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RESUMO: Este estudo analisa as contribuicdes das Tecnologias Digitais da
Informagao e Comunicacgao (TDIC) e da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA) para o ensino de Quimica no Ensino Médio. A pesquisa
caracteriza-se como um estudo de caso, de abordagem qualitativa e natureza
descritiva, desenvolvida com trinta e seis estudantes do primeiro ano de uma escola
publica de Macapa/AP. As atividades foram estruturadas a partir de problematicas
contextualizadas e integradas ao uso de simuladores virtuais da plataforma PhET e
de praticas experimentais com materiais de baixo custo. Os resultados indicaram
maior envolvimento dos estudantes nas atividades propostas e desempenho
académico compativel com um nivel intermediario de aprendizagem. Também foram
observados indicios de participacao ativa dos estudantes durante o desenvolvimento
das atividades e potencial para o fortalecimento de praticas relacionadas a autonomia
e a reflexao critica no processo educativo. Além disso, foram identificados desafios
relacionados a infraestrutura escolar, a formag¢ao continuada dos docentes e as
dificuldades de aprendizagem apresentadas por parte dos estudantes. Conclui-se que
a integracao entre TDIC, abordagem CTSA e atividades praticas pode contribuir para
um ensino de Quimica mais contextualizado e participativo, favorecendo a
aproximacao entre os conteudos cientificos e situagcdes do cotidiano escolar.
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ABSTRACT: Communication Technologies (DICT) and the Science, Technology,
Society, and Environment (STSE) approach to Chemistry teaching in high school. The
research is characterized as a qualitative and descriptive case study conducted with
36 first-year high school students from a public school in Macapa, Amapa, Brazil. The
activities were structured around contextualized problem situations and integrated the
use of virtual simulations from the PhET platform and experimental practices using
low-cost materials. The results indicated greater student involvement in the proposed
activities and academic performance consistent with an intermediate level of learning.
Evidence of active student participation during the activities was also observed, as well
as the potential to strengthen practices related to autonomy and critical reflection within
the educational process. In addition, challenges related to school infrastructure,
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continuing teacher education, and learning difficulties experienced by some students
were identified. It is concluded that the integration of DICT, the STSE approach, and
practical activities can contribute to a more contextualized and participatory Chemistry
teaching process, promoting closer connections between scientific content and
everyday school experiences.

Keywords: chemistry education, digital Technologies, active learning methodologies,
STSE.
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1 INTRODUGAO

Os avancos das Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacgao (TDIC) tém
ocorrido em ritmo acelerado, influenciando diversos setores econdmicos e
contribuindo para o aumento da produtividade nos processos de tomada de decisédo.
Em um contexto global, a sociedade tornou-se amplamente conectada, o que facilita
a troca de ideias e a proposicao de solugdes para problemas de alcance mundial.
Esse movimento também tem impactado significativamente os setores econémico e
educacional (Senna e Ribeiro, 2023).

No contexto atual, as tecnologias digitais tém contribuido para a formagao de
estudantes mais criticos e questionadores, ampliando suas fontes de conhecimento
para além do ensino realizado em sala de aula. Essa transformacao reforca a
necessidade de integrar as (TDIC) aos processos de ensino e aprendizagem,
promovendo maior interacdo entre estudantes, professores e ferramentas
educacionais inovadoras (Souza et al., 2021).

Em 2019, o mundo testemunhou a rapida disseminagao do virus SARS-CoV-2,
que alcangou todos os continentes e desencadeou uma crise de saude publica. Para
conter a propagacédo do virus, diversos paises adotaram medidas emergenciais,
incluindo a suspensao de atividades essenciais a populagédo e a implementacao do
“lockdown”, caracterizado por rigidas restricdes a circulagdo de pessoas. (Senhoras,
2020). Esse cenario exigiu novos planejamentos, pois professores e estudantes nao
estavam preparados para utilizagdo das plataformas digitais, precisando de um
periodo maior para adaptagao (De Lima Yamaguchi, 2021).

Nesse contexto, o uso de telefones celulares e dispositivos eletrénicos
tornaram-se tema de debate e discursdes entre professores, especialistas quanto a
sua permissao ou proibicdo nos ambientes escolares, persistindo desafios
significativos para a incorporagao das TDIC ao processo de ensino e aprendizagem.
De acordo com De Souza Welyczko (2025),

A formacao digital dos professores também implica uma mudanga na postura
pedagdgica. O educador precisa assumir o papel de mediador, orientador e
facilitador das aprendizagens, criando contextos em que o uso das

tecnologias seja significativo (De Souza Welyczko, 2025).

