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RESUMO

As estratégias pautadas no uso de recursos tecnolégicos como simuladores virtuais
no ensino de Quimica se tornam importantes para facilitar a abordagem de diversos
contedudos em sala de aula, bem como proporcionar a aprendizagem significativa.
Neste contexto, o objetivo deste estudo é analisar as potencialidades e desafios do
uso dos simuladores ChembDemos, Irydium e Phet Colorado no ensino de Quimica a
partir de um estudo bibliografico. O presente estudo foi realizado a partir de uma
revisdo bibliogréfica, cuja andlise de dados permaneceu fundamentada na Anélise
de Conteudo proposta por Bardin (1977), mediante a coleta de artigos cientificos
nacionais publicados na ferramenta de busca Google Académico nos ultimos 10
anos, de 2011 a 2021. A pesquisa indica que quando comparado com oS
simuladores ChemDemos e IrYdium, o Phet Colorado apresenta uma interface mais
simples e dindmica, além de ser totalmente gratuito e estar disponivel em Portugués.
Observou-se ainda que o Phet Colorado pode ser usado para contextualizar
diferentes contetdos, apresentando maior potencial de interatividade para a
aplicacdo de jogos. Ao final do estudo, é proposto o produto educacional, que trata
de um manual/site detalhado para o uso do professor, com dicas de usos dos
simuladores, lista de exercicios, planos de aula, sequéncias didaticas, entre outros.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Metodologias Ativas. Phet Colorado. Ensino
Médio.



ABSTRACT

Strategies based on the use of technological resources such as virtual simulators in
the teaching of Chemistry become important to facilitate the approach of different
contents in the classroom, as well as to provide meaningful learning. In this context,
the objective of this study is to analyze the potentialities and challenges of the use of
ChembDemos, Irydium and Phet Colorado simulators in the teaching of Chemistry
from a bibliographic study. The present study was carried out from a literature review,
whose data analysis remained based on the Content Analysis proposed by Bardin
(1977), by collecting national scientific articles published in the Google Scholar
search tool in the last 10 years, from 2011 to 2021. Research indicates that when
compared to the ChemDemos and IrYdium simulators, Phet Colorado has a simpler
and more dynamic interface, in addition to being completely free and available in
Portuguese. It was also observed that Phet Colorado can be used to contextualize
different contents, presenting greater potential for interactivity for the application of
games. At the end of the study, the educational product is proposed, which is a
detailed manual/website for the use of the teacher, with tips on how to use the
simulators, a list of exercises, lesson plans, didactic sequences, among others.

Keywords: Chemistry Teaching. Active Methodologies. Phet Colorado. High School.
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INTRODUCAO

Sabe-se que no contexto social, a escola precisa desenvolver sua pratica
baseada em um ensino fundamentado a partir de uma pedagogia ativa e interativa,
de forma colaborativa com a sociedade, permitindo mudancas e transformagdes na
busca do saber com igualdade e justica. O planejamento e a melhoria da qualidade
de um Projeto Politico Pedagogico (PPP) é de extrema importancia para qualquer
instituicdo de ensino, ja que sua funcdo é oferecer apoio para as tomadas de
decisdes administrativas, tecnoldgicas e pedagogicas. As aulas no cotidiano escolar
sdo planejadas, a fim de obter uma pratica pedagdgica inclusiva, que asseguram
uma abordagem sistémica, buscando sempre trabalhar conteddos de modo claro e
objetivo, promovendo um ensino dinamico (KENSKI, 2012).

O ensino da Quimica no Ensino Médio possui a finalidade de assegurar a
interagdo do individuo com a realidade que o cerca de modo autbnomo e integro,
devendo as praticas de ensino desta disciplina serem bem pensadas e elaboradas,
com o intuito de contextualizar a vivéncia do aluno, para que o aprendizado ocorra
prazerosamente e significativamente. No entanto, muitas praticas pedagoégicas de
instituicbes desatualizadas se baseiam meramente na transmissdo dos conteudos
mediante estratégias repetitivas e mecanizadas, ndo sendo suficientes para
trabalhar o senso critico, investigativo e reflexivo do aluno, ja que ndo promovem
situacbes dinamicas e prazerosas. Com isso, 0 professor ao cumprir com as
recomendacfes impostas por estas instituicdes, juntamente com o material didatico
disponivel, pouco consegue alterar esta rotina (LIMA, 2012).

As estratégias que envolvem a inovacdo pedagogica e insercdo de novas
Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TICs) abrangem uma metodologia na
qgual a aprendizagem efetiva e produtiva dos alunos € seu principal objetivo, uma vez
que o cotidiano escolar oferece oportunidades aos jovens para que 0S mesmos
possam desenvolver habilidades e competéncias, alcancando o conhecimento
intelectual e afetivo. A incorporacdo da TIC na educacéo possibilita a melhoria da
gualidade do ensino e, consequentemente, o0 processo de obtencdo do
conhecimento pelos aprendizes (BRIZOLA; ALONSO, 2017).
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Para Kenski (2012), o uso das TICs no ambiente educativo potencializa o
desenvolvimento humano, proporcionando a formacgéo do senso reflexivo, critico e
autdbnomo pelos aprendizes. As ferramentas tecnoldgicas podem ser usadas para
alcancar o principal objetivo da socializagdo escolar, quando os alunos realizam
trabalhos em grupo por exemplo, o que abrange o aprendizado e a pratica de
comportamentos adequados e valores morais e éticos, importantes para a vida em
sociedade. Ao ter contato com estas ferramentas, 0os aprendizes conseguem
construir e interiorizar os valores mais facilmente.

E possivel observar que nas Ultimas décadas, com o advento de novas
tecnologias e da globalizacdo, o processo de comunicacdo passou a ocorrer de
modo mais rapido e massivo. E cada vez mais comum identificar metodologias de
comunicagdo associadas as plataformas midiaticas, beneficiadas pela rapidez da
convergéncia midiatica na rotina da sociedade contemporanea, inclusive no ambito
educativo. O processo de obtencdo do conhecimento na Educacédo considerando os
suportes tecnologicos e midiaticos utilizados nas atividades educativas ocorre a
partir de alguns elementos como interacdo, colaboragéo, autonomia e aprendizagem
(FREITAS, 2014).

Segundo Wiebush e Lima (2018), as reformas que buscam a inovacao
pedagogica, especialmente no uso das TICs, vém acompanhadas pela organizagao
do ambiente educativo, a fim de assegurar com que seus gestores adquiram um
perfil inovador, permitindo a execucdo de estratégias que gerem mudancas e
transformacgdes constantes.

Dessa forma, o0s responsaveis pela implementacdo da inovacdo e
implementacédo das TICs sdo os proprios sujeitos envolvidos na pratica pedagdgica.
Estes sujeitos deverdo conhecer e analisar os contextos os quais as propostas dos
cursos estéo inseridas, e propor mecanismos inovadores para o estabelecimento de
vinculos significativos com o ensino e ampliacdo das oportunidades de
aprendizagem pelos alunos (REIS et al., 2018).

As estratégias pautadas no uso de recursos tecnolégicos como simuladores
no ensino dos contetdos de Quimica se tornam importantes para o atendimento das
necessidades dos educandos, aliando os momentos diversos as situacdes de
aproveitamento e rendimento escolar. A adocéo de ferramentas tecnoldgicas, como

softwares de simulacdo, permite que os alunos direcionem sua atencdo para o0s
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conteldos programaticos, compreendendo mais efetivamente o0s problemas
propostos em sala de aula, bem como ampliando a percepcéo para a realidade que
as cerca, propondo solucdes relevantes (SAMPAIO; CAMARA; MOREIRA, 2015).

OBJETIVOS

Objetivo Geral

v Analisar as potencialidades e desafios do uso dos simuladores ChemDemos,
Irydium e Phet Colorado no Ensino de Quimica a partir de um estudo

bibliografico.

Objetivos Especificos

v Descrever os aspectos pedagdgicos, principais desafios e perspectivas
no Ensino da Quimica voltado para o Ensino Médio;

v Entender as funcionalidades e beneficios proporcionados pelo uso dos
simuladores ChemDemos, Irydium e Phet Colorado no ensino da Quimica, bem
como o0s contetudos que podem ser aplicados para alunos do Ensino Médio a
partir destas ferramentas;

v Trazer reflexdes sobre a pratica educativa docente em Quimica e
propor o incentivo a busca pelos novos meétodos de ensino, a mudanca para

um novo conceito.
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JUSTIFICATIVA

Justifica-se 0 presente estudo mediante a necessidade de compreender as
abordagens que sdo adotadas na realidade da Educacdo com as possibilidades de
insercdo de recursos tecnoldgicos e simuladores para assegurar melhor interacéao
entre os conteudos de Quimica e o0s alunos, facilitando o processo de ensino
aprendizagem. Diante dessas caracteristicas, reconhece-se o tema tratado neste
estudo como sendo atual, relevante e se encontra presente em debates importantes
gue orientam as praticas pedagogicas. Os softwares de simulacdo de ensino quando
inseridos em sala de aula sdo instrumentos que podem favorecer o aprendizado
dindmico e prazeroso, quando utilizados numa proposta que coloque o aluno em
atividade investigativa e critica, principalmente na disciplina de Quimica no Ensino
Médio.

Diante disso, no ambito social, este trabalho contribui com a disseminacéo de
informacéo cientifica e importante para o desenvolvimento social e educativo. No
ambito cientifico, este estudo é relevante pois relne pesquisas cujos resultados séo
importantes para o entendimento das praticas pedagdgicas e necessidade de
realizar um ensino diferenciado e significativo, a fim de melhorar a aprendizagem
dos alunos perante os contetdos de Quimica. No A&mbito académico e profissional, o
estudo associa 0 conhecimento adquirido durante o curso com a prética,
contribuindo com o desenvolvimento pessoal e profissional, indispensaveis para a

insercdo no mercado de trabalho.
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CAPITULO | - REFERENCIAL TEORICO

O Capitulo | aborda os principais conceitos teoricos e tematicas relacionadas
ao assunto foco do estudo, sendo dividido em cinco sec¢les, destinadas a tratar
sobre 0 ensino de Quimica; inser¢cdo das TICs na educacdo; metodologias ativas;

simuladores no Ensino de Quimica; e o contexto do ensino remoto na atualidade.

1.1 O ENSINO DE QUIMICA

A Quimica é uma das areas especificas das Ciéncias Naturais que apresenta
grande relevancia para o desenvolvimento da sociedade, visto que propiciou a
evolucdo de outras ciéncias, cujos fundamentos foram utilizados para o
entendimento das estruturas e propriedades fisicas, biolégicas e mateméticas. E
citada como uma ciéncia exata que embora o enfoque principal esteja na analise de
contetdos quantitativos, também se dedica a entender problemas de natureza
qualitativa (LEITE; LIMA, 2015).

As teorias quimicas exemplificam as relacdes entre os fenbmenos a partir da
medicdo de quantidades. A medicdo e o tratamento de dados abrangem
metodologias comparativas segundo padrdes especificos pré-definidos. A aquisicao,
analise e tratamento de dados nos experimentos quimicos necessitam de regras
para medir e comparar as grandezas, sendo possivel adotar unidades para estes
processos e futuramente, contribuir com a execucdao dos experimentos (LEITE;
LIMA, 2015).

O método cientifico voltado para a Quimica busca inicialmente exercer a
observacgéo e experimentacdo dos fendmenos, permitindo que as leis naturais sejam
entendidas, visando o levantamento de informac¢des importantes e fatos cientificos, a
fim de validar o experimento. Entende-se que 0s experimentos no campo da
Quimica objetiva estudar determinado fenébmeno natural, sendo necessario efetuar a
abstracdo de diferentes fatores que dificultam o entendimento dos eventos,

direcionando os esforcos apenas para 0s aspectos mais relevantes que facilitam a
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assimilacdo da informacao. Os experimentos significativos sdo desenvolvidos a partir
de conceitos e modelos embasados por processos indutivos, fenomenoldgicos e
sistematizados, proporcionando a validagdo dos resultados e o dominio das teorias
guimicas (LIMA, 2013).

Johnstone (1993) afirma que o conhecimento quimico é obtido a partir da
integracdo de trés principais aspectos, dentre eles: o fenomenoldgico, o

representacional e o tedrico, conforme demonstrado na Figura 1:
MACROSCOPICO

(fenomenologico)

MICROSCOPICO /. \ SIMBOLICO
(tedrico-conceitual) (representacional)

Figura 1 — Aspectos do conhecimento quimico
Fonte: Johnstone (1993)

Com base na Figura 1, entende-se que € essencial que o aluno compreenda
0S mecanismos que promovem os fenbmenos quimicos, mediante o entendimento
das diversas teorias que os explicam, sendo possivel representa-los na prética para
gue ocorra a aprendizagem significativa. A aprendizagem significativa se da quando
0 aluno consegue incorporar a informacdo em sua estrutura cognitiva de modo
plausivel.

O tridangulo de Johnstone abrange os trés niveis do conhecimento quimico, se
tornando um instrumento para analisar as representagfes quimicas tratadas nos
conteudos trabalhados em sala de aula no Ensino de Quimica, sendo um modelo
relevante para a discussdo dos fenbmenos desejados. A adocdo deste triangulo
pelos educadores ocorre em razao da necessidade de promover aos alunos o
pensamento em todos os trés niveis de maneira equitativa (DUMONT; CARVALHO;
NEVES, 2016).
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Conforme explicitado no triangulo de Johnstone, o pensamento quimico néo
representa apenas uma maneira especifica de resolver tipos especificos de
problemas, mas € uma forma de pensar e fazer sentido gerando solucdes para
problemas novos e complexos que enfrentamos no mundo. Exige que se explore,
observe e analise situacdes, de modo flexivel e simbdlico, identifique estruturas
inerentes e relagbes estruturais de discernimento e descoberta (DUMONT,;
CARVALHO; NEVES, 2016).

A Quimica esta inerentemente entrelacada com a cognicao espacial que trata
da capacidade de entender, representar e raciocinar sobre o espago, estando
subjacente a capacidade de medir, representar graficamente e resolver problemas

simbolicamente. Segundo Leite e Lima (2015, p. 381):

A Quimica é uma ciéncia relativamente jovem e, enquanto conjunto de
saberes organizados e sistematizados, seus conhecimentos sé foram
introduzidos como disciplina escolar no final do século 19. Tratando-se do
sistema escolar brasileiro, essa ciéncia come¢ou a ser ministrada como
disciplina regular somente a partir de 1931, com a reforma educacional
ocorrida no primeiro governo de Getullio Vargas e promovida pelo entédo
ministro da Educacdo e Saude Francisco Campos. No entanto, 0 ensino
dessa nova ciéncia so foi plenamente difundido a partir da reformulacéo do
ensino basico brasileiro, estabelecida pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo Nacional (LDBEN) de 1996.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) defendem
gue o Ensino Médio seja praticado a partir da integracdo de diversas areas do
conhecimento, cujos temas especificos respeitam a realidade do educando. Estas
diretrizes s@o essenciais para diminuir a distancia entre as praticas pedagogicas e as
sociais, mantendo o Ensino Médio com uma base unitaria, que atua preparando o
aluno para a inser¢gdo no mercado de trabalho e amplia as oportunidades de
formacdo cultural (BRASIL, 1999). Diante disso, a organizacdo do curriculo do
Ensino Médio possui como objetivo “assegurar a integracao entre 0s seus sujeitos, o
trabalho, a ciéncia, a tecnologia e a cultura, tendo o trabalho como principio
educativo, processualmente conduzido desde a Educacdo Infantil” (OLIVEIRA,
MACEDO, 2014, p. 117).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino

Médio, o ensino de Quimica pelos estudantes:
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[...] implica que eles compreendam as transformagfes quimicas que
ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada e assim possam
julgar com fundamentos as informa¢6es advindas da tradi¢do cultural, da
midia e da prépria escola e tomar decisdes autonomamente, enquanto
individuos e cidadaos (BRASIL, 1999, p. 31).

Por sua vez, as Orienta¢cbes Educacionais Complementares aos PCN

complementam isso e determinam que:

A Quimica pode ser um instrumento da formacdo humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus
conceitos, métodos e linguagens préprios, e como construcdo historica,
relacionada ao desenvolvimento tecnol6gico e aos muitos aspectos da vida
em sociedade (BRASIL, 2002, p. 87).

Dessa maneira, reconhece a necessidade de modificar um ensino de Quimica
mecanico que priorize a memorizacdo de informacdes e férmulas, sem integrar os
fendbmenos com a realidade do educando, propondo que a educacao seja efetuada
de modo integrado em diferentes contextos. Isso amplia as oportunidades de debate
e reflexdo sobre importantes implicagcbes no sentido ambiental, social, politico e
econdmico, indispensaveis para o desenvolvimento integral do aluno no Ensino
Médio (BRASIL, 2002).

