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A dificuldade no estudo da Quimica é um problema que persiste em nossas escolas por anos. Assim, este

trabalho apresenta o desenvolvimento e aplicacdo do dispositivo virtual Flash Cell para o estudo de pilhas no
Ensino Médio. O aplicativo foi criado em linguagem flash, sendo executdvel em qualquer computador com
sistema Windows. O Flash Cell usa animagdes e interagdes computacionais para melhor ilustrar os conceitos
de Pilhas, auxiliando os alunos na transicdo entre os trés niveis do conhecimento quimico: macroscopico
(mostrando os fendmenos visiveis), simbélico (com as semirrea¢des) e submicroscopico (com ilustragao dos
fendmenos moleculares). O Flash Cell foi aplicado em aulas de Quimica e a andlise de aplica¢do deu-se por
audicdo dos alunos e uso de questiondrio avaliativo, os quais sugeriram que o dispositivo contribuiu para a
aprendizagem, promovendo melhor compreensdo dos conceitos envolvidos e despertando o interesse dos

alunos pelas tecnologias digitais e pela disciplina.
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Introducdo

A escola € um espaco fun-
damental para a constru¢do do
conhecimento e o professor
desempenha um papel central na
articulacdo do processo de ensi-
no, mediando a interacdo entre
o aluno e o saber (Romanelli,
1996). No entanto, o ensino
enfrenta desafios como baixos
indices de rendimento e altas taxas de retencdo e evasao.
Muitos estudantes ainda percebem as aulas como monétonas
e excessivamente baseadas na memorizacdo de conceitos
e formulas. Diante desse cendrio, a escola e, em especial,
o professor, devem buscar metodologias inovadoras para
despertar o interesse dos alunos, facilitando a aprendiza-
gem e evidenciando a relevancia dos contetidos para sua
formagdo (Silva et al., 2012). Para alcangar esse objetivo
e evitar a obsolescéncia, a educagdo deve assimilar novas
tecnologias e traduzi-las para um nivel de compreensao aces-
sivel, promovendo um ensino mais atrativo e de qualidade
(Marques, 1996).

As Tecnologias Digitais da Informagao e da Comunicagio
(TDIC) sao ferramentas essenciais para a constru¢cdo do
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A experiéncia em sala de aula demonstra
que o estudo das pilhas exige dos alunos
conhecimentos prévios em Fisica, Quimica
e Matemaética, que, por vezes, sao
deficientes. Para superar essa dificuldade,
¢ fundamental despertar o interesse pelo
conhecimento cientifico, tornando o ensino
mais dindmico e conectado ao cotidiano
do estudante.

conhecimento cientifico (Schuartz
e Sarmento, 2020), pois permitem
a utilizacdo de diferentes formas
de transmiss@o da informacdo -
escrita, visual e sonora, tornando
o aprendizado mais dinamico e
acessivel (Neves e dos Santos,
2021). O avanco das tecnologias
da informagdo e a popularizacdo
dos dispositivos digitais, aliados
ao acesso a internet, resultaram na
crescente incorporagao das TDIC no ambiente educacional
(Moran et al., 2000). No entanto, Soares (2008) enfatiza que
softwares educativos eficazes devem ser personalizados e
desenvolvidos considerando as especificidades dos conte-
udos abordados. A integracdo do contetudo cientifico aos
softwares educacionais pode ocorrer por meio de atividades
interativas, simulacdes e cendrios que reproduzam desafios
cientificos reais, favorecendo uma compreensao mais ampla
das implicacdes sociais e ambientais das descobertas cien-
tificas e tecnoldgicas (NRC, 2012).

A experiéncia em sala de aula demonstra que o estudo das
pilhas exige dos alunos conhecimentos prévios em Fisica,
Quimica e Matematica, que, por vezes, sdo deficientes.
Para superar essa dificuldade, € fundamental despertar o
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interesse pelo conhecimento cientifico, tornando o ensino
mais dindmico e conectado ao cotidiano do estudante. Isso
possibilita a constru¢cdo de uma ponte entre a abstracdo e a
realidade, facilitando a compreensao da rela¢do entre o mun-
do microscdpico e os sistemas macroscopicos e aprimorando
o desenvolvimento cognitivo (Turner, 1990).