Assim, a formagéo continuada torna-se essencial para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades para formacao digital, promovendo mudancgas
pedagdgica educacionais e contribuindo na formacao docente em uma sociedade em
constante transformacgao tecnoldgica.

O ensino de Quimica enfrenta desafios relacionados a abstracido dos
conteudos e a dificuldade de estabelecer relagdes entre teoria e pratica, tornando a



disciplina, muitas vezes, pouco atrativa e sendo frequentemente percebida pelos
estudantes do Ensino Médio como uma das areas de maior complexidade.

A abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) favorece a
articulagdo entre conhecimentos cientificos e questbes sociais, tecnologicas e
ambientais, promovendo a contextualizagao do ensino de Quimica e aproximando os
conteudos da realidade dos estudantes (CAVALCANTE; TEIXEIRA; MARCELO,
2019). Nesse cenario, esta pesquisa buscou analisar as contribuicdes das TDIC
associadas a abordagem CTSA para o processo de ensino e aprendizagem.

Para o desenvolvimento das atividades, foram utilizados temas geradores
relacionados a situagdes reais e socialmente relevantes, como o incéndio na Boate
Kiss, ocorrido no Rio Grande do Sul, discussdes sobre cidades sustentaveis e a
importancia das fontes de energia limpa, além da utilizagdo de indicadores naturais
para a identificacdo de substancias acidas e basicas. Essas tematicas possibilitaram
a integracdo entre conceitos quimicos e problemas do cotidiano, favorecendo a
contextualizacdo dos conteudos e a participagdo dos estudantes nas atividades
propostas.

O uso de tecnologias possibilita a ampliagcdo das metodologias pedagdgicas e
contribui para a compreenséao, por parte dos estudantes, dos conteudos abordados,
tornando as aulas mais dinamicas e funcionais, contribui para minimizar riscos
associados a exposicao inadequada, a violéncia verbal e ao uso improprio da escrita.
Sob essa perspectiva, a incorporagao das tecnologias deve ser compreendida como
um componente integrante das praticas pedagdgicas (Akram et al., 2022),
promovendo maior interacdo e reducdo da apreensdo inicial as plataformas
educacionais, incentivando sua utilizagdo de forma consciente e responsavel. Além
disso, diante desse contexto, questiona-se: como o uso das TDIC associado a
abordagem CTSA pode contribuir para a aprendizagem de Quimica no Ensino Médio?

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. O Ensino de Quimica

As Diretrizes Curriculares Nacional da Educacao Basica Nacionais destacam a
importancia da contextualizagdo e a interdisciplinaridade no ensino de quimica,
tratando de uma ciéncia voltada aos fenébmenos abstratos, destaca sua importancia
para formacgao critica, articulada sobre os conhecimentos escolares e conjunturas
vivenciadas ao cotidiano dos estudantes (Brasil, 2013).

De acordo com as Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio, material
disponibilizado pelo Ministério da Educagao e Cultura (MEC) em 2004,

Na Parte lll, relativa a Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,
estabelecem que: "Os objetivos do Ensino Médio em cada area do
conhecimento devem envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de
conhecimentos praticos, contextualizados, que correspondam as
necessidades da vida contemporanea, e o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura
geral e a uma visdo de mundo." (pg.207) (BRASIL, 2004, p.133).

Nesse contexto, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) buscam superar uma educacao fragmentada e linear, incentivando a
integracao entre as disciplinas e valorizando as experiéncias dos estudantes e suas
realidades ao cotidiano. As Orientagdes Curriculares Nacionais (OCN) para o Ensino



Médio enfatizam a importancia dos recursos tecnoldgicos pedagogicos, como
estratégia para o aprendizado, especialmente no ensino de quimica, ampliando as
possibilidades em relagdo as competéncias e habilidades, articulando o conhecimento
cientifico com a realidade dos estudantes (Silva e Da Costa, 2026).

No contexto atual, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos pelos professores no
ambiente educacional possibilita a apresentacdo dos conteudos de forma mais
acessivel, contribui para o engajamento, participagdo, comunicagao e interesse dos
estudantes em sala de aula, uma vez que a tecnologia esta presente ao cotidiano.
Assim, temas abordados na disciplina de quimica tendem a favorecer uma
participagdo mais ativa (De Macedo Carvalho, 2025).

Através das (TDIC) direcionadas de forma sistematica para o ensino, os
estudantes assumem um papel ativo no processo de aprendizagem, desenvolvendo
suas proprias ideias e solugdes viaveis para os problemas propostos, tornando-se
protagonistas, ao mesmo tempo buscam aprimorar suas capacidades de observagao
e pensamento critico, o que contribui para uma aprendizagem mais significativa (De
Almeida, 2024).

