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Resumo: No ensino de Quimica, ¢ frequente observar dificuldades por parte dos alunos, muitas vezes
associadas a metodologias descontextualizadas, que favorecem a memorizagdo em detrimento da
compreensdo. Nesse sentido, este estudo visa apresentar uma abordagem para o ensino das fungdes
inorganicas, utilizando as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) propostas por
Moreira e fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel, com o proposito de
promover uma aprendizagem mais contextualizada e significativa. A metodologia incluiu a elaboragao de
uma UEPS centrada no tema das fung¢des inorganicas para o Ensino Médio, com discussdes sobre o
fendmeno da chuva acida. Para alcangar esse objetivo, foram utilizados o simulador PhET e a analise de
noticias recentes, visando contextualizar os conceitos teodricos apresentados. De modo, espera-se que este
trabalho auxilie docentes na abordagem da tematica de fungdes inorganicas, contribuindo para a
construg@o de uma aprendizagem significativa, além de despertar novas ideias para futuros trabalhos.
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Teoria da Aprendizagem Significativa.

Abstract: In Chemistry education, students often face difficulties, frequently linked to decontextualized
teaching methodologies that emphasize memorization rather than conceptual understanding. This study
proposes an approach to teaching inorganic functions through the use of Potentially Meaningful Teaching
Units (PMTUs), as proposed by Moreira and grounded in Ausubel’s Theory of Meaningful Learning
(TML). The aim is to foster more contextualized and meaningful learning experiences. The methodology
involved the design of a PMTU focused on inorganic functions for high school students, incorporating
discussions on the phenomenon of acid rain. To support this approach, the PhET interactive simulator and
the analysis of recent news reports were employed to contextualize the theoretical content. It is hoped that
this work will support teachers in addressing the topic of inorganic functions, contribute to the
development of meaningful learning, and inspire new strategies for future educational practices.
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1 Introducio

As fungdes inorganicas compreendem um grupo de substidncias quimicas
classificadas com base em suas caracteristicas e propriedades semelhantes. Essas
funcdes, que englobam 4acidos, bases, sais e 6xidos, desempenham papéis essenciais em
nossa vida cotidiana e possuem aplicagdes significativas em diversos campos da ciéncia
e da industria. Por exemplo, o acido sulfurico (H2SO4) é amplamente utilizado na
produgdo de fertilizantes e corantes; o hidréxido de sédio (NaOH), uma base, ¢
empregado na industria para a fabricagdo de sabdes e detergentes; o cloreto de sodio
(NaCl), conhecido como sal de cozinha, ¢ utilizado para temperar e conservar
alimentos; e o diéxido de carbono (CO.), um 6xido, € utilizado como agente extintor em
sistemas de combate a incéndios (Housecroft; Sharpe, 2013; Passos; Vasconcelos,
2023a).

De acordo com a Teoria acido-base de Arrhenius, acidos sdo definidos como
substancias que, quando dissolvidas em agua, aumentam a concentragao de ions H' (ou
H30") na solugdo. Ja as bases sdo aquelas que, em meio aquoso, elevam a concentragdo
de ions OH™ (Brown; LeMay; Bursten, 2005).

Além desses, outros compostos inorganicos frequentemente abordados no ensino
de Quimica incluem os sais e os 6xidos. Sais s30 compostos idnicos formados, em geral,
pela reag@o de neutralizag@o entre acidos e bases, resultando em cations diferentes de H*
e anions diferentes de OH". Ja os 6xidos sdo compostos binarios formados entre o
oxigénio e outro elemento, sendo classificados conforme seu carater acido ou basico, de
acordo com a natureza do elemento ao qual o oxigénio esta ligado (Feltre, 2008; Lisboa,
2010).

No contexto educativo, especificamente no Ensino de Quimica, torna-se
essencial estabelecer conexdes significativas entre os conceitos e a realidade dos alunos
(Santos et al., 2023). Diante disso, Moreira (2011b) propde o desenvolvimento de
sequéncias de ensino conhecidas como Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS), projetadas para favorecer uma Aprendizagem Significativa. Essa
abordagem, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel

(2000), visa melhorar a compreensdo dos alunos ao utilizar uma sequéncia didatica
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estruturada que estimula sua participagdo ativa e facilita a aplicacdo dos conceitos em
diversas situagoes.