Segundo Chassot (1996), muitos alunos ndo compre-
endem as aulas de Quimica porque nunca aprenderam a
visualizar sistemas quimicos ou a utilizar representagdes
gréficas para solucionar problemas. Para abordar conceitos
que estdo além do campo de visdo humano, as TDIC se mos-
tram ferramentas valiosas na construcdo do conhecimento
(Treruya et al.,2013). Seu uso na educagao tem se mostrado
uma estratégia didatica eficaz, proporcionando contribuicdes
significativas para o ensino de Quimica (Pauletti e Catelli,
2013). Além disso, o computador desempenha um papel im-
portante na simulagdo de fendmenos quimicos, na interpre-
tacdo de dados e na modelagem de conceitos, auxiliando na
construcdo do aprendizado significativo (Souza et al., 2005).

As pilhas

Entre os contetidos abordados no ensino de Quimica, a
eletroquimica estuda a relag@o entre reacdes quimicas e a
geracdo de eletricidade. As pilhas, por sua vez, sdo siste-
mas nos quais processos espontaneos produzem corrente
elétrica. No Ensino Médio, o estudo das pilhas estd pre-
visto no Documento Curricular do Territério Maranhense
(Maranhio, 2022) e alinhado a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que estabelece o dominio sobre gerado-
res e pilhas como uma das habilidades a serem desenvolvidas
pelos alunos (Brasil, 2018).

O primeiro registro histérico da criacdo de uma pilha
remonta a 1799, quando Alessandro Volta desenvolveu um
experimento utilizando discos de zinco e prata intercalados
por um tecido embebido em uma solugdo dcida. Nesse
sistema, os elétrons migravam do zinco para a prata, geran-
do uma corrente elétrica (Chagas, 2000). Em 1836, John
Frederick Daniell aprimorou esse conceito ao construir uma
pilha composta por eletrodos de cobre e zinco, imersos em
solucdes separadas (Porto e Costa, 2021). A inovacdo de
Daniell consistiu na introdugdo da ponte salina, um com-
ponente que permitia a migragao de fons entre as solucdes,
estabelecendo um circuito interno que mantinha o equilibrio
eletroquimico da pilha (Gentil, 1996). A pilha proposta por
Daniell € formada por duas semirreacgoes:

Cu(za;) +26 > Cu?s) (1)

Zn&) - Zn(zag) +2¢ 2)

Neste processo, os elétrons que se desprendem na oxida-
¢do do zinco, e migram através do condutor até o eletrodo de
cobre s@o os responsdveis pela geracdo da corrente elétrica
no sistema (Corrente Continua). A pilha de Daniell pode ser
globalmente representada por:
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De modo geral, a capacidade da pilha gerar eletricidade
depende de sua diferenca de potencial (ddp), que pode ser
expressa como variacdo de potencial eletroquimico (AE), o
qual € determinado a partir dos potenciais de reducdo dos
eletrodos (E) que a compdem. O AE da pilha permite deter-
minar a tensdo em volts (V) produzida por esta. A variagio
de potencial da pilha pode ser calculada pelos potenciais de
reducdo dos eletrodos (Paula, 2017), por:

AE = Emaior_ Emenor (4)
onde AE € a variagdo do potencial da pilhae E_ . -E
sdo o maior e o menor potencial de reducdo dos eletrodos,
respectivamente. Os potenciais dos eletrodos sdo medidos em
relagdo ao eletrodo padrao de hidrogénio (EPH) (Caramel e
Pacca, 2011), o qual por convencao, possui valor (EPH =0
V). Assim, o valor de AE relaciona-se com a espontaneidade
da pilha. Quando o AE € maior que zero a reacio € espon-
tanea, porém, quando negativo ou nulo, a rea¢do nao ocorre
espontaneamente. E quanto maior o potencial, maior serd a
eficiéncia da pilha (Guizzo et al., 2019).

Para entender as pilhas € essencial dominar os conceitos
de oxidagao e reducdo, representados nas equacdes 1 e 2, e
ter compreensdo da movimentacdo de elétrons no sistema.
Habilidades fundamentais para que os alunos consigam
transitar eficientemente entre os aspectos fenomenolégicos,
tedricos e representacionais do tema. No entanto, segundo
Moreno e Heidelmann (2017), os alunos tém dificuldade em
visualizar esses fenomenos. O desenvolvimento de recursos
didaticos virtuais vem para ajuda-los a fazer essa transicao
entre os diferentes niveis de abstracao, ilustrando correlagdes
entre férmulas, equacdes e eventos moleculares.

