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Resumo

Na educagédo basica, a experimentacao quimica deve ser entendida como uma
atividade que permite a articulacdo entre teoria-fendmeno-representacéo.
Todavia, as dificuldades vivenciadas em aulas praticas pelo professor,
principalmente nas escolas publicas, sdo inUmeras, pois carecem de material,
infraestrutura, treinamento, etc. Entretanto, o professor, mesmo sem um
laboratério disponivel, pode utilizar recursos acessiveis aos estudantes para
realizar aulas experimentais, um desses recursos sao as Tecnologias Digitais.
Nesse sentido, esta pesquisa teve como objetivo analisar as percepcdes de
estudantes do ensino médio sobre uma Experimentacdo Digital de Quimica
(EDQ). A pesquisa de abordagem qualitativa e classificada como descritiva foi
realizada em cinco etapas por meio de uma pesquisa participante. Os resultados
mostram uma postura favoravel dos estudantes em relacao a EDQ, que contribuiu
para o aprendizado de conceitos quimicos. Ademais, observou-se que é possivel
ter a EDQ como aliada, uma vez que pode servir de complemento as praticas
realizadas nos laboratorios.

Palavras-chave: Tecnologias digitais. Experimentacdo. Ensino de Quimica.
Ensino médio.

Perceptions of high school students about digital experimentation of
chemistry

Abstract

In basic education, Chemistry experimentation should be understood as an activity
that allows the articulation between theory, phenomenon, and representation. The
difficulties experienced practical classes by the teacher, especially in public
schools, are numerous and lack material, infrastructure, training, etc. However, the
teacher, even without having a laboratory in their school, can use resources that
are accessible to students to carry out experimental classes, one of these
resources is the digital technologies. In this sense, this research aimed to analyze
the perceptions of high school students regarding a Digital Experimentation of
Chemistry (DEC) in a public school. The research with a qualitative approach and
classified as descriptive was carried out in five stages through participant research.
The results show a favorable posture of the students towards DEC, which
contributed to the learning of chemical concepts. Furthermore, it was observed that
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it is possible to have the DEC as an ally since it can serve as a complement to the
practices carried out in the laboratories.

Keywords: Digital technologies. Experimentation. Chemistry teaching. High
School.

1 Introducéao

A aprendizagem dos componentes curriculares que envolvem as Ciéncias da
Natureza, infelizmente, tem apresentado baixos niveis, especialmente quando comparada
aos resultados de outros paises pesquisados no globo (Oliveira, 2019). O dltimo
Programme for International Student Assessment (PISA) da Organisation for Economic
Co-operation and Developpment (OECD) realizado em 2018, relevou que 55% dos
estudantes nao atingiram o nivel basico de aprendizagem em Ciéncias da Natureza
necessario para o exercicio da cidadania plena, sendo um dos fatores que fizeram o Brasil
ocupar a posicao 57 entre as 79 nacgdes pesquisadas (Oliveira, 2019).

Dentre os componentes curriculares das Ciéncias da Natureza pesquisados
através do PISA, destaca-se a Quimica, considerada por alguns estudantes como uma
das disciplinas mais dificeis (Souza; Leite; Leite, 2015). No componente curricular de
Quimica, um dos constituintes das Ciéncias que teve o nivel de aprendizagem dos
estudantes mensurado no PISA, tem-se observado déficits de aprendizagem por parte dos
estudantes brasileiros, causados por diversos motivos (Queiroz; Alves, 2022; Souza;, Leite;
Leite, 2015). Ademais, sdo muitos fatores que dificultam o processo de aprendizagem dos
estudantes frente a disciplina de quimica. Muitas vezes, a maneira tradicional de ensino
com apenas a transmisséo direta dos contetdos e formulas, memorizagdo de simbolos e
nomes, a falta de contextualizacdo com o cotidiano do aluno, a interdisciplinaridade, gera
grande desinteresse pela matéria por parte dos alunos (Albano; Delou, 2024; Souza; Leite;
Leite, 2015).

Além desses fatores, ha outro que também pode estar dificultando a
aprendizagem dos estudantes: a auséncia da experimentacdo. Nesse contexto, a

auséncia de aulas experimentais pode estar contribuindo para as dificuldades dos
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estudantes na construcdo do conhecimento. No ensino de Quimica, atividades
experimentais apresentam grande potencial para despertar o interesse dos estudantes e
contribuir para o processo de construcdo do conhecimento. Através da experimentacao,
os estudantes séo incentivados a formular hipéteses, realizar observa¢des cuidadosas e
analisar resultados, o que fortalece suas habilidades cientificas e seu entendimento sobre
como as teorias se aplicam em contextos reais. Assim, a auséncia dessas atividades nas
aulas de Quimica pode contribuir para o baixo nivel de aprendizagem observado nos
resultados do PISA.

Aulas com experimentos de Quimica podem remeter a algo cuja realizacéo ocorre
unicamente em um laboratério de Ciéncias no interior de uma unidade escolar. Nesse
caso, havera uma exclusao involuntaria, porque nem todas as escolas brasileiras possuem
essa infraestrutura (laboratérios equipados e em condi¢des de uso). Contudo, quando ha
experimentos que podem ser realizados em sala de aula, eles podem auxiliar o processo
de ensino e aprendizagem das Ciéncias, especialmente em escolas que nao tém
condi¢Bes minimas laboratoriais para realiza-los (Leite, 2015).

Mesmo que a unidade escolar possua um laboratério de Ciéncias em condi¢des
de uso, corrigueiramente, na educacéo basica, a quantidade de estudantes por classe é
muito elevada. Isso faz com que as aulas praticas de Ciéncias, eventualmente, ndo
ocorram, devido a realidade educacional vivenciada por professores e discentes. Em uma
turma com cerca de cinquenta estudantes, € mais comum que os professores optem por
estarem com esses estudantes em sala de aula, em vez de leva-los ao laboratério. Levar
um numero alto de estudantes para o laboratério, acima da capacidade desse espaco,
pode resultar em dispersdo durante a aula experimental, fazendo com que alguns
estudantes percam o interesse no que o professor esta ensinando. De modo similar, o
professor dificilmente conseguird acompanhar o aprendizado de todos os estudantes na
aula laboratorial, dado o contexto formado.