Consoante Candido e Herbst (2022), a utilizacdo de tematicas relevantes nas
aulas de Quimica s3o uma alternativa promissora, pois nao sé contribuem para o
processo de ensino-aprendizagem do conhecimento sistematizado, mas também para a
formag¢do de cidaddos conscientes e ativos na sociedade. Ao ensinar fungdes
inorgénicas, essa conexao pode ser facilitada ao explorar temas como a formagdo da
chuva acida e seus efeitos ambientais. Isso pode favorecer a ocorréncia de uma
aprendizagem mais significativa dos conceitos quimicos, incentivando os alunos a
refletirem sobre o impacto de suas a¢des no meio ambiente.

Além disso, concorda-se com Lima, S&4 e Vasconcelos (2019) e com Filgueiras,
Silveira e Vasconcelos (2023) quanto a necessidade de diversificar os recursos
utilizados nas aulas de Quimica, indo além da utilizacdo da lousa e do livro didatico. A
utilizagdo de recursos didaticos digitais interativos, como as simulagdes virtuais do
PhET Interactive Simulations, também se mostra como uma estratégia eficaz para
potencializar a compreensdo dos conceitos quimicos, pois permitem aos alunos
explorarem virtualmente as propriedades e comportamentos das substancias, indo ao
encontro da constru¢do de uma Aprendizagem Significativa (AS) (Sampaio, 2017).

De acordo com a TAS de Ausubel (2000), a aprendizagem se torna significativa
ao relacionar novos conhecimentos com os conhecimentos prévios existentes na
estrutura cognitiva e com exemplos concretos do cotidiano dos alunos. Através dessas
simulacdes, os estudantes tém a oportunidade de vivenciar situagdes praticas, manipular
variaveis e observar os resultados. Essa conexdo ndo apenas torna o conteudo mais
tangivel e compreensivel, mas também os incentiva a refletirem sobre a importancia
desses conceitos em suas vidas e a compreenderem sua aplicacio em diferentes
contextos.

Nesse contexto, este trabalho parte da seguinte questdo norteadora: de que modo
uma proposta de sequéncia didatica baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa,
que integre o uso do simulador PhET e a temdtica da chuva acida, pode contribuir para
o ensino das fung¢des inorganicas no Ensino Médio?

Dado o exposto, objetivou-se desenvolver uma proposta de UEPS que integre o
ensino das fungdes inorganicas com a tematica da chuva 4cida, utilizando o software

PhET como recurso pedagogico, com o objetivo de promover uma AS dos conceitos
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quimicos e estimular a reflexdo de alunos do Ensino Médio sobre o impacto ambiental

de suas agoes.

2 Referencial Teorico

No contexto do ensino de Quimica, ¢ comum observar ndo apenas dificuldades,
mas também um consideravel desinteresse por parte dos alunos. Esse desinteresse ¢, em
grande medida, atribuido & adocdo de uma metodologia de ensino frequentemente
descontextualizada e carente de interdisciplinaridade. Estudos indicam que o Ensino de
Quimica historicamente se baseia em atividades que priorizam a memorizacdo de
contetidos e formulas, o que, por sua vez, contribui para a desmotivagdo e a falta de
compreensdo dos verdadeiros propdsitos envolvidos no aprendizado e ensino dessa
disciplina (Rocha; Vasconcelos, 2016).

A TAS, proposta por Ausubel (2000) e seus colaboradores, destaca a AS como
seu conceito central. Nesse processo, a interagdo entre os conhecimentos prévios do
aprendiz, chamados de subsungores, e os novos conhecimentos ¢ fundamental. Para que
a AS ocorra de fato, ¢ imprescindivel que o estudante possua subsungores especificos e
apropriados em sua estrutura cognitiva, capazes de ancorar 0os novos conceitos que se
pretende ensinar (Ausubel, 2000; Moreira, 2011a).

Silveira, Vasconcelos e Sampaio (2022) destacam que, segundo a TAS, cada
individuo possui uma estrutura cognitiva preexistente, desenvolvida ao longo da vida,
que desempenha um papel crucial na interagdo com novas informagdes. Essas
informagdes sdo organizadas em uma hierarquia conceitual, que pode ser ajustada a
medida que o individuo se depara com novos conhecimentos. Conforme Filgueiras,
Silveira e Vasconcelos (2023), a acumulagdo de conhecimentos forma o que se
denomina subsungor — conceito previamente estruturado que atua como ponto de
ancoragem para novos conteudos. A partir dele, torna-se possivel a ocorréncia de uma
aprendizagem compreensiva, caracterizada pela aquisi¢do e retencdo de estruturas
cognitivas organizadas e estaveis.

