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Ensino e Aprendizagem de Liga¢des Quimicas:
Integrando Experimentacao e Tecnologias Digitais

Teaching and Learning Chemical Bonds with Experimentation and
Digital Technologies

Taissa T. D. Pontes,? Juliana R. Kloss,®" Anike A. Arnaud,®*™ Eloi Feitosa,© Rosemara P. Lopes,
Renata D. Adati®*

In teaching chemical bonds, the use of recreational activities and the development of an investigative
profile are desirable when seeking to provide training that goes beyond the fixation of content and
encourages protagonism in the learning process. Based on this premise, with the aim of promoting
student engagement in the process of knowledge construction, we combined pedagogical activities that
integrate digital technologies and experimental activity through the development and implementation of a
didactic sequence lasting four classes. The participants were first-year high school students from a public
school in Curitiba, Parana state. In this article, we present the results of this experience. Of the proposed
approaches, virtual experimentation was the most well-accepted by the students, although its potential
was limited by the lack of adequate technological infrastructure at the school.

Keywords: Chemistry teaching; didactic sequence; electrical conduction.

1. Introducao

Ha décadas, dificuldades de aprendizagem mobilizam professores e pesquisadores. Na
Educacdo Bésica, fatores como evasdo escolar impulsionam a busca por alternativas para
promover a aprendizagem e uma formacao plena para a vida na sociedade democratica. Nesta
direcdo, este artigo focaliza conceitos correlacionados de ligagdes quimicas, polaridade e
forcas de ligagdes quimicas, relatando situagdes pedagdgicas com tecnologias digitais em
que tais conteidos sdo abordados. O ensino de ligagdes quimicas € fundamental para se
compreender como os dtomos se combinam para formar iniimeras substancias, permitindo,
assim, o entendimento da estrutura e das propriedades dos materiais existentes.! A utiliza¢do
de dispositivos e aplicativos digitais para a compreensio de um objeto de conhecimento, como
ligagdes quimicas, esta alinhada as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformagdes e conservacdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes
sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacgdo da vida em todas as suas formas.?

Em fungdo da pandemia de Covid-19 e da consequente necessidade de ministrar aulas
remotas, as tecnologias digitais ganharam espaco no processo de ensino e aprendizagem escolar.
Na educago, tais tecnologias podem contribuir em maior ou menor medida, dependendo de
como sdo utilizadas e das finalidades de uso, entre outros fatores, possibilitando a proposi¢ao
e o teste de hipéteses, argumentagdo, compreensido do método cientifico e o desenvolvimento
de habilidades para obtenc¢ao e andlise de dados experimentais.®

Em si mesma, uma tecnologia ndo representa inovagdo ou promove mudanca. Essa
prerrogativa € do professor, que planeja o ensino a partir de elementos como o contexto, os alunos
e seus conhecimentos, o contetido curricular a ser abordado e os objetivos a serem alcangados.
Além disso, no processo de ensino e aprendizagem, o investimento em novas tecnologias nao
se justifica se for para reproduzir métodos tradicionais com uma nova roupagem.*

No ensino, tecnologias como as simulagdes virtuais carregam possibilidades, mas também
limites.> Compreende Kenski®que “trabalhar didaticamente com os meios € explorar a0 maximo
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suas possibilidades e gerar desafios”, sem descuidar da
abordagem e da teoria de aprendizagem subjacentes ao
ato pedagdgico. A experimentagdo pode ser considerada
importante ferramenta na constru¢do do conhecimento
quimico.” Quando bem planejada, promove participacio
ativa do aluno, levando-o a desenvolver hipdteses para as
problematicas propostas e despertar o senso critico.®?

Por exemplo, em relagiio aos conceitos de ligagdo quimica,
ainda que ela ndo possa ser vista a olho nu, suas propriedades
podem ser identificadas empiricamente. Assim, sélidos
i6nicos (eletrdlitos) sdo maus condutores de eletricidade,
mas quando fundidos em solugdo aquosa, conduzem
eletricidade, enquanto sélidos ndo i6nicos (covalentes),
nessas mesmas condi¢des, ndo conduzem eletricidade.
Essas caracteristicas observaveis permitem diferenciar
caracteristicas comuns a ligagdes idnicas e moleculares
de substancias polares e apolares, como o cloreto de sédio
(NaCl) e sacarose (C,H,,0,,), respectivamente. Para isso,
deve-se considerar que, em meio aquoso, compostos iénicos
conduzem eletricidade, enquanto compostos covalentes nao a
conduzem, exceto quando sofrem um processo de ionizag@o,
por exemplo, o 4cido sulfurico (H,SO,), que possui dois
hidrogénios ionizdveis em sua composi¢ao.’