2.2. A Importancia da Abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) no Ensino de Quimica

A abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) constitui uma
perspectiva pedagodgica que busca promover a articulagdo entre o conhecimento
cientifico, o desenvolvimento tecnoldgico, as demandas sociais € as questdes
ambientais. Essa abordagem possibilita aos estudantes compreenderem as relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, favorecendo a
contextualizacdo dos conteudos escolares e a formagdo de cidadaos criticos,
reflexivos e capazes de participar de forma consciente nas decisdes que envolvem
problemas contemporaneos (Marcondes et al., 2009).

A utilizacdo dessa abordagem atribui ao professor o papel de mediador,
direcionando o protagonismo aos estudantes no processo de aprendizagem. Uma
analise da literatura indica a participacao ativa dos alunos na resolucao de problemas
e na construgdo de novos conhecimentos, o que favorece o desenvolvimento da
autonomia e a consolidagao da aprendizagem. No contexto globalizado e tecnolégico,
torna-se essencial preparar os estudantes para demandas e desafios da sociedade.
Nesse aspecto, a CTSA articula conceitos cientificos aos estudantes e possibilita ndo
apenas a compreensao dos conteudos, mas também a capacidade de aplicar os
conhecimentos de forma critica e transformadora em suas realidades (De Almeida,
2024).

A abordagem CTSA foi adotada como fundamento para a organizagdo das
atividades desenvolvidas nesta pesquisa, orientando a selecéo de temas geradores
vinculados a problemas reais e socialmente relevantes. Nessa perspectiva, foram
escolhidas tematicas como o incéndio na Boate Kiss, as cidades sustentaveis, a
utilizacdo de fontes de energia limpa e o emprego de indicadores naturais para
identificagcdo de substancias acidas e basicas. Essas tematicas possibilitaram
relacionar os conteudos quimicos as dimensdes tecnoldgicas, sociais e ambientais,
favorecendo a contextualizagcdo do conhecimento cientifico e a reflexdo dos
estudantes sobre situagdes presentes em seu cotidiano. Assim, a abordagem CTSA
nao se restringiu ao referencial teérico do estudo, mas fundamentou as decisbes
didaticas da intervencao, desde a escolha dos temas até o desenvolvimento das
atividades experimentais e o uso das TDIC.



3. METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como estudo de caso, de abordagem qualitativa e
natureza descritiva, realizado com a turma do 1° ano B do Ensino Médio da Escola
Estadual José do Patrocinio (EEJP), localizada na Rua Operaria n® 0203, no municipio
de Macapa, estado do Amapa. A instituicido oferece ensino em trés turnos,
contemplando o Ensino Fundamental, o Ensino Médio e a Educacédo de Jovens e
Adultos (EJA). A turma foi selecionada por corresponder ao publico-alvo da pesquisa
e por apresentar conteudos curriculares compativeis com a proposta de intervencao
considerando as dificuldades apresentadas pelos estudantes na compreensao dos
conteudos e suas aplicagdes no ensino de Quimica.

A escolha da tematica surgiu da problematica relacionada ao uso de telefones
celulares em sala de aula e das possibilidades de sua utilizagcdo como recurso
pedagogico no processo educativo dos estudantes. A abordagem fundamentou-se na
observagéo de que, embora os dispositivos moéveis sejam frequentemente associados
a distragao e a disperséo, eles podem atuar como ferramentas de apoio ao ensino e
aprendizagem de forma orientada. Nessa perspectiva, foram ministrados os
conteudos conforme a BNCC e os PCNs para o ensino de quimica, destacando-se as
funcdes inorganicas, acidos e bases, formas de energia limpa, transformacdes
quimicas e combustao, tornando-se relevante investigar como as tecnologias digitais,
podem contribuir para o ensino e aprendizagem exigidos no contexto contemporaneo.
Assim, estabeleceu uma relacao entre praticas e o fortalecimento da autonomia, do
pensamento critico e resiliéncia dos estudantes, diante do exposto, a Mostra
Pedagdgica 2024 adotou o eixo tematico “Resiliéncia em Tempos de Crises Globais
(RTCG)”, desenvolvida no quarto bimestre, iniciada em 10/10/2024 e finalizada em
13/12/2024.

No dia dez de outubro de 2024, realizou-se o planejamento das atividades que
comporiam a sequéncia didatica. Foram definidos os objetivos de aprendizagem, os
conteudos quimicos a serem abordados e as estratégias metodoldgicas
fundamentadas na abordagem CTSA. A escolha do simulador Phet, teve melhor
aceitacao devido as simulagdes que permitiram a observagao nos aspectos abstratos
envolvendo a quimica.

