graasp.org: https://graasp.org/.
2 Disponivel em: https://chemcollective.org/vlab/85.
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foi socializado e contextualizado com os alunos: a investigacao do principio de Le Chatelier através
da problematizacdo do equilibrio do cloreto de cobalto. Por fim, os estudantes iniciaram as
atividades no ambiente virtual, em duplas ou trios, alternando entre as questdes e orientacdes
propostas no AVA e os procedimentos experimentais no laboratério virtual. Durante todo o tempo
de realizacdo da atividade, os alunos receberam acompanhamento do monitor responsavel.

Figura 1 — Estrutura do AVA e destaque de algumas secOes: a) Orientacdes e Contextualizacdo; b)
Investigacdo do Efeito das concentragées.
a)

Laboratério de Equilibrio

< [ & | Misael &

Orientacdes
Contextualizagdo

Investigacdo

Efeito das concentragdes

Efeito da temperatura (1)
Efeito da temperatura (II)
Constante de equilibrio

Testando conhecimentos

Laboratério de Equilibrio

Neste ambiente virtual, vamos investigar o equilibrio quimico estabelecido em uma solugéo de cloreto de
cobalto a luz dos conceitos do Principio de Le Chatelier.

E muito importante que vocé siga os passos do processo investigativo, refletindo sobre os problemas
propostos e, em seguida, estudando-os no Laboratdrio Virtual.

Nao deixe de responder as questdes durante todo o processo investigativo, pois elas irdo orientar seu
trabalho, que em seguida devera ser posto a prova no Laboratério Virtual. Nao se esquega de justificar
suas respostas, explicando seus raciocinios.

Sugestao: abra o Laboratério Virtual em uma aba separada do navegador para facilitar a alternancia
entre este ambiente e o Laboratério.

< @ .2 6| Misael &

Orientactes
Contextualizacdo

Investigacao

Efeito das concentragdes

Efeito da temperatura (1)
Efeito da temperatura (II)
Constante de equilibrio

Testando conhecimentos

Laboratério de Equilibrio

O cloreto de cobalto, CoCtz. é um sal solGvel em dgua que produz
uma solucdo rosa

Em &gua. no entanto, ele ndo existe na forma de seus ions livres Co**
e Cf, mas sim na forma de um complexo com moléculas de dgua

chamado hexaaquocobalto (I1). Na verdade, esse complexo € o
responsavel pela coloracdo rosa da solucéo.
[Co(H;0)s]** Oty
2+ "0, | O,
P
Ho”| o
OH,

Quando preparado em uma solucdo com &cido cloridrico, ocorre a
formacdo de outro complexo, o tetraclorocobaltato (Il), que
confere & solugdo uma colorago azul.

CoCl,* =] 2

As duas espécies estabelecem, ento, um equilibrio quimico como o
que se segue:

[Co(Hz0)eJ** (aq) +4 Cf (ag) = CoCle* (aq) + 6 HzO (1)

b)

< [ . & | Misael &

Orientagdes
Contextualizacao
Investigacao

Efeito das concentragdes
Efeito da temperatura (1)
Efeito da temperatura (Il)
Constante de equilibrio

Testando conhecimentos
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Adicione 25 mL da solugéo de cloreto de cobalto a um erlenmeyer vazio.
Vocé pode clicar sobre seu erlenmeyer para ver informacdes de concentragdes e temperatura.

Adicione HCI 12 M até que a cor da mistura em equilibrio tenha se modificado. Dica: digite "1" no volume
a ser transferido e clique em 'pour’ (transferir) até vocé enxergar a mudanga, contando os cliques do
mouse para determinar o volume total adicionado. Vocé devera adicionar aproximadamente 10 mL.

Aplicativo de questionario

1. O que vocé espera que ocorra caso ions CI sejam removidos? Qual cor a solucéo ira assumir, neste
caso? Justifique.

@

UNIVERSITY
OF TWENTE.

2. Adicione sucessivamente 1 mL de nitrato de prata, AQNO5, para remover os ions Cl-. Sua previséo estava
correta? Justifique.