Estimulos visuais podem ser percebidos nessas
amostras por meio de propriedades fisicas, como cor,
brilho, solubilidade e condugao elétrica. Esta ultima resulta
na passagem de corrente elétrica através de um circuito
capaz de acender uma lampada. Tais estimulos podem ser
explorados em aulas praticas ou laboratoriais (ambiente
fisico ou virtual), almejando maior envolvimento do aluno.

Desde a década de 1990, hd softwares que possibilitam
simular interagdes intermoleculares e intramoleculares,
angulos de ligacdo e geometria molecular do composto
de acordo com teorias relacionadas a ligagdes quimicas,
por exemplo, as simulagdes disponiveis no site PhET
Interactive Simulations, criado e mantido pela Universidade
do Colorado.* A interagdo do aluno com o software varia
conforme os atributos deste ultimo, podendo um software
educacional ser classificado em: programagdo, modelagem,
jogo, simula¢do virtual aberta, simulacao virtual fechada e
tutorial.'® Diferentes softwares t&ém potenciais distintos para
promover aprendizagem, cabendo ao professor identifica-
los e avalid-los quanto aos aspectos estéticos, técnicos e
pedagdgicos."

A adogdo de meios digitais no ensino exorta a refletir
sobre o papel do professor, que deixa de ser “transmissor
do saber” para se tornar mediador da aprendizagem,
estimulando o aluno a atuar ativamente na constru¢do do
conhecimento,'? Para os alunos, aulas com tecnologias
sdo atrativas e empolgantes, embora, muitas vezes,
mal compreendidas e confundidas com recreacdo ou
entretenimento. Dependendo do uso, o software pode tornar
a aula mais interativa, contribuindo para maior engajamento
e motiva¢ao do aluno.” O uso de um software abrange
intencionalidade, abordagem pedagdgica e condi¢des
materiais, portanto inclui finalidades e contexto.
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O relato de experiéncia apresentado neste artigo reuniu
experimentacdo presencial e virtual no processo de ensino
e aprendizagem de ligagdes quimicas, por meio de uma
sequéncia diddtica elaborada com o objetivo de promover
o engajamento do aluno no processo de construcdo do
conhecimento.

Em uma pesquisa recente, Lunkes et al."* evidenciam a
importancia das aulas experimentais e do uso de tecnologias
no ensino de Quimica. Os resultados obtidos pelos autores
mostram grande desinteresse dos alunos pelo estudo
de Quimica, sendo este fator interligado a auséncia de
tecnologias e a necessidade de melhoria das aulas préticas,
além da falta de correlac@o entre o contetido ensinado na
escola e o cotidiano vivenciado pelo aluno. No que diz
respeito as tecnologias, Neves e Santos' analisaram as
potencialidades de experimentos virtuais como facilitadores
no ensino de Quimica, concluindo-se que os mesmos
atuaram como motivadores, possibilitando a intera¢do dos
estudantes, que podem participar de forma mais ativa na
construgdo de seu conhecimento.

Diferentemente de abordagens que se limitam a
integracdo de videos demonstrativos ou experimentagdes
isoladas nas aulas, a proposta deste artigo inclui diferentes
recursos diddticos em uma sequéncia estruturada,
articulando o uso de tecnologias digitais com atividade
prética presencial. A seguir, sdo relatados os experimentos
realizados nos ambientes virtual e presencial, seguidos de
consideracdes sobre o exposto.

2. Contexto e Organizacao da Sequéncia
Didatica

A sequéncia didatica foi planejada para ter duragdo de
quatro aulas de cinquenta minutos cada, com uma turma de
aproximadamente trinta alunos do primeiro ano do Ensino
Meédio de uma escola estadual de Curitiba, no estado do
Parana. A escola, localizada em uma regido periférica da
cidade, atende majoritariamente estudantes de familias
em situagdo de vulnerabilidade socioecondmica e oferece
ensino integral para a comunidade local. Na ministracdo das
aulas foram utilizados os laboratdrios de Informdtica e de
Ciéncias e a sala de aula. Os alunos receberam orienta¢do
para a manipulacdo dos experimentos real e virtual, na
identificac@o e no uso dos materiais durante a aula pratica
e das funcionalidades a serem exploradas no software.