Para que a AS ocorra, ¢ necessario que haja uma interagdo entre o0s
conhecimentos prévios do estudante e os novos conteudos a serem aprendidos,
ancorados por meio de um material potencialmente significativo, ou seja, que possa ser

\

relacionado a estrutura cognitiva do aprendiz (Rodrigues; Silva, 2022). No entanto,
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embora essencial, essa condicdo nao ¢ suficiente, conforme destacado por Moreira ¢
Masini (2011), que asseveram que se faz imprescindivel que o estudante também
apresente uma predisposi¢ao para aprender, a qual ndo se resume a simples motivagao,
mas envolve uma atitude intencional e consciente de atribuir significados ao conteudo,
implicando na disposi¢@o ativa de relacionar o novo conhecimento com os saberes ja
estabelecidos, indo além da memoriza¢ao mecanica e arbitraria.

Assim, mesmo diante de um material com alto potencial de significatividade, se
o aprendiz estiver voltado apenas a repeticao literal do contetido, o processo e o produto
da aprendizagem tenderdo a ser mecanicos e desprovidos de sentido (Moreira; Masini,
2011). Por outro lado, ainda que o estudante esteja predisposto a aprender, se o
conteudo apresentado ndo tiver relagdo com seus conhecimentos prévios ou nao for
estruturado de forma significativa, o resultado da aprendizagem podera ser igualmente
comprometido. Dessa forma, a aprendizagem significativa depende da convergéncia
entre a qualidade do material didatico e a atitude ativa do aluno em construir
significados (Rodrigues; Silva, 2022; Moreira, 2016).

Diante desse contexto, Moreira (2011b) propde uma sequéncia didatica
estruturada para a elaboracdo de intervengdes pedagogicas denominadas Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). Fundamentadas na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel (2000), essas unidades t€ém como
principio a ideia de que o ensino sO se concretiza plenamente quando resulta em
aprendizagem, e que essa aprendizagem deve, necessariamente, ser significativa. As
UEPS sao compostas por um conjunto articulado de etapas, que incluem:

1. Escolha dos conteudos: Inicia-se pelo processo de definicdo dos temas a
serem abordados na unidade de ensino, determinando o topico especifico a ser estudado.

2. Investiga¢do dos conhecimentos prévios: Em seguida, sdo criadas situagdes
que permitam aos alunos acessar ¢ compartilhar seus conhecimentos prévios sobre o
tema em questdo, proporcionando ao professor insights valiosos para a conducdo do
processo de ensino.

3. Criacdo de situagdes introdutdrias: Para estabelecer uma base so6lida para o
aprendizado, sdo propostas situagdes-problema que servem como organizadores prévios,
despertando o interesse dos alunos e contextualizando os contetidos de forma
significativa.

4. Diferenciacdo progressiva: O conhecimento ¢ apresentado de forma

progressiva, partindo de conceitos mais gerais e abrangentes até alcangar aspectos mais
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especificos e detalhados, garantindo que todos os alunos acompanhem o processo de
aprendizagem.

5. Avango de complexidade: Apos a introducao dos conceitos gerais, ocorre uma
retomada dos aspectos mais amplos de forma mais complexa, desafiando os alunos a
aprofundarem sua compreensao e aplicagdo dos conhecimentos adquiridos.

6. Reconciliacdo integradora: Os contetidos relevantes sdo revisitados e
integrados por meio da proposi¢do de novas situagdes-problema, promovendo uma
revisdo abrangente e a consolidac¢ao do aprendizado.

7. Avaliacao da aprendizagem: Para verificar o progresso dos alunos, ¢ realizada
uma avaliagdo progressiva individual, que permite ao professor identificar o nivel de
compreensdo ¢ retengdo dos conteudos, bem como eventuais lacunas a serem
trabalhadas.

8. Exito da UEPS: Finalmente, busca-se evidéncias de AS por meio da analise
dos resultados obtidos, levando em consideracdo ndo apenas o desempenho nas
avaliagdes, mas também o engajamento dos alunos e sua capacidade de utilizar os
conhecimentos de forma autonoma e reflexiva.