Neste sentido, conforme as Orientagcdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais, as competéncias em Quimica estao
relacionadas com a area de Ciéncias da Natureza, bem como a Matematica e suas
tecnologias, abrangendo trés principais dominios, dentre eles: representacdo e
comunicacdo; investigagdo e compreensdo; e contextualizagdo sociocultural
(BRASIL, 2002). O Quadro 1 expde os conteudos trabalhados nos dominios da

representacdo e comunicacdo na disciplina de Quimica:

Quadro 1 — Conteudos trabalhados na competéncia nos dominios da representacdo e comunicacao

REPRESENTACAO E COMUNICACAO

Na area \ Em Quimica
Simbolos, c6digos e nomenclatura de ciéncia e tecnologia
Reconhecer e utilizar | = Reconhecer e compreender simbolos, cddigos e nomenclatura

adequadamente, na forma oral e | propria da Quimica e da tecnologia quimica; por exemplo,
escrita, simbolos, cédigos e | interpretar simbolos e termos quimicos em rétulos de produtos
nomenclatura da linguagem | alimenticios, aguas minerais, produtos de limpeza e bulas de
cientifica. medicamentos; ou mencionados em noticias e artigos
jornalisticos.

 |dentificar e relacionar unidades de medida usadas para
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diferentes grandezas, como massa, energia, tempo, volume,
densidade, concentracdo de solucdes.

Articulacdo dos simbolos e cédigos de ciéncia e tecnhologia

Ler, articular e interpretar
simbolos e cédigos em diferentes
linguagens e representacdes:
sentencas, equacdes, esquemas,
diagramas, tabelas, graficos e
representacdes geometricas.

* Ler e interpretar informagdes e dados apresentados com
diferentes linguagens ou formas de representagao, como
simbolos, férmulas e equacgdes quimicas, tabelas, graficos,
esquemas, equagoes.

 Selecionar e fazer uso apropriado de diferentes linguagens e
formas de representacéo, como esquemas, diagramas, tabelas,
grafico, traduzindo umas nas outras. Por exemplo, traduzir em
graficos informacdes de tabelas ou textos sobre indices de
poluicdo atmosférica em diferentes periodos ou locais.

Andlise e interpretacdo de textos e outras comunicacdes de ciéncia e tecnologia

Consultar, analisar e interpretar
textos e comunicacdes de ciéncia
e tecnologia veiculados em
diferentes meios.

* Analisar e interpretar diferentes tipos de textos e comunicagdes
referentes ao conhecimento cientifico e tecnol6gico quimico; por
exemplo, interpretar informagfes de carater quimico em noticias
e artigos de jornais, revistas e televisdo, sobre agrotéxicos,
concentragdo de poluentes, chuvas &cidas, camada de ozdnio,
aditivos em alimentos, flior na 4gua, corantes e reciclagens.

» Consultar e pesquisar diferentes fontes de informacdo, como
enciclopédias, textos didaticos, manuais, teses, internet,
entrevistas a técnicos e especialistas.

Elaboracdo de comunicacdes

Elaborar comunica¢es orais ou
escritas para relatar, analisar e
sistematizar eventos, fendmenos,
experimentos, questoes,
entrevistas, visitas,
correspondéncias.

» Descrever fendbmenos, substancias, materiais, propriedades e
eventos quimicos, em linguagem cientifica, relacionando-os a
descricdes na linguagem corrente; por exemplo, articulando o
significado de idéias como queima com o conceito cientifico de
combustdo, dando o significado adequado para expressdes
como “produto natural”, “sabonete neutro”, ou “alface organica”.
 Elaborar e sistematizar comunicacdes descritivas e analiticas
pertinentes a eventos quimicos, utilizando linguagem cientifica,
por exemplo, relatar visita a uma industria quimica, informando
sobre seus processos; elaborar relatério de experimento,
descrevendo materiais, procedimentos e conclusdes; elaborar
guestdes para entrevista a técnico de algum campo da quimica,
apresentar seminarios e fazer sinteses.

Discussdo e argumentacado de temas de interesse de ciéncia e tecnologia

Analisar, argumentar e
posicionar-se criticamente em
relacdo a temas de ciéncia e
tecnologia.

» Diante de informagdes ou problema relacionados a Quimica,
argumentar apresentando razfes e justificativas; por exemplo,
conhecendo o processo e custo da obtencédo do aluminio a partir
da eletrdlise, posicionar-se sobre as vantagens e limitagcdes da
sua reciclagem; em uma discussdo sobre o lixo, apresentar
argumentos contra ou a favor da incineragcdo ou acumulagéo em
aterro.

Fonte: Brasil (2002, p. 89-90)

O Quadro 2 expde os conteudos trabalhados nos dominios da investigacéo e

compreensao:

Quadro 2 — Conteudos trabalhados na competéncia nos dominios da investigacao e compreensao

INVESTIGACAO E COMPREENSAO

Na area

\ Em Quimica

Estratégias para enfrentamento de situac8es-problema

Identificar as informagBes ou
variaveis relevantes em uma
situacdo-problema e elaborar

» Dada uma situag&o-problema, envolvendo diferentes dados de
natureza quimica, identificar as informacfes relevantes para
soluciona-la; por exemplo, avaliar a viabilidade de uma fonte de
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possiveis estratégias
equaciona-la ou resolvé-la.

para

agua para consumo, identificando as grandezas e indicadores
de qualidade, como pH, concentracfes de substancias e vetores
patogénicos; para substituir lenha por carvao vegetal como fonte
de energia térmica, consultar os respectivos valores.

* Reconhecer, propor ou resolver um problema, selecionando
procedimentos e estratégias adequados para a sua solucgédo; por
exemplo, em pesquisa sobre potabilidade de &gua, definir
critérios de potabilidade, medidas, analises e calculos
necessarios.

Interacdes, rela

Oes e funcdes; invariantes e transformacdes

Identificar fendbmenos naturais ou
grandezas em dado dominio do
conhecimento cientifico,
estabelecer relacbes, identificar
regularidades, invariantes e
transformacgoes.

» Reconhecer e compreender fendmenos envolvendo interacdes
e transformacdes quimicas, identificando regularidades e
invariantes, por exemplo, reconhecer a conservagao no niumero
de atomos de cada substancia, assim como a conservagao de
energia, nas transformagfes quimicas e nas representacdes das
reacoes.

« Compreender que as interacdes entre matéria e energia, em
um certo tempo, resultam em modificacbes da forma ou
natureza da matéria, considerando os aspectos qualitativos e
macroscopicos; por exemplo, o desgaste mecéanico que modifica
a sua forma, ou por outra interacdo, que modifica a natureza do
material, interacdes do calcario com o calor resultam em
modifica¢cdes na natureza, obtendo-se um novo material, a cal.

» |dentificar transformacbes quimicas pela percepcdo de
mudanc¢as na natureza dos materiais ou da energia, associando-
as a uma dada escala de tempo; por exemplo, identificar que
rochas magmaticas, como granito e basalto, se transformam em
sedimentares, como areia e argila, ou metamorficas, como
marmore e arddsia, em escalas de tempo geoldgicas; perceber
explosdes como combustdes completas, onde todos os
reagentes se transformam em produtos, durante curto tempo,
transformando energia em trabalho.

Medidas

guantificacdes, grandezas e escalas

Selecionar e utilizar instrumentos
de medicdo e de calculo,
representar dados e utilizar
escalas, fazer estimativas,
elaborar hipoteses e interpretar
resultados.

» Fazer previsGes e estimativas de quantidades ou intervalos
esperados para os resultados de medidas; por exemplo, prever
relacdes entre massas, energia ou intervalos de tempo em
transformac6es quimicas.

+ Selecionar e utilizar materiais e equipamentos adequados para
fazer medidas, célculos e realizar experimentos; por exemplo,
selecionar material para o preparo de uma solu¢do em funcéo
da finalidade; selecionar instrumentos para medidas de massa,
temperatura, volume, densidade e concentragéo.

» Compreender e fazer uso apropriado de escalas, ao realizar,
medir ou fazer representacdes. Por exemplo: ler e interpretar
escalas em instrumentos como termémetros, balancas e
indicadores de pH.

Modelos explicativos e representativos

Reconhecer, utilizar, interpretar e
propor modelos para situagbes-
problema, fenbmenos ou
sistemas naturais ou
tecnoldgicos.

» Reconhecer modelos explicativos de diferentes épocas sobre a
natureza dos materiais e suas transformagdes; por exemplo,
identificar os principais modelos de constituicdo da matéria
criados ao longo do desenvolvimento cientifico.

» Elaborar e utilizar modelos macroscopicos e microscopicos
para interpretar transformacdes quimicas; por exemplo, elaborar
modelos para explicar o fato de a agua doce com sabao produzir
espuma, e a agua salgada, ndo, ou para compreender o poder
corrosivo de acidos fortes.

* Reconhecer, nas limitacbes de um modelo explicativo, a
necessidade de altera-lo; por exemplo, perceber até onde o
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modelo de Rutherford foi suficiente e por quais raz8es precisou
dar lugar a outra imagem do atomo.

» Elaborar e utilizar modelos cientificos que modifiguem as
explicacBes do senso comum; por exemplo, a ideia de que 6leo
e dgua nao se misturam devido a diferencas de densidade e ndo
por questfes de interacdo entre particulas.

Relacdes entre conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e interareas

Articular, integrar e sistematizar | « Construir uma visdo sistematizada das diferentes linguagens e
fendbmenos e teorias dentro de | campos de estudo da Quimica, estabelecendo conexdes entre
uma ciéncia, entre as varias | seus diferentes temas e contetdos.

ciéncias e areas de | « Adquirir uma compreensdo do mundo da qual a Quimica é
conhecimento. parte integrante através dos problemas que ela consegue
resolver e dos fenbmenos que podem ser descritos por seus
conceitos e modelos.

* Articular o conhecimento quimico e o de outras areas no
enfrentamento de situacdes-problema. Por exemplo, identificar e
relacionar aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos em estudos
sobre a producdo, destino e tratamento de lixo ou sobre a
composicao, poluicdo e tratamento das aguas com aspectos
sociais, econdmicos e ambientais.

Fonte: Brasil (2002, p. 90-91)

O Quadro 3 expde os conteados trabalhados nos dominios da

contextualizacdo sociocultural:

Quadro 3 — Conteudos trabalhados na competéncia nos dominios da contextualizagdo sociocultural

CONTEXTUALIZACAO SOCIO-CULTURAL

Na area \ Em Quimica

Ciéncia e tecnologia na histéria

Compreender o conhecimento | * Reconhecer e compreender a ciéncia e tecnologia quimicas
cientifico e o tecnolégico como | como criacdo humana, portanto inseridas na histéria e na
resultados de uma construgdo | sociedade em diferentes épocas; por exemplo, identificar a
humana, inseridos em um | alquimia, na Idade Média, como visdo de mundo tipica da
processo histérico e social. época.

+ Perceber o papel desempenhado pela Quimica no
desenvolvimento tecnoldgico e a complexa relagéo entre ciéncia
e tecnologia ao longo da histéria; por exemplo, perceber que a
manipulacdo do ferro e suas ligas, empirica e mitica, tinha a ver,
no passado, com o poder do grupo social que a detinha, e que
hoje, explicada pela ciéncia, continua relacionada a aspectos
politicos e sociais.

Ciéncia e tecnologia na cultura contemporénea

Compreender a ciéncia e a | ¢ ldentificar a presenca do conhecimento quimico na cultura

tecnologia como partes | humana contemporanea, em diferentes ambitos e setores, como
integrantes da cultura humana | os domésticos, comerciais, artisticos, desde as receitas caseiras
contemporénea. para limpeza, propagandas e uso de cosméticos, até em obras

literdrias, musicas e filmes.

» Compreender as formas pelas quais a Quimica influencia
nossa interpreta¢cdo do mundo atual, condicionando formas de
pensar e interagir; por exemplo, discutir a associacao irrefletida
de “produtos quimicos” com algo sempre nocivo ao ambiente ou
a saude.

* Promover e interagir com eventos e equipamentos culturais,
voltados a difusdo da ciéncia, como museus, exposicdes
cientificas, pecas de teatro, programas de tevé.

Ciéncia e tecnologia na atualidade
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Reconhecer e avaliar o |+ Reconhecer o papel do conhecimento quimico no
desenvolvimento tecnoldgico | desenvolvimento tecnoldgico atual, em diferentes areas do setor
contemporaneo, suas relagdes | produtivo, industrial e agricola; por exemplo, na fabricacdo de

com as ciéncias, seu papel na
vida humana, sua presenca no
mundo cotidiano e seus impactos
na vida social.

alimentos, corantes, medicamentos e novos materiais.

» Reconhecer aspectos relevantes do conhecimento quimico e
suas tecnologias na interacdo individual e coletiva do ser
humano com o ambiente, por exemplo, o uso de CFC — cloro-
flor-carbono —, de inseticidas e agrotoxicos, de aditivos nos
alimentos, os tratamentos de agua e de lixo, a emissdo de
poluentes que aumentam o efeito estufa na atmosfera.

* Articular, integrar e sistematizar o conhecimento quimico e o
de outras &reas no enfrentamento de situa¢des-problema; por
exemplo, identificar e relacionar aspectos quimicos, fisicos e
bioldgicos da producdo e do uso de metais, combustiveis e
plasticos, além de aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

Cién

cia e tecnologia, ética e cidadania

Reconhecer e avaliar o carater
ético do conhecimento cientifico
e tecnolégico e utilizar esses
conhecimentos no exercicio da
cidadania.

* Reconhecer as responsabilidades sociais decorrentes da
aquisicdo de conhecimento na defesa da qualidade de vida e
dos direitos do consumidor; por exemplo, para notificar érgaos
responsaveis diante de agcbes como destinagGes impréprias de
lixo ou de produtos téxicos, fraudes em produtos alimenticios ou

em suas embalagens.

» Compreender e avaliar a ciéncia e tecnologia quimica sob o
ponto de vista ético para exercer a cidadania com
responsabilidade, integridade e respeito; por exemplo, no debate
sobre fontes de energia, julgar implicagdbes de ordem
econdmica, social, ambiental, ao lado de argumentos cientificos
para tomar decisdes a respeito de atitudes e comportamentos
individuais e coletivos.

Fonte: Brasil (2002, p. 91-92)

A Lei n® 9.394/96, mais conhecida por Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB), & responsavel por fixar as normativas voltadas para a pratica
educativa, englobando as orientacdes de qualificacdo dos profissionais docentes de
acordo com os niveis da Educacdo Escolar. Segundo esta Lei, a formagcdo dos
professores deve atender os niveis e etapas da Educacdo. Os Niveis sdo divididos
em: Educacdo Basica, composta pela Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio; e Educacdo Superior. Além destes niveis regulares, é possivel
identificar a modalidade da Educacéo de Jovens e Adultos, Educacdo Profissional,
Educacao Especial e Educacao Indigena (BRASIL, 1996).

Em 2013, através da Lei de n® 12.796 foi determinado que para atuar na
Educacdo Baésica, os profissionais docentes deveriam ser formados em nivel
superior, “em curso de licenciatura, de graduagdo plena, em universidades e
institutos superiores de educacgao” (BRASIL, 2013), conforme consta no artigo 62 da
LDB. Este mesmo artigo, cita que o Estado devera promover a formacao inicial,

continuada e qualificacdo dos docentes ingressantes no magistério, podendo esta
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ser praticada em cursos a distancia, porém dando preferéncia ao ensino presencial,
conforme estipulado pela Lei n° 12.056/2009 (BRASIL, 2009).

Cabe ressaltar que o debate sobre a formacdo de professores ganhou
especial importancia, pois as habilidades dos professores sdo cada vez mais
identificadas como decisivas para o desempenho escolar dos alunos. Ensinar € um
trabalho intelectual complexo e exigente, que nédo pode ser realizado sem a
preparacdo adequada. A formacdo de professores ndo apenas garante que estes
profissionais permanecam competentes, mas também assegura que 0s mesmos se
mantenham motivados ao longo do tempo. A motivacdo do professor também é fruto
de uma instituicdo bem gerida, que disponibiliza recursos didaticos importantes para
facilitar o ensino (LIMA, 2012).

Segundo a BNCC, os pilares da educacdo midiatica sdo parte integral do
desenvolvimento do aluno na era digital. Para que esses estudantes possam se
tornar proficientes nessa area do conhecimento, da mesma maneira que aprendem
conceitos de Lingua Portuguesa, Matematica, Quimica, Fisica, Histéria entre outras
disciplinas, o professor precisa se apropriar do processo de Educacdo Midiatica, que
busca desenvolver nos estudantes as habilidades necesséarias para acessar,
analisar, criar e participar de maneira critica do ambiente informacional e midiético,
apresentando como objetivo, a formar cidadaos com criticidade, aptos a consumir,
analisar e produzir conteudo e informacao na era digital (BRASIL, 2018).

