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RESUMO: ESTA PESQUISA VISA ANALISAR O USO DO APLICATIVO "ATOMOS, ELEMENTOS E MOLECULAS" COMO
RECURSO DIDATICO PARA O ENSINO DE QUIMICA, EM ESPECIFICO PARA O ESTUDO DO COMPORTAMENTO DAS
PARTICULAS NOS ESTADOS FiSICOS DA MATERIA, CONSIDERANDO OS NIVEIS REPRESENTACIONAIS PROPOSTOS
POR JOHNSTONE (1993). DESTE MODO, NA PRETENSAO DE ENTENDER COMO ESSE APLICATIVO COLABORA PARA
O ENTENDIMENTO DA QUIMICA NA PERSPECTIVA DOS NIVEIS REPRESENTACIONAIS, FOI REALIZADA UMA ANALISE
DETALHADA NELE, NO QUE TANGE INFORMACOES, SIMULACOES E ATIVIDADES PROPOSTAS. OS RESULTADOS
OBSERVADOS INDICAM QUE O APLICATIVO, ALEM DE COLABORAR PARA O ENTENDIMENTO DA QUIMICA SOB A
PERSPECTIVA SUBMICROSCOPICA, VISTO QUE DISPOE DE RECURSOS QUE PROPORCIONAM AO ESTUDANTE
VISUALIZAR AS REPRESENTACOES DAS PARTICULAS ENVOLVIDAS, CONTRIBUI PARA O DESENVOLVIMENTO DAS
COMPETENCIAS RELACIONADAS AOS DIFERENTES NIVEIS REPRESENTACIONAIS, NA MEDIDA QUE APRESENTA
SITUACOES REAIS ARTICULADAS AOS CODIGOS CARACTERISTICOS DA LINGUAGEM CIENTIFICA, CONTRIBUINDO,
INCLUSIVE, PARA A TRANSICAO ENTRE OS NiVEIS MACROSCOPICO, SUBMICROSCOPICO E SIMBOLICO.

INTRODUCAO

Quimica, de acordo com Johnstone (1993), pode ser interpretada a partir de
trés componentes estruturais para a sua eficacia. Ou seja, por intermédio dos niveis
representacionais do conhecimento cientifico, sendo o macroscopico, o simbdlico e o
submicroscopico, a Quimica passa a ser compreendida em, qui¢a, sua inteira
expressividade. A concepcdo dos niveis € reconhecida e aceita entre os autores de
pesquisas relacionadas ao ensino de Quimica, contudo, ndo ha um consenso em
relacdo a terminologia utilizada para designar cada um dos niveis mensurados,
podendo haver variacdes de nomenclatura entre os estudos da area (LOCATELLI,
FERNANDES, 2021). Nas pesquisas de Gilbert e Treagust (2009, p. 6), por exemplo,
sdo utilizadas as terminologias “macro”, “submicro” e “simbdlico”, modelo que orientara
esta investigacéo sobre o aplicativo (App) “Atomos, Moléculas e Elementos”, elaborado
pela Evobooks?, plataforma que desenvolve conteldos interativos.

No que tange o nivel macro, entende-se que este se refere aos fendbmenos

perceptiveis aos nossos sentidos e, portanto, sdo experienciados pelos sujeitos na vida

1 Embora o aplicativo mencionado seja gratuito para download nas lojas de aplicativos, ele é
desenvolvido pela plataforma de conteldos interativos chamada Universo Inspira, que propde uma
assinatura mensal para 0 acesso a todo o seu conteudo: https://universoinspira.com/
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cotidiana (JOHNSTONE, 1993; GILBERT; TREAGUST, 2009; RAHAYU; KITA, 2010;
LOCATELLI; FERNANDES, 2021). Em mencéo ao nivel submicro, é possivel defini-lo
como aquele que dispde de uma explicacdo molecular do fenbmeno sob investigacao,
considerando, sobretudo, atomos, ions, moléculas e outros. Contudo, é importante
mencionar que o nivel submicro é representado por modelos, que por sua vez nao
retratam o que de fato ocorre na respectiva escala em questdao, mas buscam tracar
uma representacdo para colaborar na compreensdo de algo abstrato. Em outras
palavras, estes modelos podem ser imagens, simulacdes, ilustragbes, atividades
experimentais e outros recursos que auxiliam na compreensdo do conhecimento
cientifico. Em sintese, tem-se que a diferenca entre 0s niveis representacionais se
detém a escala, em que um é visivel e outro invisivel.