3.1 Problematizacao e levantamento dos conhecimentos Prévios

Inicialmente, foram apresentados temas geradores relacionados a situagdes
reais e socialmente relevantes, como o incéndio na Boate Kiss, a sustentabilidade
urbana e a utilizacdo de fontes de energia limpa. A partir dessas tematicas, os
estudantes participaram de discussdes orientadas e responderam a questionamentos
que possibilitaram identificar seus conhecimentos prévios sobre os conteudos
quimicos envolvidos e situacbes complexas, posicionando-se sobre suas
interpretacdes, agdes que em alguns casos, criam perspectivas conflituais (Silva,
2005).



Figura 1. Questionario Diagndstico
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Fonte: Acervo pessoal (2024).
3.2 Contextualizagcao dos conteudos quimicos

Apds a problematizagao, foram desenvolvidas aulas dialogadas, repensando
as praticas de ensino e metodologias, com o objetivo de relacionar os conceitos
quimicos as situagdes apresentadas. Nessa etapa, o estudante tornou-se fator central
no processo de ensino e aprendizagem, possibilitando a quebra de paradigmas
arcaicos e na contribuicdo docente, inspirando professor na busca de novas



metodologias, assim, foram abordados conteudos relacionados as transformagdes
promovendo dialogo entre estudantes e professor. Desta forma, foram trabalhados os
conteudos relacionados a combustdo, transformagdes quimicas, acidos e bases,
indicadores acido-base e questdes ambientais associadas ao desenvolvimento
cientifico e tecnolégico (Sefton; Galini, 2022).

Figura 2. Dialogo entre estudantes a respeito da tematica abordada.
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Fonte: Acervo pessoal (2024).

3.3 Utilizacao de recursos digitais

Na terceira etapa da sequéncia didatica, os estudantes utilizaram a plataforma
PhET (Interactive Simulations), que disponibiliza simulac¢des interativas capazes de
representar fenbmenos cientificos de maneira dindmica e acessivel para explorar

fendmenos quimicos em nivel microscopico, cuja observacao nao € possivel a olho
nu.

Figura 3. Plataforma PhET Colorado.
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Fonte: PhET Interactive Simulations (2025).



As simulagbes proporcionaram uma representagédo visual e dindmica desses
fendmenos, permitindo aos estudantes compreender processos abstratos e
estabelecer relagdes entre os aspectos macroscépicos e microscopicos da Quimica.
As atividades foram planejadas para favorecer a construgdo do conhecimento por
meio da investigacdo e da experimentagao virtual, possibilitando a observagéo, a
andlise e a interpretacdo de fendmenos que dificiilmente seriam compreendidos
apenas por meio de aulas expositivas, contribuindo para uma aprendizagem mais
significativa (Medeiros Jr.; Naia; Lopes, 2024).

Figura 4. Simulador Phet
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Fonte: Phet Interactive Simulations (2024).
3.4 Experimentacao

Posteriormente, foram realizadas atividades experimentais utilizando materiais
de baixo custo. Entre as praticas desenvolvidas, destacou-se a utilizagao de indicador
natural, obtido através do repolho roxo, o qual fora utilizado para identificacdo de
substancias acidas e basicas como suco de limao, agua sanitaria, sabao liquido,
vinagre entre outros. Nesta parte abordaram a energia limpa e a importancia da
sustentabilidade; assim, as atividades coletivas foram fundamentais para o
engajamento, motivagao, discursdo sobre os conteudos em sala de aula. Do mesmo
modo, as atividades coletivas fundamentaram o aprender ciéncias, aprender sobre
ciéncias e fazer ciéncias, no qual os estudantes formularam explicagdes e discutiram
os resultados. Destacou-se assim, as praticas investigativas, conhecimentos no
processo e as questbes contemporaneas, favorecendo uma aprendizagem mais
significativa e contextualizada (Lébo, 2012).



Figura 4. Etapa de experimentacao

Fonte: Acervo pessoal (2024).
3.5 Socializagao e avaliagao

Na etapa final, os estudantes apresentaram e discutiram os resultados das
atividades desenvolvidas no dia treze de dezembro de 2024, relacionando os
conceitos quimicos estudados as dimensdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e
ambientais presentes nos temas geradores. A avaliagdo ocorreu de forma continua,
considerando a participagdo nas atividades, os registros produzidos, as discussdes
realizadas em sala de aula e os resultados que estavam ligados a exposicao dos
trabalhos.

Figura 5. Socializagéo dos estudantes apds aplicagéo pratica.