Vygotsky (2003, p. 79) afirma que “o professor desempenha um papel ativo
no processo de educacédo: modelar, cortar, dividir e entalhar os elementos do meio
para que estes realizem o objetivo buscado”. A qualidade de ensino depende
diretamente do nivel de formacdo desses profissionais, tendo como base
fundamental a reflexdo dos proprios sujeitos em relagdo a sua pratica docente,
contribuindo na constante autoavaliacdo, indispensavel para a qualificacdo de seu
trabalho. O exercicio da profissdo de docente envolve, sobretudo, a consolidacao do
processo de tornar-se professor, cuja formacdo efetiva € influenciada pelos
aprendizados obtidos e construcdo de principios que atuam na capacitacdo e
qualificacao.

Entende-se que o professor precisa estar preparado desde o inicio de sua
fase académica para conseguir enfrentar as dificuldades do ensino, tornando

responsavel por planificar, gerir e avaliar seus alunos. Para Libaneo (2004, p. 29) “o
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educador nunca estara definitivamente ‘pronto’, formado, pois que a sua preparacéao,
a sua maturacdo se faz no dia-a-dia, na meditacdo tedrica sobre a sua pratica”. O
autor enfatiza que a formacdo continua ndo é um processo homogéneo, pois é
repleto de diferentes concepcdes e perspectivas, ja que ndo depende apenas das
experiéncias adquiridas no campo formal, mas também do campo informal.

Ha que se considerar que para assegurar com que verdadeiras oportunidades
de formagéao continuada sejam ofertadas aos docentes, a LDB deve se embasar n&do
apenas no carater formal que abrange a formacdo intelectual e necessidades
coletivas do ambiente educativo, mas também atender o eixo informal, onde as
aprendizagens dos educadores devem ser obtidas por meio do contato e
interiorizagcdo de conhecimentos e comportamentos.

O professor deve instigar o estudante a ter gosto e vontade de aprender e de
abracar o conhecimento. Para que a aprendizagem ocorra de forma satisfatéria o
educador precisa saber e conhecer sobre a realidade dos educandos onde esta
executando sua pratica, para que assim o educador seja um agente transformador
capaz de atuar na construgcdo ou reconstrucdo necesséarias que favorecam o
crescimento de ambos (LOPES, 2009).

E essencial haver a producéo de saberes participada, onde o professor sob
orientacdo da equipe pedagogica serd capaz de assumir 0 processo educativo de
forma interativa e dindmica. O docente podera entdo trocar experiéncias com seus
alunos e partilhar conhecimentos suficientes para desenvolver ambientes de
desenvolvimento matuo. E funcdo do docente reformular suas atividades sempre
gue necessario e identificar possiveis melhorias e alteracdes pertinentes, visando
obter o desenvolvimento integral dos educandos (LIBANEO, 2004).

Portanto, convém afirmar que quando 0os mesmos conseguem assegurar um
processo de qualificagdo continuado “podem mais seguramente desenvolver uma
reflexdo diante da sua préatica pedagdgica, analisando todos os pontos ocorridos
durante a execucdo de sua aula, repensando pontos positivos e negativos
apresentados durante esse periodo” (MILEO; KOGUT, 2009, p. 4944).

Carabetta Junior (2010) afirma que partindo de uma abordagem critico
reflexiva, a formacdo docente se encontra orientada em determinados aspectos
centrais, como: producdo da vida do professor: referente a valorizacdo de seu

caminho profissional adquirido com a obtencdo do conhecimento individual,
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abrangendo ainda as experiéncias vivenciadas no ambiente educativo, fundamentais
para a melhoria continua das préaticas pedagogicas; produgédo da profissdo docente:
associada com o conhecimento cientifico e especifico adquirido nas relacdes
profissionais durante sua atuagcdo como docente; e producao da escola: envolvendo
a legitimagédo da formacao e trabalho docente, sendo reconhecida como elemento
essencial, foco de estudo, para a formagéo continua.

A formacéo dos educadores ndo se constréi através da mera acumulacao de
informacdes, porém através da avaliacdo critica sobre as acfes de reconstrucao
continua de uma identidade pessoal. A partir dai entende-se a relevancia da
gualificagcéo para o professor e sua vida profissional (ROSA, 2004).

As ac0Oes de formacgao continuada permitem que estes profissionais repensem
em suas atitudes e comportamentos como educadores, se tornando reflexivos,
sendo possivel reformular as atividades em sala de aula, identificando os pontos
positivos e negativos. Com isso, ha a melhoria do ensino devido ao aumento da
efetividade dos exercicios e atividades disseminadas no ambiente escolar (ROSA,
2004).

Sabe-se que o aprendizado a partir de novas metodologias precisa que as
estratégias de ensino sejam produtivas e capazes de despertar a atencdo dos
alunos para o que estad sendo transmitido em sala de aula. Cita-se ainda que o
comportamento do professor e seu potencial em construir vinculos duradouros com
os alunos interferem notoriamente no processo de ensino e aprendizagem. Com
isso, reconhece-se que os desafios e perspectivas da implementacdo de novas
metodologias associam-se com estas questdes. A aprendizagem significativa esta
voltada para o desenvolvimento da vontade de aprender dos alunos, porém isto ndo
depende apenas de suas vontades préprias, mas também de inumeras acoes
didaticas que permitam condi¢des favoraveis e agradaveis de obter o conhecimento
no ambiente educacional.

No processo educacional direcionado aos alunos, a responsabilidade pela
aprendizagem bem-sucedida € dividida entre o professor e os alunos. Tanto o
professor quanto os alunos precisam compreender sua propria parte do 6nus da
responsabilidade. O professor deve estar ciente de que, independentemente do fato

de ter investido muito esforco em fornecer aos alunos um conhecimento de
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gualidade, eles ndo necessariamente adquirirdo o conhecimento oferecido, uma vez
que condicGes apropriadas devem primeiro ser criadas para isso (SCHON, 1992).

De acordo com Vygotsky (2003) os relacionamentos afetivos voltados ao
ambiente pedagodgico dependem da postura do professor perante seus alunos, e sua
existéncia € imprescindivel para que o profissional possa conhecer melhor seus
educandos e questionar suas atitudes perante aqueles a quem ensina. Os principios
humanos permitem que prevalecam as ac¢des transformadoras, capazes de valorizar
o relacionamento afetivo entre professor e aluno, considerando que esta relacdo é a
base para o desenvolvimento cognitivo e psiquico do ser humano.

E nesta perspectiva que, por um lado, as préaticas educativas positivas
possibilitam o monitoramento a partir do uso adequado da ateng&o, bem como da
distribuicdo de privilégios, além do incentivo & ado¢do da moralidade na concepcao
comportamental, propiciando maiores oportunidades para o desenvolvimento de
valores, principios e responsabilidades. Por outro lado, as acbes educativas, que
prejudicam o comportamento humano, abrangem a negligéncia, falta de atencéo,
afeto e disciplina, estabelecendo um desequilibrio entre regras determinadas e
punicdo inconsistente (VYGOTSKY, 2003). A responsabilidade de um professor no
processo educacional inclui experiéncia em suas préprias abordagens de ensino,
bem como em seu estilo educacional (LAVRIC, 2012).

O processo de ensino deve incluir a capacidade do professor de refletir,
explorar e expressar seu préprio trabalho. Juntamente com a necessidade de
autoavaliacdo, que permite aos professores melhorar sua atuacdo. Segundo
Carabetta Junior (2010):

A reflexdo, como a capacidade de se voltar sobre si mesmo, sobre as
construcdes sociais, sobre as intengdes, representacdes e estratégias de
intervencdo, supde a inevitabilidade de utilizar o conhecimento & medida
gue vai sendo produzido, para enriquecer e modificar a realidade e suas
representacdes, as préprias intencdes e o préprio processo de conhecer.
[...] a reflexividade propicia e valoriza a construgcdo pessoal do
conhecimento, possibilitando novas formas de apreender, de compreender,
de atuar e de resolver problemas, permitindo que se adquira maior
consciéncia e controle sobre o que se faz (CARABETTA JUNIOR, 2010, p.
581).

A prética reflexiva de ensino, um termo intimamente relacionado ao contexto
pedagdgico, tem sido importante para promover o desenvolvimento do ensino e

aprendizagem pelos professores do Ensino Médio.
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Dewey (1933), fildsofo e educador americano, propds trés atitudes reflexivas
que deveriam ser incorporadas pelo professor de qualidade. Ele argumenta que, por
ser considerado um professor reflexivo, a primeira virtude que deve possuir é a
mente aberta, sendo capaz de resolver os problemas de maneiras novas e
diferentes. O profissional também estd aberto a novas ideias e pensamentos que
vém de outras pessoas, aceitando ouvir e receber opinides de outras pessoas. Além
disso, como ouvinte ativo, o professor reflexivo deve aceitar criticas contrarias e
admitir que sua crenca anteriormente mantida pode de fato estar errada.

A segunda atitude é a sinceridade, exigindo que o professor reflexivo esteja
totalmente envolvido em um assunto ou causa, demonstrando entusiasmo em uma
enxurrada de ideias e pensamentos. Além disso, deve ser capaz de manter o
interesse e o0 desejo de conhecer. Por fim, a terceira diz respeito a responsabilidade.
Esse estado de refletividade é marcado pela necessidade de considerar as
consequéncias das ac¢bes do professor, sendo indispensavel aumentar a curiosidade
pelo conteldo que esta sendo aprendido. Torna-se essencial ainda manter um trago
moral que € importante como recurso intelectual (DEWEY, 1933).

Dewey (1933) diferencia duas a¢des do professor: a agao rotineira e a acao
reflexiva. A acao rotineira é guiada por autoridade, impulso e tradicdo. Com esse tipo
de acdo, h& definicbes predefinidas e tomadas como certas da realidade em que
ninguém no sistema pensa em procurar como uma alternativa. A acao reflexiva é a
consideracao ativa, persistente e cuidadosa de qualquer crenca ou suposta forma de
conhecimento a luz dos fundamentos que a sustentam, bem como outras tendéncias
que explicam a mesma.

Isto condiz com a associacdo realizada por Brookfield (1995) entre se
envolver em acoes reflexivas e ter uma paixao inerente ao ensino, além do desejo
de questionar e mudar a realidade. Colocar isso na préatica ndo pode ser possivel
mantendo intengdes sinceras e assumindo que os alunos estédo sendo beneficiados
com o ensino conforme o objetivo do docente. O autor chama esse tipo de ensino de
"ensinar inocentemente”, o que resulta em um sentimento de culpa, uma vez que as
acOes do professor ndo funcionam como deveriam. Brookfield (1995) sugere a
reflex@o critica como uma alternativa a esse circulo de inocéncia e culpa. A reflexdo
critica é ver a pratica de ensino a partir de novas visdes e lentes distintas.

Conforme Pelizzari et al. (2002, p. 43):
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A aprendizagem € muito mais significativa a medida que o novo contetdo é
incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire
significado para ele a partir da relagcdo com seu conhecimento prévio. Ao
contrario, ela se torna mecanica ou repetitiva, uma vez que se produziu
menos essa incorporagdo e atribuicdo de significado, e o novo contetido
passa a ser armazenado isoladamente ou por meio de associagbes
arbitrarias na estrutura cognitiva.

Assim, cada aluno conseguira realizar uma filtragem dos contetdos e das
informagbes relevantes e significativas para si proprio. A partir deste objetivo, o
aluno obtera a aprendizagem escolar, passando a assimilar melhor os conceitos
cientificos, sendo possivel organizar as inimeras areas do conhecimento que deseja
compreender (PELIZZARI et al., 2002).

A educacdo é devidamente desenvolvida através de objetivos de
aprendizagem significativos, onde o processo de ensino aprendizagem é praticado a
partir da mudanca de comportamentos, estratégias e condutas pedagogicas,
atendendo as necessidades de formacao integral do aluno. Na area de Quimica,
esse tipo de agéo visa o resultado de um processo de planejamento ligado a escolha
de conteudo, procedimentos, atividades, recursos fisicos, humanos e intelectuais,
estratégias, instrumentos para avaliacdo, metodologia, enfim, tudo que esta ligado
ao processo de educacao por um periodo determinado (LIMA, 2012).

O desenvolvimento de um modelo de ensino e aprendizagem centrado no
aluno, organizado por eixos teméticos e interdisciplinares, é o desencadeador de
uma série de outras seguidas situacdes que proporcionardo o debate, a discussao,
sendo dinamico e articulado com as diferentes categorias de conhecimento que se
deseja adquirir em um determinado médulo ou ciclo, no qual o professor aparece
como mediador e colaborador desse processo de constru¢ao de conhecimento.

Historicamente, os estudos a respeito do ensino de Ciéncias Naturais como a
Quimica no ambito educacional e a necessidade de desenvolver propostas
educacionais mais democraticas foram praticados de maneira notéria a partir da
década de 1980, onde os profissionais da area comecaram a questionar a qualidade
do ensino brasileiro e a importancia de buscar novas metodologias educacionais
para assegurar a aprendizagem significativa. Dessa maneira, era possivel observar
uma intensa influéncia racionalista no ensino de Quimica, visto que a aprendizagem

desta disciplina era objetivada através de principios conceituais e inteiramente
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racionais, cuja légica poderia ser identificar nas inUmeras visGes justificaveis e
demonstraveis (OLIVEIRA, 2017).

A mudanca no ensino de Quimica no ambito educacional era necessaria, ja
gue o aprendizado significativo precisava ser alcancado através das metodologias
cientificas juntamente com os aspectos emocionais e afetivos dos educandos,
adotando um comportamento educacional voltado para a formacéo integral dos

mesmos. Cita-se que 0 conhecimento quimico:

[...] centrou-se em estudos de natureza empirica sobre as transformacgdes
guimicas e as propriedades dos materiais e substancias. Os modelos
explicativos foram gradualmente se desenvolvendo conforme a concepcao
de cada época e, atualmente, o conhecimento cientifico em geral e o da
Quimica em particular requerem o uso constante de modelos extremamente
elaborados. Assim, em consonancia com a propria histéria do
desenvolvimento desta ciéncia, a Quimica deve ser apresentada estruturada
sobre o tripé: transforma¢des quimicas, materiais e suas propriedades e
modelos explicativos (BRASIL, 2002, p. 87).

Com isso, observou-se a inovacdo das estratégias didaticas no ensino de
Quimica em decorréncia do potencial do aluno em sanar suas duvidas a respeito das
conquistas cientificas e tecnolégicas, havendo o debate acerca das propostas
pedagdgicas, juntamente com a insercdo de novas acdes educacionais que
visassem a formacéo integral do individuo (OLIVEIRA, 2017).

Na visdo de Oliveira e Macedo (2014), os DCNEM e os PCN sdao
reconhecidos como importantes documentos para estabelecer as competéncias e
componentes curriculares obrigatérios no ensino de Quimica, integrando as areas de

conhecimento. Os autores enfatizam que:

Estes documentos buscam de forma n&o muito objetiva, mas com
caracteristicas fundamentalmente socioldgicas, explicitar as habilidades
bésicas e as competéncias especificas que se espera desenvolver com 0s
alunos em Biologia, Fisica, Quimica e Matemética nesse nivel escolar, em
decorréncia do aprendizado dessas disciplinas e das tecnologias a elas
relacionadas. As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio nédo
apresentam uma férmula para a contextualizacdo, porém descreve sua
forma de apresentacdo e planejamento (OLIVEIRA; MACEDO, 2014, p.
116).

Esses documentos consideram que a contextualizacdo dos contetdos no
ensino de Quimica ndo pode ocorrer de maneira engessada, devendo priorizar

métodos e estratégias dindmicas para promover a significativa aquisicdo do
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conhecimento pelos educandos. O conhecimento ndo € relatado como algo isolado,
mas como fruto da interdisciplinaridade entre todas as areas do saber cientifico,
devendo ser explorado pelos professores em funcdo dos conceitos quimicos e sua
importancia para a sociedade.

Segundo Passos et al. (2019) o ensino de Quimica, embora tenha sofridos
alteracbes importantes ao longo da histéria e em funcdo das mudancas das
propostas pedagdgicas para o Ensino Médio, ainda continua sendo pouco motivador
em grande parte das escolas. As aulas focam apenas na transmissdo das
informacbes de forma cansativa e sem sentido, onde os alunos priorizam a
memorizacdo das formulas e conceitos, a fim de obter a nota almejada nas
avaliagdes. Com isso, 0 conhecimento ndo permanece relacionado ao seu cotidiano
e nao se torna significativo.

Serbim e Santos (2021) afirmam que os livros didaticos de Quimica focados
no Ensino Meédio disponibilizam conteddos extremamente quantitativos,
especialmente quanto abordam as solu¢des quimicas, prejudicando o entendimento
e consequentemente, a integracdo com outras areas, necessitando que o0s
professores elaborem novas estratégias para melhorar e diversificar as aulas.