Nesse sentido, e reconhecendo a importancia do conhecimento quimico
construido por meio do Ensino de Quimica na formacdo dos cidaddos, destaca-se a
necessidade de aprimorar e adaptar as sequéncias didaticas utilizadas em sala de aula.
As UEPS, propostas por Moreira (2011b), configuram-se como uma abordagem

promissora, por buscarem assegurar que a aprendizagem seja, de fato, significativa.
3 Metodologia

Diante das crescentes demandas sociais, ambientais, tecnoldgicas e econdomicas
da atualidade, ¢ essencial que o sistema educacional promova o desenvolvimento de
habilidades e competéncias cruciais para a formacao cidada, como o pensamento critico
e reflexivo, a autonomia, a criatividade e a capacidade de colaboracdo e discussdo.
Integrar essas capacidades nos curriculos e nas praticas pedagdgicas ¢ fundamental para
preparar os estudantes para os desafios atuais e do futuro (Bedin, 2019; Filgueiras;
Silveira; Vasconcelos, 2023).

Nesse contexto, desenvolveu-se um UEPS centrada no tema das fungdes
inorganicas para o Ensino Médio, tendo como ponto de partida a discussdo sobre o

fenomeno da chuva acida. Os principais objetivos de aprendizagem desta UEPS sdo:
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compreender os conceitos das fungdes inorganicas e investigar o fendmeno da chuva
acida e suas consequéncias ambientais.

Consoante Moreira (2011b, p. 43), as UEPS “sdao sequéncias de ensino
fundamentadas teoricamente, voltadas para a AS, ndo mecanica, que podem estimular a
pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula”. Dito isto, a
UEPS apresentada fundamenta-se na TAS de Ausubel (2000) e em abordagens
contemporaneas de ensino-aprendizagem.

Ademais, a SD proposta neste trabalho ¢ constituida de aulas tedricas, praticas,
avaliagdes e atividades coletivas, cuja execucdo foi planejada em oito etapas, a saber:
Identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos sobre as fung¢des inorganicas;
exploracdo dos apontamentos feitos pelos alunos; introdugdo ao tema e construcao de
mapas conceituais (Novak; Cafas, 2010; Passos; Vasconcelos, 2023b); leitura, reflexdes
e questionamentos de uma situacdo-problema; utilizagdo do simulador PhET para
explorar visualmente o comportamento das substincias e compreender reagdes e
propriedades em contextos simulados; Explicacdo aprofundada do conteudo;
Constru¢do de um mapa conceitual; e avaliagdo da UEPS. Esse processo visa ndo
apenas a transmissdo de conhecimento, mas também a promog¢do de uma compreensao
profunda e contextualizada, permitindo que os estudantes internalizem e apliquem os

conceitos aprendidos de maneira significativa.

3.1 Proposta de Sequéncia Didatica

Etapa 1: No primeiro momento, ¢ importante propor situacdes que permitam ao
professor avaliar os conhecimentos prévios dos alunos sobre substincias classificadas
como acidos, bases, sais e 6xidos, os quais podem ser pertinentes ou ndo ao contexto do
conteudo a ser ensinado (Passos; Vasconcelos, 2023a; 2023c). Esse levantamento das
ideias prévias dos estudantes deve ocorrer por meio de uma discussdo coletiva,
promovendo um confronto entre as concepgdes individuais com os colegas, permitindo
assim que os alunos compartilhem conhecimentos e percep¢des semelhantes sobre o
contetido. Moreira (2011a) destaca que muitas estratégias e recursos didaticos so
contribuem para a AS porque facilitam a negociagdo de significados, sendo essa troca
ou "negociagdo" de significados essenciais para o processo de aprendizagem. No

Quadro 1, encontram-se algumas sugestoes de perguntas que o docente pode utilizar.
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N° Questoes

1 | O que vocés entendem por acidos? Podem dar exemplos de substancias acidas
que vocés conhecem?

2 | E sobre bases, o que vocés sabem? Conseguem citar exemplos de substancias
basicas?

3 Como vocés diferenciariam uma substancia acida de uma substancia basica?

4 | O que s3o sais? Vocés conseguem mencionar alguns sais comuns que
conhecemos?

5 |E oxidos, o que sdo? Conseguem pensar em exemplos de oOxidos que
encontramos no nosso cotidiano?

6 | Vocés ja ouviram falar sobre pH? O que sabem sobre esse conceito?