O terceiro nivel é o simbdlico, e est4 voltado ao entendimento, por exemplo,
dos simbolos atribuidos na representacdo dos atomos ou, ainda, nas letras utilizadas
para indicar os estados fisicos em que as substancias presentes em uma reacgao
quimica se encontram (JOHNSTONE, 1993; GILBERT; TREAGUST, 2009; BEDIN;
MARQUES; CLEOPHAS, 2023). Portanto, o nivel simbodlico se constitui como a
linguagem empregada no componente Quimica, bem como pode ser considerado uma
representacdo dos niveis submicro e macro, se constituindo como um importante elo
entre os niveis (FERNANDES; LOCATELLI, 2021). Como indicam os autores, €
importante que a linguagem, os conceitos e 0s simbolos caracteristicos da Quimica
estejam diretamente articulados a um contexto, de modo que se constituam como
palavras permeadas de sentidos e significados, ao invés de vocabulo insélito para
justificar determinado fenébmeno ou comportamento.

Neste contexto, considerar 0s niveis representativos macro, submicro e
simbdlico, assim como a transicdo entre eles, € importante na medida que colaboram
para a compreensdao do comportamento das particulas nos trés estados fisicos mais
comuns da matéria (JOHNSTONE, 1993). Complementarmente, Upahi e Ramnarain
(2019) ressaltam que para a compreensao dos objetos de conhecimento relacionados a
Quimica, como o mencionado, é necessario que 0s estudantes sejam capazes de
transitar entre os niveis representacionais, sendo, portanto, importante desenvolver
esta competéncia por meio de diferentes recursos de aprendizagem, tais como 0 uso
de App educacionais que dispdem de modelos explicativos a nivel submicro para
subsidiar a compreensao do fendmeno nas perspectivas macro e simbdlica (KEINER;
GRAULICH, 2019; FERNANDES; LOCATELLI, 2021).

De acordo com Ferreira e colegas (2021), os App de cunho pedagdgico que
utilizam simulagbes computacionais como ferramenta interativa tém um grande
potencial para contribuir com o ensino de Quimica, visto que colaboram para minimizar
a abstracdo inerente a este componente curricular. Isto € interessante porque os App
proporcionam a visualizacdo do modelo de particulas utilizadas para compreender as
caracteristicas submicroscopicas a partir do fenbmeno macroscopico analisado, o que
€ potencialmente benéfico para os estudantes, pois Ihes proporciona a visualizacéo de
processos quimicos e fisicos em uma escala molecular. Ademais, por meio dessas
simulagdes, os alunos tém a oportunidade de explorar e experimentar de forma
interativa 0s conceitos e 0s principios quimicos, facilitando a apreensdo dos fenémenos
e colaborando para o processo de constru¢cdo do conhecimento. Dessa forma, o uso
desses App pedagdgicos enriquece o ensino de Quimica, tornando-o0 mais envolvente,
acessivel e promovendo uma aprendizagem mais efetiva (FERREIRA et al., 2021).
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Nessa perspectiva, sugere-se o uso do App “Atomos, Elementos e Moléculas”,
disponivel na Google Play %e na App Store3, como um recurso pedagdgico para discutir
a respeito do comportamento das particulas nos diferentes estados da matéria, bem
como investigar a influéncia da temperatura e da pressao atmosférica has mudancas
de estado fisico, pois se propicia aos alunos a transicdo nos diferentes niveis
representacionais da Quimica. Afinal, o App oportuniza a visualizacdo de fenbmenos
reais e de experimentos virtuais atrelados ao objeto de conhecimento em discusséo,
com descricbes minuciosas dos acontecimentos, que foram projetados para a
navegacao nas trés dimensdes, permitindo aos usuarios do App interagir com a
plataforma, observar de forma dindmica e intuitiva 0 comportamento das particulas da
matéria nos trés estados sélido, liquido e gasoso (FIRMINO et al., 2019; JESUS, 2020).