Ferraz e Belhot (2010) destacam que alguns educadores se esquecem da
necessidade de promover a construcdo abstrata dos conteudos, considerando
estimulos de desenvolvimento mais simples, porém mais elaborados e que
realmente estejam de acordo com as estratégias de indugdo relacionado a algo
concreto, de acordo com a realidade. Pelo simples fato de existir essa necessidade
relacionada aos objetivos tanto de ensino como de aprendizagem, muitas teorias
foram criadas ao longo da histéria, possibilitando que o docente obtenha
instrumentos que realmente sejam de grande eficiéncia para o processo de
aprendizagem, através de objetivos instrucionais, que estdo ligados a aquisicdo de
conhecimento e de competéncias que sejam adequadas para o perfil de cada
profissional, buscando verificar estratégias, métodos e delimitacdo de conteudo,
através de uma aprendizagem prolongada.

Conforme relata Lima (2012, p. 97):

Poucas escolas do Ensino Médio ministram aulas de Quimica enfatizando a
parte pratica, apesar de se constituir numa ciéncia essencialmente
experimental. O baixo rendimento dos alunos de Quimica nesse nivel de
ensino em todo o pais é um fato e ndo ha quem desconheca isto. As causas



Possibilidades e desafios no uso de simulagtes virtuais no ensino de quimica | L
CENCIMA

32

frequentemente apontadas como responsaveis por esta situacdo
desconfortavel e aflitiva sao atribuidas ao preparo profissional deficiente, a
falta de oportunidade para o professor se atualizar, aos salarios baixos e a
deficiéncia das condi¢bes materiais na maioria das escolas.

O autor expde ainda que para reverter este quadro € preciso que o ensino de
Quimica seja praticado de modo motivador e dindmico, conduzindo o estudante a
construcdo do proprio saber, uma vez que grande parte das aulas ocorrem a partir
de guestionamentos pré-concebidos, onde sdo apresentadas respostas acabadas,
sem priorizar a reflexdo critica. E preciso ressignificar o objetivo da disciplina no
ambito educativo, permitindo que o aluno entenda seu valor para a ciéncia e

conhecimento da realidade. Assim:

Qualquer que seja a concepcdo metodolégica a ser seguida, os saberes
desenvolvidos no ensino de Quimica devem ser fundamentados em
estratégias que estimulem a curiosidade e a criatividade dos estudantes,
despertando sua sensibilidade para a inventividade e compreendendo que
esta ciéncia e seus conhecimentos permeiam a sua vida, estando presentes
nos fendmenos mais simples do seu cotidiano (LIMA, 2012, p. 99).

Kafer e Marchi (2015) descrevem que os estudantes do Ensino Médio
enfrentam inmeros desafios no ensino de Quimica, que é frequentemente praticado
através de métodos empiricos sem promover o questionamento dos fendmenos
estudados. Além de ndo compreender os verdadeiros motivos se estudarem esses
fendbmenos, os alunos ndo entendem quais as contribuicdes que 0s conceitos podem
acarretar para o seu cotidiano. As simbologias e os calculos sédo expostos de forma
repetitiva, sem estratégias diversificadas e ferramentas auxiliares, prejudicando o
entendimento do conteudo.

Passos et al. (2019, p. 05) afirmam que:

Considerando que a Quimica participa do desenvolvimento cientifico
tecnolégico da sociedade, o aprendizado desta disciplina pelos alunos do
Ensino Médio precisa acontecer, de forma que estes consigam
compreender as transformac¢des quimicas que ocorrem a nossa volta,
podendo assim julgar com fundamentos as informagfes advindas de
diversas fontes, principalmente a escola, tornando-se individuos e cidadaos
capazes de tomar decisfes autonomamente.

Diante disso, espera-se que 0 ensino de Quimica ocorra a partir de novas
metodologias que instigam os alunos a explorarem os conceitos quimicos, inserindo-

0S em seu contexto social e cultural, tornando as aulas cada vez mais atraentes.
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1.2 INSERCAO DAS TICs NA EDUCACAO

A educacdo é um processo que busca alcancar a transformacdo dos
aprendizes, o seu papel é defender a formagdo moral e intelectual a partir de
mudancas efetivas de conceitos e paradigmas vivenciados pela sociedade atual.
Neste cendrio, a inovacdo surge como um instrumento essencial para que novas
capacidades sejam adquiridas, problemas sejam solucionados, necessidades
atendidas e ferramentas tecnolégicas implementadas, de acordo com o0 contexto
atual. Por este prisma, a inovagcdo promove o pensamento e a reflexdo sobre algo
que precisa ser melhorado, possibilitando o desenvolvimento da criatividade e de
ideias novas (ARAUJO, 2007).

A inovacdo pode ser conceituada como sendo 0 processo multidimensional
responsavel por garantir oportunidades para se obter uma transformacéo
significativa no ambiente social, utilizada para melhorar e otimizar os sistemas
educacionais. No campo educacional, a inovacdo surge como um instrumento para
possibilitar aos educandos maior plenitude e autonomia durante o aprendizado,
atuando ainda na regulacdo social e pedagoégica, demonstrando novos caminhos a
serem seguidos em sala de aula (MESSINA, 2001).

Ao avaliar a relacdo entre gestdo escolar e inovacdo, Coelho e Unglaub
(2012) identificam alguns elementos, componentes e processos representativos que
aumentam a probabilidade de se alcancar resultados significativos no processo de
inovagao educativa, conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 — Premissas da inovacao educativa

] ELEMENTOS PREMISSAS DA INOVACAO EDUCATIVA
PRATICA INDIVIDUAL E A mudanca e a inovagdo sdo experiéncias pessoais
COLETIVA gue adquirem um significado particular na prética, ja

gue devem atender tanto a interesses coletivos quanto
aos individuais.

INTERDISCIPLINARIDADE A inovagdo permite estabelecer relages significativas
entre diferentes saberes, de maneira progressiva, para
ir adquirindo uma perspectiva mais elaborada e
complexa da realidade.

PARTICIPACAO A inovacdo procura converter as escolas em lugares
mais democraticos, atrativos e estimulantes.
REFLEXAO A inovacao procura estimular a reflexao tedrica sobre
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as vivéncias, experiéncias e interacdes da classe.

TEORIA/PRATICA A inovacdo rompe com a classica cisdo entre
concepcao e execucao, uma divisao prépria do mundo
do trabalho e muito arraigada na escola mediante o
saber do especialista e o “ndo-saber” dos professores,
simples aplicadores das propostas e receitas que lhe

sdo ditadas.

AUTONOMIA A inovacdo amplia o &mbito da autonomia pedagdgica
— certamente socioecondmica — das escolas e do
professorado.

MUDANCA A inovacao apela a raz@es e fins da educacéo e a sua

continua reformulagdo em funcdo dos contextos
especificos e mutaveis

INTERACAO A inovacdo nunca €é empreendida a partir do
isolamento e do saudosismo, mas a partir do
intercambio e da cooperagdo permanente como fonte
de contraste e enriquecimento.

SIMPLICIDADE A inovacéo procura traduzir ideias na pratica cotidiana,
mas sem esquecer-se nunca da teoria, conceitos
indissociaveis.

BUSCA DO NOVO A inovacéo faz com que aflorem desejos, inquietacdes
e interesses ocultos — ou que habitualmente passam
despercebidos — nos alunos.

CONHECIMENTO A inovacéo facilita a aquisicdo do conhecimento, mas
também a compreensdo daquilo que da sentido ao
conhecimento.

CONFLITO A inovacao é conflituosa e gera um foco de agitagdo
_ intelectual permanente.
EDUCACAO Na inovacdo ndo ha instrucdo sem educacdo, algo

que, talvez por ser 6bvio e essencial, se esquece com
muita frequéncia.
Fonte: Coelho e Unglaub (2012, p. 04-05).

Com base no Quadro 4, entende-se que a inovacao educativa tem o intuito de

otimizar a aprendizagem dos alunos, melhorando efetivamente o ambiente de
interacdo ndo somente em sala de aula, mas na instituicdo escolar como um todo,
incentivando mudancas inovadoras capazes de transformar o ambiente pedagdgico
e todos os individuos que fazem parte dele. Com isso, a inovacéo educativa prioriza
também o uso das TICs em sala de aula, promovendo o amplo entendimento e
formacéo integral do aprendiz.

As instituices buscam definir claramente os tipos de materiais, equipamentos
e metodologias que serdo utilizadas, envolvendo a midia impressa, videos, uso de
softwares especificos, audios e outros instrumentos que permitem o0
desenvolvimento de aulas interativas e que atendam as caracteristicas de cada
conteudo a ser trabalhado e sua adequada contextualizacdo (KENSKI, 2012).

Segundo Lobo e Maia (2015, p. 18) as TICs proporcionaram ao ensino,
avancgos significativos “com metodologias empregadas para se fazer ensino, nas

diferentes formas de materializagdo do curriculo, de aquisicdo ou de acesso as
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informacbes para a efetivacdo da aprendizagem”. No entanto, isto pode ser
considerado um desafio crescente para as instituicbes, devido ao avanco e
desenvolvimento tecnoldgico global, que exige o investimento em tecnologia, a fim
de assegurar uma mediacdo pedagogica precisa e de acordo com as necessidades
dos professores e alunos.

As TICs sao consideradas ferramentas indispensaveis, pois permitem a
otimizagdo da pratica educativa, possibiltando aos educandos maiores
oportunidades para exercerem seu senso critico, reflexivo e construtivo do

conhecimento. Para Moran (2007, p. 53):

As tecnologias sdo uma parte de um processo muito mais rico e complexo
gue é gostar de aprender e de ajudar outros que aprendam numa sociedade
em profunda transformacdo. Quanto mais tecnologias avancadas, mais a
educacao precisa de pessoas humanas, envolvidas, competentes, éticas.
Sao muitas informacdes, visdes, novidades. A sociedade torna-se cada vez
mais complexa, pluralista e exige pessoas abertas, criativas, inovadoras,
confiaveis. O que faz a diferenca no avanco dos paises € a qualificacdo das
pessoas. Encontraremos na educacgdo novos caminhos de integracdo do
humano e do tecnolégico; do racional, sensorial, emocional e ético; do
presencial e do virtual; da escola, do trabalho e da vida em todas as suas
dimensoes.

O referido autor afirma ainda que as tecnologias podem ser utilizadas em
contextos educacionais diferentes. Algumas instituicdes visam apenas a reducéo de
custos e ganho de escala, fortalecendo os aspectos lucrativos, porém, muitas
escolas estao fazendo uso de novas tecnologias para viabilizar o ensino para todos,
seguindo modelos e propostas focadas na aprendizagem e nas necessidades do
aluno (KENSKI, 2012).

A elevada gama de recursos tecnolégicos e de midia permite alunos em
contato com textos digitais, imagens, animacdes, sons e videos, que apoiam as
aulas e demais atividades individuais. Os alunos passam a se inserir em um
processo colaborativo que melhora o ensino e aprendizagem tradicional, sendo
constantemente incentivados a participar de debates produtivos e trocas intelectuais
essenciais para o aumento do desempenho escolar (SILVA, 2015).

Para Cardoso, Almeida e Silveira (2021, p. 98):

[...] ainsercado de atividades e praticas pedagdgicas que contemplem o uso
das TIC tornam-se importantes aliados num processo de ressignificacdo do
ensino e aprendizagem tradicional, pois através dessas mudancas, a
construcdo do conhecimento passa a ganhar um carater mais reflexivo e
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consciente. No trabalho com essas tecnologias inseridas no ambiente
escolar, o aluno desenvolve autonomia, criticidade e capacidade para ir em
busca de suas proprias conquistas. Assim, podemos nos deparar com um
sujeito mais independente e dono de si. Aliar a tecnologia, metodologias e
praticas em prol da construcdo de uma educacéo inovadora seria, de fato,
trabalhar uma visao de ensino e aprendizagem com iniimeras possibilidades
na producédo de saberes.

O uso de tecnologias no ambiente educativo deve ser capaz de estimular o
desenvolvimento humano, proporcionando a formacédo do senso reflexivo, critico e
autdbnomo pelos aprendizes. A partir das TICs, os docentes conseguem desenvolver
novas formas de ensinar e aprender, integrando-as com os conteudos curriculares e
temas transversais, assegurando uma participagdo mais efetiva dos alunos com
necessidades especiais (BRIZOLA; ALONSO, 2017).

A relacdo ideal entre professor e aluno depende da participacdo e
comprometimento mutuo, onde o processo de ensino aprendizagem deve ser
praticado com base em uma concepgdo transformada do saber cientifico e
pedagogico. Dessa maneira, devem existir acées articuladas com o didlogo e com
diretrizes académicas que sejam capazes de produzir reflexdes sobre as disciplinas
e as informacgdes que serdo integradas para dar origem ao conhecimento. Com isso,
0 sujeito podera se beneficiar da educacédo propriamente dita, a fim de contribuir com
seu desenvolvimento pessoal e profissional (TRINDADE, 2014).

Considerando que a educacéo visa a reconstrucdo de diferentes saberes, &
possivel afirmar que um ambiente de aprendizado virtual também deve estar focado
no desenvolvimento de propostas pedagdgicas que atendam as necessidades dos
alunos, e que também facam uso de tecnologias que otimizem a comunicacado e a
informacédo entre alunos e professores. Para Moran (2003, p.41) “com a educacéao
online os papéis do professor se multiplicam, diferenciam-se e completam-se,
exigindo uma grande capacidade de adaptacdo a criatividade diante de novas
situacdes”.

Diante deste cenario, o papel dos educadores € determinado pelas propostas
pedagogicas e pelos projetos educacionais praticados pela instituicdo de ensino,
permitindo com que o docente assuma uma postura de mediador do conhecimento,
sendo também o agente disseminador do conhecimento cientifico que devera ser

adquirido pelo aluno (KENSKI, 2012). E indispensavel que o educador possua:
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[...] dominio técnico-cientifico-social em relagdo a area de atuacdo e ser
capaz de trabalhar colaborativamente com os atores envolvidos no
processo. A interagdo do aluno com o professor busca promover a
construcdo de comunidades, valorizando as experiéncias prévias e o
conhecimento construido, por meio de feedback estruturado e de
guestionamentos construtivos. Como mediador, o professor atua como
intérprete do curso junto ao aluno, esclarecendo duavidas, estimulando-o a
prosseguir e ao mesmo tempo participando da avaliacdo da aprendizagem,
possuindo uma prética politica educativa, formativa e mediada (MARTINS et
al, 2006, p. 341)

As experiéncias pedagodgicas ndo englobam apenas o processo metodoldgico
em si, mas todas as acbes que orientam e organizam as metas educativas cuja
funcéo é alcancar objetivos de aprendizado. A qualidade do trabalho pedagdgico se
encontra associada com a congruéncia que une 0s elementos: concepcgao,
conhecimentos cientificos e pedagdégicos (KENSKI, 2012).

A partir das ferramentas tecnologicas, os docentes conseguem desenvolver
novas formas de ensinar e aprender, integrando-as com os conteudos curriculares e
temas transversais, assegurando uma participacdo mais efetiva dos alunos. Os
recursos digitais propiciam a inovagcdo do processo de ensino e aprendizagem,
exigindo dos professores uma formacdo adequada para atender as necessidades
dos alunos (FREITAS, 2014).

A formacdo de professores que prioriza a insergcao efetiva do aluno em sala
de aula atualmente deve focar a nova realidade e o desenvolvimento de politicas
publicas que apoiem um ensino contextualizado e dinamico. Voltado para a
implementacdo das TICs no ambiente educativo, os professores precisam estar
engajados em programas de pos-graduacdo e especializacdo que visam melhorar
seus potenciais e fomentar capacidades essenciais para uma pratica pedagdgica
mais reflexiva e produtiva. Por outro lado, embora a realidade demonstre a
importancia do professor apoiador das TICs necessitar de especializacdo, é possivel
observar a fragilidade das acdes destinadas a formacao deste profissional em razéo
dos interesses econémicos e politicos (ZAIONZ; MOREIRA, 2016).

Esta problemética imp0&e diferentes desafios para que a atuacdo dos docentes
seja melhorada, principalmente quando abrange a elaboracdo de estratégias de
ensino que facam uso das TICs, tornando a sala de aula um ambiente mais
interessante e propicio para o aprendizado. Cabe citar que a relacao entre formacéo

do docente e 0 uso de novas tecnologias no curriculo expde a importancia de se
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realizar a mediacdo sistematica dos processos educativos, entendendo a melhor
forma de implementar as TICs em sala de aula (ZAIONZ; MOREIRA, 2016).

1.3 METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas sdo reconhecidas como métodos eficazes para
desenvolver atividades independentes para os alunos com o objetivo de formar
varias competéncias educacionais e profissionais. Com isso, busca-se neste tdpico
abordar sobre as principais metodologias ativas no campo educativo como
aprendizagem baseada em problemas, trabalho em grupo, sala de aula invertida,
aprendizagem experimental e a peer instruction (aprendizagem por pares).