7 Como vocés acham que as substancias acidas, basicas, sais e 6xidos podem
interagir entre si? conseguem citar exemplos?

Quadro 1: Questdes propostas para investigar o conhecimento prévio dos alunos sobre fungdes
inorganicas
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Durante essa etapa, o professor pode registrar as respostas dos alunos em um
quadro, permitindo a visualizacdo clara das diferentes concepgdes e facilitando a
comparagdo e discussdo entre elas. Essa pratica também auxilia na organizagdo das
ideias e no acompanhamento do progresso da discussao.

Etapa 2: Apoés a etapa de levantamento dos conhecimentos prévios, o professor
deve iniciar o segundo momento, dedicado a exploragdo dos apontamentos feitos pelos
alunos sobre as fungdes inorganicas, questionando cada ideia levantada e trazendo,
quando necessario, uma nova perspectiva. Este momento tem como objetivo estabelecer
relacdo entre os novos conhecimentos e aqueles ja adquiridos pelo aprendiz, mas que
podem nado ser percebidos como relacionaveis aos novos conceitos.

Conforme asseveram Moras, Langwinski e Kaminski (2021), o papel do
professor ndo se resume a transmitir informacdes. Em vez disso, ¢ essencial auxiliar o
aprendiz a dar sentido aos conteudos, estabelecer conexdes logicas e psicologicamente
significativas entre eles, e transforma-los em conhecimento sistematizado.

Mortimer ¢ Machado (2001) destacam a importancia de o professor oferecer
oportunidades para os alunos expandirem seus conhecimentos existentes, a0 mesmo
tempo em que reconhecem que essas oportunidades podem levar ao desenvolvimento de
conhecimentos paralelos aos ja possuidos pelos alunos, resultando em um acervo

diversificado de conceitos a serem aplicados em situacdes apropriadas. Mortimer e
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Carvalho (1996) sugerem, portanto, estratégias de ensino que enfatizem a negociacao de
significados entre as ideias prévias dos alunos e os novos conhecimentos propostos.

Conforme Moreira (2022), essa negociacdo de significados entre professor e
aluno ¢ essencial para que esses sujeitos expressem o que estdo compreendendo.
Quando os significados sdo aceitos dentro do contexto, pode-se afirmar que ocorreu um
episodio de ensino-aprendizagem. Por outro lado, se os significados ndo forem aceitos,
os alunos devem ter acesso novamente, possivelmente de outra forma, aos significados
compartilhados no contetido ensinado

Etapa 3: Nesta fase, faz-se a abordagem tedrica das fung¢des inorganicas,
introduzindo os conceitos bésicos de acidos, bases, sais e Oxidos. E importante
apresentar suas propriedades e exemplos, além de discutir suas nomenclaturas.
Posteriormente, sugere-se que o docente divida a turma em duplas ou trios e solicite que
os alunos construam um mapa mental, partindo da palavra central “funcdes
inorgénicas”. De modo a auxilia-los e direcioné-los a explorar diferentes aspectos da

tematica, algumas perguntas podem ser feitas, tais como as apresentadas no Quadro 2.

N° Questoes

1 | O que s3o fungdes inorganicas?

2 | Quais sdo as principais fungdes inorganicas que vocé conhece?

3 | Quais sdo as caracteristicas distintivas de cada funcao inorganica?
4 | Como as fungdes inorganicas estdo presentes em nosso cotidiano?

Quadro 2: Exemplos de questdes norteadoras para a constru¢do do mapa mental
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Esta etapa visa levar o estudante a perceber que a compreensdo das
particularidades de cada fun¢@o inorganica, bem como sua aplicabilidade no contexto
cotidiano, assume um papel fundamental na apreensdo dos fendmenos quimicos em
nosso ambiente. Essa visdo geral funciona como um organizador prévio, preparando o
aluno para explorar mais profundamente o tema das fungdes inorganicas.

Conforme afirmado por Moreira (2011a), os organizadores prévios t€ém como
principal fungdo estabelecer uma conexado entre o conhecimento prévio do aprendiz e o
que ¢ necessario para que ele assimile de forma significativa o novo material. Em

esséncia, esses organizadores desempenham um papel essencial ao facilitar a
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aprendizagem, servindo como "pontes cognitivas" que ligam o conhecimento prévio do
aprendiz ao novo conteudo a ser aprendido.