Diante das dificuldades enfrentadas pelos professores, tanto nas escolas sem
laboratérios com infraestrutura adequada quanto naquelas que 0s tém, mas seus

professores nao utilizam esse espaco pela quantidade excessiva de estudantes por
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classe, esses profissionais tendem a ministrar aulas experimentais somente em sala de
aula, com materiais do cotidiano provenientes de supermercados, farmacias e armazéns
de construcéo (Oliveira; Gabriel; Martins, 2017). Contudo, nem sempre o espaco destinado
ao laboratorio de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) é utilizado. Em alguns casos, esses
laboratorios sdo desativados ou destinados a fins diversos, como almoxarifado, sala de
apoio para alunos que necessitam de refor¢co escolar ou como biblioteca.

Nesse sentido, a experimentacao pode ser feita em sala de aula através de alguns
materiais alternativos (Oliveira; Gabriel; Martins, 2017; Queiroz; Alves, 2022). No entanto,
no caso especifico da Quimica, nem todos os conteudos de seu curriculo no ensino médio
proporcionam experimentacdes viaveis em sala de aula. Alguns contetdos da Quimica no
ensino médio tém experimentacdes que requerem equipamentos e reagentes mais
sofisticados. Diante disso, questiona-se: Como o0 professor pode realizar as
experimentacdes exigidas nos conteudos de Quimica quando ndo hé& laboratérios ou
espaco suficiente para sua abordagem?

Considerando essa pergunta de pesquisa, e diante das dificuldades e limitacbes
para a realizacdo de aulas experimentais no ensino basico nas diversas escolas
brasileiras, esta pesquisa teve como objetivo analisar as percepcdes de estudantes do
ensino médio sobre o uso da Experimenta¢do Digital de Quimica (EDQ) em uma escola
publica, utilizando as Tecnologias Digitais da Informac¢éo e Comunicagéo (TDIC). Assim,
propds-se investigar o uso da Experimentacdo Digital de Quimica (EDQ) por estudantes
do ensino basico, analisando suas percepcoes.

Uma possivel alternativa pode ser caracterizada pelos recursos tecnoldgicos que
os estudantes ja possuem ou que a propria escola dispde, mesmo sem condi¢bes de
infraestrutura adequadas para a realizacdo de atividades praticas comuns. O uso da EDQ
pode se tornar promissor, pois integra as TDIC voltadas a realizacdo de experimentos do

componente curricular de Quimica.

2 Metodologia
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Este estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa que buscou evidenciar as
percepcdes dos estudantes sobre a EDQ, sendo classificada como descritiva. Por ser uma
pesquisa descritiva, ela busca relacionar variaveis referentes a experimentacdo do
componente curricular de Quimica. Segundo Gil (2010, p. 26) “as pesquisas descritivas
tém como objetivo a descricdo das caracteristicas de determinada populagcédo. Podem ser
elaboradas também com a finalidade de identificar possiveis relagdes entre variaveis”.

Quanto aos métodos empregados, a pesquisa pode ser classificada como
Pesquisa Participante. Para Gil (2010, p. 43), trata-se “de um modelo de pesquisa que
difere dos tradicionais porque a populacéo ndo é considerada passiva e seu planejamento
e condugao nao ficam a cargo de pesquisadores profissionais”. Além disso, a populagéo
analisada interage na discussao de problemas diversos que integram aquela amostra de
pesquisados. Segundo Gil (2010, p. 43), a “selecao dos problemas a serem estudados nao
emerge da simples decisédo dos pesquisadores, mas da propria populacao envolvida, que
discute com os especialistas apropriados”. Na pesquisa participante, o pesquisador, no
processo de observacgao, “participa ativamente como membro do grupo que ele proéprio
esta estudando, utilizando esta posicao privilegiada para obter informacdes acerca desse
grupo” (Apolinario, 2011, p. 136).

A pesquisa foi realizada em cinco etapas. A primeira etapa consistiu na elaboracao
de propostas para a aplicacdo da EDQ. Para esta etapa, buscou-se elaborar propostas
gue viabilizassem a realizacdo da experimentacdo digital da Quimica por professores e
estudantes da educacao basica.

Na segunda etapa, foi realizada a escolha de uma das propostas elaboradas, das
simulacfes digitais e dos conteddos que seriam abordados na EDQ pelo professor
participante. Os contetdos foram escolhidos visando a aplicacdo da EDQ, considerando
0s conteudos disponiveis nos Parametros Curriculares de Pernambuco (PCPE)
(Pernambuco, 2013) para o ensino médio (Quadro 1), abrangendo o primeiro e 0 segundo

ano, e que haviam simulagcdes disponiveis no aplicativo Simulagdes PhET.
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Quadro 1 — Conteudos escolhidos para aplicacéo da EDQ.
Série Conteldo Expectativa de aprendizagem (EA) Unidade
Teoria de Acidos | EA159 - Compreender os procedimentos utilizados
1°ano e Bases e as para calcular valores de pH e pOH, partindo de Il
medidas de pH | concentracdes de H* (H30*) e OH-
L EA105 - Aplicar o modelo cinético molecular para
1°ano Modelo cinético explicar as variagbes de volume dos gases em v
molecular ; ~ : ;
situacdes de aguecimento ou resfriamento.
L EA103 - Reconhecer que o movimento das particulas
1°ano Modelo cinético esta associado a sua energia cinética e que elas v
molecular . .
podem ter velocidades diferentes.
EA40 - Calcular a concentracdo da solucdo dada
pela quantidade em mol do soluto, em relagdo ao I
volume da solucdo em litros.

Concentracdes

2°%ano z
das solucgbes

Fonte: Autores.

A viabilidade da EDQ por meio destes contetdos possibilita que a ordem das
unidades seja alterada, podendo um tema da 12 unidade (Unidade I) ser visto em outras
unidades, cabendo ao professor avaliar o melhor para o aprendizado de seus estudantes,
como o PCPE define. Desse modo, na Unidade I, foi aplicada uma EDQ em uma turma do
2° ano, com o tema “Concentracao de solugdes”, e outra EDQ em uma turma de 1° ano,
com o tema “Teoria de acidos e bases e as medidas de pH”. Cada EDQ ocorreu apenas
em uma unica turma de cada série. Ja na Unidade II, foram aplicadas outras duas EDQ
remanescentes em duas turmas distintas do 1° ano envolvendo o “modelo cinético
molecular”.

A terceira etapa consistiu na aplicacdo da Experimentacao Digital da Quimica com
os estudantes do ensino médio. Participaram da pesquisa 15 estudantes do ensino médio
de uma escola estadual que fica localizada na regido metropolitana do Recife,
Pernambuco. Os estudantes participantes de cada turma assinaram um Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e seus responsaveis assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Todos os discentes foram convidados a
participar da pesquisa de forma voluntaria. A EDQ foi realizada ao longo do ano letivo da
escola, que é dividido em quatro unidades, cada uma aborda um contetdo de Quimica no

ensino médio. Os estudantes realizaram a EDQ a partir dos contetdos selecionados pelo
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professor da disciplina. A pesquisa foi aprovada pelo comité de ética (Parecer n°
5.062.563).