Fonte: Os autores, 2024.
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Vl_rggal

File

Edit ~

Figura 2 — Laboratério virtual utilizado na atividade

View~  Help ~ @EN  CobaltLab

Stockroom Workbench 1
Solutions Glassware Tools l/ . _‘_}‘_':"‘
Ho + 1M CoCly 12M HCI 6M AgNO;
Distilled Water 100.00mL@25.0°C 100,00 mL@25.0°C  100.00 mL @ 25.0°C
AL
? Cobalt(ll) Chiloride Exp Solutions (3) ]

/ . a
250 mL Flask

0.0000 mL @ 25.0°C

Fonte: ChemCollective, 2024.

A estrutura do AVA idealizada para cumprir as propostas da atividade esta sintetizada no

Quadro 1.

Quadro 1 - Descricao da estrutura e objetivos de cada se¢ao do AVA.

Secao do AVA

Objetivos especificos

Orientag0es

Apresentar a proposta de atividade e fornecer orientagdes gerais sobre como
os alunos devem proceder para sua realizacdo (Figura 1a).

Contextualizacdo

Explicar as caracteristicas do equilibrio do cloreto de cobalto (Figura 1a).

Investigacao

Abrigar o laboratdrio virtual em que os alunos fariam os experimentos
propostos (Figura 2).

temperatura (1)

Efeito das Investigar o efeito da concentragdo das substancias constituintes do equilibrio
concentragoes a partir de experimentos envolvendo a adi¢cdo e remocgdo delas (Figura 1b).

Investigar o efeito da temperatura sobre o equilibrio em estudo e classificacdo

Efeito da das reacGes direta e indireta como endotérmica ou exotérmica conforme a

modificacdo da coloracdo da solu¢gdo mediante aquecimento/resfriamento
(Figura 3).

Efeito da
temperatura ()

Levantar dados sobre as concentra¢des de cada constituinte do equilibrio
conforme a mudanca de temperatura (Figura 3).

Constante de

Investigar a variacdo da constante de equilibrio K. conforme a mudanca de
temperatura, utilizando os dados obtidos na secao anterior e planilhas

conhecimentos

Equilibrio eletronicas para calcular a constante em cada temperatura indicada (Figura 4 e
Tabela 1).
Testando Aplicacdo dos conhecimentos construidos através dos experimentos em

problemas propostos (Figura 5).

Fonte: Os autores, 2024.

A Figura 3 mostra os procedimentos a serem seguidos pelos estudantes para determinar, a
partir das mudancgas observadas no sistema mediante o aguecimento e o resfriamento da solugdo,
se a reacdo em estudo é exotérmica ou endotérmica, conjecturando sobre as possiveis alteracdes
e, em seguida, testando-as no laboratoério.



Melhorando a aprendizagem na disciplina de Quimica Geral com o trabalho do monitor: uma experiéncia com Ambientes Virtuais de ...

Figura 3 — SecOes do AVA para investigacdo do efeito da temperatura sobre o equilibrio.
= aboratdrio de Equilibrio < [ ./ & | Misael &

Adicione 25 mL da solugéo de cloreto de cobalto a um erlenmeyer vazio e, em seguida, 10 mL de HCI

Orientagdes 12M.
Contextualizagao Com o auxilio de um bico de Bunsen, aqueca esse erlenmeyer.
Investigacao

Aplicativo de questionario

Efeito das concentracdes 1. O que vocé observou ao aquecer a solug&o? Descreva.

&
Efeito da temperatura (1)
Efeito da temperatura (I1) B
g2
Constante de equilibrio gg

2. Analise a reag&o do equilibrio: que substancia foi formada ao aquecer o erlenmeyer?

Testando conhecimentos

3. Com base nestas observacées, conclua: a reacéo direta € endotérmica ou exotérmica? Justifique.

Laboratério de Equilibrio < & ./ & | Misael ®

Orientagc')es - Temperatura | Concentragédo de [Co(H20)6](2+) Concentragéo de CI(-) |Concentragéo de CoCl4 (2-)
Contextualizagdo ) 80C
Investigacao
e C [s0°c
Efeito das concentracdes
’ ? [acc
Efeito da temperatura (1)
B
Efeito da temperatura (Il) Eg 20°C
=
Constante de equilibrio B
. 20°C
Testando conhecimentos
10°C
0°C

Fonte: Os autores, 2024.