Cole et al. (1991) afirmam que o desenvolvimento cognitivo depende do
afetivo, relatando ainda que a consciéncia do aluno permite que o mesmo interaja
com o universo social, que € quando os individuos descobrem novos conceitos. A
linguagem esta ligada com o nivel de interagcdo existente entre os elementos
cognitivos e afetivos, considerando que ambos podem ser avaliados em sala de
aula. A Educacéao contribui na satisfacdo das necessidades cognitivas e afetivas,
sendo considerada o mais importante mecanismo de trabalho do ponto de vista
fisico, psiquico e emocional, oferecendo principios para o fortalecimento do pessoal
e social.

Para Vygotsky (2003), o ambiente escolar € um elemento composto por
recursos fisicos e humanos que oferecem possibilidades de atividades fisicas
voltadas para o aprendizado de conteudos importantes para o crescimento individual
e coletivo. Este ambiente também é constituido pelas relacbes sociais, onde a
colaboracédo e a cooperagao influenciam na socializacdo. Este ambiente pode ser
uma fonte de inspiracéo para a formacéo do sujeito desde a infancia e adolescéncia,
permitindo que 0 mesmo possa se divertir, conhecer e compreender a necessidade
de seguir normas disciplinares, sem haver qualquer tipo de pressdo, ameaca e
punicdo, o que pode acarretar danos irreversiveis a vida dos alunos (COLE et al.,
1991).
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Na aprendizagem ativa, 0 aluno atua como o sujeito principal do processo de
educacado, promove-se 0 autoestudo e se incentiva a atividade cognitiva. Baseia-se
em tarefas criativas e no dialogo do professor com os alunos, incentivando o
pensamento criativo. As novas tecnologias colocam a educagcdo em um novo
patamar e as organiza¢cGes educacionais no papel de centros de inovacéo. As TICs
mudam tanto a filosofia quanto a metodologia da educacéo, fazendo com que as
estratégias de ensino se baseiem em um modelo ndo linear, onde a relacdo entre
professor e aluno ganha destaque na organizagdo do processo e as estruturas
organizacionais tornam-se ferramentas auxiliares para o aprendizado (MORAN,
2017).

Atualmente, observa-se que a Educacdo é beneficiada por recursos e
ferramentas para a obtencdo da informacdo e constru¢cdo do conhecimento de
maneira significativa. Um desses recursos é a utilizacdo de ambientes ativos e
interativos, onde o professor atribui atividades complementares para a compreensao
dos conceitos teodricos vistos. Mas ha momentos em que o aluno ndo entende o
material pela forma como ele é apresentado, sendo necessario ter mais op¢des para
facilitar a compreensao do contetdo por meio de diferentes formas que podem ser
mais atrativas, conseguindo uma participacdo mais ativa do aluno e uma afinidade
gue leva a um melhor aprendizado (BRIZOLA; ALONSO, 2017).

Segundo Ahlert, Wildner e Padilha (2017), métodos inovadores s&o
metodologias que se baseiam na investigacdo contemporanea e nas tecnologias de
informacdo que melhoram a qualidade da formacédo dos alunos e desenvolvem a sua
criatividade e independéncia na tomada de decisdes. Assim, reconhece-se que
Metodologia Ativa € um “processo amplo e possui como principal caracteristica a
insercdo do aluno/estudante como agente principal responsavel pela sua
aprendizagem, comprometendo-se com seu aprendizado” (AHLERT; WILDNER,;
PADILHA, 2017, p. 09).

Moran (2020, p. 41) conceitua Metodologias Ativas como:

[...] estratégias de ensino centradas na participacdo efetiva dos estudantes
na construcao do processo de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e
hibrida. As metodologias ativas, num mundo conectado e digital,
expressam-se por meio de modelos de ensino hibridos, com muitas
possiveis combinacdes. A juncdo de metodologias ativas com modelos
flexiveis e hibridos traz contribuicdes importantes para o desenho de
solucgBes atuais para os aprendizes de hoje.
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Essas metodologias priorizam a flexibilidade, a interligacdo dos conteudos
programaticos e a pratica hibrida de aprendizado, propiciando combinacdes
eficientes que ampliam as oportunidades para a aquisicdo do saber. Ahlert, Wildner
e Padilha (2017) afirmam ainda que as metodologias ativas de ensino consideram o
aluno como o centro do processo, sendo o professor o agente mediador e facilitador

da aquisi¢cdo do conhecimento, conforme apresentado na Figura 2.

Aluno:
o centro
Trabalho
em equipe . Autonomia

\/

Metodologias
Ativas de

ALY 4 Professor:
Reflexao mediador
v facilitador
ativador
Problematizagao

da realidade

Figura 2 — Caracteristicas das metodologias ativas de ensino
Fonte: Ahlert, Wildner e Padilha (2017, p. 10)

Neste contexto, sabe-se que o0s alunos precisam de atividades que estimulem
0 interesse por determinado assunto e 0s engajem no processo de aprendizagem,
sendo necessario que essas atividades estejam de acordo com a natureza do
comportamento que usam para aprender. Portanto, as atividades devem abranger
um amplo espectro de acordo com os diferentes estilos de aprendizagem para que a
informagéo seja entendida por todos, visto que cada aluno aprende em seu préprio
ritmo e forma (FERRER; KIRSCHNING, 2014).
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1.3.1 Aprendizagem baseada em problemas

A aprendizagem baseada em problemas é definida como um paradigma de
aprendizagem construtivista onde pequenos grupos de alunos, se envolvem em
aprendizagem cooperativa e resolugdo colaborativa para resolver problemas em
projetos complexos e auténticos. A andlise desses problemas busca resultados de
aprendizagem especificados que estejam de acordo com os padrbes académicos e
0s objetivos do curso, com a avaliagdo focando, em um grau variavel, no resultado
do projeto versus processo da equipe (FERRARINI et al., 2019).

Ferrarini et al. (2019) apresentam em seu trabalho as principais
caracteristicas da aprendizagem baseada em problemas, representadas no Quadro
5:

Quadro 5 — Caracteristicas da aprendizagem baseada em problemas

Caracteristicas Descricdo

Origem Na década de 1960, foi inicialmente aplicada em escolas de medicina
na MacMaster University, no Canad4, e na Maastricht University, na
Holanda. Em seguida, se expandiu para outros paises, areas do
conhecimento e niveis de ensino (além do superior) e é objeto
de pesquisas e eventos cientificos-académicos atuais, e préprios,
que analisam a consolidacdo do método, inclusive no Brasil.

Foco da aprendizagem Pesquisa de diversas causas possiveis para a resolucdo de um
problema, preferencialmente problemas reais, em um determinado
contexto, especificamente da profissdo a qual se destina a
formacdo. S&o problemas mal estruturados que possibilitam aos
alunos o delineamento de véarias questbes problemas e a busca de
possiveis e diferentes solucdes.

Condic¢Bes subjacentes Matriz curricular do curso nédo disciplinar, geralmente transdisciplinar,
organizada por temas pertinentes a formacdo profissional, além
da proposicdo de desenvolvimento de competéncias para o perfil
esperado. Portanto, um modelo de aprendizagem integrada e
contextualizada via curriculo, que também delimita o espaco-tempo de
busca da solugcdo do problema, mas também pode ser aplicada
isoladamente em disciplinas e/ou areas de um curso em momentos
especificos, 0 que nao retrata um projeto metodolégico da instituicdo.

Passos didéaticos Séo geralmente sete passos béasicos em torno da discusséo em grupo
de alunos, em investigagdo cooperativa, acompanhadas pelo
professor: 1. Identificacdo do cenario do problema — termos e
conceitos novos. 2. Definicdo do problema por meio da andlise dos
fatos advindos do cenéario. 3. Formulacdo de hip6teses sobre
possiveis solu¢gdes com o conhecimento existente. 4. Identificacdo de
novas necessidades de aprendizado, elaborando um plano de estudos,
geralmente, no modelo 5W2H (o que (what), por que (why), onde
(where), quando (when), guem (who), como (how) e quanto custa (how
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much). 5. Realizacdo de pesquisa em busca do novo aprendizado
— auto direcionado e com socializagcdo no grupo. 6. Aplicacdo dos
novos conhecimentos gerando novas hipdteses e selecionando a
melhor solugdo, sua elaboracdo e apresentacdo. 7. Avaliacdo,
abstracdo e reflexdo sobre o processo de aprendizado. Ndo ha
consenso sobre a quantidade de alunos por grupo, um meio termo
seria entre 6 a 12 membros. Os alunos assumem papeis diferentes na
auto-organizagdo do grupo: lider/presidente, redator/secretario e/ou
membros ativos.

Papel do professor O professor atua em um grupo tutorial de apoio aos estudantes.
Cria situacdes de aprendizagem em colaboragcdo com demais
colegas. E o facilitador do processo de aprendizado, do trabalho
em grupo e da comunicacdo entre alunos. Orienta o processo de
aprendizagem dos alunos, & medida que pode direcionar a
definicio do problema, pela relagdo com a realidade e
experiéncia profissional, além de objetivar e desenvolver o perfil
profissional esperado. Media as discussfes e producdes dos alunos.

Papel do aluno E o protagonista do processo de aprendizagem: define seus problemas
de estudo em conjunto com o professor, estabelece cronograma de
estudos e responsabilidades, realiza o estudo individual e o
compartilha nas equipes de estudo. Tem controle do proprio
aprendizado em todo processo e ao elaborar os possiveis
encaminhamentos para as solu¢gbes ao problema. Necessita saber
trabalhar, partilhar e compartilhar em equipes. Assume diferentes
papéis nos grupos de estudo. Responsabiliza-se pelo seu aprendizado
e do grupo.

Recursos tecnolégicos Salas para trabalho, estudo e discussdes em grupos. Cenarios ou
contextos problematicos, elaborados pela equipe de professores.
Problemas reais ou académicos. Referéncias basicas de estudos e
biblioteca para pesquisas.

Fonte: Ferrarini et al. (2019, p. 12-13)

Com base nas informagdes do Quadro 5, entende-se que neste tipo de
aprendizagem sédo utilizados problemas realisticos em um contexto para que 0s
alunos treinem o pensamento critico e habilidade de resolucdo de problemas ao
longo da vida, conseguindo encontrar recursos e meios para se alcancar o que
pretende.

Esta metodologia faz parte do curriculo do Ensino Médio, devidamente citada
na Base Nacional Comum Curricular — BNCC, onde busca elaborar simultaneamente
estratégias de resolucdo de problemas e aprendizagem, colocando os alunos no
papel ativo de solucionadores. Este processo motiva os alunos a assumirem a
responsabilidade por sua aprendizagem e desenvolver sua capacidade de
investigacdo no processo de raciocinio. A abordagem € particularmente adequada
para o Ensino Médio envolvendo a aquisicdo e desenvolvimento de conhecimentos
disciplinares e habilidades de gestdo para atender as necessidades dos educandos
(SANTOS; BOTTECHIA, 2017).
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1.3.2 Trabalho em grupo

A aplicacdo préatica de objetos de aprendizagem, como textos, animacfes
videos e outros, possibilita que os alunos encontrem respostas multiplas, que séo
potencializadas pelo debate sobre varios pontos importantes do conteddo, mantendo
uma linguagem mais proxima dos estudantes. Os questionamentos se tornam mais
estruturados na medida em que vao crescendo as discussdes em sala de aula e com
o professor, o que incide em desafios e superacdes, e sobretudo, o entendimento do
gue acontece no mundo real a respeito da probleméatica avaliada. Cabe ressaltar que
podem surgir questionamentos inéditos que nunca foram debatidos em sala de aula,
contribuindo ainda mais com o raciocinio logico e critico do estudante (MARTINS,
2020).

Em seu estudo Trippe (2002) demonstrou que metodologias de ensino em
grupo baseados em projetos funcionam muito bem no ambiente virtual online, onde
pequenas equipes podem ser formadas e problemas mais desafiadores e mais
dificeis podem ser atribuidos. Além do aluno aprender fazendo, a competicédo
exercida pelos colegas, sobre os alunos que tentam ter um desempenho em niveis
minimos, é forte o suficiente para gerar um melhor desempenho.

De modo geral, o trabalho em grupo desempenha um papel fundamental na
experiéncia de aprendizagem académica dos alunos. Além de fornecer um ambiente
de aprendizagem suplementar para o dominio do conteudo do curso, as equipes
também oferecem aos alunos a oportunidade de desenvolver e refinar as
habilidades de trabalho em equipe que sdo necessarias para 0 sucesso em muitas
profissées de hoje (TRIPPE, 2002).

1.3.3 Sala de aula invertida

Outra metodologia ativa € denominada de sala de aula invertida, responsavel

por trazer mais beneficios do que as aulas expositivas, porém os professores devem
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propiciar atividades que os alunos consigam desenvolver em casa sem apoio
pedagodgico inicial, visto que ndo existe um padrdo para que esta metodologia seja
implementada no ambiente educativo. O mais importante é que o docente direcione
a atencado para o aluno, para que o mesmo obtenha a autonomia necessaria para
ser o0 elemento principal do aprendizado (MORAN, 2017).

Nesta metodologia, os alunos assumem a responsabilidade pela assimilagao
do conteudo, assistindo videos e lendo os textos conforme suas necessidades,
podendo escolher o melhor tempo e situacao para isso. Esta liberdade permite que
os individuos adotem um cronograma de aprendizagem especifico, conforme suas
atividades rotineiras, assegurando um processo educativo totalmente personalizado
(FERRARINI et al, 2019).

1.3.4 Aprendizagem experimental

Cordeiro (2014) expde o ciclo da metodologia ativa denominada de
aprendizagem experimental, formulada por David Kolb, cujos fundamentos s&o
adotados no modelo pesquisa-acao e contribui significativamente na resolucédo de
problemas, uma vez que foca na aprendizagem pautada nas atividades que
incentivam a troca de experiéncias. Conforme apresentado na Figura 3, o ciclo &
constituido por quatro acfes, experimentar, refletir, pensar e fazer, podendo ser

iniciado a partir de qualquer uma delas, ndo apresentando uma ordem especifica.
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Experigncia
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Abstrata
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Figura 3 — Ciclo de aprendizagem experiencial de Kolb
Fonte: Cordeiro (2014, p. 50)

7

Considerando que este ciclo € uma abordagem para a resolucédo de
problemas que exige a vivéncia de experiéncias concretas, ele é vastamente usado
na educacdo de adultos, e pode ser implementado em conjunto com outras

metodologias ativas como a aula invertida.

1.3.5 Peer Instruction

Com o advento da tecnologia digital, as metodologias ativas conquistaram um
novo espago, potencializando a interacdo e ampliando as oportunidades de
aprendizagem real. A peer instruction, que significa aprendizagem por pares, é
considerada uma técnica eficiente para a aplicacao pratica dos conceitos analisados
em sala de aula, demandando tempo e capacitacado do professor, para que 0 mesmo
elabore questdes que promovam o desenvolvimento de processos cognitivos
diversos (CAMPAGNOLO et al., 2014).

Araujo e Mazur (2013) a define como sendo:



Possibilidades e desafios no uso de simulagtes virtuais no ensino de quimica ]

L IENCIMA

46

[...] um método de ensino baseado no estudo prévio de materiais
disponibilizados pelo professor e apresentacdo de questfes conceituais, em
sala de aula, para os alunos discutirem entre si. Sua meta principal é
promover a aprendizagem dos conceitos fundamentais dos conteddos em
estudo, através da interacdo entre os estudantes. Em vez de usar o tempo
em classe para transmitir em detalhe as informac¢des presentes nos livros-
texto, nesse método, as aulas sao divididas em pequenas séries de
apresentacbes orais por parte do professor, focadas nos conceitos
principais a serem trabalhados, seguidas pela apresentacdo de questbes
conceituais para os alunos responderem primeiro individualmente e entdo
discutirem com os colegas (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 367).

Dumont, Carvalho e Neves (2016) afirmam que a metodologia ativa do Peer
Instruction permite maior interacdo dos alunos com os contetdos quimicos, podendo
ser adotadas ferramentas tecnolégicas como data show e clickers, a fim de otimizar
0 processo de ensino e aprendizagem. A aula é constituida por etapas com objetivos
especificos, sendo iniciada com a leitura prévia do contetdo, seguida pela aplicacéo
de um quizz; exposicdo do conteudo; aplicacdo de testes conceituais e
demonstracdo pratica dos fenbmenos; e por fim, conclusdo do conhecimento
adquirido. O uso de ferramentas tecnoldgicas neste processo “otimiza o tempo de
aula e expde ao professor e a turma, em tempo real, o feedback com as respostas
dos estudantes, possibilitando a discussédo dos conceitos das questdes” (DUMONT;
CARVALHO; NEVES, 2016, p. 07).

A combinagcdo de metodologias permite que os alunos entrem em contato
com problemas e situacdes reais, elevando sua percepcao para as aulas roteirizadas
gue permitam a superacdo de desafios e consequentemente a aprendizagem
propriamente dita. Muitos docentes combinam ainda as plataformas e simuladores
para formar ambientes de ensino mais complexos e adaptativos, atendendo as
necessidades dos educandos (MORAN, 2017).