Etapa 4: A partir disso, deve-se propor uma situacao-problema introdutdria que
esteja centrada na relacdo entre as fungdes inorganicas e a ocorréncia da chuva 4cida.
Para contextualizar essa discussdo de forma dinamica e pratica, sugere-se o uso de uma
noticia como exemplo. A matéria "Chuva acida em MS? Entenda a relagdo com as
queimadas no Pantanal", veiculada no site Globo Rural, oferece uma oportunidade para
os alunos compreenderem como as queimadas no Pantanal podem contribuir para a
emissdo de gases acidos na atmosfera, agravando o problema da chuva acida na regido.

Em seguida, deve-se propor questdes que estejam relacionadas com o conteudo
abordado (Silveira; Vasconcelos; Sampaio, 2022). Nesse caso, sugere-se trabalhar com
situacdes que fagam com que os alunos reflitam e busquem descrever o ocorrido. A
Quadro 3 contém alguns exemplos de questdes que podem ser empregadas com esse

objetivo.

1. Imagine que vocé ¢ um(a) agricultor(a) e tem notado que suas plantagdes estdo sofrendo danos, como
folhas amareladas e diminuigdo na produgdo de frutos. O que vocé faria para descobrir a causa desse

problema?

2. Em uma cidade proxima, algumas estatuas de bronze historicas estdo apresentando sinais de

corrosao, como manchas esverdeadas. O que vocé acha que poderia estar causando esse problema?

3. Um grupo de cientistas descobriu que o pH da agua de um lago proximo estd diminuindo

gradualmente ao longo dos anos, afetando a vida aquética. O que poderia estar causando essa

acidificagdo da agua?

Quadro 3: Exemplos de Questdes relacionadas ao conteudo abordado
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Segundo Sousa e Ibiapina (2021), relacionar os conceitos ensinados em sala de
aula com situagdes do cotidiano ¢ crucial para formar cidaddos conscientes e criticos.
Essa pratica ndo apenas pode despertar maior interesse por parte dos alunos, mas
também aprimorar o processo de aprendizagem. Desse modo, ¢ necessario que o ensino
de Quimica, assim como outras disciplinas cientificas, tenha como objetivo
proporcionar uma formacgao abrangente para o desenvolvimento completo do individuo,

englobando aspectos humanisticos, sociais, ambientais, cientificos e tecnoldgicos.

4 GLOBO RURAL. Chuva 4cida em MS: entenda a relagio com as queimadas no Pantanal. 2023. Disponivel
em: https://globorural.globo.com/clima/noticia/2023/11/chuva-acida-em-ms-entenda-a-relacao-com-as-queimadas-
no-pantanal.ghtml. Acesso em: 20 mar. 2024.
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Etapa 5: Nesta etapa, propde-se utilizar a simulagdo “Solugio Acido-Base” do
PhET Interactive Simulations (https://phet.colorado.edu/en/simulations/acid-base-
solutions). Este recurso, ilustrado na Figura 1, permitird que os alunos explorem como
os acidos e as bases se comportam em solugdo aquosa € o que ocorre ao aumentar ¢

diminuir a concentragao inicial (mol/L).

(= -
Solugédo
acido @ base
Concentracao Inicial (mol/L):

[ (o) )

0.001 0.01 01 1

Forca

fraco @ forte

mais fraco mais forte

o T—

I S
Ver

@ Particulas Q
O Gréfico Ifll]
O Ocultar l_[

Figura 1: Interface da simulagio Acido-Base no PhET
Fonte: Registrado pelos autores a partir da plataforma PhET, 2024.

Consoante Santos e Cirino (2021, p. 37), “Quando algumas dessas aplicacdes
sdo levadas para o ambiente escolar podem servir como ferramentas de enriquecimento
para as agdes do professor em sala de aula na abordagem do contetido”. Um exemplo
pratico disso sdo as simulagdes interativas do PhET, que permitem que os alunos
explorem conceitos cientificos de maneira pratica e visual, facilitando a compreensao de
contetidos através da manipulacdo direta de varidveis e observacdo dos resultados em
tempo real. Isso ndo apenas torna as aulas mais dinamicas e envolventes, mas também
promove um aprendizado mais profundo e ativo, beneficiando tanto alunos quanto
professores na abordagem do contetido curricular (Souza et al., 2020).