O laboratdrio virtual ainda fornece os valores das concentra¢des de cada espécie para
guaisquer condicoes especificadas pelo usudrio. Utilizando os dados obtidos do laboratério para
diversas temperaturas selecionadas, os estudantes deveriam registrar as concentracdes de cada
espécie para, em seguida, constatar a influéncia da temperatura sobre o valor da constante de
equilibrio (Figura 3). Os alunos foram orientados a utilizar planilhas no programa Libre Office Calc
para facilitar os calculos e familiariza-los com a ferramenta, amplamente utilizada neste tipo de
tarefa (Figura 4 e Tabela 1).
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Figura 4 — Secdo do AVA dedicada ao estudo da constante de equilibrio

Laboratério de Equilibrio < [ . & | Misael &

Vamos estudar a expressao da constante de equilibrio.

Orientacdes 1. Escreva a expressao da constante de equilibrio em funcao das concentracées (Kc) para o equilibrio
Contextualizagao em estudo.
Investigacao 2. Utilize os valores das concentragdes que vocé registrou na Tabela 1 anteriormente e calcule o valor de

. Kc para cada temperatura. Dica: vocé pode usar uma planilha de Excel para facilitar seus calculos.
Efeito das concentracdes < :
Registre os valores de Kc na Tabela 2 abaixo.

Efeito da temperatura (I)

ol 3 Smprte i)

gemc 1. Qual a expresséo da constante de equilibrio, K,para o equilibrio em estudo?
Constante de equilibrio

Testando conhecimentos ) a) K _ [[Co(H20)1 Ix[CeT]* d) K, = LiCo(120)617*]
EE s [Coce3T] € 7 [coce2T]x[CeT]
gs
=
=

_ [[co(H20)6]**]
b) K, — —coc41 e) Ke = feocerxicers
€ 7 [[Co(H,0)6]?*]x[CE7]*
_ [CoCé3™]
©) Ke = ficom, 002 1x1ce]
oa
os
oc
opo
OE

2. Vocé espera que os valores de K, aumentem ou diminuam conforme a temperatura aumenta? Justifique.

Temperatura | Valor de Kc
60 °C

QU Y

50°C

-~

40°C

30°C

UNIVERSITY
OF TWENTE.

20°C

Fonte: Os autores, 2024.

Tabela 1 - Planilha de cdlculo construida para determinagao do valor de K. a cada temperatura, com dados
retirados do laboratério virtual.

Temperatura (°C) [CoCl4] [Co(H20)6] [Cl-] (Cl-)~ 4 K
60 0,601 0,113 2,452 36147799  0,147134
50 0,531 0,183 2,732 55708669  0,052086
40 0,438 0,275 3,101  92,471322  0,017224
30 0,326 0,387 355 15882301  0,005304
20 0,204 0,509 4,039  266,13097  0,001506
10 0,096 0,617 447 39923636 0,00039
0 0,031 0,682 4731  500,97008  9,07E-05

Fonte: Os autores, 2024.
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Por fim, os estudantes deveriam resolver cinco questdes na se¢do “Testando
Conhecimentos” para aplicar os conceitos em problemas sobre equilibrio quimico e o principio de
Le Chatelier (Figura 5).

Figura 5 — Fragmento da secdo “Testando Conhecimentos” do AVA

Laboratério de Equilibrio < [ . &6 | Misael &
Aplicativo de questionario
Orientagées ﬁ 1. Sobre o estado de equilibrio, marque as alternativas verdadeiras

O Sempre que uma reacéo atinge o equilibrio, toda a reac&o para

O Se mais reagente é utilizado € uma reacéo em equilibrio, sua constante tera um valor maior.
O Areacso inversa néo se inicia até que todos os reagentes sejam convertidos em produtos.
O Um catalisador no afeta a composig&o em equilibrio de uma mistura reacional

O Aumentando a temperatura de uma reac&o exotérmica em equilibrio, havera favorecimento da
formacéo de reagentes.

Contextualizagao

Investigacao

UNIVERSITY
OF TWENTE

Efeito das concentracdes

Efeito da temperatura (l) 2. Uma das aplicac6es do equilibrio do cobalto que estudamos € no Galinho do Tempo, que era muito popular

e utilizado para prever a incidéncia de chuvas com base na umidade do ar. Seu funcionamento é devido ao

Efeito da temperatura (||) deslocamento do equilibrio conforme a temperatura e a quantidade de moléculas de agua no ar (umidade)
variavam. Analise o equilibrio de cobalto estudado e explique, sucintamente, como poderiamos prever a
Constante de equilibrio possibilidade de chover (ou n&o chover) com base nas cores que o Galinho do Tempo assume.
= (N
Testando conhecimentos - S N o
E S 2 X
i ;;\ L ) - \

Fonte: Os autores, 2024.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados de frequéncia, observou-se um aumento de 22% para 36% na assiduidade
dos estudantes aos atendimentos de monitoria no primeiro semestre letivo de 2023, em relacdo ao
ano anterior, apds o inicio do projeto. Em relacdo as aprovacoes, 78% do total de alunos aprovados
no semestre frequentava assiduamente os atendimentos. Dezenove alunos, de um total de trinta e
nove na turma, participaram da aula do monitor e realizaram a atividade do Laboratério de
Equilibrio em ambiente virtual no referido semestre.