Neste contexto, o uso de App no ensino de Quimica € interessante na medida
gue se constitui como uma atividade ludica e digital, que proporciona experiéncias
dindmicas e interativas que engajam e motivam os estudantes a se envolverem com 0s
processos de ensino e aprendizagem. E, além das finalidades educacionais, o uso de
aplicativos tem se mostrado como um recurso eficiente em fomentar o interesse dos
estudantes pelo componente curricular, visto que contribui para a implantagdo de
propostas pedagogicas diversificadas, proporcionando a ampliacdo das possibilidades
de interacdo entre os estudantes, e entre eles e 0 meio, assim como dos processos de
colaboracdo e cooperacdo entre os sujeitos (JESUS, 2020). Ndo obstante, o uso de
aplicativos pode auxiliar na inclusdo digital e na democratizagdo do acesso ao
conhecimento, sobretudo em contextos em que os estudantes ndo tém acesso a
laboratérios de ensino de Quimica.

Ainda, o App mencionado, além de ser gratuito, € compativel com qualquer
dispositivo mével e disponibiliza um tutorial de navegacdo para orientar 0S USUArios
guanto ao uso da plataforma. Sendo assim, o App se constitui como uma possibilidade
de proporcionar aos estudantes da Educacado Basica a interpretacdo e a compreensao
dos diferentes modelos dinamicos e interativos sobre o topico em discussado, baseadas
nos trés niveis representativos, bem como em sua transicdo. Contudo, é importante
destacar que o uso do App nao deve ser visto como a Unica solugcédo para os desafios
de aprendizagem nesta area do conhecimento, mas como um recurso complementar e
integrado a um conjunto de estratégias de ensino, que buscam contemplar diferentes
perfis e ritmos de aprendizagem dos estudantes, bem como de suas vivéncias e de
seus conhecimentos prévios.

Ademais, como previsto para a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias no documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), é necessario
0 aprofundamento conceitual nas tematicas relacionadas a Matéria e Energia, mediante
a diversificagdo de atividades com a pretensdo de contemplar situagdes-problemas
fundamentadas em “modelos com maior nivel de abstracdo e que buscam explicar,
analisar e prever os efeitos das interacdes e relagdes entre matéria e energia (BRASIL,
2018, p. 549). Com isso, é possivel desenvolver competéncias especificas da area,
como a analise de fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, embasada nas
interacOes entre a matéria e a energia (BRASIL, 2018).

Por outro lado, é necessério atentar a fidedignidade da simulacdo frente ao
fendmeno em estudo. Em alguns casos, a complexidade do fendmeno pode dificultar a

2 Disponivel na plataforma Google Play:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.evobooks.ModelosAtomicosDemo&hl=pt BR&ql=US

3 Disponivel na plataforma App Store:
https://apps.apple.com/br/app/%C3%Altomos-elementos-e-mol%C3%A9culas/id947377072
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reproducao fiel na simulacdo, o que pode ocasionar distorcbes no entendimento do
usuario do App. Ao mesmo tempo, a simplificacdo do fendmeno com a pretensdo de
facilitar o entendimento do estudante sob ele, também requer atencédo, no sentido de
nao colaborar para a deturpacdo do fendbmeno real, e, com isso, conduzir a uma
compreensao errébnea do objeto de estudo (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002; FIRMINO
et al., 2019). Logo, é necesséario proporcionar agdes que possibilitem ao estudante
transitar pelos trés niveis representacionais da quimica no sentido de vivencia-los e
gerencia-los (WARTHA; REZENDE, 2011; BEDIN; MARQUES; CLEOPHAS, 2023).

Para tanto, Johnstone (2006) reitera a respeito da importancia de que o
professor de Quimica elabore situacfes reais em que o estudante possa explorar o
universo macro, permeado pela simbologia caracteristica do componente curricular e,
concomitantemente, contemple em sua pratica pedagdgica, diferentes recursos, tais
como animacdes e simulacdes, no sentido de potencializar o desenvolvimento de
competéncias relacionadas ao nivel submicro e molecular (JOHNSTONE, 2006;
PASSOS; RIBEIRO; KAUARK, 2022).