Fonte: Acervo pessoal (2024).
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Os conteudos abordados tiveram como objetivo evidenciar a importancia da
Quimica e sua presencga na vida dos estudantes, aproximando a teoria da realidade
por eles vivenciada. Alguns temas, entretanto, apresentaram um maior grau de
complexidade e exigiram a ado¢cédo de metodologias diferenciadas para favorecer sua
compreensao. Apos a assimilacdo dos conteudos por meio da plataforma PhET, os
estudantes realizaram experimentos utilizando materiais de baixo custo. Um dos
grupos desenvolveu uma atividade experimental com indicador de repolho roxo, com
o objetivo de identificar o carater acido ou basico de diferentes substancias. Além
disso, foi abordada a tematica das energias sustentaveis, na qual um dos grupos
elaborou uma maquete demonstrando o funcionamento do sistema, bem como
apresentou seus impactos positivos para a sociedade e o meio ambiente.

Figura 6. Desenvolvimento da maquete sustentavel

Fonte: Acervo pessoal (2024).
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Problematizagao acerca da quimica no dia a dia e abordagem CTSA

A problematizagao constituiu o ponto de partida para o desenvolvimento das
atividades, permitindo identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e
promover discussdes que contribuiram para a formulacdo de hipoteses e para a
construgao de explicagdes fundamentadas cientificamente. Essa estratégia favoreceu
uma postura investigativa dos estudantes, tornando-os participantes ativos do
processo de ensino e aprendizagem, em consonancia com o que defende Silva
(2005), ao afirmar que a problematizagdo estimula o desenvolvimento de
competéncias relacionadas a reflexdo critica, a investigacdo e a resolugao de
problemas.
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A organizagao da sequéncia didatica fundamentou-se na abordagem CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), possibilitando a contextualizagdo dos
conteudos quimicos a partir de situagdes que envolvem aspectos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais. Nessa perspectiva, os estudantes foram
incentivados a compreender que o conhecimento quimico ultrapassa o espaco da sala
de aula e esta diretamente relacionado as decisdes cotidianas, ao desenvolvimento
tecnoldgico, as questdes ambientais e a qualidade de vida da sociedade.

Durante essa etapa, foram promovidos momentos de dialogo e discusséo
coletiva, nos quais os estudantes compartilharam conhecimentos prévios, levantaram
hipéteses e apresentaram diferentes interpretacbes sobre as situacdes-problema
propostas. Essas discussdes contribuiram para que os alunos percebessem a
importancia da Quimica na compreensao de fendbmenos presentes em seu cotidiano
e reconhecessem o papel da ciéncia na busca por solugdes para problemas sociais e
ambientais.

Os registros realizados evidenciaram que a problematizagcao favoreceu maior
participacdo dos estudantes nas discussdes iniciais, estimulando a curiosidade, a
argumentacao e o interesse pelas atividades desenvolvidas ao longo da sequéncia
didatica. Esse envolvimento inicial constituiu um elemento importante para o
desenvolvimento das etapas seguintes, que integraram recursos digitais, simulag¢des
interativas e praticas experimentais, fortalecendo a aprendizagem dos conceitos
quimicos de forma significativa.

Assim, a problematizagdo associada a abordagem CTSA mostrou-se uma
estratégia pedagdgica relevante para promover uma aprendizagem contextualizada,
investigativa e critica, criando condigbes para que os estudantes estabelecessem
relacbes entre os conceitos cientificos e os desafios presentes em sua realidade,
favorecendo a construgao de conhecimentos mais significativos (SILVA, 2005).

Figura 6. Maquete sustentavel

Fonte: Acervo pessoal (2024).

4.2 Uso das TDIC, das simulagées PhET e das praticas experimentais

Com o objetivo de promover uma aprendizagem mais significativa e
contextualizada, a sequéncia didatica integrou Tecnologias Digitais da Informacéao e
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Comunicacao (TDIC), simulagdes interativas da plataforma PhET e praticas
experimentais investigativas. A utilizagdo dessas estratégias buscou tornar o processo
de ensino e aprendizagem mais dindmicos, favorecendo a participacdo ativa dos
estudantes, a construgado do conhecimento cientifico e a relagdo entre teoria e pratica.

As TDIC foram incorporadas a sequéncia didatica como ferramentas de apoio
ao ensino dos conteudos de Quimica. Os recursos digitais possibilitaram maior
interacdo entre os estudantes e os conteudos trabalhados, ampliando as
possibilidades de visualizagao, investigagéo e discussao dos fenbmenos quimicos.

Durante as atividades, os estudantes utilizaram recursos digitais, tais como
celular e tablet, para explorar conceitos cientificos, formular hipoteses, analisar
situagdes-problema e discutir coletivamente os resultados obtidos. Desta forma, as
aulas tornaram-se mais atrativas, com estudantes mais participativos, o que favoreceu
sua autonomia e estimulou a construcdo do conhecimento de forma colaborativa.