No que se refere a investigacdo, conforme observado na Figura 1, apds a apresentacdo da
problemadtica, os alunos foram convidados a refletir previamente sobre as possiveis respostas do
sistema frente a adicdo ou remocdo de substancias, para em seguida testar suas hipdteses no
laboratdrio virtual. Apds realizacdo do experimento no laboratdrio e observacdes feitas, eles
deveriam confirmar ou ndo suas hipéteses iniciais e elaborar justificativas, confrontando ideias e
discutindo-as entre si, de acordo com seus conhecimentos prévios do tema e as constatac¢des do
experimento.

A Figura 6 exemplifica o trabalho realizado pelos estudantes em uma das etapas da
atividade. A resposta a primeira pergunta deu-se pela elaboracdo de hipdteses pelos integrantes do
grupo, seguida da testagem dessa hipdtese a partir da experimentagao no laboratério virtual e
posterior confronto entre a suposicao inicial e a observac¢ao dos resultados experimentais.
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Figura 6 — Recorte de uma das etapas do roteiro investigativo

0 que vocé espera gue ocorra caso ions Cl- sejam removidos? Qual cor a solugdo ird assumir, neste *
caso? Justifique.

Caso os ions CI” sejam removidos, terd a formacado de mais fons cloreto para reagir com o cloreto de cobalto;
Neste caso, a solugdo ird assumir a cor rosa.

Adicione sucessivamente 1 mL de nitrato de prata, AgNOs, para remover os ions Cl-. Sua previsdo  *
estava correta? Justifigue.

Sim, ao adicionarmos nitrato de prata, a coloragéo foi de roxo para rosa, resultando ainda em um corpo de fundo
no erlenmeyer.

Fonte: Os autores, 2024.
Nota: Recorte de uma das etapas do roteiro investigativo, com perguntas e respectivas respostas dos alunos,
exemplificando o processo de formulacdo de hipdteses, testagem e argumentacdo e conclusdes acerca do experimento.

A possibilidade de argumentar e trocar ideias, oriunda de um processo investigativo,
contribui significativamente para o aprendizado de conceitos em ciéncias:

Duschl (2008) aponta cinco potenciais contribuicGes da argumentacdo na sala de aula de
ciéncias: acesso ao raciocinio cognitivo e metacognitivo, desenvolvimento da comunicagdo e do
pensamento critico, desenvolvimento da alfabetiza¢do cientifica, participacdo em praticas de
cultura cientifica e crescimento do raciocinio com emprego de critérios coerentes (Barbosa &
Souza, 2021, p. 75).

Todas as tarefas do espaco investigativo foram estruturadas dessa forma, de modo a
enquadrarem-se como atividades investigativas segundo os critérios apresentados por Zémpero e
Laburu (2011), orientadas para o desenvolvimento de “habilidades cognitivas nos alunos, a
realizacdo de procedimentos como elaboracao de hipdteses, anotacdo e analise de dados e o
desenvolvimento da capacidade de argumentacdo” (Z6mpero & Laburd, 2011, p. 73).

Cabe salientar ainda que, em virtude do carater quantitativo da Quimica, os cursos
superiores frequentemente priorizam a resolugdo de problemas por meio de calculos em
detrimento do uso da linguagem e escrita, dentre outras habilidades qualitativas (Queiroz, 2001).
Em favor do uso da linguagem escrita em atividades de Quimica, Queiroz (2001) argumenta que o
professor se torna mais inteirado sobre o nivel de assimilacdo dos conteudos trabalhados por parte
dos estudantes, além de que pensamento e linguagem estdo intimamente relacionados, de modo
gue o exercicio de um fomenta o aprimoramento do outro. Freire (2019) defende que estes
aspectos sao importantes na reflexdao do professor sobre sua prdpria pratica, ja que permitem, a
partir de suas observacbes sobre o aprendizado dos alunos e a autoavaliacdo de seu trabalho,
melhorar suas futuras praticas.