Além disso, durante a utilizacdo da simulag¢do, o docente deve reforcar que os
acidos e as bases sdo importantes fun¢des inorganicas na Quimica e que a chuva acida
resulta da reagdo de certos poluentes atmosféricos, como 6xidos de enxofre e nitrogénio,
com a agua presente na atmosfera, formando acidos que reduzem o pH da precipitagao.
Destaca-se que o pH da chuva em condi¢des naturais ¢ levemente acido, variando

geralmente entre 5 e 6. Na simulacdo, os alunos podem manipular diferentes
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concentragdes de acidos e bases, observar o pH da solucdo resultante e compreender
como as concentragdes afetam a forca e o grau de acidez ou basicidade das solugdes.
Essa abordagem pode ajudé-los a visualizar conceitos-chave relacionados as fungdes
inorganicas, como pH, neutraliza¢do, ionizagdo e equilibrio acido-base.

Ademais, durante essa exploracdo sugere-se propor algumas questdes para os
alunos responderem, visando aprofundar a compreensdo dos conceitos estudados e
promover reflexdes sobre a relagdo entre as fungdes inorganicas e a ocorréncia da chuva
acida, tais como: Como distinguir entre um 4acido e uma base na simulacdo? O que
acontece com o pH da solu¢do quando vocé aumenta a concentracdo de um acido? E de
uma base?

Etapa 6: Apds a discussdo das questdes propostas anteriormente, ¢ necessario
fornecer uma explicagdo mais detalhada de como se forma a chuva acida e quais sdo
seus impactos. Segundo Moreira (2011b), essa fase de explicacdo detalhada ¢
fundamental para que os alunos possam integrar os novos conceitos aprendidos de
maneira significativa, aplicando-os a situagdes reais e compreendendo suas implicagdes
praticas e teoricas.

Nesse contexto, as implicagdes praticas incluem a compreensdo dos impactos
ambientais da chuva acida, como a corrosdo de edificios, a acidificagdo de corpos
d'agua e os danos a vegetagdo, além de promover a conscientizacdo sobre a necessidade
de praticas sustentaveis e a reducdo de emissdes poluentes. As implicagdes teoricas
envolvem a integracdo dos conhecimentos sobre acidos, bases, sais e Oxidos, a
compreensdo das reagdes quimicas que levam a formagdo da chuva 4cida e o
desenvolvimento do pensamento critico e cientifico para analisar e resolver problemas
ambientais.

Inicialmente deve-se destacar como a queima de combustiveis fosseis, como
carvao e petréleo, e as emissdes de gases provenientes de veiculos e industrias liberam
6xidos de enxofre (SO:) e 6xidos de nitrogénio (NOx) na atmosfera. Esses Oxidos
reagem com o oxigénio e o vapor d’dgua presente no ar, para formar acido sulfurico
(H2S04) e acido nitrico (HNO3), respectivamente, antes mesmo da ocorréncia da chuva.
Posteriormente, deve-se explicar que os acidos formados na atmosfera, sdo incorporados
as nuvens e, ao se condensarem, sdo transportados até a superficie da Terra por meio da
precipitag¢do, resultando no fendmeno conhecido como chuva acida. Por fim, deve-se
destacar os impactos causados pela chuva 4acida, tais como danos a estruturas e

monumentos, contaminagao de corpos d’agua, danos a vegetagao, entre outros.
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Etapa 7: Propde-se solicitar a constru¢do de um mapa conceitual, pelas duplas
ou trios formados inicialmente, para avaliar as entendimentos e concepgdes dos alunos
apos a utiliza¢ao do simulador PhET e da exploragdo e discussdo do conteudo.

Consoante Passos e Vasconcelos (2023b), os mapas conceituais s3o uma
ferramenta metodologica que ganhou destaque no processo de ensino e aprendizagem,
especialmente na area de Quimica, pois auxiliam tanto professores quanto alunos a
visualizarem e compreenderem a relagdes entre os conceitos, facilitando o processo de
aprendizagem.

Segundo Novak e Canas (2010), os mapas conceituais estdo intimamente ligados
a TAS, pois ambos se concentram na constru¢do e assimilagdo de significados. Essa
conexdo se manifesta, por exemplo, na possibilidade de integrar novos conceitos a
estrutura cognitiva do aprendiz por meio da visualizagdo das relagdes hierarquicas e
interligadas entre os conhecimentos, promovendo uma organizacdo mais coerente ¢
estruturada do saber.

Etapa 8: Salienta-se a importancia de solicitar aos discentes que avaliem a
UEPS por meio de uma roda de conversa ou da aplicacdo de um questionario, para
obter-se um feedback direto e detalhado sobre suas experiéncias. Isso permitira
identificar pontos fortes e areas de melhoria, promovendo o aprimoramento continuo do

processo educacional.