As atividades realizadas foram organizadas de modo
a favorecer uma progressao continua de ideias, alinhando
teoria e pratica, como segue:

1. roda de conversa com o levantamento de hipé6teses por
meio de videos que apontam perigos da corrente elétrica;

2. atividade com uso de experimento virtual do site PhAET

Interactive Simulation;

prética experimental em ambiente fisico;

4. aula tedrica com apresentacio de conceitos quimicos
aceitos pela comunidade cientifica.
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As atividades préticas identificadas acima sdo aqui
concebidas como tedrico-praticas. Juntas elas compdem
uma sequéncia didatica fundamentada nos pressupostos
tedricos de Zabala.'®

3. Aprendendo com a Simulacédo Virtual de
um Experimento Real

Segundo a Associagdo Brasileira de Conscientizagdo
para os Perigos da Eletricidade (Abracopel), em 2023,
foram registrados 2.089 acidentes elétricos, dos quais 781
resultaram em Obitos.” Desse total, 210 ocorreram em
residéncias. A titulo de problematizagdo, expusemos aos
alunos alguns videos curtos,” com duracdo de até cinco
minutos, disponiveis na plataforma YouTube, sobre os
perigos da corrente elétrica.

Dando continuidade, convidamos os alunos a relatarem
situagdes que geram acidentes domésticos, levantar hipéteses
e apresentar argumentos capazes de explicar os riscos da
eletricidade. Foram feitas algumas indagagdes, como “Por que
ndo é recomendado permanecer em rios e mares em dias de
tempestade?”, obtendo-se da turma uma resposta uniforme:
“A 4gua puxa o raio, porque ela conduz eletricidade”. Esse
feedback possibilitou utilizar na aula a relacdo que os alunos
estabeleceram entre o os riscos de acidente e as caracteristicas
da 4dgua do mar quanto a condugdo de corrente elétrica.
Posteriormente, esse mesmo argumento, “A dgua puxa o
raio”, foi retomado em aula tedrica, para que pudesse ser
revisto sob um novo olhar, a partir de argumentos aceitos
cientificamente e relacionados aos experimentos realizados.

Feita a problematizagio inicial, passamos a um
experimento virtual do site PhET Interactive Simulations.
Nossa escolha considerou o fato de se tratar de uma
plataforma de acesso irrestrito, com possibilidade de uso
de simulagdes tanto online quanto offline, compativeis com
os sistemas operacionais das escolas da Educacdo Bésica e
também utilizdveis em dispositivos méveis.

« Sal
Aguicar
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A simulag@o virtual selecionada, “Solu¢do de agtcar
e sal™, aborda conteddos de ligagdes quimicas de duas
substancias (cloreto de sédio e sacarose) e conducio elétrica.
Por meio da comparagdo da propriedade de condugdo
elétrica em solugdo aquosa contendo sal ou acucar. A
simulagdo possibilita compreender o comportamento dessas
substancias, respectivamente condutora e nao condutora
de eletricidade em dgua. Para isso, a simulacio contém um
circuito elétrico na cuba de dgua (Figura 1), permitindo
a comparagdo do comportamento das substincias (dgua,
cloreto de s6dio e sacarose) em escala macroscépica,
facilitando, por exemplo, compreender o porqué de a dgua
se tornar um condutor de eletricidade na presenga do sal,
mas ndo na presenca do agucar. As imagens visualizadas
simulam o comportamento de dissocia¢@o apenas do sal em
ions, sendo, portanto, atribuido carater polar ao sal e apolar
ao agticar. Assim, esse recurso possibilita comparar o efeito
do cloreto de s6dio (NaCl) e da sacarose (C,,H,,0,,) na
conducio elétrica da dgua, através de um circuito elétrico
simples.

A diferenca de potencial elétrico da bateria possibilita
acender a lampada, quando o circuito elétrico é fechado
pela adicdo do composto idnico, sal de cozinha, a dgua
na cuba. A simulacdo virtual mostra que dgua pura e agua
contendo sacarose ndo acendem a lampada, ao contrario da
dgua com cloreto de sdédio, que libera fons para a solucéo,
tornando-a condutora de eletricidade. Sob tais condicdes, €
possivel verificar que, quanto mais intensa a luminosidade
da lampada, maior a corrente elétrica no circuito e maior a
concentragdo de fons, o que ndo ocorre em fungdo da adi¢do
de sacarose, mesmo em maior quantidade.

Esse procedimento permite simular o comportamento
do sal e do acicar em dgua quando sujeitos a uma diferenca
de potencial. Nessa condi¢do, o movimento ordenado
dos fons gera eletricidade resultando em alteragcdo na
luminosidade da lampada no circuito elétrico (Figura 1).
Apesar de o fendmeno simulado por si s6 ndo esclarecer