Na quarta etapa, ocorreu a aplicacdo da entrevista estruturada relacionada a
percepcao dos estudantes sobre a EDQ por meio da observacao direta intensiva, que é
composta pela observagao e a entrevista. Segundo Markoni e Lakatos (2010, p. 173), a
“‘observacao direta intensiva é realizada através de duas técnicas: observacdo e
entrevista”. A desenvoltura e o comportamento dos estudantes durante a EDQ foram
levados em consideracdo na pesquisa através de uma observagao que consiste em “uma
técnica de coleta de dados para conseguir informacdes e utiliza os sentidos na obtencéo
de determinados aspectos da realidade. N&o consiste em apenas ver e ouvir, mas também
em examinar fatos e fendbmenos que se deseja estudar” (Lakatos; Marconi, 2010, p. 173).
Essa foi uma observagao sistematica que “realiza-se em condi¢cdes controladas, para
responder a propositos preestabelecidos” (Lakatos; Marconi, 2010, p. 173). Ja a entrevista
estruturada foi conduzida com “base em um roteiro previamente estabelecido que orienta
0 pesquisador sobre o que se deseja saber” (Malheiros, 2011, p. 196), sendo aplicada
individualmente a cada estudante participante da pesquisa. A entrevista apresentava 12

perguntas (Quadro 2), que foram aplicadas em um momento distinto da aplicacao da EDQ.

Quadro 2 — Perguntas da entrevista sobre a aplicacdo da EDQ.
1. Para vocé, Quimica é dificil de entender? O que torna essa matéria dificil, caso tenha respondido
sim a primeira pergunta?
2. Ao longo de sua vida escolar, vocé ja teve alguma aula que utilizasse recursos tecnologicos?
Caso sim, como foi?
3. Como vocé avalia a utilizacdo dos recursos audiovisuais (computadores e 0s programas
simuladores) nas aulas de Quimica? Fale sobre sua experiéncia com esse tipo de atividade.
4. Vocé sentiu dificuldades em realizar os experimentos na EDQ?
5. Cite os pontos positivos (na sua opiniao) das aulas de Quimica realizadas com a experimentacéo
digital.
6. Cite os pontos negativos (na sua opinido) das aulas de Quimica realizadas com a
experimentacgdo digital.
7. Vocé ja esteve alguma vez em um laboratério de Quimica?
8. Vocé acha importante haver uma preparacao através de simulacdes digitais antes de ir para um
laboratério de Quimica?
9. Na atividade EDQ que vocé realizou, o que mais te chamou a atencdo? Por qué?
10. Que sugestao vocé pode dar para melhorar atividades que envolvam a EDQ?
11. O roteiro para a atividade da EDQ foi facil de ser seguido?
12. Antes do inicio da EDQ, vocé gostava de Quimica?
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a) Sim. A aplicacéo dessas aulas reforcou ainda mais esse seu gostar de Quimica? Por qué?
b) N&o. A aplicacdo dessas aulas digitais mudou a sua opinido sobre a Quimica? Por qué?
Fonte: Autores.

Para a coleta de dados na entrevista, utilizou-se gravacédo audiovisual, e as
respostas foram transcritas em um documento para posterior analise.

Por fim, a Ultima etapa consistiu na analise das respostas dos estudantes que
realizaram a EDQ. A analise dos dados corresponde a “uma tentativa de evidenciar as
relacbes existentes entre o fendbmeno estudado e outros fatores. Essas relagcdes podem
ser estabelecidas em funcéo de suas propriedades relacionais de causa-efeito, de
correlagdes [...]” (Lakatos; Marconi, 2010, p. 151). A pesquisa buscou compreender as
percepcdes dos estudantes do ensino regular referente a facilidade de aplicacdo e ao
aprendizado daa EDQ. As respostas dos estudantes serdo comparadas com os relatos ja
apontados na literatura da area.

De modo que seja mantido o sigilo da identidade dos participantes, foi criado um
cbdigo com quatro simbolos alfanumeéricos, sendo os trés primeiros simbolos em escrita
normal e o quarto simbolo subscrito (EOAo). Por exemplo, para um estudante do 1° ano A
que participou da EDQ, a codificacdo dele sera E1A1, onde “E1” remete ao Estudante 1
(podendo ir até E15), a letra “A” remete a turma do estudante e o “1” (subscrito) é a série

dele.

3 Resultados e Discussao

Inicialmente, para a realizacdo da atividade (primeira etapa da pesquisa), trés
rotas de acdes referentes a aplicacdo da aula com a EDQ foram propostas.

A rota 1 é recomendada ao professor aplicador da proposta que esteja em uma
escola com acesso a internet wi-fi, ou qualquer outro tipo de acesso rapido a web em suas
dependéncias, além de possuir um laboratorio de informatica em plenas condi¢des de uso.
No entanto, seus estudantes, em sua integralidade, ndo dispéem de dispositivos méveis

(smartphones, tablets, etc.) compativeis com o download de aplicativos e softwares
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simuladores de experimentos, sendo a solu¢do deslocé-los da sala de aula para o
laboratério de informatica e realizar a EDQ nos computadores da Unidade de Ensino (UE).

A rota 2 € destinada a turmas em que todos os estudantes possuem smartphones
ou dispositivos méveis que permitem o download e instalacdo de um aplicativo simulador.
Nesse caso, a EDQ sera realizada em sala de aula, sem a necessidade de deslocamento
para qualquer outro espaco extraclasse. Uma vez identificado que a UE ndo tem acesso
a internet, mas todos os estudantes tenham dispositivos moveis (smartphones, tablets
etc.) para baixar o aplicativo relativo a experimentacéo, é importante que, antes da aula, o
professor informe aos estudantes o nome do aplicativo, para que eles realizem o download
em locais extraescolares (residéncia, shopping, pracas, etc.), como pré-requisito para a
efetivacdo da atividade de EDQ.