Em resposta a um questionario ndo identificado enviado posteriormente, que visava analisar
gualitativamente as percepgdes dos estudantes acerca das atividades de monitoria, eles relataram
como positiva a experiéncia de utilizar um ambiente virtual em um roteiro investigativo, afirmando
que gostariam de realizar mais atividades nestes moldes. Os estudantes também relataram que
compreenderam melhor e se sentiram préximos ao cotidiano da pesquisa e da investigacdo
cientifica, o que abre caminhos para suscitar neles reflexdes mais profundas sobre a percep¢do que
possuem acerca da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico, contribuindo para a superacdo da
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visdo mistificada sobre a producdo do conhecimento e a imagem deformada do cientista (Mota et
al., 2023).

Cumpre relatar que os alunos enfatizaram as contribuicdes do software educacional como
facilitador na “visualizacdo” dos processos quimicos envolvidos. No questiondrio, 100% dos alunos
afirmaram que o uso do material concreto (palitos e balas de goma) e laboratérios virtuais utilizados
foram valiosos para a apreensao dos conceitos trabalhados.

A pertinéncia da visualizacdo e da investigacdo para a aprendizagem foram também
ressaltadas nas falas de alguns estudantes, em resposta a uma pergunta aberta, com respostas nao
identificadas, em que poderiam expressar livremente suas opinides acerca das atividades de
monitoria como um todo:

Estudante A: “Me ajudou bastante a compreender o conteido que estava sendo abordado.
Gostei bastante da atividade com a jujuba pois ajudou a ver melhor a matéria de uma forma

mais “fisica”.”
Estudante B: “A melhor atividade foi no laboratério de informatica pois além de ajudar a aplicar
os conceitos da aula, tinha um aspecto investigativo que achei muito interessante.”

Entendendo a “visualizacdo” como a “formacdo de uma representacao interna a partir de
uma representacao externa, de tal modo que a esséncia e as relacGes temporais e espaciais
caracteristicas da representacdo externa sdo retidas” (Gilbert et al., 2010 apud Teruya et al., 2013,
p. 561), torna-se clara a relevancia de materiais concretos, como o software e as balas de goma
(Figura 7 - (a) e (b), respectivamente), para a visualizacdo de fenébmenos que ndo sido captados pela
nossa visdo, considerando sua importancia, no contexto do ensino de Quimica, da construcao de
conhecimentos a partir do uso de modelos e representacdes mentais sem as quais os estudantes
podem ter dificuldades de aprendizado (Justi & Gilbert, 2002 apud Teruya et al.,, 2013). Neste
sentido, Silva (2022) ainda salienta que:

(...) também observa-se que a tarefa de tornar “visivel” o invisivel dominio submicro prescinde
de representagdes visuais ndo para reduzir o pensamento dos estudantes ao nivel do concreto
e do sensivel porque, ontologicamente, seus entes ndao sdo observaveis, mas para servirem
como mediadoras da constru¢do e da mobilizagdo dos conceitos abstratos e complexos da
Quimica por meio do processo de visualizagdo (Silva, 2022, p. 89).

Figura 7 — Enfase da manipulacdo e visualizacdo proporcionadas pelas atividades.

a) ) b)
Species (aq) Molarity | 3
H* 9.84368e-8
OH 9.84368e-8
Co(H,0)%* 0.966539
cr 1.86616
CoCls® 0.0334612
v v
v
v 7 : - . . AMCoCl, |
Y v v . 1 100.00 mL @ 25.0°C |
. v vy YW v v ,v 1 |
v ; v . :' LA v
vow
. . wy ,\. ‘-
v | |
v \ - hd 'T v . o

Fonte: a) ChemCollective, 2023; b) Os autores, 2024. -
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Nota: atividades: a) captura de tela das concentracdes e modelo de visualizagdo de particulas fornecidas pelo
laboratério virtual; b) modelos geométricos moleculares construidos com balas de goma.