<

o tipo de ligacdo desses compostos, ¢ um indicativo

— Sal  Aclcer |

7 Mostrar valores
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Figura 1. Imagens macroscopicas da simulacdo “Solucdes de Acticar e Sal” do PhET Interactive Simulations, mostrando o circuito
elétrico montado para detectar, através da variagdo da luminosidade da lampada, a condugio elétrica da d4gua na presenca do sal (a
esquerda) , mas ndo do agticar (2 direita), pois a lampada acende apenas na presenga do sal, condutor de eletricidade. Na auséncia

desses compostos, ou seja, em dgua pura, a lampada néo acende, indicando que dgua pura funciona como isolante (Imagens obtidas

do PhET Interactive Simulations®)
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de que a ligagdo quimica do cloreto de sédio envolve
ions e que as ligacdes quimicas da sacarose ndo, ou
seja, esses compostos sdo formados, respectivamente,
por ligagdes idnicas e covalentes. O comportamento
que indica a ionizacdo do sal pode ser simulado no
modo “Micro” da simulagdo, evidenciando também o
fendmeno de solvatag@o, que ocorre devido a interagdes
intermoleculares do tipo fon-dipolo. Em contrapartida, o
mesmo comportamento ndo € identificado para a solucéo
contendo actcar, como mostra a Figura 2.

A simulacio “Solucdes de acticar e sal” ndo quantifica o
valor da corrente elétrica, porém, o PhET disponibiliza outras
simulagdes, como o “Kit para Montar um Circuito DC,
que possibilita medir valores da corrente e da tensao elétrica
através de circuitos elétricos. Ressalvadas suas limitagdes,
como a auséncia de algumas varidveis experimentais
presentes em ambientes reais, essas simulacdes podem
ser exploradas conjuntamente com a disciplina de Fisica,
favorecendo a interacdo entre disciplinas e reduzindo a
histérica fragmentag@o dos saberes.

Ap6s andlise das propriedades das substincias
observadas durante o manuseio do software (cloreto de s6dio
e sacarose), os alunos preencheram a planilha mostrada no
Quadro 1.

Tendo como objetivo a aprendizagem de propriedades do
cloreto de sédio (NaCl) e da sacarose (C,,H,,0,,) em dgua,
os alunos acessaram e exploraram a simulagdo “Solugdes de

Mudances da égua perciais

¥ Destaque Agucar

[Agicer em3D )

actcar e sal” na plataforma PhET.* Ap6s realizarem testes
de condugdo elétrica do sal e do acticar em dgua, utilizando
um esquema similar ao mostrado na Figura 2, os alunos
anotaram na planilha comentdrios como “O sal acendeu
a lampada, entdo ele tem algum negdcio diferente do
actcar” e “A sacarose tem menos propriedades do que o sal,
porque ela ndo conseguiu acender a lampada”, indicativos
de que tiveram a percepgdo da existéncia de materiais que
facilitam e de outros que dificultam a passagem da corrente
elétrica. Ou seja, em dgua, os componentes (fons) do sal sdo
eletricamente carregados, enquanto os do acticar ndo sio.
Segundo Mortimer e Scott, essas formulacdes indicam que
os alunos estdo tentando construir significados com base em
observagdes e experiéncias prévias - ainda que utilizando
linguagem informal."”

Na sequéncia, os alunos variaram a quantidade do
sal, do agucar e da dgua, verificando se a lampada do
circuito acendia e se a sua luminosidade variava com a
concentracdo desses compostos. Ao aumentar a quantidade
de sal adicionado, ou diminuir o volume de dgua do
recipiente contendo NaCl, os alunos perceberam aumento
na luminosidade da ldmpada. A partir dessa percep¢ao, os
alunos anotaram dados na planilha de registro, por exemplo,
“aumentou a quantidade de sal na dgua e a luz também
aumentou, acho que quanto mais sal, tem mais energia”.
Desse modo, constatamos que eles identificaram influéncia
da concentracio do sal na corrente elétrica e na intensidade

I Mudangas da dgua perciais
«Desteque Agicer

Agicer em 3D

Figura 2. Imagens da simulac@o “Solucdes de aguicar e sal” do PhET Interactive Simulations simulando representagdes
moleculares da dgua e fons de sédio e de cloro (a esquerda) e da d4gua e sacarose ndo ionizadas (a direita) (Imagens obtidas
do PhET Interactive Simulations®)

Quadro 1. Planilha de registro de propriedades de solugdes aquosas do sal e do acticar observadas no experimento
virtual “Solugdes de acticar e sal” do PhET Interactive Simulations

Esta Substancia é
Solivel em Agua?

Substancia
Adicionada A Agua

Esta Substancia
em Agua Conduz
Corrente Elétrica?

O Que
Acontece com a
Luminosidade da
Lampada quando
se Aumenta a
Concentracio da
Substancia?

Existe Formacao
de lons desta
Substancia em
Agua?

Sal

Acticar

Fonte: Autoria prépria
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de emissdo da lampada. Os alunos também observaram que
variar a quantidade de dgua na cuba equivalia a alterar a
concentracdo do soluto (sal e agticar).