Diante dos pressupostos destacados, este estudo visa analisar o uso do
aplicativo “Atomos, Elementos e Moléculas” como um recurso ludico para a discuss&o
do comportamento das particulas nos estados sélido, liquido e gasoso, assim como da
influéncia da temperatura e da pressdo atmosférica nas mudancas de estado fisico,
sob a 6tica dos niveis representacionais submicro, macro e simbolico. Esta discusséo é
importante na medida que o objeto de conhecimento elencado se pauta principalmente
em aspectos no nivel submicro, sendo necesséario dispor de modelos representacionais
que possibilitam a visualizacdo do comportamento das particulas, para compreender de
fato os aspectos relacionados a forma, ao volume, a energia e ao estado de agregacao
das particulas (FERNANDES; LOCATELLI, 2021).

METODOLOGIA

Esta pesquisa de abordagem qualitativa, objetivo explicativo, natureza basica e
procedimento analitico-interpretativo, tem como premissa investigar as potencialidades
do aplicativo “Atomos, Moléculas e Elementos” como um recurso ludico para o estudo
do comportamento das particulas nos diferentes estados da matéria, bem como fatores
gue influenciam nesse processo, consoante aos niveis representativos estabelecidos
por Johnstone (1993). Em sintese, mediante a promo¢éo de uma analise minuciosa do
aplicativo, no que tange a informacdes, simulacdes praticas e demais atividades,
buscou-se elementos especificos do App para tracar um segmento de como ele pode
colaborar para o entendimento da Quimica na perspectiva macro, submicro e
simbalica.

Ainda, cabe destacar que a abordagem qualitativa da pesquisa é indicada para
investigacdes de natureza critica e interpretativa (TEIXEIRA, 2003). Isto €, a pesquisa
gualitativa tem como finalidade compreender a complexidade e a profundidade dos
fendmenos sob investigacéo, no sentido de entender a realidade a partir da perspectiva
dos sujeitos envolvidos. Logo, € uma forma de colaborar numa analise minuciosa e
detalhada dos dados e das informacdes disponiveis no App, para identificar nuances e
sutilezas que poderiam passar despercebidas em outras abordagens metodoldgicas
(GODOQY, 1995). Deste modo, o corpus de dados desta investigacao € descritivo, tendo
como premissa a investigacao das potencialidades no App, oriunda do cruzamento de
informacdes de trés professores da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao realizar o download do App em um dispositivo movel ou em um computador,
0 acesso a ele ocorre por meio do icone indicado na Figura 1. Destarte, ao realizar a
abertura do App, o0 usuario depara-se com a tela abertura, no qual se encontra um
painel em que é possivel acessar diferentes recursos e funcionalidades, tais como um
tutorial de navegacao, além das opc¢les de continuar a explorar e a opcao de sair do
App em questao (JESUS, 2020).

LB
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Matéria

Figura 1: A) icone de acesso ao aplicativo e (B) Pagina inicial do aplicativo.

Na introducéo sugerida pelo App, apresenta-se a natureza como formada por
materiais com propriedades distintas entre si e, ainda, a exemplificacdo de
determinados elementos, tais como: agua, animais, ar e outros, 0s quais se constituem
como matéria. Nesta secdo do App, percebe-se, sobretudo, a possibilidade de
identificar os conceitos prévios dos estudantes em relacdo aos estados fisicos da
matéria relacionados ao nivel macro, para, em momentos posteriores, articula-los aos
demais niveis (JESUS, 2020). Em outras palavras, ha espago na introducdo do App
para que os estudantes sejam instigados a exemplificar outros materiais que sejam
considerados matéria, visando estabelecer uma relacdo entre eles e a definicdo
conceitual do objeto em estudo, portanto, articular os niveis macroscoépico e simbdlico.