CONCLUSAO

Existem diversos fatores que culminam na baixa assiduidade dos estudantes ingressantes
aos atendimentos de monitoria em Quimica Geral e seu desempenho e aprovagao na disciplina.
Algumas destas circunstancias foram comentadas aqui, como as dificuldades oriundas do Ensino
Médio, os impactos da pandemia de COVID-19 e as significativas mudancas de realidade
enfrentadas pelos ingressantes ao adentrarem o Ensino Superior, o que reflete diretamente em sua
organizacgao, rotina e desempenho nas disciplinas.

Jamais presumindo sanar todas estas dificuldades e limitagdes, esse projeto de monitoria
teve como objetivo estimular a participa¢do dos alunos ingressantes nas monitorias de Quimica
Geral, visando uma aprendizagem mais significativa através de seu protagonismo na realizagdo das
atividades investigativas propostas ao longo do semestre e consequente melhora no desempenho
académico. A avaliacdo dos estudantes e as taxas de frequéncia e aprovacdo na disciplina
mostraram uma relacdo positiva de crescente frequéncia aos atendimentos da monitoria conforme
o projeto se desenrolava, bem como a correlagdo entre o nimero de aprovados que frequentavam
a monitoria no primeiro semestre letivo de 2023.

Considerando o exposto até aqui, observou-se que o ensino por investigacdo e o uso de
softwares educacionais constituiram-se em ferramentas valiosas, que ao mesmo tempo
estimularam o aprendizado e mobilizaram o pensamento para construcdo de conhecimentos mais
solidos. As possibilidades oriundas da utilizacdo de ambientes virtuais e softwares educacionais
também contribuem com o aprendizado dos conceitos quimicos através da visualizacdo e a
manipulacdo das simulacdes diretamente pelos estudantes, priorizando o enfoque conceitual e
gualitativo dos sistemas quimicos para formacdo de bases mais sélidas que podem ser exploradas
com maior rigor quantitativo em disciplinas mais avancadas do curso, como Quimica Analitica, em
gue os estudantes estarao mais maduros e familiarizados com a linguagem quimica (Bertotti, 2011).

Espera-se que esse trabalho provoque reflexdes acerca da forma como o ensino de Quimica
é conduzido em cursos introdutdrios no Ensino Superior, suscitando discussdes sobre novas
possibilidades e propostas de ensino que estejam mais alinhadas a aprendizagem significativa de
conceitos chave para o bom prosseguimento do curso e melhora no desempenho académico dos
ingressantes.

Contribui¢cOes dos Autores: Freitas, M. S.: concepgao e desenho, aquisicdo de dados, analise e interpretagdao dos dados,
redacdo do artigo, revisdo critica relevante do conteudo intelectual; Yoneda, J.: concep¢do e desenho, aquisicdo de
dados, andlise e interpretacdo dos dados, redacdo do artigo, revisdo critica relevante do contetdo intelectual. Todos os
autores leram e aprovaram a versdo final do manuscrito.

Aprovacdo Etica: N3o aplicavel.
Agradecimentos: A PROGRAD (UFF), pela concessdo de bolsa do Programa de Monitoria.

REFERENCIAS
Barbosa, S. M. & Souza, N. S. (2021). Investigacdo Orientada por Argumentos no Ensino de Quimica de Nivel Médio:

uma proposta em cinética. Quimica Nova na Escola, 43(1), 74-85.

Bertotti, M. (2011). Dificuldades conceituais no aprendizado de equilibrios quimicos envolvendo reag¢des acido-base.
Quimica Nova, 34(10), 1836-1839.

Borssoi, A. H., da Silva, A. A. P. & Ferruzzi, E. C. (2020). Ensino por investigacdo mediado por tecnologias digitais em
aulas de matematica. VIDYA, 40 (1), 297-313.

Rev. Tempos Espacos Educ. | 2024 | http://dx.doi.org/10.20952/revtee.v17i36.20765



Melhorando a aprendizagem na disciplina de Quimica Geral com o trabalho do monitor: uma experiéncia com Ambientes Virtuais de ...

Carneiro, A. M., Andrade, C. Y.& SAMPAIO, H. (org). (2022). Impactos da pandemia de COVID-19 no ensino superior:
tendéncias e desafios. Caderno de Pesquisa NEEP, 92, 1-101.

Fiori, R. & Goi, M. E. J. (2021). Teoria de Vygotsky: reflexdes sobre o uso do ambiente virtual de aprendizagem e da
Resolugdo de Problemas no Ensino de Quimica. Research, Society and Development, 10(13), e507101321405.