Ainda manipulando a simulag@o, apds analisarem em
escala microscopica o comportamento das substancias
em contato com agua, os alunos escreveram na planilha
observagdes como “o cloreto de sédio se separa em carga
positiva e negativa, mas a sacarose fica sempre junta,
pode ser porque ela é uma particula maior”. A interacio
com os alunos e os registros fornecidos por eles sugerem
que a simulacdo favoreceu a compreensiao de que ha
compostos que, em contato com agua, se dissociam (se
“separam”) formando fons com cargas opostas e outros
que ndo se dissociam e, portanto, ndo formam fons (nfo
se separam). A atividade experimental virtual contribuiu
para a compreensao de conceitos, uma vez que, em sala
de aula, os alunos relacionaram o observado na simulacio
a conceitos abordados. A avaliagdo desses indicios foi
realizada qualitativamente com base na observacao direta
da participag@o dos alunos, na coeréncia das explica¢des
orais e escritas e na mudanca do vocabuldrio pertinente.

Contudo, softwares possuem limitagdes, incluindo a
profundidade dos assuntos abordados e a confiabilidade
das informacdes, especialmente quando provenientes de
fontes publicas. Identificar essas e outras limita¢des requer
conhecimentos especificos, tais como os apontados por
Koehler e Mishra, justificando o investimento na formagao
docente.'® Ou seja, ndo basta ter a tecnologia, € necessario
dispor de professores capacitados para utilizd-la sem
incorrer em subutilizacdo ou deslumbramento, detentores
de conhecimentos que permitam decidir quando e como
utilizar uma tecnologia com funcao de recurso didatico no
processo de ensino e aprendizagem. '

Em sintese, a simulagdo virtual manuseada pelos alunos
na sala de Informatica, se, por um lado, esteve sujeita as
limitacdes deste tipo de software, no que tange a interacio
aluno-software, por outro, do ponto de vista cognitivo,
parece ter facilitado a compreensao do contetdo de ensino,
na medida em que, pelos atributos que lhes sdo préprios,
como simular fendmenos abstratos, os recursos audiovisuais
aproximaram o sujeito (aluno) do objeto de conhecimento
(novo conceito).

Em termos cognitivos, o conjunto das atividades
pedagdgicas descritas, do qual faz parte o manuseio da
simulacdo virtual, leva em conta o conhecimento prévio
do aluno, tido como ponto de partida para a acdo docente
e retomado no decorrer do processo, na perspectiva de que
todo ponto de chegada se torna um novo ponto de partida.
Esse percurso é marcado por desafios condicionados
as condi¢des materiais existentes e as caracteristicas e
necessidades da turma. A retomada do conhecimento
prévio e a valorizagdo do raciocinio do aluno ao longo
das atividades reforcam a intencionalidade pedagégica da
proposta e confirmam a relevancia de articular teoria, pratica
e vivéncias reais no processo de ensino e aprendizagem.

4. Pratica Experimental em Ambiente Fisico

No laboratério de Ciéncias da escola, foi realizado um
experimento similar ao da simulagdo PhET, a fim de que
os alunos pudessem vivenciar a pritica em dois ambientes
distintos, o digital e o fisico, partindo da premissa de que
nao sdo excludentes, uma vez que cada ambiente possui
caracteristicas complementares, como a simulacdo do
comportamento de fendmenos invisiveis pelo software e
o desenvolvimento de habilidades praticas com materiais
reais no laboratério fisico. Para implementar a pratica
experimental, materiais de laboratérios foram previamente
organizados e os alunos foram orientados sobre medidas
de seguranga, manipulagdo desses materiais e instigados
a observar o comportamento e propriedades de algumas
substancias quimicas e registrar suas impressdes em uma
planilha (Quadro 2).

Para fins de comparagdo, os alunos também foram
orientados a manipular os aparatos para medir o ponto de
fusdo do acucar e do sal. No caso do sal, foi explicado que
a medicao direta ndo seria possivel devido ao seu elevado
ponto de fusdo (801 °C). Além disso, os alunos observaram
a condutividade elétrica da dgua na auséncia e na presenga
desses compostos. Para obtencdo do ponto de fusdo dos
compostos, eles aqueceram o sal e o agticar utilizando uma
colher, uma vela e um termometro para medir a temperatura.
Assim, ddvidas surgiram, como por exemplo, ‘“Professora, por

Quadro 2. Planilha de registro de propriedades fisicas de substincias quimicas analisadas no laboratério real

Ha Corrente
Substancia Formula Quimica gi;:ﬁﬁﬁi:: SOIUin&lig(::ie em Es];:zlaflt(l)‘lggl?(;)o? Ponto(odé)F usdo
E em Solucio
Aquosa?
Agua
Cloreto de Sédio
Cobre
Actcar
Aluminio

Fonte: Autoria prépria
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que o sal ndo derrete?”. A hipdtese apresentada por alguns
alunos era a de que, por algum motivo, o sal era mais “forte” e
mais resistente ao calor do que o acucar. Tal hip6tese, permitiu
abordar conceitos bdsicos de forcas de ligagdes quimicas e
mostrar que a ligag@o i6nica € mais forte do que a covalente.