A utilizagédo dessas tecnologias esta alinhada as metodologias ativas, nas quais
o estudante assume papel de protagonista no processo de aprendizagem, enquanto
o professor atua como mediador das atividades, incentivando a investigacdo, a
reflexdo e a resolugao de problemas (Sefton; Galini, 2022).

Na terceira etapa da sequéncia didatica, o professor utilizou simuladores
interativos da plataforma PhET para apresentar e explicar fenbmenos quimicos em
nivel microscépico. As simulacbes proporcionaram uma representacao visual e
dinamica desses fenbmenos, permitindo aos estudantes compreender processos
abstratos e estabelecer relagdes entre os aspectos macroscopicos € microscopicos
da Quimica.

As atividades foram planejadas para favorecer a construgdo do conhecimento
por meio da investigacao e da experimentacgao virtual, possibilitando a observagao, a
andlise e a interpretacdo de fendmenos que dificiilmente seriam compreendidos
apenas por meio de aulas expositivas. Durante a utilizagao da plataforma, o professor
utilizou variaveis, que instigaram os estudantes a formular hipéteses, comparar
resultados e discutirem coletivamente suas observagdes, desenvolvendo
competéncias relacionadas ao pensamento cientifico. A literatura evidencia que as
simulagdes interativas do PhET constituem uma importante ferramenta pedagdgica,
contribuindo para a aprendizagem de conceitos cientificos ao favorecer a visualizagao
de fendbmenos abstratos, aumentando o engajamento dos estudantes e
potencializando a compreensao conceitual (MEDEIROS JR.; NAIA; LOPES, 2024).

4.3 Evidéncias de participacao e aprendizagem

Apos a etapa de exploragdo virtual dos conceitos quimicos, os estudantes
participaram de atividades experimentais voltadas a identificacdo de substancias
acidas e basicas utilizando indicadores acido-base. A pratica possibilitou a observagao
das mudangas de coloragdo das solucbes, favorecendo a compreensdao das
propriedades quimicas relacionadas ao comportamento acido e basico das
substancias.

Durante a atividade, os estudantes organizaram-se em grupos, manipularam
0s materiais experimentais, registraram suas observagoes e discutiram coletivamente
os resultados obtidos. A experimentacado permitiu relacionar os conceitos abordados
anteriormente nas aulas e nas simulacbes PhET com situacbes concretas,
favorecendo a consolidagao da aprendizagem.

Observou-se elevado envolvimento dos estudantes durante a realizacédo da
pratica, evidenciado pela participacao nas discussoes, pela formulagao de hipoteses
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e pela interpretagao dos resultados experimentais. A atuagao colaborativa dos grupos
possibilitou o desenvolvimento da argumentagdo cientifica e da capacidade de
relacionar evidéncias experimentais aos conceitos quimicos estudados.

De acordo com Lébo (2012), o trabalho experimental constitui um importante
recurso didatico no ensino de Quimica, pois favorece a articulagdo entre teoria e
pratica, estimula a investigacado e possibilita ao estudante construir conhecimentos
cientificos a partir da observagao e da analise dos fendmenos.

Figura 7. Mostra pedagogica EEJP

Fonte: Acervo pessal (2024).

_Figura 8. Mostra pedagdgica EEJP

3

Fonte: Acervo pessoal (2024).
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4.4 Analise dos dados de desempenho

Os dados obtidos junto a turma do 1° ano B indicaram mudangas na
assimilagao dos conceitos de Quimica, associadas as praticas experimentais e ao uso
de recursos tecnolégicos como ferramentas de apoio a aprendizagem dos estudantes.
A utilizacado desses recursos evidenciou alteragdes no desempenho académico e no
comportamento dos estudantes, refletidas no engajamento durante as aulas,
especialmente nas atividades praticas e uso de simulacgdes virtuais. Esse processo
possibilitou aos estudantes formular hipoteses, participar de discussdes e desenvolver
solugdes para os problemas propostos. Dessa forma, a aprendizagem tornou-se mais
contextualizada e alinhada as diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (PCNEM), conforme estabelecido pela Lei n® 9.394/1996, conhecida
como Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional (Alves et al., 2021).