A rota 3 é voltada para escolas em condi¢cdes mais precarias que as observadas
nas rotas 1 e 2, onde a UE nao oferece laboratério de informatica adequado e nem todos
os estudantes tém dispositivos moveis para a realizacdo da EDQ. Assim, o professor
aplicador da EDQ deve solicitar aos estudantes que tenham dispositivos moveis
compativeis a realizacdo do download de aplicativos simuladores que baixem (seja na
escola ou extraclasse) e, em seguida, incentivar a formacao de grupos na prépria sala de
aula para a realizacdo da atividade. A Figura 1 resume cada rota possivel para a aplicacédo
da EDQ.
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Figura 1 — Possibilidades de rotas para aplicagéo da EDQ em aula.

Idealizacio de
aplicagcao da
== S

Dispositivos maveis Dispositives méveis
e el
discentes em classe. discentes em classe.

Dispositives méveis
para todos os
estudantes em sala

1a.
| Uso do laboratério de desuls ‘ Uso do laboratério de

Informatica (L..I.) l Informitica (L.L.)
Realizagio da

Infraestrutura do
LT adequada. Infraestrutura do
L.I. inadequada.
aula digital em
sala de aula.

N i =

Realizaciio da Proposta de
aula digital no atividades em grupo
L.l

em sala de aula.

U2

Realizagio da
aula digital em
sala de aula.

Fonte: Autores.

Para esta pesquisa, a rota escolhida pelo professor da disciplina foi a de nUmero
1 (segunda etapa), pois muitos estudantes da UE, onde a aplicacdo da EDQ ocorreu, ndo
tinham dispositivos moveis que suportavam a realizacdo do download do aplicativo
simulador de atividades préticas de Quimica. Como a escola (Unidade de Ensino campo
de pesquisa) possuia acesso de qualidade a internet, ndo se fez necessaria a realizacéo
de download de aplicativos por parte dos estudantes. O acesso ocorreu no site simulador
de experimentos de Quimica escolhido para a realizacdo das EDQ, conforme a rota 1. Os
estudantes ja encontraram os computadores da escola com a pagina das simulacdes
aberta no laboratério de informética da UE.

A escolha das simulacdes digitais para a realizacdo da EDQ se deu a partir do
levantamento e analise realizados por Lira e Leite (2022), que investigaram aplicativos que
permitissem a realizacdo de atividades experimentais digitais de Quimica, sem se
limitarem a execucéao de roteiros pré-programados. O intuito era que as simulacdes digitais

a serem realizadas na EDQ possibilitassem ao professor planejar o experimento e/ou que
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o estudante fosse livre para escolher as solugdes que seriam utilizadas. A pesquisa (Lira;
Leite, 2022) identificou apenas um aplicativo que funcionava off-line (necessitando de
apenas um Uunico acesso a internet para seu download), que ndo se restringia a
experimentos pré-determinados e que possibilitassem aos estudantes cometer eventuais
erros durante o0 manuseio do experimento virtual, gerando uma sensacao de realidade
analitica (simulando um ambiente real). Além disso, o aplicativo de simulagdo ndo deveria
conter desenhos animados ou se limitar a um simples Quiz. Nesse contexto, o aplicativo
selecionado para a aplicacdo da EDQ foi o Simulacdes PhET (Physics Educacional
Technology), desenvolvido pela Universidade do Colorado.

A intervencgéo didatica ocorreu em momentos distintos em cada turma de acordo
com o horério de aula da UE. A entrevista foi realizada no contraturno da escola, em uma
sala reservada, pois alguns estudantes mencionaram que se sentiriam mais confortaveis
de serem entrevistados dessa forma. Cabe ressaltar que as entrevistas foram realizadas
individualmente, assim cada discente participante foi entrevistado de modo fleumatico e
sem interferéncias (Gil, 2010).

Em relag&o a primeira pergunta, “Para vocé&, Quimica é dificil de entender?”, todos
0s estudantes participantes da pesquisa afirmaram que consideram a Quimica de dificil
entendimento. Essas respostas continuam a concordar com os dados encontrados em
pesquisas sobre o ensino de Quimica, que indicam que a disciplina é considerada um dos
componentes curriculares mais dificeis de compreender (Albano; Delou, 2024; Lira; Leite,
2022; Souza; Leite; Leite, 2015). Em complemento a pergunta inicial, “O que torna essa
matéria dificil, caso tenha respondido sim a primeira pergunta?”, os estudantes
apresentaram respostas variadas, alegando que a Quimica se torna dificil por causa da
‘presengca da Matematica” (33,3%), a “falta de praticas”, isto é, a auséncia de
experimentacdo nas aulas de Quimica (80%) e a “abstragao presente nos conteudos da
disciplina” (66%). Alguns estudantes citaram mais de uma dessas caracteristicas.

Quando questionados se ja tiveram aulas que utilizassem recursos tecnolégicos
(Pergunta 2), todos os estudantes afirmaram que nunca tiveram aulas com recursos

tecnolégicos digitais com os quais eles pudessem interagir de modo virtual em sala de
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aula. Segundo Leite (2022), uma das possiveis causas para essa realidade — de alguns
estudantes nunca terem vivenciado atividades didaticas com respaldo das TDIC — estéa

na percepcao dos professores frente a essas ferramentas, uma vez que a

impressao que se tem é que os professores veem a tecnologia como um recurso
educacional muito caro, ndo apenas em termos financeiros, mas principalmente
de tempo. Pode levar um tempo consideravel para que professores e estudantes
se familiarizem com uma determinada tecnologia digital antes que possam usé-la
efetivamente (Leite, 2022, p. 21).

Ainda em resposta a segunda pergunta, uma parcela de 53,3% dos discentes
pesquisados fizeram um comentério adicional, associando as aulas respaldadas na EDQ
com as aulas on-line que tiveram no periodo da pandemia de Covid-19 (anos letivos de
2020 e 2021), em que era necessario 0 uso de computadores e smartphones. Conforme
comenta E2Bi1: “Assim como essa aula experimental de Quimica com esses
computadores, as aulas remotas da pandemia eu também precisava de computadores
para estudar, bem semelhantes os dois casos”, e E3Cu1: “Ficou muito parecida com as
aulas online que tive no ano passado e retrasado”.

No que diz respeito a utilizacdo de computadores e programas de simulacéo
(Pergunta 3), os estudantes comentaram sobre suas experiéncias, avaliando que a
dindmica da aula com a EDQ como um complemento as aulas de Quimica foi boa, uma
vez que os conteudos da Quimica estavam sendo trabalhados na sala de aula de modo
unicamente tedrico, por meio de aulas expositivas. Durante a atividade, os estudantes
associaram a EDQ com um video game, conforme uma das falas “Esse neg6cio parece
um video game” (E1Ay).