Para a verificacdo de corrente elétrica, foram
disponibilizados um multimetro, fios de cobre, um
protoboard (placa com furos e conexdes condutoras) e um
diodo emissor de luz (LED) que emite luz colorida ao ser
alimentado por uma corrente elétrica em uma dada diregao.
Apds a montagem do circuito elétrico sobre protoboard, os
alunos verificaram a ocorréncia de corrente elétrica através
do circuito e comentaram que ja sabiam qual composto iria
gerar corrente elétrica, uma vez que ja haviam trabalhado com
a simulagdo virtual. Porém, o que gerou questionamentos
em alguns grupos foi observar que, diferentemente do sal
dissolvido em dgua, o sal em estado sélido ndo acendeu o
LED. O circuito elétrico permitiu que os alunos visualizassem
algumas medicdes realizadas com o auxilio do professor,
evitando assim, conclusdes equivocadas, uma vez que
corrente elétrica muito baixa ndo acende o LED, que requer
um minimo de corrente elétrica para acender caracteristico
de cada tipo de LED. Neste caso, a percepgao esperada € a
de que o fato de o LED ndo acender ndo significa auséncia
de corrente, mas pode decorrer de uma corrente muito baixa
que ndo € suficiente para acendé-lo.

Apés a realizagdo do experimento, foram dadas
explicacdes sobre aspectos conceituais de ligagdes quimicas
e polaridade, diferenciando ligagdes idnicas das covalente
e metdlica. Durante a aula, aspectos fisicos e quimicos
dos sistemas estudados foram retomados, a fim de que
as propriedades identificadas pelos alunos nas praticas
experimentais (real e virtual) fossem correlacionadas aos
estados de agregacdo da matéria em dgua.

Posteriormente, em sala de aula, a professora retomou
e utilizou as tabelas previamente preenchidas pelos alunos
com anotagdes das aulas praticas realizadas tanto no
laboratério fisico quanto no ambiente virtual como ponto
de partida para uma construcio coletiva do conceito de
ligacdo quimica. Esse processo foi conduzido de modo
a articular as observacdes com os fundamentos tedricos.
Os alunos anteciparam conceitos antes mesmo de serem
sistematizados pela professora, reconhecendo, por exemplo,
que o sal consistia de fons livres em solugdo, o que explicava
a condugdo elétrica, enquanto o acticar ndo, evidenciando
que as as praticas experimentais real e virtual favoreceram
o entendimento de propriedades das substancias analisadas.
Em etapa posterior, foi abordado o cardter interdisciplinar
das ligagdes quimicas nas disciplinas de Quimica e Fisica,
por envolverem conceitos de corrente e tensio elétrica.

5. Combinando Meios

Na perspectiva de Vicinguera e Cunha, o professor
de Quimica pode criar situagdes de aprendizagem que
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oportunizem aos alunos ndo somente o contato com um novo
conhecimento, mas, principalmente, o desenvolvimento
de habilidades cientificas, como observacgdo, comparacio
e andlise do fenomeno estudado,” possibilidades estas
passiveis de serem maximizadas pela utilizacdo de
tecnologias digitais e mdveis como ferramenta didatica.
Essa compreensao impulsionou o trabalho formativo aqui
relatado, que consistiu no ensino de ligagdes quimicas por
meio da utilizacdo de simulagdo virtual e experimento
laboratorial.

O relatado sugere que a combinagio de simulacio virtual
com experimento real favorece a aprendizagem, na medida
em que permite relacionar o comportamento dos compostos
(sal e actcar) ao tipo de ligac@o que os constitui, por meio do
monitoramento da propriedade fisica de conducao elétrica.
Esse processo formativo foi complementado por uma aula
tedrico-dialogada com intervengdo da professora, quando
necessario, na sistematizagdo do conteido abordado, de
modo a aproxima-los do conhecimento cientifico.

As palavras “experimentag¢do” e “experimento” sdo
possuidoras de diversos contetidos semanticos, e que podem
ser enquadradas em diferentes dominios. Neste trabalho,
entende-se “experimentos’ como constituintes da atividade
de investigacdo cientifica, destinados a observagao/
verificagdo de fendmenos/leis, sujeitos a determinadas
regras (métodos cientificos) pertencente aos dominio da
atividade cientifica.”! Esse percurso didético deu margem
ao exposto no Quadro 3, que contém aspectos positivos e
negativos dos meios utilizados no processo de ensino de
ligagdes quimicas aqui relatado.