1.4 SIMULADORES NO ENSINO DE QUIMICA

Moran (2020) afirma que a aprendizagem se torna mais significativa quando o
aluno permanece constantemente motivado, mantendo seu nivel de atencdo e
percepcdo elevado para o contetudo que lhe é transmitido pelo educador. Para isso

ocorrer, é essencial que os professores identifiquem quais elementos e situagdes
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podem ser utilizados para tornar as aulas mais dinamicas, combinando técnicas e
simuladores para facilitar o ensino.

Um objeto de aprendizagem no ambiente virtual envolve tanto elementos
como figuras e graficos, quanto agcdes como simulagdo, contribuindo com a adocéo
de um modelo padronizado de armazenamento e distribuicdo de informacfes em
varios sistemas de ensino. Isto permite a integracdo direta dos conteddos
programéticos em sala de aula com os alunos através de importantes ferramentas
tecnolégicas, capazes de aumentar significativamente o interesse do aluno pelas
disciplinas (SERBIM; SANTOS, 2021).

A utilizacdo de um ambiente informatizado, principalmente no ensino de
Quimica pode melhorar o processo de aquisicdo do saber cientifico e pratico dos
alunos, ja que os laboratorios poderdo manter instrumentos e ferramentas que
podem aumentar a percepc¢ao do aluno para os conteudos, tornando as aulas mais
atrativas e prazerosas. Segundo Kafer e Marchi (2015, p. 01) “os estudantes de
Ensino Médio, a maioria adolescentes, tém grande afinidade por atividades que
envolvem tais tecnologias, devido a diversidade de interacdes oferecidas”.

Dumont, Carvalho e Neves (2016) afirmam que o método tradicional,
normalmente adotado em grande parte dos setores educacionais no ensino de
Quimica, onde busca-se a mera exposicdo dos conteudos de modo passivo, ndo
atende mais as necessidades dos educandos, visto que 0S mesmos necessitam ser

motivados constantemente. Na vis&o de Passos et al. (2019, p. 08):

Considerando a importancia da Quimica para a sociedade, o aprendizado
desta disciplina pelos alunos do Ensino Médio deve acontecer afim de que
eles possam compreender as transformacdes quimicas que ocorrem no
mundo fisico de forma abrangente e integrada, podendo julgar com
fundamentos as informag¢6es adquiridas na midia, na escola, com pessoas e
etc. Isto é necessério, ainda segundo os PCNEM, porque frequentemente
as informagbes de carater cientifico, quando veiculadas por meios de
comunicagéo podem ser apresentadas de maneira superficial, errbnea ou
exageradamente técnica. Em se tratando da Quimica, isso pode levar a uma
compreensédo unilateral da realidade e do papel do conhecimento quimico
no mundo contemporaneo.

Os jogos educativos podem ser empregados de diferentes maneiras no
ambiente escolar, mas um dos objetivos mais importantes, € propiciar ao aluno a
construcdo da autoconfianga, indispensavel para seu pleno crescimento nos ambitos

cognitivos, afetivos, linguisticos, sociais, morais e motores, gerando maior
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autonomia, potencial critico, criatividade, responsabilidade e senso de cooperacao.
Para que o0 jogo seja capaz de ampliar as oportunidades de aprendizado no
ambiente educativo, € essencial que apresente situacbes interessantes e
desafiadores, e que exigem dos alunos, o esforco para solucionar problemas e
exercerem a autoavaliacdo perante o seu proprio desempenho, se mantendo ativos
durante todo o processo (LIBANEO, 2004).

Para que os alunos possam se interessar e aumentar seu potencial de
percepcdo para as leis das ciéncias é imprescindivel que 0s mesmos possam
relacionar o método ou as férmulas com a resolucao de problemas. Para isto, existe
a necessidade de mudar as propostas pedagogicas no ensino da Quimica, ja que o
objetivo envolve a aprendizagem significativa e ndo mecéanica (SERBIM; SANTOS,
2021). Na visao de Silva et al. (2016, p. 340):

A utilizacdo dos softwares de simulacdo pode ser concomitante com as
aulas expositivas ou em detrimento das praticas laboratoriais, seja pela falta
de equipamentos ou por nao ter profissionais capacitados para atuarem no
mesmo. As tecnologias ndo substituem os modelos consagrados de ensino,
ao contrario, apresentam-se como ferramentas auxiliares em prol de aulas
mais dinamicas, complementando 0 que essas metodologias nao
conseguem alcancar em termos de visualizagdo em tempo real do
fendbmeno abordado na sala de aula.

Os softwares educativos tem sido vastamente utilizados no ambiente virtual, a
fim de deixar as aulas mais agradaveis e prazerosas, facilitando a aquisicdo do
saber. Segundo Passos et al. (2019, p. 05):

Os softwares educacionais, sdo softwares pensados, programados e
implementados com objetivos educativos, ou seja, propostos com a intencao
de melhorar a aprendizagem sobre determinado conteddo. Algumas das
principais vantagens desses recursos sd0 que auxiliam o estudante a
raciocinar acerca de diversos fendmenos, auxiliando no desenvolvimento
cognitivo e promovem um maior interesse pelo conteddo apresentado. Os
softwares educativos podem ser classificados em grupo segundo as suas
caracteristicas e vantagens, e um dos tipos de software com grande
destaque sdo os softwares de simulagdo (simuladores).

Ao tratar da implementacdo de metodologias ativas e uso dos ambientes
virtuais no ensino de Quimica, Silva (2019) afirma que € possivel contextualizar os
conteudos trabalhados através da exposicédo dos fendmenos que ocorrem no mundo
real do estudante, incentivando conflitos cognitivos e consequentemente, a

visualizacéo de respostas para os problemas evidenciados.
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E durante este processo que os estudantes mobilizam conhecimentos prévios

e 0s consideram durante a resolucdo dos problemas, obtendo respostas realistas.

Para Kafer e Marchi (2015, p. 02):

[...] este espaco educativo pode vir a auxiliar no processo pedagoégico, além
de trazer vérios beneficios na constru¢do do conhecimento, uma vez que
envolve os estudantes com objetos de estudo, além de favorecer a
interacdo e a coletividade. Nesse aspecto, as aplicacdes informaticas, como
simulagBes computacionais e de aquisicdo de dados séo ferramentas
importantes para o ensino de quimica. Estas ferramentas educacionais,
usadas nas escolas, visam oportunizar aos estudantes uma aprendizagem
significativa, bem como a aquisicdo de habilidades e de atitudes que lhes
permitam viver e contribuir para o desenvolvimento da sociedade.

O apoio de metodologias ativas e ferramentas tecnoldgicas permitem que o

aluno seja o protagonista de seu proprio aprendizado, desenvolvendo o pensamento

critico e reflexivo quando em contato com problemas reais que fazem parte de seu

cotidiano. Assim, o0s conteddos quimicos fluem naturalmente, promovendo a

aquisicao do saber propriamente dito (SILVA, 2019).

A Figura 4 apresenta um esquema dos ciclos de testes conceituais para o

ensino de Quimica, a fim de promover a exposicdo e discussdo e facilitar o

entendimento dos conteldos e representacoes.

-’ Breve explicacao

|

| Votagdo dos estudantes no teste

lA conceitual
| |
— Resposta correta < 30% Resposta correta: 30-70% Resposta correta > 70%
. | |
Rever o conceito Discussao entre os pares Explicacao
Nova votagdo Proximo tdpico ou teste

Figura 4 — Processo de implementa¢éo do Peer Instruction no ensino de Quimica

Fonte: Dumont, Carvalho e Neves (2016, p. 09)
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O processo se inicia mediante breve explicacdo do contetdo, incentivando os
estudantes a votarem. Se o total de respostas corretas dos alunos forem menor que
30%, o conceito devera ser revisto. Se as respostas corretas estiverem entre 30 a
70%, opta-se pela discusséo entre os pares, seguida de nova votacdo. Por sua vez,
se o total das respostas corretas for maior que 70%, o professor finaliza a aula com
a explicacdo do fenbmeno e parte para o proximo teste ou exposicdo (DUMONT;
CARVALHO; NEVES, 2016).

Considerando os fundamentos que envolvem o ensino de Quimica, torna-se
essencial que o professor identifique alternativas que busquem o prazer e o
divertimento, a0 mesmo tempo em que mantem o carater pedagégico educativo. E
imprescindivel que os professores saibam como utilizar os materiais e ferramentas
para possibilitar que os alunos alcancem o aprendizado. De acordo com Lima et al.
(2018, p. 03):

[...] o lddico é um importante instrumento de trabalho. O mediador, no caso
o professor, deve oferecer possibilidades na construgdo do conhecimento,
respeitando as diversas singularidades. Essas atividades oportunizam a
interlocucdo de saberes, a socializa¢do e o desenvolvimento pessoal, social,
e cognitivo quando bem exploradas. Quando se cria ou se adapta um jogo
ao conteudo escolar, ocorrera o desenvolvimento de habilidades que
envolvem o individuo em todos os aspectos: cognitivos, emocionais e
relacionais.

A atividade ludica proporcionada pelo uso de ferramentas tecnoldgicas néo
abrange a pratica de brincadeiras e jogos aleatoriamente, sem envolver algum
contexto ou situacdo em comum com 0s conteldos programaticos escolares, pois as
acOes devem priorizar o aprendizado significativo, fomentando a criatividade e
curiosidade do aluno para com os fundamentos quimicos do Ensino Médio (ROCHA,;
CARNEIRO; SANTOS, 2019).

As atividades devem surgir dos interesses, perguntas, preocupacdes e
experiéncias cotidianas dos alunos. O potencial dessas atividades para o
desenvolvimento da proficiéncia quimica pode ser melhor percebido quando os
educadores se concentram no raciocinio e reflexdo dos alunos. Além disso, 0s
educadores precisam maximizar as oportunidades oferecidas através do uso de uma
variedade de ferramentas tecnolégicas para mediar o aprendizado.

O modelo de aprendizagem associado ao uso de simuladores € caracterizado

por um ambiente virtual onde ocorrem as media¢des tecnoldgicas que sao capazes
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de interferir significativamente no processo de ensino aprendizagem, devido ao

aumento das interagcdes comunicativas. Na visdo de Silva et al. (2016):

Os resultados confirmam que por meio dos simuladores, o aluno é instigado
a por em pratica suas ideias, elaborando suas proprias conclusées, levando-
0s ao que se pretende no ensino que é aprender. Os critérios de aplicacdo
devem satisfazer os objetivos propostos pelo professor, pois ndo podem
substituir as atividades concretas por mais elaborado que seja o software
em uso. O fato de o computador se transformar de “maquina de ensinar’
para ferramenta educacional revela que as tecnologias estdo cada vez mais
sendo aprimoradas para se tornarem recursos didaticos essenciais na
educacéo (SILVA et al., 2016, p. 341).

Esta modalidade de ensino proporciona a pratica de novos métodos de
aprendizagem voltados para a utilizacdo da Web, onde a interatividade e a
flexibilidade sdo suas principais vantagens. Através destes beneficios, os alunos
conseguem engajar em um processo de ensino aprendizagem mais dinamico e
sistematico, contribuindo significativamente com sua formacédo e desenvolvimento,
fundamentais para a aquisicdo do conhecimento e consequentemente do aumento
do desempenho escolar (SAMPAIO; CAMARA; MOREIRA, 2015).

O pensamento quimico ndo é promovido através de um conjunto finito de
fatos e memorizacao de procedimentos; ao contrario, ele se desenvolve por meio da
interacdo dinadmica de habilidades processuais, conhecimento conceitual e
competéncias cognitivas especificas que se acumulam ao longo do tempo
(SAMPAIO; CAMARA; MOREIRA, 2015).

No ambiente virtual, existem diversos tipos de softwares dedicados a simular
conteudos relevantes no Ensino de Quimica. Estes softwares sdo reconhecidos
como laboratérios virtuais cuja finalidade é permitir que educadores e educandos
permanecam mais préoximos dos fendmenos quimicos, realizando experimentos
reais para fixar o conteudo teérico aprendido em sala de aula (CARVALHO, 2013).

No presente trabalho serdo analisados trés importantes softwares
recomendados para o Ensino de Quimica, dentre eles: o ChemDemos, o IrYdium e o
Projeto de SimulagGes Interativas da Universidade do Colorado (Phet Colorado). A
escolha dessas ferramentas se deu em razao das mesmas serem as mais utilizadas
nas aulas de Quimica e por apresentarem grande relevancia na literatura cientifica.

O ChemDemos € um laboratorio virtual de demonstracdes e simulacdes de

fendmenos quimicos disponibilizados no link, https://chemdemos.uoregon.edu/, pela
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Universidade de Oregon. Apresenta uma interface simples, porém em inglés,
disponibilizando simula¢cdes de variados conteudos, dentre eles: equilibrio acido-
base; modelagem atémica e molecular; calorimetria; catalise; ligagcbes quimicas;
combustdo; propriedades dos ions; eletroquimica; eletrolise; nanotecnologia;
guimica orgéanica e outros (CHEMDEMOS, 2021).

O simulador IrYdium — Virtual Chemistry Lab é um aplicativo em Java
desenvolvido para estudantes, profissionais e individuos com interesse em Quimica
(TAVARES; SILVA, 2017). O IrYdium é encontrado facilmente para download

gratuito no link www.chemcollective.org/vlab, e “permite que 0s usuarios possam

selecionar centenas de reagentes e 0s manipular, como se estivessem em um
laboratério real de quimica executando experiéncias diversas” (TAVARES; SILVA,
2017, p. 04).

O software Phet Colorado é uma ferramenta tecnologica que possibilita
simular livremente modelos operatorios, a fim de caracterizar 0s processos no
ensino da Quimica, facilitando a exposi¢cdo dos contetudos e consequentemente, 0
entendimento pelos alunos. O Phet Colorado contribui significativamente com o
aprendizado propriamente dito e processo formativo integral do educando
(CARVALHO; LOPES; SILVA, 2019).

A ferramenta virtual Phet Colorado, disponivel no link

https://phet.colorado.edu/pt_BR/, disponibiliza diferentes tipos de simulacdo nas

areas de Quimica, Fisica, Matematica, Ciéncias da Terra e Biologia, onde os
docentes possuem acesso a dicas e recursos didaticos que facilitam o entendimento
das teorias expostas em sala de aula. Dessa maneira, as simulagbes facilitam o
aprendizado dos conteudos tedricos trabalhados, onde os alunos observam
fendbmenos em ciéncias através da experimentacdo (PHET COLORADO, 2021). A
figura 5 apresenta a pagina inicial e de selecdo da simulacdo, demonstrando que na

area de Quimica, podem ser propostas atividades em Quimica Geral e Quantica:


http://www.chemcollective.org/vlab
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Figura 5 — Pagina inicial e selecao da simulagao

Fonte: Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/chemistry>

A interface do PHET foi projetada pelo fisico Carl Wieman em 2002,
mantendo como sede a Universidade do Colorado Boulder nos EUA. O programa é
licenciado pelo Creative Commons (CC) 3.0, podendo ser compartilhado, copiado e

redistribuido de forma aberta. Assim:

[...] é facultado adaptar, remixar, transformar e construir sobre o material da
interface, opcdes de enorme valor porque permite que sejam feitas
adaptagfes visando a um melhor atendimento das faixas etarias ou de
escolarizacdo e abrindo um espaco de autoria coletiva e colaborativa sobre
esses objetos educacionais (SARTORE, 2019, p. 04).

As simulacdes sao gratuitas e totalmente interativas a partir de um ambiente
virtual intuitivo, onde os alunos podem explorar e descobrir fatos relevantes para o
seu aprendizado significativo. As atividades propostas pelas simulagdes sé&o
altamente flexiveis, podendo ser utilizadas de diferentes modos, tornando as aulas
expositivas mais dinamicas. Essas simulacdes sdo direcionadas para diferentes
niveis educacionais, dentre eles: ensino fundamental (séries iniciais e finais), ensino
médio e superior, sendo compativeis com as linguagens Html5, Java via CheerpJ,
Java e Flash, disponiveis em grande parte dos idiomas universais (PHET
COLORADO, 2021).
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As simulagbes Phet permanecem fundamentadas em uma abordagem
baseada e pesquisa, cujas demonstra¢gdes sédo planejadas e testadas antes de sua
publicacédo no site. Com isso, € garantindo alto nivel de interacdo e contextualizacao
dos objetivos de aprendizagem. Ao todo se encontram disponiveis cerca de 50 tipos
de simulacdes de Quimica, sendo 28 categorizadas como Quimica conceitual, 12
destinadas a Quimica operacional e 3 jogos interativos (PHET COLORADO, 2021).

1.5 O CONTEXTO DO ENSINO REMOTO NA ATUALIDADE

Em razdo da atual situacdo de pandemia da Covid-19 vivenciada em todo o
mundo, exigindo a quarentena e implementacdo do ensino remoto no Brasil, o
sistema educativo foi afetado, acarretando dificuldades para todos os envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem (LOPES; ROMANO, 2020). De acordo com
Santos, Freitas e Lopes (2020) essa situacdo trouxe crescentes desafios
especialmente para os educadores que precisaram se dedicar ainda mais as
atividades educativas, uma vez que as atividades pedagogicas passaram a
demandar mais tempo para serem desenvolvidas, pois tiveram que ser adaptadas ao
ensino remoto, atendendo as metas de aprendizagem semelhantes ao ensino
presencial.