Softwares educacionais para o ensino de pilhas

O uso de softwares e simula¢des no ensino de Quimica
tem crescido, com diversas ferramentas disponibilizadas
por institui¢des académicas, como a lowa State University
e McGraw-Hill (Giordan, 2015). No entanto, muitos
desses recursos sao voltados para aplicagdes especificas
em sala de aula e podem apresentar limitagdes, como
a falta de aprofundamento conceitual ou interatividade
(Machado, 2016).

Moreno e Heidelmann (2017) exploraram o uso de
softwares como BKChem, ChemSketch, Avogadro, Prezi,
Edmodo e Audacity no ensino de Quimica, mesmo nio sendo
desenvolvidos exclusivamente para esse fim. Os resultados
indicaram que essas ferramentas tornaram as aulas mais
dindmicas, aumentaram o engajamento dos estudantes e
reduziram a necessidade de exposicdes longas, favorecendo
discussdes mais interativas. Batista e al. (2018) também
investigaram o uso do software de visualizacdo molecular
Avogadro com 0 mesmo propdsito.
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Silva et al. (2019) analisaram o impacto do uso de midias
digitais no ensino de Quimica em ambientes virtuais, com
foco no tema radioatividade. Os docentes relataram que
essas ferramentas incentivaram a autonomia dos alunos,
promovendo discussdes, reflexdes e produgdes audiovisuais.
Guizzo et al. (2019) aplicaram o software Rasmol no ensino
de geometria molecular em um curso a distancia, desenvol-
vido com base na metodologia de Constru¢do de Materiais
Educacionais Digitais (ConstruMED). Os estudantes avalia-
ram a experiéncia como positiva e sugeriram a ampliag@o
do contetido abordado.

Rodrigues e Gibin (2022) utilizaram a técnica de Stop
Motion para que alunos do ensino médio produzissem ani-
magdes sobre experimentos de eletrélise aquosa. O método
mostrou-se eficaz no ensino de Quimica e Ciéncias, estimu-
lando a criatividade, o pensamento l6gico e a reflexao critica
sobre a dindmica das espécies quimicas.

Uma revisao de Barbosa Junior e Viana (2021) analisou
simula¢des computacionais sobre eletroquimica disponiveis
na internet, com critérios como usabilidade, recursos moti-
vacionais e adequacdo pedagdgica. Apesar das contribuicdes
para o ensino do tema, algumas limita¢des foram apontadas,
como a falta de suporte para cdlculos de ddp e a necessidade
de acesso a internet para utilizagao.

Diante desse contexto, este trabalho propde o desenvol-
vimento de um aplicativo didético para auxiliar professores
e alunos no ensino de pilhas no Ensino Médio. O recurso
utiliza ilustracdes e animagdes interativas para facilitar a
compreensao dos conceitos eletroquimicos e serd testado em
sala de aula para avaliar sua eficicia no processo de ensino e
o envolvimento dos estudantes nas aulas de Quimica.

Procedimento metodologico

Desenvolvimento e funcionalidades do aplicativo

O aplicativo criado chama-se Flash Cell e foi construi-
do na integra no Software Macromedia Flash Professional
8, que € uma plataforma destinada a criacdo de imagens,

Referencial Teorico

ELETROQUIMICA

A eletroquimica permite-nos compreender como as reagdes quimicas f
ser usadas para gerar eletricidade e como a eletricidade pode ser

através de reagdes quimicas

Pilha C.
( g:;ﬁra ) ——— (Eretricidac @
Eletrélise A A

Pilha é um sistema eletroquimico esponténeo que gera ener
de energia quimica. R
Eletrolise, porém, é exatamente o contrério da pilha, p ’
processo ndo espontaneo que converte a energia elétrica ¢ =2

materiais para web e animagoes. O Flash Cell foi compilado
no formato executdvel para Windows (.exe). Deste modo,
pode ser executado em qualquer computador, ndo dependen-
do da instalacdo prévia ou plug-ins. No Flash Cell o aluno
tem acesso as simulagdes interativas e a fundamentacdo
tedrica basica do tema eletroquimica (1a), ao histérico de
desenvolvimento das pilhas (1b), ao conceito de ponte salina
(1c) e estrutura das pilhas comerciais (1d). Além de uma
pagina de ajuda com instru¢des de manuseio, informacdes
do software e autores.