Complementarmente, ainda na péagina de introducdo do App, identificam-se
icones com informacgdes suplementares, sendo o primeiro o0 ponto de interrogacdo que
dispbe de um conjunto de indagacdes a respeito do tema. No segundo icone,
representado pela imagem de um submarino, se encontra uma contextualizacéo
histérica da tematica seguida de informacdes pertinentes que conduzem a definicdo da
tematica, bem como indicacdo de um dos fatores que influenciam na transicdo das
fases. No terceiro icone, tem-se um cubo sinalizando a possibilidade de utilizacdo de
um recurso para visualizacdo das particulas que compdem os objetos representados
na pagina inicial, conforme a Figura 2.

11.A MATERIA
Introdugao Defini

= 1 A Matéria
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Figura 2: (A) Primeira pagina do app e os recursos articulados aos icones submarino e (B) lupa.

Neste desenho, a partir das disposicfes da Figura 2, é possivel destacar que
complementarmente a representacdo, 0s icones projetados buscam atribuir as
representacfées macro e submicro as explicacées a nivel simbdlico e molecular do
fendmeno observado. Neste processo, recomenda-se que o docente instigue 0s
estudantes a explorar os modelos tridimensionais disponiveis, com vistas a
compreensao da estrutura e da interacdo entre as particulas subatémicas, no sentido
de evidenciar a conexdo entre as entidades elementares aos elementos que permeiam
a vida cotidiana do estudante. Essas acbes colaboram para uma compreensao mais
abrangente da Quimica, sob as diferentes escalas de observacédo, bem como para o
entendimento dos fendbmenos quimicos e fisicos e suas interacdes.

Ademais, em relacdo a Figura 2, destaca-se a interface do App que apresenta
um indice de objetos de conhecimento dispostos na lateral esquerda do App, podendo
ser acessados ou ocultados pelo clique no icone em que apresenta a palavra
“Conteudo”. Os objetos listados no App estdo estruturados em trés se¢des, sendo
estas nomeadas como “1.1 A matéria”, “1.2 A matéria em transformagao; e, “1.3
Mudancas de estado”, conforme indicado no Quadro 1. Cabe ressaltar que o App ainda
apresenta uma barra na parte superior, que possibilita ao usuario avancar ou retomar
as informacdes ao decorrer do processo de navegacao. Deste modo, ao possibilitar ao
usuario a opcao de avancar e voltar, dinamiza-se o processo pedagdgico e colabora-se
com o desenvolvimento da atividade.

Objeto de conhecimento Topicos Pagina
Introducao 1
Definicéo 2
A matéria Estado sélido 3
Estado liquido 4
Estado gasoso 5
A transformacéo 6
Curiosidade 7
Fatores de influéncia 8
Simulador 9
Influéncia da temperatura 10
A matéria em transformacgéo | Ponto de fuséo e ebulicdo 11
Curva de aquecimento 12
Curva de resfriamento 13
Para pensar 14
Pressédo em funcéo da altitude 15
As mudancas de estado 16
Lembrando o nome das mudancas de estado | 17
Mudancas de estado Ciclo da agua 18
Comprovando estudo 19
Exercicio prético 20

Quadro 1: Tépicos abordados no aplicativo “Atomos, moléculas e elementos”.
Fonte: adaptado de Jesus (2020).
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Tendo em vista as informacdes partilhadas no Quadro 1, é importante que, ao
inicio do processo, seja destacado por parte do professor, situacdes e elementos
relacionados ao cotidiano do estudante, consoante a contextualizacdo ou, ainda, a
retomada dos conceitos cientificos listados. Em outras palavras, recomenda-se para a
introducdo, a discussdo de uma tematica relevante na perspectiva dos estudantes,
como a reducdo da oxigenacdo sanguinea em jogadores participantes de um jogo
realizado em locais de elevada altitude. Ao tocante a discusséo, € necessario articular
questdes relacionadas a altitude e a pressdo atmosférica ao ponto de ebulicdo das
substancias. Posteriormente, é recomendado a utilizacdo de recursos ludicos como
este, visto que o uso do App nao apenas proporciona a aprendizagem e desperta o
interesse dos alunos pelos saberes cientificos, mas pode desencadear competéncias e
habilidades necesséarias para a construgdo do conhecimento. Em vez de se
caracterizarem como contemplativos e abstratos, esses saberes se tornam operativos,
oportunizando o protagonismo e o envolvimento ativo e efetivo dos estudantes.