Freire, P. (2019). Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Sdo Paulo: Paz e Terra.

Machado, A. H.; Aragdo, R. M. R. (1996). Como os estudantes concebem o estado de equilibrio quimico. Quimica Nova
na Escola, 4, 18-20.

Maciel, R. G. et al. (2022). Transi¢do do ensino médio para o ensino superior: uma analise sobre os fatores que
influenciam no processo de aprendizagem. In: Dendasck, C., Dias, C. A. G. M. & Nassiri, R. ReflexGes, proposi¢bes e
desafios na construgao do conhecimento académico e cientifico no Brasil. 12 ed. S3o Paulo: CPDT.

Mota, S. de A., Santana, B. dos S. & Costa, O. M. B. (2023). Concepg&es dos alunos da terceira série sobre a quimica e
o cientista: um estudo qualitativo. Revista De Estudos Em Educagdo E Diversidade - REED, 4(11), 1-13.
https://doi.org/10.22481/reed.v4i11.14048

Nigre, M. A. C., Ramos, R. R. G., Huguenin, J. A. 0., & Yoneda, J. (2022). Uso de Tecnologias Digitais em Projeto de
Monitoria da Disciplina de Quimica Geral. Revista Debates Em Ensino De Quimica, 8(3), 204-217.
https://doi.org/10.53003/redequim.v8i3.4793

Paula, E. M. A. T. & Mendonga, F. W. (2018). Psicologia do desenvolvimento. 4. ed. Curitiba: IESDE.
Queiroz, S. L. (2001). A linguagem escrita nos cursos de graduacdo em Quimica. Quimica Nova, 24(1), 143-146.

Santos F.S. & Locatelli, S.W. (2021). Anélise de pesquisas envolvendo equilibrio quimico -uma revisdo das trés
primeiras edi¢des do jalequim. Revista Eletrénica Ludus Scientiae, 5, 212-222.

Silva, A. J. P. da. (2022). Visualizagdo em Quimica e temporalidade: um estudo de caso sobre praticas e percepgdes na
formacdo inicial de professores. 314 f. Tese (Doutorado) — Faculdade de Educagdo, Universidade de Sdo Paulo, Sdo
Paulo. https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/48/48136/tde-26042022-105756/en.php

Silva, D. de L., Miranda, A. C. G. & FRANCO-PATROCINIO, D. de O. (2022). Equilibrio quimico: tendéncias do ensino e
aprendizagem em publicagdes cientificas a partir da analise de periddicos nacionais e internacionais, Ciéncia e Natura,
44, e53, 1-28.

Silva, J. F. M. & Yoneda, J. (2023). Melhorando a Aprendizagem de Quimica Geral a Partir do Uso de Jogos. Cadernos
de Docéncia e Inovagdo no Ensino Superior, 2(2), 8-16.

Teruya, L. C. et al. (2013). Visualizacdo no ensino de quimica: apontamentos para pesquisa e desenvolvimento de
recursos educacionais. Quimica Nova, 36(4), 561-569.

Trindade, S.D., Correia, J.D. & Henriques, S. (2020). O ensino remoto emergencial na educag¢do basica brasileira e
portuguesa: a perspectiva dos docentes. Revista Tempos e Espagos em Educagdo, 13(32), e-14426.
https://dx.doi.org/10.20952/revtee.v13i32.14426

Yoneda J. D. & Huguenin, J. A. 0. (2021). Sala de aula invertida no ensino remoto de Quimica Geral. Revista Docéncia
do Ensino Superior, 11, e034550, 1-23. https://doi.org/10.35699/2237-5864.2021.34550

Z6émpero, A. F. & Laburu, C. E. (2011). Atividades investigativas no ensino de ciéncias: aspectos histéricos e diferentes
abordagens. Revista Ensaio, 13(3), 67-80.

Recebido: 6 de margo de 2024 | Aceito: 22 de outubro de 2024 | Publicado: 19 de dezembro de 2024

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License, which permits unrestricted use,
EY distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

Rev. Tempos Espacos Educ. | 2024 | http://dx.doi.org/10.20952/revtee.v17i36.20765


https://doi.org/10.22481/reed.v4i11.14048
https://doi.org/10.53003/redequim.v8i3.4793
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/48/48136/tde-26042022-105756/en.php
https://dx.doi.org/10.20952/revtee.v13i32.14426
https://doi.org/10.35699/2237-5864.2021.34550