Com o uso das ferramentas tecnolégicas juntamente com as midias sociais e
ambientes de simulag&o, o ensino remoto pode ser praticado de modo que os alunos
se familiarizassem com o0s conteudos educativos, mantendo o interesse e a
percepcdo agucada. Santos e Carvalho (2020) ressaltaram que em tempos de
pandemia, midias sociais como o Tik Tok, WhatsApp, Facebook e Youtube sao
ferramentas que possibilitam o trabalho de conteddos curriculares a partir de
exemplificacbes e materializacbes de conteddos abstratos. Os autores

complementam que:

As configuracdes do TikTok no que diz respeito aos processos de
comunicacdo, informacdo e conhecimento, quando somadas ao perfil do
publico consumidor desta midia, demonstram que na sua apropriacdo ha
potencialidades para uso pedagdgico, assim como em outras midias sociais,
apresentando possiveis contribuicdes para 0s processos de ensino e
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aprendizagem. No TikTok, professores encontram a possibilidade de
produzir e divulgar conteddos educativos capazes de despertar a
curiosidade e o engajamento dos sujeitos aprendizes, aumentando assim o
interesse pela construgdo do conhecimento, tornando o ato de aprender
mais motivacional, interativo, colaborativo e, principalmente, significativo
(SANTOS; CARVALHO, 2013, p. 13).

A exploragdo do ambiente virtual pelos aprendizes contribui ndo apenas com
0 entendimento do conteudo, mas também com a aquisicdo de habilidades e do
aprendizado autbnomo.

No contexto da pandemia, as simulagcdes no ambiente virtual no ensino de
Quimica passaram a ser possibilidades para que os alunos efetuassem escolhas e
executassem acles que facilitassem seu aprendizado. Em seu estudo, Lopes e
Romano (2020) analisaram o uso da simulacdo no laboratério virtual em Quimica
nas aulas remotas de alunos no 1° ano do Ensino Médio, visando o entendimento
das estruturas do atomo, demonstrando que a maioria dos alunos relataram que as
experimentacdes a partir das simulagdes foram essenciais para a representagcéo de
modelos dinadmicos e aprendizagem significativa do conteudo.

Os experimentos virtuais mesmo no ensino remoto podem permitir que 0s
alunos aprimorem suas habilidades de raciocinio dedutivo, formacéo de hipéteses e
testes de forma tao eficaz quanto por meio de experimentos reais. Habilidades em
registrar, relatar e interpretar dados também sdo efetivamente desenvolvidas por
meio das tarefas virtuais (LEAL; SILVA; MENESES, 2020).

No entanto, Santos, Freitas e Lopes (2020) relataram que houve
inadimpléncia em fungéo da falta de devolutivas das atividades de simulagdo no
ensino remoto. As justificativas dos alunos estiveram relacionadas as dificuldades de
possuirem recursos tecnologicos desatualizados ndo compativel com as plataformas

virtuais recomendadas.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

O Capitulo Il aborda os aspectos metodologicos deste trabalho, buscando
caracterizar a pesquisa, 0s processos adotados no levantamento de dados e por fim,
na analise de dados, sendo dividido em trés secdes.

2.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O trabalho foi realizado utilizando uma abordagem qualitativa, que segundo
Fernandes e Gomes (2003, p. 19) “depende de dedugado — conclusbes de raciocinio
ou interferéncias de principios gerais para particulares”, exigindo o envolvimento do
pesquisador e proporcionando um valor especial no desenvolvimento das teorias.

Para responder a questdo de pesquisa, foi efetuado um estudo bibliogréafico
gue se apoia em referenciais tedricos ja elaborados por outros estudiosos,
possibilitando a andlise da tematica de modo amplo e meticuloso, reunindo

informacdes sobre o assunto de interesse (GIL, 2010).

2.2 LEVANTAMENTO DOS DADOS

Para compor a revisdo bibliografica foram coletados artigos cientificos
utilizando a ferramenta de busca de trabalhos académicos Google Académico
considerando os seguintes critérios de inclusdo: artigos nacionais, publicados na
integra e nos ultimos 10 anos, de 2011 a 2021. A coleta se deu a partir de diferentes
descritores, a fim de assegurar trabalhos especificos sobre a tematica proposta,
sendo realizados em trés etapas, uma vez que seria necessario reunir informacoes
sobre cada simulador separadamente.

Inicialmente, foi realizada uma coleta mediante o uso dos descritores:

Quimica, simulagao virtual, Ensino Médio e ChemDemos, sendo obtidos apenas 2
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artigos e selecionado 1 para a analise. Na segunda etapa, a coleta se deu com os
descritores: Quimica, simulacao virtual, Ensino Médio e Irydium, resultando em 41
artigos, e sendo selecionados 7 para analise. A terceira etapa da coleta ocorreu com
0os descritores: Quimica, simulacdo virtual, Ensino Médio e Phet Colorado. O
processo resultou em 846 artigos, sendo selecionados 12 estudos.

Para a escolha dos 20 artigos, foram utilizados critérios como artigos de
revista e artigos de revisao, publicacdes nacionais, materiais que se relacionavam
com o ensino de quimica e artigos que contemplavam a atuacdo do professor. Para
a selecdo dos artigos, foram adotados alguns critérios dentre eles: ano de
publicacdo, dando preferéncia para os mais recentes; estudos empiricos cuja
finalidade foi analisar o uso dos simuladores na pratica em sala de aula; e que
apresentassem conhecimento relevante sobre os conteddos assimilados pelos
alunos. Por fim, foram coletados 20 artigos ao todo para o desenvolvimento da

revisao bibliografica, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Descritores utilizados na pesquisa e trabalhos selecionados

Descritores utilizados na Trabalhos obtidos com a Trabalhos selecionados para
pesquisa pesquisa a discussao
Quimica, simulacdo virtual, 2 1

Ensino Médio e ChemDemos

Quimica, simulacdo virtual, 41 7

Ensino Médio e Irydium

Quimica, simulacdo virtual, 846 12

Ensino Médio e Phet Colorado.

TOTAL 889 20

Fonte: o autor

2.3 ANALISE DOS DADOS

A analise de dados se apoiou nos pressupostos tedricos da Analise de
Conteudo definidos por Bardin (1977), em que se busca a categorizacao dos dados,
gue pode ser aplicada na pesquisa qualitativa, e fornece uma reflexdo critica e
objetiva daquilo que se pretende analisar, seguindo critérios de organizacao
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sistematicos, essenciais para uma interpretacdo dos resultados detalhada. Bauer

(2008) complementa esta visao definindo a Andlise de Contetldo como sendo:

[...] uma técnica para produzir inferéncias de um texto focal para seu
contexto social de maneira objetivada. Este contexto pode ser
temporariamente, ou em principio, inacessivel ao pesquisador. A AC muitas
vezes implica em um tratamento estatistico das unidades de texto. Maneira
objetivada refere-se aos procedimentos sistematicos, metodicamente
explicitos e replicaveis: ndo sugere uma leitura valida singular dos textos.
Pelo contrério, a codificacdo irreversivel de um texto o transforma. A fim de
criar nova informacdo desse texto. [...] A validade da AC deve ser julgada
ndo contra uma ‘leitura verdadeira’ do texto, mas em termos de sua
fundamentac¢é@o nos materiais pesquisados e sua congruéncia com a teoria
do pesquisador, e a luz de seu objetivo de pesquisa. Um corpus de texto
oferece diferentes leituras, dependendo dos vieses que ele contém
(BAUER, 2008, p. 191).

Ainda segundo Bardin (1977) a organizacdo dos conteudos € constituida por
trés etapas basicas, dentre elas: a pré-analise, a exploracdo do material e 0
tratamento dos resultados. Na fase de pré-andlise, os materiais sdo coletados e
reunidos, a fim de elaborar objetivos e hipoteses reconhecidas na leitura flutuante,
um processo que envolve uma avaliagdo superficial dos artigos selecionados para
ampliar o entendimento dos fenbmenos que serdo analisados ao longo do trabalho.

Na fase de exploragdo do material, Bardin (1977) relata a necessidade de
classificar os materiais que serdo analisados conforme requisitos que facilitam a
apresentacdo dos resultados e consequentemente, o entendimento dos conteludos.
A autora afirma que a categorizacdo do conteludo € extremamente importante para a
pesquisa, podendo o investigador determinar quais categorias de analise deverao
compor o estudo. Diante disso, a categorizagdo dos dados se deu conforme as
indicagbes de Bardin (1977), sendo o presente estudo classificado em 4 categorias
de analise, dentre elas: conteddos quimicos, potencialidades, atividades avaliativas
e desafios.

Na fase de tratamento dos resultados, Bardin (1977) afirma que é efetuada a
interpretacdo dos contetdos com a finalidade de proporcionar ao investigador, uma
pesquisa aprofundada e devidamente contextualizada com os objetivos propostos.

Diante disso, os estudos foram interpretados dentro de cada categoria
conforme os simuladores tratados, ChemDemos, Irydium e Phet Colorado,
possibilitando uma andlise ordenada de modo a facilitar o entendimento das

informagBes analisadas. A andlise dos artigos partiu do principio do método
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hipotético dedutivo, com o intuito de construir um pensamento l6gico a respeito da

pratica do uso de simuladores no ensino de Quimica.
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Para o estudo bibliografico foram selecionados 20 trabalhos que tratam de

trés simuladores usados no Ensino de Quimica: Chemdemos, IrYdium — Virtual

Chemistry Lab e o Phet Colorado. Na Tabela 2 sdo apresentados os titulos e autores

dos 20 trabalhos, agrupados de acordo com cada simulador utilizados e codificados

seguindo a ordem cronolégica de publicacdo. A referéncia completa dos 20

trabalhos analisados é apresentada no Apéndice A.

Tabela 2 — Trabalhos selecionados para discusséao conforme simuladores foco do estudo

Simuladores

estudados

Cédigo

Autores e Ano de

publicacdo

Titulo

Chemdemos

T1

Aquino (2020)

Laboratorios virtuais: 0]
desenvolvimento de um prototipo para o

ensino da quimica

IrYdium - Virtual

Chemistry Lab

T2

Carvalho (2013)

@] software como ferramenta

pedagdgica no ensino de Quimica

T3

Silva (2016)

Labqui virtual: abordagem ludica

mediada pelo computador para o

ensino de quimica

T4

Tavares e Silva (2017)

Tipos e classificagbes de softwares

educacionais

T5

Aquino et al. (2017a)

Laboratdrios virtuais: O
desenvolvimento de um prot6tipo para o

ensino da quimica

T6

Aquino et al. (2017b)

Um estudo

plataformas de

Laboratérios  virtuais:

comparativo  entre

aprendizagem para o ensino da quimica

T7

Mazzali (2018)

O uso do Laboratério Virtual para o
ensino e aprendizagem de

estequiometria nas aulas de Quimica

T8

Soares (2021)

Proposta pedagodgica para aplicagdo do
software geogebra no ensino de fisico-

guimica dos gases

Phet Colorado

T9

Sampaio, Cémara e

Moreira (2015)

A utilizacdo dos simuladores virtuais
Phet em Quimica no 1° ano do ensino
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médio sobre balanceamento de

equacoes

T10

Kafer e Marchi (2015)

Utilizacdo do Software de Simulagbes
PhET como estratégia didatica para o

ensino dos conceitos de solucdes

T11

Silva et al. (2016)

A abordagem didatica da simulagdo
virtual no ensino da quimica: um olhar

para os novos paradigmas da educacgéo

T12

Sampaio (2017)

Simulador Phet

T13

Gomes (2017)

Simuladores de Quimica disponiveis no
Phet Colorado: um estudo de caso para

o contelido densidade de massa

T14

Santos Filho e Porto
(2018)

Manual de orientacao para

hospedagem e para a utilizacdo dos
sobre

simuladores  computacionais

Ciéncias da Natureza em rede social

T15

Almeida e Silva (2019)

Simulacdes Phet como ferramenta para

0 ensino de quimica no ensino médio

T16

Carvalho,
Silva (2019)

Lopes e

Simulador Phet como estratégia de
ensino em conteGdos de Quimica

Organica

T17

Passos et al. (2019)

Utilizacdo do software Phet no ensino
de Quimica em uma escola publica de

Grajaud, Maranhédo

T18

Sartore (2019)

Simulag¢des interativas no ensino de

ciéncias: inferéncia de conceitos

cientificos

T19

Souza et al. (2020)

Simulacdes PhET: a teoria aliada a
pratica experimental nas aulas de

gquimica

T20

Serbim e Santos

(2021)

Metodologia ativa no ensino de
Quimica: avaliagdo dos contributos de
uma proposta de rotacdo por estacdes

de aprendizagem

Fonte: o autor

Para analisar tais trabalhos, o Capitulo Ill foi organizado em duas principais

secOes: (i) o tipo de simuladores e (ii) categorias de analise.
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3.1 SIMULADORES

3.1.1 Chemdemos

Dos 20 trabalhos selecionados, apenas o T1 abordou sobre o0 ChemDemos.
Este estudo expde que através deste simulador pode-se explorar fenbmenos
eletroquimicos, como as reacfes de metais mediante diferentes solugdes metélicas,

tendo seu comportamento controlado pela natureza redox.

3.1.2 Irydium

Os trabalhos que abordaram sobre o simulador Irydium foram o T2, T3, T4,
T5, T6, T7 e T8. Conforme demonstrado nos estudos T3, T5 e T6, seu uso é simples
e intuitivo, pois para que a simulacdo se inicie basta clicar duas vezes na solucéo
desejada, adicionando o componente escolhido para o experimento, arrastando os
frascos para cima dos outros frascos, possibilitando entdio efetuar a mistura. E
possivel escolher as quantidades desejadas para a adicdo ou retirada dos
componentes.

De acordo com o T2, ao clicar na opg¢ao “Bico de Bunsen”, o aluno pode
experimentar reagbes com fogo. A temperatura e concentragbes dos componentes
estudados das respectivas misturas também podem ser analisadas em tempo real,
sendo visualizadas a partir de gréficos. O conteddo exposto no T4, mostra que o
Irydium é um simulador gratuito capaz de realizar experiéncias em um laboratoério
guimico virtual, mantendo uma interface facil de usar, pois possui 0 sistema de
arrastar e soltar. Os menus estdo bem localizados, o que facilita o acesso e uso das
ferramentas essenciais.

Com isso, os estudos T7 e T8 consideram que o0 uso de laboratorios virtuais

no ensino de Quimica como o Irydium é de fundamental importancia para assegurar
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ao aluno a experimentacdo de fendmenos reais e ficticios, com o intuito de
aproxima-los efetivamente dos contetidos quimicos.

3.1.3 Phet Colorado

No total, foram contabilizados 12 artigos cujo tema principal envolvia o uso do
simulados do Phet Colorado no ensino de Quimica, dentre eles: T9, T10, T11, T12,
T13, T14, T15, T16, T17, T18, T19 e T20. Conforme exposto nos trabalhos T9, T10,
T16 e T17, o Phet Colorado € uma ferramenta reconhecida na literatura cientifica, de
facil acesso e mobilidade, podendo ser utilizada em diferentes tipos de dispositivos
tecnoldgicos.

Conforme o T14, o uso deste simulador proporciona a integragédo total do
aluno com os conteudos programaticos de ensino da instituicdo, considerando os
beneficios dos ambientes virtuais de aprendizagem, assegurando o desenvolvimento
de uma concepcéao de ensino atual e mais efetiva. Através da ferramenta, de acordo
com o T18, os alunos podem acessar inUmeros recursos de aprendizagem de
acordo com suas necessidades, ndo se sentindo pressionados. O proprio aluno €
autor da construcao de seu proprio conhecimento, rompendo os velhos paradigmas
do ensino tradicional.

Conforme o T11, o uso do Phet Colorado no balanceamento das equacodes
guimicas aumenta a participacdo dos alunos nas aulas, promovendo mudancas
notdrias na concepcao de ciéncia pelos aprendizes, favorecendo o entendimento
dos conceitos microscopicos e sobre moléculas, visto que as simulacdes buscam
testar possibilidades de construcéo de férmulas quimicas.

O T9 demonstrou que o0s recursos tecnoldgicos digitais que simulam
problemas reais como o Phet Colorado possuem a funcdo de redimensionar as
condicbes de acesso as fontes de informacfes, além de ampliar notoriamente as
situacbes de aprendizagem, proporcionando a multiplicacdo dos potenciais dos

alunos a compreenséo das disciplinas escolares.
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3.2 CATEGORIAS DE ANALISE

A andlise dos 20 trabalhos selecionados possibilitou organizar quatro

categorias de analise, cujos descritores sdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Descricdo das categorias de analise

Categoria Descricéo

Conteudos quimicos Descreve 0s principais conteidos abordados nas aulas de Quimica

a partir do uso dos simuladores segundo os autores dos trabalhos.