4 Consideracoes Finais

Ao longo deste trabalho, foi sugerido que a utilizagdo da UEPS proporciona uma
abordagem mais abrangente e significativa, conectando os conceitos tedricos a situagdes
reais e cotidianas. A integracdo de atividades praticas, como a exploragdo do simulador
PhET e a discussdo de noticias atuais, contribui para o engajamento dos alunos e para a
compreensdo dos fendmenos quimicos em seu contexto mais amplo.

Além disso, a aplicagdo da UEPS permite a identificacdo e a valorizagcdo dos
conhecimentos prévios dos alunos, promovendo uma AS. Esse alinhamento com a AS
se evidencia desde os primeiros passos da constru¢do da UEPS, ao considerar que o
conhecimento prévio ¢ a varidvel que mais influencia a aprendizagem (Ausubel, 2000),
até a proposicdo de situagdes-problema que buscam despertar a intencionalidade do
aluno em aprender significativamente.

A progressao didatica proposta, que incluiu a diferenciacdo progressiva dos

conceitos, a contextualizagdo e a avaliagdo formativa, contribui para o desenvolvimento
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de habilidades cognitivas e metacognitivas nos estudantes. Essa progressdo respeita o
principio da reconciliagdo integradora, a medida que os novos conhecimentos sdo
continuamente conectados a ideias ja estabelecidas, reorganizando e aprofundando a
estrutura cognitiva do aprendiz — um dos pilares centrais da AS.

Importante destacar que, ao longo da UEPS, as situacdes-problema funcionam
como organizadores prévios e sdo estrategicamente elaboradas para favorecer a
constru¢ao de modelos mentais funcionais (Johnson-Laird, 1983), facilitando a captagdo
de significados pelos alunos. As interagdes sociais promovidas nas atividades
colaborativas também se alinham ao pensamento de Vigotski (2008), ao considerar a
mediacdo e a linguagem como elementos fundamentais para a constru¢do do
conhecimento.

Adicionalmente, destaca-se que a proposta aqui apresentada contempla a
promocao de competéncias cientificas essenciais para a formacdo dos estudantes, tais
como a capacidade de observacao e analise de fenomenos, a construgdo de explicacdes
com base em evidéncias, a interpretacdo de dados e a argumentacdo cientifica. Essas
competéncias estdo integradas a estrutura da UEPS por meio de estratégias como a
problematizagdo de temas ambientais (chuva acida), o uso de recursos digitais para
experimentacdo virtual e a elaboragdo de representacdes conceituais, como mapas
conceituais.

A relagdo com a Aprendizagem Significativa se estabelece de forma continua ao
longo da proposta: desde a ativagdo e validagdo dos subsungores presentes na estrutura
cognitiva dos alunos, passando pelo uso de organizadores prévios com sentido claro e
contextualizado, até a promocdo da diferenciacdo progressiva e da reconciliagcdo
integradora. A proposta favorece a construcdo ativa do conhecimento por parte dos
estudantes, ao estimular que eles atribuam significado aos conceitos quimicos estudados
e os integrem a experiéncias vividas, fortalecendo o processo de ancoragem cognitiva.
Além disso, o uso do simulador PhET, que ¢ um recurso tecnoldgico, permite explorar a
visualiza¢do e a manipulacdo de varidveis em tempo real, o que amplia a possibilidade
de que os novos significados se estabilizem de maneira ndo arbitraria e ndo mecanica,
conforme defendido por Ausubel (2000).

Portanto, este estudo reforca a importancia de repensar as praticas de ensino de
Quimica, buscando estratégias que favorecam a construcdo ativa do conhecimento ¢ a
compreensdo dos processos quimicos no mundo real. A implementacdo de UEPS no

Ensino Médio representa uma alternativa promissora para alcangar esse objetivo,
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fornecendo subsidios tedricos e praticos para a promog¢ao de uma educagdo cientifica de
qualidade.

Por fim, sugere-se que futuras investigagdes explorem a aplicacdo de UEPS em
outros temas e contextos do Ensino de Quimica, bem como investiguem os impactos
dessa abordagem no desempenho académico dos alunos e no desenvolvimento de
competéncias cientificas. Além disso, estudos comparativos entre diferentes
metodologias de ensino podem fornecer insights valiosos para aprimorar as praticas

pedagogicas e promover uma educacdo mais eficaz e significativa.
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