Dando continuidade a andlise do App, tem-se a definicdo clara e concisa do
objeto de conhecimento, isto €, da matéria, sendo tudo aquilo que tem massa e ocupa
lugar no espaco e, portanto, constituida de particulas que, dependendo do maior ou
menor grau de agregacao entre elas, podem ser encontradas nos trés estados fisicos
mais comuns: solidos, liquidos e gasoso (EVOBOOK, 2021). Ainda, salienta que o
processo de agregacdo das particulas estd associado a temperatura e a pressao, as
quais se submetem a um determinado corpo. Ademais, ha indicativos para o uso da
lupa para observar a disposicdo dos atomos nos diferentes estados, articulando aos
niveis ja mencionados, a perspectiva microscopica do fenémeno.

Em seguida, o App dispde trés secbes voltadas para o aprofundamento do
comportamento das particulas nos diferentes estados fisicos: estado de agregacao,
forma, volume e energia cinética. Em especifico, no estado solido, mencionam-se
caracteristicas como as particulas elementares fortemente ligadas. Ao passo que no
estado liquido, por exemplo, destaca-se que a forma em que determinada substancia
assume esta relacionada ao recipiente em que ela se encontra, bem como a
proposicdo de uma atividade experimental para observar a forma de determinada
substancia em recipientes de diferentes formatos. No estado gasoso, utiliza-se o
recurso da lupa para observar o comportamento das particulas da substancia gasosa,
na medida que se propbe a movimentacdo do émbolo da seringa, conforme
representado na Figura 3.

Figura 3: (A) Mudanca da forma em relagdo ao recipiente e (B) a influéncia da pressao no
comportamento das particulas. Fonte: Atomos, moléculas e elementos - EvoBooks.

Neste viés, compreende-se que este App para o0 ensino de Quimica é
interessante, devido as suas potencialidades para o0s processos de ensino e
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aprendizagem, visto que elas ampliam e facilitam o acesso a informacdo e aos
materiais didaticos, possibilitando a construgcdo do conhecimento sob a Otica da
participacéo ativa, colaborativa e interativa, além de proporcionar a interconexao entre
diferentes espacos, sujeitos e cultura (SOARES et al., 2018). Nesse contexto, o0 uso de
aplicativos colabora com um processo de ensino e aprendizagem de forma interativa e
dindmica, e se propde como eficaz em diversas abordagens didaticas, pois permite a
realizacdo de atividades ludicas e experimentacdes virtuais, bem como a utilizacdo de
recursos audiovisuais. Ademais, “simulagbes tecnicamente e pedagogicamente bem
elaboradas podem ser realizadas com bastante realismo, levando o aluno a uma
construcdo menos abstrata de alguns conceitos e fenémenos fisicos” (BARBOSA et al,
2017, p. 4).

Portanto, compreende-se que neste processo o App pode ser um instrumento
gue tende a instigar o estudante a se envolver no processo de aprender. Ao passo que
€ interessante na medida que atividades deste carater permite a identificacdo das
dificuldades dos estudantes em relagdo ao objeto de conhecimento; logo, para uma
intervencao assertiva e eficiente em relagdo ao desenvolvimento do conhecimento pelo
proprio estudante.

Dando prosseguimento a discussédo, tem-se ainda a transformacéo, isto €, a
representacdo da mudanca de estado fisico da matéria, visto que ocorrem alteracdes
nas caracteristicas macroscopicas e microscopicas das substancias, contudo, por
tratar-se de um processo fisico ndo sofre alteracdo em sua composicdo, conforme
indicado na Figura 4. Neste desenho, mediante a representacdo macro do fenémeno,
pela analise dos estados fisicos da matéria articulados a fendmenos observaveis em
uma dimensao visivel, cabe ao professor subsidiar a aproximac¢éo do estudante com o
vértice macro do triangulo de Johnstone (1993):

Figura 4:(A) Agua no estado sdlido, (B) agua no estado liquido e (C) agua no estado gasoso.
Fonte: Atomos, moléculas e elementos - EvoBooks.