O Flash Cell disponibiliza na tela a composicdo de 100
pilhas diferentes com celas separadas, a partir da combi-
nagdo de 10 eletrodos distintos (9 eletrodos metdlicos e o
eletrodo de Hidrogénio), para formar o dnodo e o catodo
da pilha, a partir da escolha do aluno (Figura 2a). Os ele-
mentos disponiveis no software, possuem potencial padrdo
de redugéo (E_,) maior e menor que do Hidrogénio (E_, =
0,00 V) com mecanismos de reduc¢do de 1, 2 ou 3 elétrons.
Ap6s escolha dos eletrodos, uma pilha ¢ montada segundo o
modelo didatico de Frederick Daniell (Walanda et al., 2017),
sendo possivel visualizar duas celas (Eletrodo metalico/
solugcdo do metal) interligadas por uma ponte salina, por
um condutor metdlico com um interruptor interativo e uma
lampada (Figura 2b), a qual acende quando o interruptor é
acionado. Trazendo, inicialmente, a visdo macroscépica do
funcionamento da pilha, para que o aluno evolua dos con-
ceitos operacionais (concretos) para os conceitos formais
(abstratos) sobre as pilhas.

A observacdo de fendmenos perceptiveis em processos
quimicos, como o desprendimento de gds, a mudanca de
coloragao das solugdes, a variacdo da massa dos eletrodos em
uma pilha e o acendimento de uma lampada como indicativo
da passagem de corrente elétrica (nivel macroscopico), € uma
experiéncia essencial para a aprendizagem (Wartha et al.,
2012). Nesse contexto, o Flash Cell atua como uma ferra-
menta diddtica que representa essas transformacdes visuais
nas pilhas, expressa-as por meio de equagdes quimicas (nivel
simbdlico) e as associa a modelos tedricos que descrevem

Hisedos
L_— m'lnlunm da Pilhy

Figura 1: Imagens das telas de fundamentagao tedrica (a), histérico de desenvolvimento das pilhas (b), conceito de ponte salina (c)

e estudo das pilhas comerciais (d) do Flash Cell.
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Historico da Pilha Referencial Teorico Extras  Ajuda
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Figura 2: Imagem da tela inicial do Flash Cell, onde apresenta os eletrodos a ser escolhido para compor o anodo da pilha (a) e pilha

montada com os eletrodos escolhidos (b).

0s processos submicroscéopicos envolvidos. Esses modelos
ajudam a compreender conceitos como a dindmica das rea-
¢oes de oxidagdo e redugdo dos metais, o fluxo de elétrons
pelo circuito externo e os fendmenos de corrosao no anodo e
deposi¢ao de metal no catodo, os quais ndo sao diretamente
observaveis, mas inferidos a partir de experimentos e teorias
cientificas.

Aplicagdo do recurso e tratamento dos dados

Apds construgdo, o software foi testado individualmente
pelos autores de forma independente e apds discussdes, as
correcdes e alteracdes sugeridas foram implementadas. Em
um segundo momento, o Flash Cell foi avaliado por um
professor da drea de Metodologia do Ensino de Ciéncias
do ensino superior. O qual, apds andlises e algumas suges-
tdes, recomendou sua utilizagdo no ensino médio. Entdo,
utilizou-se do Flash Cell nas aulas de Quimica em duas
turmas compostas de 40 alunos cada, da 2° série do ensino
médio de uma escola publica do municipio de Sdo Luis -
MA. Aplicou-se um questiondrio qualitativo para avaliar
a concepgdo dos alunos sobre a efetiva contribui¢do do
software para facilitagdo do entendimento de pilhas, assim
como para gerar um diagndstico preliminar da afinidade dos
alunos com o aplicativo. Também avaliado pelo professor
de Metodologia do Ensino de Quimica, o questiondrio era
formado de quatro quesitos: 1. O software € de facil manuseio
e compreensdo? 2. O software facilita o estudo das Pilhas?
3. O software pode auxiliar nas aulas de Quimica? e 4. Vocé
recomendaria a utilizagdo do software? com as opcdes: SIM,
NAO ou PARCIALMENTE.