Uma andlise dessas estratégias de ensino, sintetizada
no Quadro 3, sugere que a utilizagdo conjunta desses
recursos pedagdgicos no ensino de um mesmo contetido
curricular especifico tende a aumentar as oportunidades de
aprendizagem do aluno. Enquanto algumas propriedades dos
compostos podem ser obtidas ou observadas no laboratério
fisico, essas mesmas propriedades ndo podem ser avaliadas
na simulagdo utilizada, como o ponto de fusdo. Da mesma
forma, no laboratério fisico, os sentidos da visdo, tato
e olfato sdo explorados. Por outro lado, o experimento
virtual permite, por exemplo, a visualizagdo microscépica
da estrutura molecular dos compostos, embora se trate
de uma representacio do fendmeno, além de os alunos
poderem realizar com seguranca variagdes nas condi¢des
experimentais (concentragdo dos compostos) e verificar o
resultado fisico na luminosidade do LED.

Sobre os recursos empregados, verificamos que a
simulagdo virtual favoreceu o envolvimento do aluno,
dando a ele maior liberdade de explorar e testar hipdteses,
uma vez que, se necessdrio, ele reinicia o experimento
sem desperdicio de material ou risco de acidentes e com
possibilidade de explorar novas varidveis, por exemplo,
alterar a quantidade de dgua, de sal ou agticar. Além disso,
a familiaridade do aluno com meios digitais ndo pode ser
ignorada em processos educativos, pois tende a contribuir
para maior engajamento e consequente adesao as atividades
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Quadro 3. Vantagens e desvantagens das estratégias diddticas adotadas na simulagdo virtual e no experimento fisico

Aspectos observaveis:
Condugao elétrica;
Solubilidade;
Cor;

Estado fisicos

Estratégia Vantagens Desvantagens
Variedade de softwares livres;
Formas de acesso;
Familiaridade e afinidade dos alunos com
meios digitais; Requer formagao do professor;
Atratividade (tecnologias digitais sdo Limitagdes dos sistemas operacionais

. - apreciadas pelos alunos); de livre acesso;
Simulacao N . . .

Virtual Redugdo de riscos; Quantidade limitada de compostos

analisados;
Limitagdes técnicas do software que podem
reforcar pré-concepgoes

Experimento Fisico

Exposicao a cheiro, textura e dureza dos
compostos quimicos

Aspectos observaveis:
Condugao elétrica;
Solubilidade;
Cor;

Estados fisicos;
Evaporagao;
Brilho;

Ponto de fusao

Riscos de acidentes;
Requer espago fisico e materiais adequados

Aspectos nao observaveis:
Naio € possivel visualizar as ligagdes
moleculares e nem o movimento das cargas
elétricas através do circuito elétrico

Fonte: Autoria prépria

propostas na aula, além de requerer atenciio a excessos e
mau uso de eletronicos.

A atividade virtual exigiu pouco conhecimento
tecnoldgico por parte do professor e dos alunos, pois a
plataforma PhET ¢€ intuitiva e permite uso off-line. No
entanto, a quantidade reduzida de notebook no laboratério
de Informatica da escola foi um fator limitante na utilizacio
da simulacdo. Os alunos precisaram se reorganizar em
pequenos grupos, a fim de que todos participassem da
pratica experimental. Atualmente, dispositivos méveis,
como o smartphone, permitem driblar essa dificuldade,
entretanto, salvo excegdes, nas escolas brasileiras da
Educacgao Basica, o celular € pessoal, ndo institucional, e
seu uso nessas institui¢des € proibido ou restrito por lei (Lei
n° 15.100/2025).

Na experimentagao realizada no laboratério de Ciéncias
os alunos se depararam com limitagdes, por exemplo, ao
manipular um equipamento eletronico (multimetro) com
o qual ndo tinham afinidade, demonstrando inseguranca,
tendo em vista que a professora era solicitada com
frequéncia para auxiliar os grupos. Um aspecto discutido
reincidentemente pelos alunos nesta ocasiao foi o ponto
de fusdo das substancias, além da empolgacao das equipes
para acender o LED do circuito elétrico montado (Figura
3). A pratica experimental em laboratério demandou da
professora acdes de separar os materiais antes da aula,
organizar as bancadas e higienizar os aparatos utilizados
ao final da atividade. Merece destaque a semelhanga entre
os dispositivos manuais e virtuais montados pelos alunos
nas praticas realizadas nos ambientes virtual e fisico a fim
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de verificar a conducio elétrica da d4gua na presenca de sal
e de agtcar, apds notarem que a dgua sozinha ndo conduz
eletricidade através do circuito e, portanto, ndo acende o
LED, conforme observado no experimento virtual, onde a
lampada ndo acendeu.