E importante destacar que, inicialmente, observou-se que os estudantes néo se
mostraram adeptos a EDQ como uma substituta integral das atividades praticas reais de
Quimica; para eles, o ideal é que ela seja como um complemento. Essa observacédo é
relevante, uma vez que a EDQ proposta nesta pesquisa ndo busca ser uma substituta das
aulas experimentais, mas que possa ser utilizada quando as condi¢cdes da aula ndo sejam

possiveis (seja por limitacdo técnica ou de infraestrutura).
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No contexto da experiéncia dos alunos com os recursos digitais, as respostas dos
estudantes apontam que eles tém aproximac¢ao com as TDIC, conforme as seguintes falas:
“Eu costumo usar computador em casa pra jogar video game” (E1B1); “Eu uso o celular
pra quase tudo que faco: conversar com meus amigos, gravar videos e acessar minhas
redes sociais” (E4A2); e, por fim “Hoje em dia todo mundo usa a internet pra tudo” (E3Ca).
Segundo Leite (2022), as tecnologias digitais estdo bem préximas do cotidiano dos
estudantes. Contudo, se faz necessario que os professores estejam capacitados para
utiliza-las em suas praticas pedagogicas de modo que seu uso seja algo natural como
acontece no dia a dia das pessoas.

Em relac@o a pergunta 4, “Vocé sentiu dificuldades em realizar os experimentos
na EDQ?”, a maioria dos estudantes (73,3%) afirmou que suas dificuldades estavam
voltadas para as especificidades dos conteudos de Quimica, mesmo apos as abordagens
do tema em sala de aula pelo professor. No entanto, ap6s a aplicacdo da EDQ, os
estudantes relataram melhorias em sua compreensao do contetudo. Em alguns casos, eles
tiveram algumas dificuldades iniciais em compreender o funcionamento das simulacdes
do PhET Colorado (aplicativo selecionado para a EDQ). Com o decorrer da explicacao
sobre o0 uso da ferramenta, a dificuldade foi sanada, conforme apontaram alguns
participantes: “Como a gente ja viu esse assunto em sala de aula, a minha duvida era
sobre algumas coisas do contetdo de Quimica ainda e também entender como aquele
joguinho funcionava, mas como o senhor explicou naquele dia como usar o game, eu
consegui entender” (E2Az) e “Apesar da gente ja ter visto o assunto tedrico na sala de
aula, mesmo assim eu ainda tinha duvidas em Quimica, como também tinha duvidas em
saber lidar com aquela simulacdo. Mas com a explicagcdo conseguir entender como
interagir com a simulac&do. E um jogo aquilo” (E3A2).

O que se pode observar neste fragmento dos relatos dos estudantes € o papel
docente, que, além de possuir conhecimentos da especificidade de contetudo e caréater
pedagdgico, precisa também possuir o conhecimento sobre tecnologias, conforme o0s
pressupostos do Conhecimento Tecnoldgico Pedagdégico do Contetdo, TPACK (sigla em

inglés para Technological Pedagogical Content Knowledge) (Cibotto; Oliveira, 2017; Leite,
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2022). No inicio, os discentes, apresentaram duvidas tanto sobre o conteddo de Quimica,
provavelmente devido as atividades praticas inexistentes, quanto sobre oo recurso digital
utilizado naquele momento. Caso o docente ndo soubesse como utilizar a tecnologia, a
EDQ se tornaria inviavel.

Quando questionados sobre os pontos positivos das aulas de Quimica realizadas
com a experimentacéo digital (Pergunta 5), os estudantes que realizaram as atividades
praticas “Analise de pH” e “Concentracao”, indicaram que a grande vantagem foi o tempo
necessario para a realizacdo das atividades. Segundo E2B1, a EDQ é &agil, pois: “Essa
atividade virtual € mais rapida, a pessoa nem precisa ficar de pé para fazer essas préticas”
(E2B1). J&4 E4A: destaca que: “Se aqui errar, € mais rapido para recomecar do que se
fosse feita a atividade real, com eu tocando nos materiais de verdade” (E4A2). Essas falas
convergem com os achados de Leite (2021), que ressaltou que o0 uso das tecnologias
possibilita maior dinamismo e rapidez no processo de ensino e aprendizagem.

Para os estudantes que realizaram os experimentos “Estados da matéria” e
“‘Estudo dos gases”, a vantagem para eles, além de fazerem as atividades praticas de
maneira rapida e dinamica, como jA mencionado pelos estudantes das simulacdes
“‘Analise de pH” e “Concentracao”, foi a possibilidade de “enxergarem” aquilo que nao é
visto nem no microscopio, como moléculas e a&tomos. Conforme evidenciado na fala de
E2B1: “Nesse do computador d& pra ver as moléculas dos gases se mexendo, ndo é como
no livro que obviamente estdo paradas na pagina”, assim como também percebeu E1Ca:
“As bolinhas ficam se mexendo, ndo tem como ver iSso em aulas normais, nem com
experimentos simples. Sé aqui d& pra ter essa nocao de como as moléculas se comportam
guando a gente altera alguma coisa nelas”. Contudo, foi preciso a intervencéo do
pesquisador durante esaas falas, alertando que o que se observava no computador era
uma representacdo das moléculas e atomos, ndo constituindo uma viséo real.

Foi possivel evidenciar nas falas de alguns estudantes a praticidade promovida
pelas TDIC em suas agdes. Quando um erro acontecia, ele podia ser facilmente corrigido
nas atividades experimentais digitais, 0 que levaria mais tempo em caso de erro em

experimentos reais. Conforme explica E3A2: “Se caso eu errar, é mais facil voltar ao inicio
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do que se fosse um experimento real, como resetar um jogo de video game” (sic). Essa
possibilidade de reiniciar o experimento digital pode também justificar o uso da EDQ como
um recurso de ensaio para praticas reais nos laboratérios, como acontece nos
simuladores.

Para os estudantes que realizaram as praticas “Estudo dos gases” e “Estados da
matéria®, a EDQ pode ter atuado como recurso de cerceamento da abstracdo de
determinados conteddos de Quimica, conforme as falas de E1B: e E2Ci citadas
anteriormente. Essa abstracéo foi citada por eles como uma forte caracteristica candidata
a oferecer dificuldades na compreensao de Quimica, juntamente com a presenca da

Matemética e a falta de atividades préticas, conforme relatado por E4Az:

h& conteldos que da pra a gente ter uma no¢do sem precisar trabalhar com a
imaginagcdo, esse mesmo de concentracdo ndo precisa imaginar nada porque
estou vendo as misturas, mas tem uns assuntos que vi ano passado que eu
precisei mentalizar a situacdo, portanto eu acredito que além da falta de
experimentagdo, ha também assuntos que forcam a gente a imaginar (E4Az).