A analise realizada com base na abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) possibilitou a integragao da ciéncia e da tecnologia ao processo de
ensino e aprendizagem. Dessa forma, os estudantes participaram de atividades
dinamicas e interativas utilizando a plataforma PhET Interactive Simulations,
desenvolvida pela University of Colorado Boulder, como recurso para a exploragao de
conceitos cientificos. A utilizacdo do simulador proporcionou acesso a uma ampla
variedade de simulagdes virtuais voltadas para as areas da Quimica e Tecnologia,
permitindo que os estudantes explorassem conceitos complexos de maneira visual e
dindmica. Nessa perspectiva, a metodologia adotada favoreceu a experimentagéo e a
investigacdo em um ambiente seguro e acessivel, estimulando a curiosidade e o
engajamento dos alunos. Esse recurso possibilitou a visualizagdo de fenémenos
frequentemente considerados abstratos ou de dificil compreensao, promovendo a
articulagao entre teoria e pratica.

Nesse cenario, o uso de simuladores educacionais mostrou-se eficaz para
enfrentar dificuldades de aprendizagem e fortalecer as conexdes entre o
conhecimento cientifico e cotidiano dos estudantes. Uma percepc¢éo obtida ao longo
dos experimentos foi relatada por um grupo de estudantes no momento em que eles
conseguiram identificar e diferenciar uma substéncia acida em comparagdo a uma
substancia basica, relacionando os conteudos praticos ao simulador virtual.

Essa abordagem também contribuiu para o desenvolvimento de habilidades
investigativas e para a valorizacdo das metodologias ativas, ampliando o
protagonismo discente no ambiente escolar. De acordo com a literatura, a integragao
das tecnologias digitais na educacgao potencializa o processo formativo, estimula a
curiosidade e favorece a construgao ativa do conhecimento, uma vez que permite aos
estudantes assumirem um papel mais participativo e autbnomo no processo de
aprendizagem (Viega et al., 2025; Da Paixao, 2026).

Nessa perspectiva, a utilizacdo de recursos pedagodgicos diversificados torna-
se relevante para a melhoria do desempenho académico dos estudantes. A
incorporagao de tecnologias digitais e de praticas experimentais constitui uma
estratégia que contribui para a assimilagdo dos conteudos. A efetividade dessa
abordagem pode ser observada na Tabela 1, que apresenta a evolugdo das notas
individuais dos estudantes ao longo dos periodos letivos. Essa analise indicou
melhorias no desempenho académico, evidenciando a contribuicdo da abordagem
CTSA associada ao uso de tecnologias digitais.
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Tabela 1 - Analise da aplicacdo da abordagem CTSA e tecnologias digitais nos periodos bimestrais.

10 20 30 40

Estudante bimestre bimestre  bimestre bimestre Total  Situagao
1 12,5 12,5 2 0 27 Reprovado
2 12,5 12,5 15 20 60 Aprovado
3 12,5 13 7 0 32,5 Reprovado
4 18,9 10,1 3 0 32 Reprovado
5 12,8 12,5 11 21 57,3  Aprovado
6 13,1 12,5 9 21 55,6  Aprovado
7 13 18 13 22 66 Aprovado
8 10 8,2 13,5 0 31,7 Reprovado
9 12,5 15 13 0 40,5 Reprovado
10 12,5 20 10 21 63,5  Aprovado
11 141 21 19,6 25 79,7  Aprovado
12 12,5 12,5 3,0 0 28 Reprovado
13 17,2 13,7 8,5 23 62,4  Aprovado
14 12,5 10 13 23 58,5 Aprovado
15 12,5 10 13 23 58,5  Aprovado
16 13,4 12,5 11,5 22 59,4 Aprovado
17 13 16 13,5 22 64,5  Aprovado
18 15,8 17 15 23 70,8  Aprovado
19 12,5 13,5 10 21 57 Aprovado

20 12,5 2 3 24 41,5 Reprovado
21 14,9 12,5 9,5 20 56,9  Aprovado
22 14,8 17 17 21 69,8  Aprovado
23 17,5 17,5 14,6 0 49,6 Reprovado
24 14 12,5 3 22 51,5  Aprovado
25 12,7 17 0 0 29,7 Reprovado
26 12,5 12,5 2 23 50 Aprovado
27 14,2 15 15,5 25 69,7  Aprovado
28 17,6 19 14 25 75,6  Aprovado
29 12,5 14 10,5 20 57 Aprovado
30 14,1 17 4 25 60,1 Aprovado
31 12,5 14 13,1 21 60,6 Aprovado

Fonte: Autores (2024).

A Tabela 1 evidencia uma melhoria no desempenho da turma ao longo dos
periodos letivos, totalizando trinta e seis estudantes no inicio do ano e contabilizando
trinta e um estudantes ao final do quarto bimestre 2024, dada a transferéncia de cinco
estudantes no decorrer do ano. A média aritmética geral foi de 54,09 pontos, indicando
um nivel intermediario de aprendizagem. Embora os estudantes tenham demonstrado
avancos no desempenho académico por meio da abordagem CTSA associada ao uso
de TDIC, observa-se a necessidade de incorporar estratégias pedagogicas
complementares que contribuam para o aprimoramento do processo de ensino e
aprendizagem de forma mais abrangente.