Ainda, com o aumento da temperatura, identifica-se o aumento da energia
cinética das particulas elementares que compdem uma determinada substancia, bem
como o estado de agregacdo das mesmas. Esta representacdo colabora para a
familiarizacdo com os niveis macro e submicro, na medida que requer do estudante o
processo de abstracdo do comportamento dessas particulas, bem como o simbdlico
guando se faz necessario atribuir os conceitos caracteristicos do componente Quimica
aos fendbmenos representados (LOPES, 2022). Deste modo, espera-se fomentar o
desenvolvimento de competéncias e de habilidades relacionadas aos diferentes niveis,
mas, sobretudo, o simbdlico e o submicro, pois, como indicam Johnstone (1993) e
Wartha e Rezende (2011), os estudantes tendem a ter mais facilidade em explicar os
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fendbmenos na perspectiva macro do conhecimento, contudo, a explicacdo, por vezes,
tende a ndo ser completa em fungéo da lacuna de compreenséo dos demais niveis.

No segundo bloco de atividades, “A matéria em transformacgédo”, sao
contempladas curiosidades, fatores de influéncia e as curvas de temperatura. No que
se refere ao item curiosidade, destaca-se que a agua € a Unica substancia na natureza
capaz de coexistir nos trés estados da matéria, na qual ocorrem transferéncias
continuas de agua de um estado para outro. Do mesmo modo, exibe-se os
instrumentos de medicao dos fatores que influenciam na mudanca de estado fisico da
matéria. Com isso, salienta-se que a temperatura € medida por meio do uso de
termdémetro, e em especifico no Brasil a escala de temperatura utilizada é a de graus
Celsius (°C); podem ser utilizadas outras escalas como referéncia, podendo ser a de
Fahrenheit (°F) e de Kelvin (K), enquanto a pressdo atmosférica € medida por um
instrumento nomeado como barémetro, sendo as unidades mais utilizadas: atmosfera
(atm), pascal (Pa, N/m?) e milimetros de mercirio (mmHg).

Como proxima etapa, destaca-se a representacdo de um simulador para
observar em escala microscopica a energia cinética e a forca de atracdo entre as
particulas. N&o obstante, posteriormente a etapa descrita, propde-se a realizacdo de
uma atividade para associar o fendbmeno submicro representado ao respectivo estado
fisico da matéria. Quanto aos pontos de fusdo e ebulicdo das substancias, além das
respectivas definicdes, tem-se a representacao da pratica experimental de identificacéo
deles, ou seja, da temperatura de passagem do estado sélido para o liquido e do
estado liquido para o gasoso. De forma complementar, também se identifica a curva de
aquecimento e de resfriamento da agua, ao nivel do mar, propiciando a observacédo do
aumento ou diminui¢do dos valores de temperatura em funcéo do tempo. Nao obstante,
a pressao atmosférica € um dos fatores que influenciam no ponto de ebulicdo, no
sentido de que quanto maior a pressdo atmosférica, maior sera a energia necessaria
para a mudanca de estado. Do mesmo modo, quando a pressao atmosférica for menor,
o ponto de ebulicdo também serd menor. Nesse contexto, o aplicativo ainda permite
relacionar a pressao atmosférica a altitude, indicando que quanto maior a altitude em
relacdo ao nivel do mar, menor a pressdo atmosférica e vice-versa.

Por ultimo, o bloco trés estda nomeado como “Mudancgas de estado”, onde ha
uma explicacdo de retomada das nomenclaturas atribuidas as mudancas de estado
fisico da matéria, colaborando para o estudante retomar conceitos importantes vistos
ao longo do Ensino Fundamental, seguida de uma atividade de verificacdo da
assimilacao entre a mudanca de estado fisico e a respectiva nomenclatura atribuida ao
processo, como pode ser observado na Figura 5.