Resultados e discussao

Cientes dos desafios enfrentados na implantacido de um
novo recurso diddtico, buscou-se na literatura critérios para
avaliar recursos semelhantes, como apresentado por Barbosa
Junior e Viana (2021) e assim, nortear a produgdo do Flash
Cell. O uso da linguagem Flash justifica-se pela versatilidade
de recursos e possibilidade de geracdo de produtos diversos
como: imagens, jogos e animacdes e ainda, aplicacdo em
softwares, dispositivos moveis e web. O Flash foi explorado
por pesquisadores na criacdo de aplica¢des educacionais
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(Bill e Fogler, 2004; Padua e Germano, 2006; Werlang et al.,
2008; Sousa er al., 2011; Souza et al., 2024).

A avaliacdo independente dos autores identificou in-
consisténcias no aplicativo, como a organizacao da lista de
metais, a sequéncia de escolha dos eletrodos e a auséncia da
representaciao molecular dos eletrodos, que foram corrigidas
antes da aplicacdo. O professor de Metodologia do Ensino de
Ciéncias que avaliou o software e o questiondrio, considerou
que o Flash Cell aborda adequadamente a eletroquimica no
nivel médio e atende aos objetivos propostos. Além disso,
destacou seu potencial para estimular o raciocinio dos estu-
dantes na transi¢do entre os niveis macroscépico, simbdlico
e submicroscopico do conhecimento quimico. Ele também
sugeriu a inclusdo do tépico “Histéria da Pilha” e apontou
referéncias cientificas sobre o tema.

Softwares semelhantes ao Flash Cell, como A Pilha de
Daniell, Simulador da Pilha de Daniell, PhET e Concentration
Cells Electrochemical Cell Experiment, limitam-se a monta-
gem das pilhas. Em contraste, o Flash Cell oferece uma base
tedrica abrangente, abordando tépicos como semirreacoes,
processos redox, cdlculo da ddp, espontaneidade, histérico
e ponte salina, permitindo sua exploragdo pelo professor
em aula. Além disso, o aplicativo possibilita a andlise das
propriedades da pilha formada por meio de interagdes visuais
e elementos do menu. Essas propriedades sdao apresentadas
nos trés niveis de representacao quimica (Wartha e Rezende,
2017): macroscopico, com a ilustracdo da ldmpada acesa,
corrosao e deposi¢do nos eletrodos; simbdlico, com célculos
do potencial eletroquimico, identificacdo dos polos, semir-
reagOes e caracteristicas da ponte salina; e submicroscépico,
com a representacdo do fluxo de elétrons no condutor e a
migracgdo de fons na ponte salina.

Os alunos utilizaram o aplicativo nos computadores
da sala de informadtica da escola durante quatro aulas de
Quimica. Observou-se inicialmente maior entusiasmo e
curiosidade dos alunos nas aulas. O manuseio constante, 0s
repetidos testes com o aplicativo e o aumento das pergun-
tas sobre o contetido, foi um indicativo positivo do poder
do software em despertar o interesse pelo tema. Dentre as
perguntas feitas pelos alunos ouviu-se “Qual a tensdo de
uma pilha comum?”, “Por que ndo podemos jogar pilhas no
lixo?”, ‘Uma pilha grande tem tensdo maior que uma pilha
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Figura 3: Telas que ilustram o fluxo de elétrons e fons (a), calculo do potencial da pilha (b), semirreagdes e reagao global (c) animagéao

das reacodes nos eletrodos (d) do Flash Cell.

pequena?”’, “Como pode ter pilha com eletrodo de hidrogénio
se ele € um géas?”, “Como faz pilha de limao?” e “Podemos
fazer pilha com qualquer metal?”

O questiondrio foi aplicado nas duas turmas, a um total
de 80 alunos, que anonimamente responderam aos quesi-
tos. Os dados foram tabelados e plotados na Figura 4. Eles
mostraram que 87% dos alunos acreditam que o software é
de féacil manuseio e compreensdo, 11% dos mesmos assina-
laram que o manuseio € parcialmente fcil e 2% indicaram
que ndo € simples utiliza-lo. De acordo com a Figura 4(b),
na perspectiva de 95 % dos alunos, o aplicativo ajuda na
compreensdo dos conceitos de pilhas, o que sugere que o
estudo do tema lhes parece de dificil compreensdao, mas os
resursos que o software oferece, facilitam o conteido. Vale
ressaltar que 5% dos alunos, responderam que o software s
facilita “parcialmente” o estudo do tema, ndo sendo impres-
sindivel para tanto. O que mostra que a utilizacido de novos
recursos ndo atende a totalidade dos estudantes pois, como
seres diferentes, aprendem de maneiras distintas.