Considerando a pergunta 6, “Cite os pontos negativos (na sua opiniao) das aulas
de Quimica realizadas com a experimentagao digital”’, 53,3% dos estudantes apontaram
uma desvantagem na EDQ, observada especialmente pelos estudantes da
experimentacao “Analise de pH” e “Concentragao”. Para eles, uma das desvantagens da
aula com o recurso EDQ esté na falta do contato fisico com os materiais e reagentes, uma
vez que no experimento digital eles apenas veem e interagem virtualmente com os
experimentos. Essas impressdes podem ser observadas nos seguintes relatos: “Nesse do
computador, eu ndo consigo tocar nas coisas. No presencial eu consigo” (E3A1) e “Na
préatica presencial eu posso sentir melhor as coisas do que apenas através de uma tela de
computador” (E3A2).

Ja para os estudantes dos experimentos “Estudo dos gases” e “Estados da
matéria”, outra desvantagem mencionada estava relacionada a representacdo grafica,
pois sdo cores e formatos fantasiosos que néo representavam a realidade das moléculas.
Para o primeiro caso de desvantagem relatada pelos estudantes em suas respostas,

algumas sensacdes do mundo real ficam comprometidas, especialmente as propriedades
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organolépticas da matéria, que possibilitam a identificacdo de certas substancias através
dos cinco sentidos humanos. O Quadro 3 apresenta 0 que acontece com as propriedades

organolépticas no ambiente digital em comparacdo ao mundo real.

Quadro 3 — Comparativo propriedades organolépticas real/virtual

Propriedade organoléptica | Real | Digital
Cor Sim Sim
Brilho Sim Sim
Odor Sim Nao
Sabor Sim N&o
Textura Sim Nao

Fonte: Autores.

Quanto a essa desvantagem (relacionada as propriedades organolépticas), os
propdsitos da EDQ sao variados e visam a otimizagdo da compreensao estudantil sobre
um determinado assunto. Elas podem servir de complemento para evitar possiveis erros
nos experimentos reais, como E3A1 e E3A2 mencionaram anteriormente.

Ja a desvantagem apontada pelos estudantes dos experimentos “Estudo dos
gases” e “Estados da matéria” € a mesma observada em livros didaticos, onde as
moléculas e atomos séo representados com cores e formatos fantasiosos para fins
didaticos. Essa situacdo pode ser caracterizada como uma barreira epistemoldgica de
aprendizado, pois as analogias, quando nao utilizadas de maneira apropriada no processo
de ensino e aprendizagem, podem dificultar a construcao cognitiva de uma determinada
area de conhecimento.

Desse modo, uma barreira epistemologica presente no uso de esferas para
representar as moléculas de gas, seja nos livros didaticos ou na propria simulacao digital,
€ 0 obstaculo animista. Conforme Bachelard (1996), o obstaculo epistemoldgico do tipo
animista concentra-se na utilizacdo demasiada de comparacdes e analogias, uma vez que
diz respeito ao uso de metaforas e analogias para explicar fenbmenos fisicos e/ou
guimicos.

No que concerne a pergunta 7, “Vocé ja esteve alguma vez em um laboratério de

Quimica?”, todos os estudantes afirmaram que nunca estiveram em um laboratério.
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Pesquisas (Leite; 2018; Guaita; Gongalves, 2022; Lira; Leite, 2022) tém observado que
muitas escolas publicas brasileiras ndo possuem laboratério de Ciéncias/Quimica em
condi¢cBes de uso e que nem sempre o0 espaco destinado ao laboratorio é utilizado, pois,
em alguns casos, eles sdo desativados ou destinados a fins diversos. Como esses
espacos caem em desuso, espontaneamente, sdo destinados a outros fins pela
comunidade escolar. Assim, a falta do laboratério citada pelos estudantes, embora eles
existam fisicamente, resulta em sua néo utilizacao efetiva para aulas praticas.

Quando questionados se acham importante ter uma preparacdo por meio de
simulacfes digitais antes de irem para um laboratério de Quimica (Pergunta 8), 0s
estudantes afirmaram que é necessério a escola ter um ambiente para essa preparacao,
uma vez que é preciso que a escola tenha um laboratorio fisico em condi¢des de uso. As
preparacdes ndo servem exclusivamente para as atividades praticas escolares, mas
também para a sua formacgdo, como relata E4Bi: “Acho interessante haver essas
atividades virtuais porque elas servem de ensaios seja para o laboratorio da escola ou
para uma atividade que eu possa vir a fazer em minha casa ou de algo que me ajude a
aprender”. Ademais, nas respostas dos estudantes, foi observada a preferéncia deles em
realizarem as atividades praticas presencialmente. O ideal seria que essas praticas
estivessem sempre presentes em sua formacdo, seja em sala de aula com alguns
experimentos simples, no laboratério da UE ou em seu proprio contexto diario, como citou

E4Az:

Se nado temos como fazer no laboratério da escola certas praticas de Quimica,
mesmo assim podemos fazer essas atividades no modo digital o que me ajuda se
um dia eu vier a fazé-las fora da escola, seja na minha prépria casa ou em uma
universidade. Pelo menos no meu caso, eu estou passando a me interessar mais
por Quimica depois dessas atividades virtuais, fico com vontade de realiza-las
fisicamente, pegando nessas coisas, deve ser simples (E4A>).

Nesse sentido, observa-se a importancia da EDQ, que vai além de promover
atividades préticas digitais de maneira rapida e dindmica, mas também desperta o
interesse pela experimentagdo naqueles envolvidos com a Quimica na educacéo basica.
Cabe salientar que a realidade de muitas escolas publicas é oposta a essas atividades,

onde a acado docente se resume apenas a quadro e giz para explicar essa area de
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conhecimento. Como destaca E3Ci: “As aulas que tive de Ciéncias/Quimica, o professor
s6 usava o giz e quadro, ele néo fazia atividade praticas nas aulas”. E necessario repensar
0s métodos de ensino das diversas areas de conhecimentos, em especial a Quimica, no
contexto da formacao docente em suas licenciaturas (Queiroz; Alves, 2022; Souza, Leite;
Leite, 2015). Ademais, para que haja melhorias na qualidade do ensino, é preciso um olhar
mais atento as Licenciaturas, o que poderia gerar bons resultados a médio e longo prazo.