12 MUDANGAS DE ESTADO ™

= 1 A Matéria
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Liquido S8
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Figura 5:(A) Retomada dos nomes atribuidos & mudancad

pelo aplicativo para relacionar o nome dos processos de mudancas. Fonte: Atomos, moléculas e
elementos - EvoBooks.
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Neste item, cabe destacar que a inclusdo de atividades ludicas como a
descrita, tende a enriquecer o processo de aprendizagem dos objetos de conhecimento
caracteristicos da Quimica, na medida que, além de contribuir para consolidacdo do
conhecimento cientifico, colabora para aulas dindmicas e interativas, assim como para
o desenvolvimento de habilidades, como de raciocinio logico, de comunicacdo e
pensamento estratégico. Para concluir, destaca-se o ciclo da agua associado aos
conceitos atribuidos as mudancas de estado fisico da matéria, bem como exercicios
tedricos e praticos a respeito do objeto de conhecimento explorado ao longo do
aplicativo, conforme apresentado na Figura 6:

=% 4 13 MUDANGAS DE ESTADO
A Matéria

stado Ciclo da agua Comprovando o estudo Exer:

100°C

Ebulicao

Temperatura

eno

i — . | S S )
Figura 6:(A) Curvas de temperatura e (B) Associagao da dimensao simbdlica ao feném
observado. Fonte: Atomos, moléculas e elementos - EvoBooks.

Em especifico, a Figura 6 B elenca elementos do cotidiano dos estudantes, tais
como o aquecimento de dgua em uma chaleira, a naftalina, a secagem de roupa em
um varal, e requisita do sujeito a compreensdo e a articulagdo dos niveis macro e
simbdlico. Neste viés, de acordo com Lopes (2022), especialmente os estudantes do
ensino médio apresentam dificuldades em associar fendbmenos macro a linguagem
simbdlica; logo, percebe-se que o0 uso do App em guestdo é promissor, visto que pode
colaborar para essa familiarizacdo entre os niveis representacionais e, quica, contribuir
no processo de ensino e aprendizagem da Quimica de forma eficaz.

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista as consideragcfes destacadas ao longo do texto, o uso do App
“Atomos, Elementos e Moléculas’, pode auxiliar o estudante com o processo de
abstracdo conceitual de um determinado fendmeno, como, por exemplo, o
comportamento das particulas dos estados sdlido, liquido e gasoso, bem como a
influéncia da temperatura e da pressao atmosférica no processo de mudanca do estado
fisico. Destarte, além de colaborar para o entendimento da Quimica sob a perspectiva
submicro, visto que dispfe de recursos que proporcionam ao estudante visualizar as
representacfes das particulas envolvidas, também colabora para o desenvolvimento
das competéncias relacionadas aos outros dois niveis representacionais, na medida
que apresenta situacdes reais articuladas aos codigos caracteristicos da linguagem
cientifica, contribuindo, inclusive, para a transi¢do do aluno entre os diferentes niveis.

N&o obstante, cabe ressaltar a importancia do planejamento pedagdgico para a
utilizacdo adequada dos recursos ladicos, no sentido desta agcdo estar fundamentada
em um determinado aporte tedrico-metodoldgico para subsidiar a acdo docente, no
sentido de colaborar para a legitimidade do recurso, como um instrumento pedagogico
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a construcdo do conhecimento cientifico. Do mesmo modo, compreende-se que neste
processo o professor atuara como um mediador da aprendizagem, tanto no
aprofundamento e na ressignificacdo dos conhecimentos prévios, quanto na
desmistificacdo das concepcgdes equivocadas a respeito desta Ciéncia.

Todavia, é importante ressaltar que, além do aplicativo descrito, existem outras
plataformas e recursos digitais que propdem discussdes similares a estas, sendo o0 App
“Atomos, Elementos e Moléculas” uma sugestdo para a abordagem do objeto de
conhecimento ja explicitado, visto que o uso destas ferramentas é importante na
medida que se compreende-o de carater ludico-digital, o que tende a contribuir para a
formacéo integral do estudante, bem como pode vir a se constituir como subsidios para
0S processos de ensino e aprendizagem em Quimica. Ademais, 0s encaminhamentos
futuros se desdobram na discussao das potencialidades de App de carater ludico para
a explorar os niveis representacionais; logo, contribuir para a melhoria dos processos
de ensino e aprendizagem, a fim de oportunizar aos alunos a construcao do saber
cientifico de forma mais expressiva.
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