Ao serem questionados sobre o uso do software
para auxiliar nas aulas de Quimica, 61% dos estudantes

(a) O Software é de facil manuseio e
compreensao?

87%

2%
11%

(c) O Software pode auxiliar nas
aulas de Fisico-quimica?

61% 2

35%

indicaram como sendo este um importante instrumento
para auxilio nas aulas, ja 35%, ou seja, 28 dos alunos,
opinaram ‘“Parcialmente”. Segundo eles o software € res-
trito ao estudo de pilhas, ndo atendendo aos muitos outros
temas da Quimica. E 4% dos alunos consideraram que
Nao, conforme a Figura 4(c). Por fim, a boa aceitagdo da
ferramenta diddtica e a habilidade que os jovens mostaram
com o computador, refletiu-se em 97% deles respondendo
que recomendariam a utilizagdo do software para outros
estudantes. Vale notar que alguns alunos preferem o método
padrdo de ensino, com uso do quadro e textos em aulas
expositivas. E esses se manifestaram em 3% do total, como
ilustra a Figura 4(d).

A aplicacdo e avaliagdo do Flash Cell mostrou que
diferentes estratégias pedagdgicas podem melhorar a apren-
dizagem e a inclusdo de recursos didéticos eficazes pode
contribuir na desconstru¢do da ideia de que a Quimica €
“dificil de aprender”. Nao obstante, o contato com recursos
computacionais no Ensino Médio pode se tornar um pre-
cursor de estudos avancados de modelagem molecular no
ambito da Quimica (Lira et al., 2024; Sousa et al., 2025).

(b) O Software facilita o estudo das
Pilhas?

95%

0%

5%

(d) Vocé recomendaria a utilizagdo do
Software?

97%

~ 3%

= Sim = Ndo = Parcialmente

Figura 4: Demonstragao dos dados de opniao dos estudantes sobre a recomendacéao da utilizagcao do sofware para o estudo de pilhas.
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Conclusio

Neste trabalho um dispositivo virtual foi produzido com
ilustragcdes e animagdes interativas para explorar o estudo
de pilhas no Ensino Médio e aprimorar as opg¢des didaticas
disponiveis. O aplicativo Flash Cell foi desenvolvido com
cores e formas para se tornar mais agradavel aos jovens,
destacando-se dos softwares tradicionais com tons cinza e
formas retangulares. Ele oferece ao aluno a possibilidade de
estudar sozinho ou sob orienta¢do de um professor, pois além
das simulagdes, traz uma base tedrica intuitiva e ilustrada.

A andlise dos dados de aplica¢do leva a crer que o Flash
Cell € uma opgdo em potencial para o ensino de Quimica,
pois apresenta caracteristicas promissoras, ou seja, € capaz
de motivar os alunos a construir o conhecimento, interagindo
com as tecnologias digitais. Embora este seja um estudo
de caso, com aplicacdo limitada, a necessidade de novos
recursos didaticos para o ensino de Quimica € uma realidade
nas escolas do pais. E as impressdes da aplicacdo do Flash
Cell em sala de aula apontam para a possibilidade de uso na
facilitacdo do processo de aprendizagem de pilhas.
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Abstract: Computer science in the teaching of Chemistry: development of a virtual device for the study of electrochemical cells. The difficulty in studying
Chemistry has been a persistent issue in our schools for years. This work presents the development and application of the virtual device “Flash Cell” for the study
of Electrochemical Cells in High School. The application was created in Flash language and is executable on any computer with a Windows system. Flash Cell
employs animations and computational interactions to better illustrate the concepts of Cells, aiding students in transitioning among the three levels of chemical
knowledge: macroscopic (showing visible phenomena), symbolic (with half-reactions), and sub-microscopic (illustrating molecular phenomena). Flash Cell
was applied in Chemistry classes, and its application was analyzed through student feedback and evaluative questionnaires. These suggested that the device
contributed to learning, promoting a better understanding of the involved concepts and sparking students’ interest in digital technologies and the discipline.

Keywords: Chemistry teaching, batteries, software
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