Quando questionados sobre o que mais chamou a atencao deles na atividade que
realizaram (Pergunta 9), de forma unéanime, os estudantes destacaram a caracteristica
lidica da EDQ, sendo uma novidade para todos eles que ndo conheciam o recurso digital,
demonstrando uma postura favoravel a metodologia utilizada. Os estudantes
consideraram também que, na impossibilidade de ter a aula experimental presencial na
escola, seja por falta de material ou auséncia de laboratério, seria interessante que esse
tipo de aula fosse proposto. Além da ludicidade, os estudantes apontaram que a
praticidade das atividades também chamou a atencao deles, pois afirmaram que era muito
rapido fazer as praticas digitais. Para os estudantes, basta “‘um clique para a
experimentacao digital ocorrer de modo pratico e rapido” (E2C1), sem precisar “esperar
para obter resultados de uma analise” (E1A1). Ainda em relacéo a praticidade, E2A: relata
gue: “Se a gente tivesse que preparar cada solucao dessa fisicamente, daria mais trabalho.
Ter que medir cada quantidade dessas, preparar 0s materiais para jogar na agua e calcular
a concentracdo. Aqui € mais pratico”, revelando que as TDIC podem promover mais
agilidade na atividade experimental.

Ao serem solicitados a dar sugestdes de melhorias para a atividade, “Que
sugestao vocé pode dar para melhorar atividades que envolvam a EDQ?”, obteve-se uma
diversidade de respostas dos estudantes. Alguns apontaram questfes técnicas da UE,
como computadores que apresentaram defeitos durante a aula, internet que oscilava na
aplicacdo da EDQ e outros problemas, bem como a aplicacdo da EDQ em outros
componentes curriculares, como a Fisica e Biologia. Conforme sugerido por E4A1: “deveria
ter atividades experimentais na Fisica e na Biologia, ajudaria muito a compreender”. Ja

E2A:2 sugeriu a utilizacdo de plataformas que representassem mais fidedignamente a
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experiéncia do estudante no laboratorio, através de uma perspectiva tridimensional,
guestionando: “se a proposta € mesmo simular a gente no laboratério, entdo poderia ter
uma plataforma que representasse melhor uma pessoa no laboratério. Tipo, com uma
bancada, reagentes e materiais”.

A perspectiva tridimensional mencionada por E2A2 pode ser contemplada com a
realidade virtual e/ou aumentada, que esta na ideia do metaverso, além de instrumentos
gue viabilizam a experimentacao virtual. Os laboratérios digitais com realidade virtual e/ou
aumentada ainda estdo sendo desenvolvidos no campo da Quimica; todavia, pesquisas
tém apontado um aumento significativo de estudos para essa area (Leite, 2021; Guaita;
Gongalves, 2022). Lira e Leite (2022) destacam que ainda existem poucos trabalhos que
envolvem aplicativos com caracteristicas tridimensionais (3D) e que a maioria destes
apresentavam os experimentos com roteiros pré-programados, onde o Unico possivel erro
do discente é ndo apertar o botdo de prosseguir com o roteiro digital.

No que concerne a pergunta “O roteiro para a atividade da EDQ foi facil de ser
seguido?”, todos os estudantes responderam de forma unanime que sim. Conforme os
relatos dos estudantes, o roteiro que foi impresso e entregue a eles, junto com as
interacbes digitais da EDQ, estava facil de entender, ressaltando a explicacédo
concomitante a entrega dos roteiros sobre cada assunto da aula em que a aplicacdo da
EDQ ocorreu. O roteiro que os estudantes utilizaram consistia em um guia pratico para a
realizacdo da EDQ de cada experimento proposto, descrevendo as acbes a serem
realizadas por eles, tal como nos roteiros utilizados em aulas experimentais presenciais.
Segundo E4Ba1: “Fica facil, pois bastar ler os passos e executar cada acao descrita no
roteiro. E como um caminho a ser seguido com as placas indicando para onde ir”.

Em relacdo a pergunta 12, “Antes do inicio da EDQ, vocé gostava de Quimica?”,
a qual possuia duas alternativas para resposta (Sim. A aplicacdo dessas aulas reforcou
ainda mais esse seu gostar de Quimica? Por qué?; N&o. A aplicacao dessas aulas digitais
mudou a sua opiniao sobre a matéria de Quimica? Por qué?), observou-se que 33,3% dos

estudantes responderam néo a essa pergunta, enquanto 66,7% responderam sim.
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Os estudantes que realizaram a EDQ e afirmaram que n&o gostavam desse
componente curricular destacaram que a Quimica é dificil de compreender, mas que a

EDQ ajudou a compreender melhor o componente curricular, conforme explicitou E3Cau:

A primeira impressao no inicio do ano que tive dessa matéria € que ela é muito
dificil, eu ndo gostava dela. Mas vejo que isso pode melhorar dependendo da
maneira como ela é ensinada, seja através de coisas que estdo na minha casa e
eu ndo sabia que elas tinham Quimica, assim como também o uso de
experimentos, como as aulas com EDQ que despertaram o meu interesse por
Quimica (E3C,).

Observa-se, na fala de E3Ci, além da importancia da EDQ, a relevancia da
contextualizacdo dos contetdos, em que ambas (EDQ e a contextualizagdo) auxiliaram
esse estudante a mudar sua percepcdo sobre a Quimica. Ja para E2B1, ele associou o
seu gosto por videogames com a EDQ, mudando sua forma de ver a Quimica. Se, nos
jogos que ele joga, ha poucos ou nenhum objetivo didatico, na EDQ o objetivo principal foi
a construcao do conhecimento. Segundo E2B1: “eu ndo gostava dela, mas alguns recursos
podem ajudar a descomplicar como exemplo as aulas com a experimentacao digital da
Quimica, pois ficam parecidas com os games. Como eu gosto de games, logo passei a
gostar de Quimica”. Outra estudante comentou: “eu ndo gostava dela, achava complicada.
Mas com aulas experimentais e com essas aulas de simulagbes experimentais pelo
computador eu passei a gostar de Quimica” (E3B1).

Os estudantes que responderam que ja gostavam de Quimica afirmaram que,
apos a aplicacdo da EDQ, eles passaram a gostar ainda mais do componente curricular.
Entre os comentarios dos discentes, observa-se a convergéncia de que a EDQ é um
recurso que pode, pelo menos, chamar a atencdo do estudante para o conteddo da aula.
Essa observacdo é identificada nos relatos: “E sem davida uma aula diferente, mesmo
para quem tem dificuldades em aprender, uma atividade como esta desperta a atencéo de
quem faz” (E2A2) e “Os conteudos ndo séo faceis de aprender, pelo menos comigo me
despertou o interesse de ao menos compreender o porqué daquelas simulagdes virtuais
que fiz terem aqueles resultados” (E3A2).