A analise dos dados demonstra que alguns estudantes apresentaram melhor
desempenho académico em comparagao aos bimestres anteriores conforme grafico
abaixo:
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Figura 9. Grafico de desempenho académico

Evolucdo das Notas dos Alunos ao Longo dos Bimestres

25t

20

15¢

Notas
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12 Bimestre 2° Bimestre 32 Bimestre 42 Bimestre
Bimestres

Fonte: Autoria propria (2024).

Esse resultado, assim como o dos demais estudantes aprovados, indica a
capacidade de acompanhar as atividades propostas e de assimilar os conteudos
trabalhados. Nesse contexto, os estudantes podem servir de referéncia uns para os
outros, incentivando praticas de estudo colaborativo, que contribuem para o
desenvolvimento coletivo e para o fortalecimento das interagdes sociais no ambiente
escolar.

Por outro lado, as menores pontuagcdes observadas indicam dificuldades na
assimilagao dos conteudos. Esse resultado pode estar associado a diversos fatores,
como a falta de adaptagcdo a metodologia adotada, lacunas de aprendizagem ou
desinteresse pelas atividades propostas. Dessa forma, torna-se importante destacar
a necessidade de intervengdes pedagdgicas, especialmente por meio de acgdes de
reforco escolar e acompanhamento individualizado, possibilitando que esses
estudantes superem suas dificuldades e alcancem os objetivos de aprendizagem
estabelecidos.

De acordo com os resultados obtidos, 70,9% dos estudantes foram aprovados,
enquanto 29,1% permaneceram em situagdo de recuperagao, indicando que uma
parcela significativa da turma ainda apresentou dificuldades na consolidagdo dos
conteudos ao longo do periodo letivo. Esse cenario demonstra que, embora a maioria
dos alunos tenha alcancado os critérios minimos para aprovagao, ainda persistem
fragilidades nos processos de ensino e aprendizagem. Essas evidéncias reforcam a
necessidade de implementacgéo de a¢des pedagdgicas diferenciadas e de estratégias
continuas de apoio capazes de atender as diversas necessidades educacionais dos
estudantes.

A adocdo de metodologias ativas, o acompanhamento individualizado e a
diversificagdo das praticas de ensino podem contribuir para o fortalecimento da
aprendizagem e para a reducédo das disparidades de desempenho. Além disso, o
monitoramento sistematico dos resultados ao longo do ano letivo torna-se relevante
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para a identificacao precoce das dificuldades e para a implementacgao de intervengdes
pedagogicas adequadas, favorecendo o desenvolvimento dos estudantes e a melhoria
do desempenho geral da turma.

5. CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que a abordagem CTSA, combinada ao uso das
TDIC, contribui para o ensino de Quimica ao promover a articulagcdo entre os
conteudos cientificos e o cotidiano dos estudantes. A utilizagado de ferramentas como
a PhET Interactive Simulations possibilitou a visualizacdo de fendbmenos quimicos,
favorecendo a compreensdo dos conceitos e aumentando o engajamento dos
estudantes nas atividades propostas.

A integracédo entre praticas experimentais, recursos tecnoldgicos e a CTSA
resultou em melhorias no desempenho académico e no envolvimento dos estudantes,
além de favorecer o pensamento critico e a autonomia no processo de aprendizagem.

Apesar dos avancos observados, ainda persistem desafios que limitam a
consolidacdo dessas praticas em outras turmas, para melhor analise comparativo
académico no ambiente escolar. A infraestrutura, formacéo continuada e adogao de
novas metodologias fazem-se necessarias para melhorias na formagao docente que
promovam a qualificagdo e ampliem o acesso as tecnologias digitais no contexto
escolar.

Os resultados indicam que a adogao de metodologias que integram a CTSA e
as TDIC pode contribuir para uma forma de ensino mais contextualizada e alinhada
as demandas contemporaneas no Ensino de Quimica. Entretanto, é importante
ressaltar a necessidade de novos estudos que promovam melhor aceitagdo dessas
ferramentas digitais e praticas experimentais em diferentes contextos educacionais,
com objetivo de ampliar a aplicabilidade e compreender seus impactos a longo prazo.
Dessa forma, a abordagem proposta representou uma alternativa pedagdgica
relevante para o ensino de Quimica e para a turma, uma vez que favoreceu a
formacao dos estudantes com capacidades criticas, reflexivas e participativas para
enfrentar desafios da sociedade contemporanea.
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