8oL

ey

<

Figura 3. Representacdo do aparato experimental utilizado durante
aula pratica em laboratdrio para testes de condutividade em diferentes
solucoes aquosas (Fonte: Autoria préopria)

A adogdo de metodologias diferentes da tradicional,
ainda hoje, ¢ um desafio para o professor acostumado a
aula expositiva com uso de giz e lousa ou que leciona para
alunos ja condicionados a esse formato. Nesse sentido, a
experiéncia relatada aponta para a necessidade de formacao
do professor para modos alternativos de ensinar tendo as
tecnologias digitais como ferramentas didéticas. Para isso,
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sdo necessdrios conhecimentos bdsicos sobre a tecnologia
e seu manuseio no tratamento de determinado conteido
sob condigdes especificas, priorizando o uso pedagdgico
consciente das tecnologias em contextos reais de ensino
com alunos da geragao digital.

No campo das possibilidades, partindo do pressuposto
de que nenhuma tecnologia € neutra, como afirma Levy, ao
empregd-las no processo educativo, tem-se a oportunidade
de propiciar aos alunos uma formagao que va além dos
conteddos de Quimica, voltada para a emancipacdo do
sujeito e condizente com o que se conhece por educagdo
para as midias.*>*

6. Consideracoes Finais

Neste trabalho, préticas pedagdgicas presenciais e
virtuais sdo conciliadas visando o ensino de ligacdes
quimicas para alunos do primeiro ano do Ensino Médio.
O relato de experiéncia apresentado teve como objetivo
promover o engajamento do aluno no processo de ensino
e aprendizagem pela via da experimentagdo presencial e
virtual de ligagdes quimicas.

Os resultados reportados indicam que recursos
pedagdgicos combinados para o tratamento de um
mesmo contetddo curricular ampliam as oportunidades
de aprendizagem dos alunos, ressalvados alguns fatores
intervenientes no processo. Por exemplo, por um lado,
o ponto de fusdo e a textura dos compostos podem ser
medidos ou percebidos no laboratério fisico, mas ndo na
simulacdo virtual , por outro, a representagdo de imagens
moleculares é abordada exclusivamente na simulagdo
virtual, utilizando um modelo que representa os dtomos
dos compostos quimicos. A combinacdo de diferentes
estratégias didaticas, como experimentagdo em ambientes
distintos, propiciou aulas nas quais os alunos deixaram de
ser apenas ouvintes, tornando-se ativos na aprendizagem. A
partir de Papert, entende-se por aluno ativo aquele participa
do processo formativo colocando “a m@o na massa”,
com envolvimento, motivacdo e interesse, atributos esses
assentados na perspectiva de que para aprender € necessario
compreender o novo conhecimento.*

As anotacdes dos alunos nas aulas praticas em
laboratdrio fisico e ambiente virtual foram usadas como
ponto de partida para a conceituagio de ligagdo quimica,
integrando as observagdes realizadas nessas praticas com
os fundamentos tedricos. A antecipacio de conceitos pelos
alunos antes de serem estruturados ou formalizados pela
professora, reconhecendo, por exemplo, a presencga de
fons livres do sal, mas ndo do aguicar, em dgua, evidencia
que as praticas pedagdgicas experimentais favoreceram o
entendimento de propriedades de fisicas de substancias (sal
e agucar, no caso) tidas como demasiadamente abstratas e,
portanto, de dificil compreensdo pelo aluno.

Os resultados obtidos permitem concluir que no processo
educativo a insercdo de tecnologias digitais pode favorecer
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a aprendizagem, permitindo repensar metodologias e
sugerindo articulacdo com outras disciplinas escolares.
Em nosso caso, Quimica e Fisica possibilitam estudos de
propriedades da matéria sujeitas a variacdes de temperatura,
pressdo, concentracdo etc. Essa interdisciplinaridade pode
ser estendida para dreas como Matemadtica e Biologia,
compondo atividades investigativas diversificadas.” Em
tempos nos quais a tecnologia entra no processo de ensino
e aprendizagem ndo mais pelas maos do professor, mas
pelas maos do aluno, caso do ChatGPT utilizado fora da
sala de aula em atividades escolares, reconhecer tecnologias
contemporaneas como parte da formacdo cidada pode ser
um primeiro passo rumo a apropriagdo critico-propositiva
dos meios digitais na educacio.®

Notas

* [Link]

*[Link]

¢Um exemplo de video utilizado para abordar os perigos
da eletricidade estd disponivel em:[Link]

¢[Link]

¢ O PhET interactive simulations disponibiliza a
simulacdo “Estados da matéria” que possibilita o estudo de
mudanca de fases e, portanto, o ponto de fusdo, de alguns
compostos: [Link]

fLei n. 15.100/2025 disponivel em: [Link]

¢ Generative Pre-Trained Transformer (ChatGPT).
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