Na fala dos estudantes, também foram observados dois aspectos relevantes. O

primeiro refere-se a auséncia da Quimica nas disciplinas de Ciéncias no Ensino
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Fundamental, e 0 segundo a importancia da experimentacao (seja presencial ou digital)
para a formacédo do estudante. Sobre o primeiro aspecto, alguns estudantes relataram que
nao tiveram a disciplina de Quimica durante o ensino fundamental, tendo o primeiro
contato apenas no ensino médio. No ensino fundamental, geralmente, os contetdos da
Quimica sdo apresentados na disciplina de Ciéncias, dividindo a carga horaria com o0s
contetdos de Biologia e Fisica. J& no ensino médio, o pouco tempo destinado para o
ensino da Quimica esta sendo agravado com a implementacdo do novo ensino meédio,

conforme destacam Branco e colaboradores (2018, p. 62):

havera uma reducéo de 2.400 horas, considerando a carga horaria total do Ensino
Médio antes da Reforma, para 1.800 horas, referente a BNCC, isso implica uma
reducdo consideravel dos conteldos a serem abordados, o que promove ainda
mais esvaziamento e precarizacdo do ensino. E valido lembrar que, pelas
alteragcfes promovidas pela Lei N° 13.415/2017, somente Matemética e Lingua
Portuguesa serao disciplinas obrigatérias nos trés anos do Ensino Médio.

Em relagéo ao segundo aspecto (a importancia da experimentacéo na formacgao),
destaca-se que escolas sem infraestrutura adequada em seus laboratérios, para que os
experimentos sejam realizados, podem contribuir para uma formacéo deficitaria de seus
estudantes, uma vez que diferentes competéncias e habilidades acabam sendo
cerceadas.

Por fim, acredita-se que a proposta da EDQ, atuando como recurso facilitador na
compreensao e aprendizagem dos estudantes, possibilitou que eles apresentassem uma
postura favoravel a sua insercéo no contexto de sala de aula. Ademais, sendo um recurso
didatico digital, a EDQ mostrou-se capaz de proporcionar aos estudantes acesso a
atividades praticas de Quimica, as quais, normalmente, ndo séo realizadas pelos docentes
por demandarem muito esforco e tempo de sua parte, gerando lacunas na formacao dos

estudantes.

4 Considerac0es finais

Nesta pesquisa, foram apresentadas as percepcdes de estudantes do ensino

meédio de uma escola estadual em Pernambuco sobre a aplicacdo da experimentacao
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digital de Quimica. Compreende-se que a EDQ pode ser considerada uma alternativa
viavel para contribuir no processo de ensino e aprendizagem da Quimica, especialmente
guando envolve atividades experimentais.

Com o advento das TDIC, a realizacédo de aulas praticas digitais de Quimica por
estudantes do ensino médio pode ser viabilizada em escolas que ndo dispdem de
infraestrutura adequada para a execu¢do de uma atividade pratica comum no laboratorio.
Para isso, foram elaboradas rotas que permitissem a realiza¢do de experimentos por meio
das tecnologias digitais. Assim, considerando o I6cus de aplicacdo da proposta, nesta
pesquisa foi selecionada a Rota 1, que leva em consideracdo o0 espago escolar com
computadores adequados para a aplicacado da EDQ.

E importante destacar que, na proposta da EDQ, os estudantes tiveram controle
sobre as atividades praticas a serem realizadas, podendo inclusive refazer os
experimentos em caso de erro na manipulagéo (digital) do experimento. Ademais, ao dar
autonomia para que o estudante se sentisse a vontade para decidir como iria realizar o
experimento, garantiu-se que eles nao se sentissem “presos” a uma unica forma de
realizar a atividade experimental. Isso evitou a execugao de experimentos tipo “receita de
bolos”, comuns em algumas praticas de laboratério, nas quais o estudante apenas segue
um roteiro pré-programado, em que quase nenhuma importancia € dada a organizacao,
planejamento, pesquisa, andlise ou interpretacao dos resultados pelos envolvidos (Leite,
2018).

Com isso, aponta-se que as tecnologias digitais podem contribuir para o processo
de ensino e aprendizagem, e o professor, ao fazer uso delas, por meio do uso de recursos
didaticos digitais (Leite, 2022), consegue transformar ndo apenas o ambiente de sala de
aula (ou laboratério), mas também a forma como os estudantes enxergam e constroem
sua propria aprendizagem. As simulacbes embasadas nas TDIC podem atuar como
agentes provedores de vivéncias no laboratério de Quimica. Mesmo quando ha a
possibilidade de uso do laboratério de Quimica, as simula¢des ainda podem ser Uteis como
atividades introdutorias, preparativas e/ou complementares para a experimentacdo no

laboratério de Quimica.
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Para situacbes em que a infraestrutura escolar se mostra inadequada para a
realizacdo de atividades préaticas, a pesquisa demonstrou que é possivel realizar
atividades experimentais (mesmo que virtuais) e que o envolvimento dos estudantes na
EDQ foi considerado positivo. Destarte, foi perceptivel o envolvimento e o interesse dos
alunos no desenvolvimento das aulas experimentais digitais, inclusive com solicitagcoes
para que outras atividades préticas digitais fossem realizadas em contetdos de Quimica
no ano letivo. Além disso, as percepcdes discentes foram quase integralmente positivas
para a EDQ, de acordo com os relatos obtidos na pesquisa. A pesquisa revela que a
proposta de EDQ pode ser aplicada em diferentes conteidos da Quimica, ampliando as
possibilidades de sua utilizacdo na pratica docente.

Por fim, a EDQ é uma alternativa para os docentes, principalmente por mostrar
gue sua aplicacdo ndo é complexa, mas precisa, acima de tudo, do planejamento do
professor para que ocorra de forma favoravel. Considera-se que esta pesquisa apresenta
uma experiéncia que pode ser replicada por outros docentes, para que fagam uso da EDQ
em suas praticas pedagogicas, de modo a contribuirem para a construcdo do
conhecimento de seus estudantes. Isso se aplica tanto a ambientes que dispdem de
infraestrutura e materiais para a realizacdo de uma atividade experimental quanto aqueles
ambientes que ndo possuem infraestrutura apropriada para a execucdo da

experimentacdo no laboratério de Quimica.
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