Potencialidades Envolve as possibilidades e oportunidades identificadas pelos

professos para utilizar os simuladores no ensino de Quimica.

Desafios Engloba as dificuldades percebidas pelos professores no uso de

simuladores no ensino e aprendizagem de Quimica

Atividades avaliativas Trata das acdes efetuadas pelos professores para avaliar o
conteddo quimico aprendido pelos alunos com o uso dos
simuladores.

Fonte: o autor

A seguir sao apresentadas as principais subcategorias percebidas nas
analises dos trabalhos selecionados, bem como os trabalhos que apresentam estes

aspectos.

3.2.1 Conteudos quimicos

Sabe-se que os simuladores educativos reproduzem fendmenos reais com
eficiéncia, permitindo que o aluno analise situacdes que fazem parte de seu
cotidiano, passando a compreender conceitos importantes. Com isso, iniUmeros
estudos demonstram que através dos simuladores é possivel abordar diferentes
contelidos quimicos.

O Quadro 7 apresenta os conteldos quimicos mencionados nos trabalhos

analisados.
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Quadro 7 - Contelidos quimicos mencionados nos trabalhos analisados

Contelidos quimicos

Trabalhos

Solugbes

T1, T3, T4, T5,T6,T7,T9,
T11,T13,T18,T20

Estequimetria T8
Titulagao T10
Gases T5
Funcdes quimicas organicas T2, Tl6e T17
Balanceamento T12
Atomistica T19
Densidade Nao ha
N&o mencionam conteddos N&o ha

Fonte: o autor

O trabalho T2 descreveu o uso do simulador em conteudos tanto voltado para
Quimica Organica quanto para inorganica. Os trabalhos T16 e T17 demonstram o
uso dos simuladores nas aulas de Quimica organica e apenas o trabalho T19 tratou
dos conteudos de Fisica Quantica.

Por sua vez, a maioria dos trabalhos, como o T1, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9,
T10, T11, T12, T13, T14, T15, T18 e T20, descreveram o uso dos simuladores no

ensino de contetdos da Fisico-Quimica, com o objetivo de estudar as reacdes

guimicas, bem como de seus mecanismos e fenémenos.

3.2.2 Potencialidades

Os diversos autores trazem uma gama bastante diversa de potencialidades,
foi possivel perceber a possibilidade de agrupamento destas em subcategorias, as

subcategorias escolhidas e os trabalhos que as apresentam sdo descritas no

Quadro 8:

L IENCIMA
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Quadro 8 - Subcategorias das potencialidades e aspectos mais mencionados de cada uma delas nos

trabalhos
Subcategorias Potencialidades mais Trabalhos
comumente mencionadas
Aspectos funcionais Flexibilidade de horario e/ou T17
local de uso
Grande numero de simulacdes T11,T14
disponivel
Simulacdes com instrugbes na T17
Lingua portuguesa
Interface amigavel e navegacgédo T17,T18
instintiva
Alternativa as praticas T5
laboratoriais
Instalacéo facil T7
Aspectos pedagogicos | Aulas interativas T3, T10
Maior motivacdo e engajamento T2, T15,T16
dos alunos
Reducéo de riscos inerentes ao T2
laboratorio fisico
Exploracdo de diferentes T5,T7,T12
variaveis
Visualiza¢éo de fendmenos T1,T2,T8,T10, T11, T12, T14, T19,
T20
Respeito ao ritmo do aluno T17
Ludicidade T16
Aspectos econdmicos | Gratuidade T18
Uso de equipamento simples T10
Reducéo de custos (substituicdo T5
ao laboratério tradicional)

Fonte: o autor

Grande parte dos trabalhos selecionados analisaram o uso dos simuladores

na pratica, evidenciando as potencialidades destas ferramentas quando
implementadas nas aulas de Quimica no Ensino Médio. A partir do ChemDemos, o
T1 demonstrou que h& a possibilidade de simular um processo de eletrdlise,
escolhendo o metal de cada eletrodo, assim como suas solugdes, voltagem e

corrente elétrica, conforme exposto na Figura 6.
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Figura 6 — Simulacao de eletrolise
Fonte: Aquino (2020, p. 21)

Com relagdo ao Irydium, foi relatado no T7 que enquanto a plataforma de
trabalho intermediaria apresenta uma area experimental simulando uma bancada de
trabalho ativa, o painel direito permite a visualizacdo de diferentes representacdes

do conteldo voltado para a pesquisa desejada conforme representado na Figura 7.
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Figura 7 — Simulacdo com o IrYdium — Virtual Chemistry Lab
Fonte: Mazzali (2018, p. 25)

Cita-se ainda que o software pode ser encontrado via browser, sendo
facilmente utilizado a partir de dispositivos méveis, conforme demonstrado na Figura
8.
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Figura 8 — Visualizacdo em dispositivo mével
Fonte: Mazzali (2018, p. 25)

Segundo o T2, este simulador possui 0 potencial de situar o aluno em um
contexto significativo em uma extensdo muito maior do que os materiais didaticos
tradicionais utilizados no ensino de Quimica. De acordo com Carvalho (2013, p. 17)

esta ferramenta é:

[...] um simulador que realiza experimentos em um laboratério quimico
virtual que permite misturar substancias e até criar novas férmulas. O
software oferece diversas solu¢des quimicas como, bases fortes e fracas,
acidos fortes e fracos, indicadores que alteram a cor da solucéo, acidos e
bases conjugadas, solu¢bes variadas e solidos.
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O T2 relata ainda que além de permitir estudos simples e menos complexos,
os laboratorios virtuais apresentam uma estrutura eficiente para explorar situacdes
reais e de risco, ampliando o entendimento das substancias quimicas perigosas
responsaveis por causar grandes desastres ecoldgicos.

De acordo com o T8, o Irydium traz beneficios na simulacdo de experimentos
guimicos e fenbmenos microscopicos, permitindo que os professores incluam
andlises de contetdos béasicos e mais complexos, a fim de contextualizar suas aulas,
dentre os principais na area de “estequiometria, termoquimica, equilibrio, quimica de
acidos e bases, solubilidade, eletroquimica e técnicas laboratoriais” (SOARES, 2021,
p. 13). A Figura 9 demonstra a possibilidade do uso do Irydium no entendimento da

relacdo acido-base:

N

o m & [ O5]

Figura 9 — Simulacdo de &cido-base
Fonte: Soares (2021, p. 14)

O T5 evidencia que as instituicbes que ndo possuem laboratorios quimicos
podem adotar o Irydium como ferramenta educativa, proporcionando novidades para

0s estudantes. Os autores ressaltam que:

Os estudantes, avidos por novidades, também podem medir varios
processos termodinamicos, incluindo o calor de combustdo, o calor de
solucéo, o calor de reacao, a capacidade calorifica e o calor de fusdo do
gelo, bem como explorar e compreender o comportamento de gases ideais,
gases reais e gases de van der Waal, realizar titulagdes quantitativas
precisas envolvendo reacgdes &cido-base e reacdes eletroquimicas, e
também podem ser adicionados outros recursos, como tubos de ensaio, se
0 educador assim o desejar (AQUINO et al., 2017a, p. 03).
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O T3 mostra que este simulador permite um processo de ensino e
aprendizagem de maneira altamente flexivel. E possivel manté-lo como um software
de ensino e treinamento de conteddos que necessitam de recursos tecnoldgicos
para serem visualizados.

No T10 observou-se uma proposta para 0 ensino de concentracdo para o
segundo ano do Ensino Médio, a partir do Phet Colorado, respeitando o componente
curricular de Quimica, com o objetivo de problematizar uma sequéncia didatica para
a manipulacdo e interacdo com o preparo de solugbes de substancias quimicas.
Além de analisar as concentracdes, os alunos efetuaram estudos sobre os
coeficientes de solubilidade.

Os autores do T10 demonstraram que a escolha da simulacdo € facil e
interativa, bastando selecionar qual soluto que serda manipulado e seu respectivo
volume de solugdo. Posteriormente, o aluno adiciona a quantidade de soluto
desejada e efetua a andlise da concentracdo, sendo possivel também desenvolver
os calculos relacionados a concentracdo molar, & massa do soluto e a concentracéo
comum da solucao, conforme evidenciado na Figura 10, que exemplifica o preparo e

medicao de uma solugéo de nitrato de cobalto.
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Figura 10 — Preparacéo da solu¢do de nitrato de cobalto
Fonte: Kafer e Marchi (2015, p. 05)

Além desta preparacdo, no T10 verificou-se a possibilidade de simular a

dissolugdo do soluto que se encontrava em seu estado fisico solido, a partir da
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selecdo da solucdo em que deseja fazer a diluicdo, acrescentando agua como
solvente, obtendo a concentracdo da nova solucdo, conforme a adicdo gradativa do
solvente. Observou-se com esta acdo que conforme maior adicdo de solvente,

menor serd a concentracao, conforme mostrado na Figura 11:

Concentration

Figura 11 — Selecéo da solucdo saturada a ser utilizada no preparo da solucdo
Fonte: Kafer e Marchi (2015, p. 06)

No estudo T11, os autores adotaram o Phet Colorado no ensino dos estados
fisicos da matéria para alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Inicialmente o
professor exp0s o problema a ser analisado, a fim de identificar situagdes reais
associadas. Na problematizacdo inicial alguns termos e conceitos foram

estabelecidos pelos alunos, conforme demonstrado no Quadro 9:

Quadro 9 — Problematizac&o inicial sobre estados fisicos da matéria

Classificacéo Termo ou conceito
Conceito Como é a matéria; Sélido; Liquido; Gasoso
Mudanca de fase Condensacao; Saindo do estado sélido para o estado liquido;

Liquefacdo; Descongelando; Derretendo; Vaporizacao

Influéncia de fatores externos Temperatura; Calor; Abaixamento da temperatura; “decomposicao

da naftalina” na temperatura; Mudancga de fase

Fonte: Silva et al. (2016, p. 343)

O T14 também mostrou a possibilidade de se utilizar este simulador no ensino

dos estados da matéria mantendo dois objetivos principais, dentre eles: identificar os
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estados fisicos da matéria, promovendo o entendimento das mudancas e suas
respectivas fases em funcdo das variagbes de temperatura e pressao; e como
ferramenta para a introducdo das interacdes entre os estados fisicos da matéria
(Figura 12).

Estados da Mateéria

Estados

Figura 12 — Simulagéo sobre estados da matéria
Fonte: Santos Filho e Porto (2018, p. 24)

Com base na simulacéo apresentada na Figura 12, os alunos refletiram sobre
a estrutura molecular conforme os diferentes estados da matéria como sélido, liquido
e gasoso, entendendo a estrutura de cada matéria durante as alteragfes. Puderam
ainda explicitar como se da o aquecimento e resfriamento das moléculas e quais
fatores interferem em seu comportamento, observando a mudanca de volume.
Houve a possibilidade de os aprendizes interpretarem graficamente o potencial
interatbmico das moléculas, a fim de complementar as simula¢gées desenvolvidas
com o Phet Colorado.

O T19 apresentou o uso do Phet Colorado para tratar de uma unidade
tematica voltada para o ensino dos modelos do &tomo de hidrogénio, permitindo que
os alunos visualizassem diferentes modelos representativos de Thomson,

Rutherford-Bohr, Broglie e Schroedinger. Os educandos puderam analisar o
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comportamento atdémico perante a trajetéria das particulas, interferéncia de
variaveis, interacdes, bombardeamento com particulas e quantificacdo de prétons e

néutrons. A representacao visual desta simulacéo é apresentada na Figura 13.
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Figura 13 — Representacéo de &tomo de hidrogénio
Fonte: Souza et al. (2020, p. 28)

De acordo com o T18, na plataforma gratuita, € possivel encontrar ainda dicas
de professores, recomendagdes que facilitam sua insercdo em sala de aula e ainda
usar o Phet com clickers. Cabe ressaltar que as simulagdes Phet s&o criadas a partir
de estudos sobre como os alunos adquirem o conhecimento (PHET COLORADO,
2021). Uma das principais funcionalidades do Phet Colorado é possibilitar a ativagao

do modo projecdo, facilitando a exposicdo do contetdo pelo professor (Figura 14).
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Figura 14 — Uso do Phet Colorado a partir do modo projecéo
Fonte: Sartore (2019, p. 08)

No T17, os autores realizaram uma atividade voltada para a simulacdo das
propriedades dos gases para alunos do segundo ano do Ensino Médio a partir do
Phet Colorado, apresentada na Figura 15. Os autores descreveram que as aulas
dedicadas a esta simulacdo mantiveram duracéo de 1 hora, sendo tratados assuntos
como “estados da matéria, gas ideal e gas real, variaveis de estado de um gas,
transformagdes gasosas, equagao geral dos gases, etc” (PASSOS et al., 2019, p.
16). ApGs o debate sobre estes conceitos, o professor aplicou exercicios para a

fixacdo do conteudo.
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Figura 15 — Simulacéo sobre propriedade dos gases
Fonte: Passos et al. (2019, p. 15)

Passos et al. (2019) no T17, enumeram alguns motivos para se adotar o Phet

Colorado nas aulas de Quimica, descritos no Quadro 10.

Quadro 10 — Beneficios do uso do Phet Colorado nas aulas de Quimica

- Ha 39 simulag@es disponiveis para a disciplina de Quimica que permitem trabalhar conteddos de

Quimica Geral, Quimica Inorganica, Fisico-Quimica, etc;
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- Todas as simula¢des podem ser usadas diretamente na pagina do software (on-line) ou serem

baixados pelo publico em geral;

- Podem ser executadas em qualquer equipamento, sem a necessidade de recursos altamente

especificos;

- As simulacdes oferecem modelos fisicamente corretos de maneira acessivel;

- As simulacdes séo geralmente desenvolvidas em flash, um formato mais leve e que necessita

apenas de um plugin para serem executadas;

- O grupo que desenvolve as simulacdes realiza avaliagdes sobre a eficiéncia do seu uso em sala de

aula, inclusive com a realiza¢do de entrevistas com os estudantes;

- Permite a escolha do idioma e n&o exige conhecimento de programacéo.

Fonte: Passos et al. (2019, p. 13)

No T20, Serbim e Santos (2021) utilizaram a simulac¢édo virtual com o Phet
Colorado como metodologia ativa no desenvolvimento de uma sequéncia didatica
sobre solu¢gdes quimicas, permitindo que os alunos determinassem a concentracdo
de diferentes solu¢gdes aquosas. Nesta simulagao, os educandos puderam tratar das
guestbes associadas a diluicdo de solucbes em razdo do volume de agua,
alteracbes nos valores de concentracdo, aplicacdo de adicdo ou evaporacao e
determinacao do coeficiente de solubilidade.

O T20 demonstrou ainda a possibilidade de se realizar outra simulag&o virtual
com esta ferramenta para solucbes de acucar e sal, possibilitando analisar os
aspectos microscopicos e macroscopicos desta relacdo. A partir da verificagdo dos
fatores de dissolucdo de cloreto de sddio, cloreto de calcio, nitrato de sodio,
sacarose e glicose, os alunos puderam entender as principais teorias de solvatacao
e condutividade elétrica.

O T12 relata que outros conteudos podem ser trabalhados com o Phet
Colorado como o Balanceamento de equacgdes, permitindo que o aluno exerca sua
reflexdo para entender quais 0s elementos necessarios para balancear uma
equacao, possibilitando o teste das hipdteses estabelecidas. Com esta atividade, os
educandos reconhecem o numero de atomos de cada elemento, sua participacéo

nas reacdes quimicas e compreensao das matérias moleculares (Figura 16).
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Figura 16 — Simula¢éo sobre balanceamento de equacgdes
Fonte: Sampaio (2017, p. 18)

Os alunos podem construir moléculas, facilitando o entendimento do contetido
sobre as principais diferencas entre &omo e moléculas. A simulagcdo propicia ao
educando a construcdo de moléculas, e sobretudo o reconhecimento do seu

coeficiente e a sua aplicacdo em diferentes representacdes (Figura 17).
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Figura 17 — Simulacéo sobre constru¢do de moléculas
Fonte: Sampaio (2017, p. 18)

Em uma atividade um pouco mais complexa, o T12 sugere a simulacdo da
relacdo entre reagentes e produtos. A Figura 18 apresenta a respectiva simulacao

citada:
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Figura 18 — Simulacéo sobre reagentes, produtos e excesso
Fonte: Sampaio (2017, p. 18)

Diante da simulacdo apresentada na Figura 18, fica claro que os alunos
podem criar seu proprio sanduiche e identificar quantos podem ser produzidos
mediante a quantidade de ingredientes apresentada, associando esta abordagem
para reacOes quimicas e diferentes volumes de reagentes.

De acordo com o T16, é possivel usar o simulador Phet no ensino das
fungbes quimicas orgéanicas para alunos do terceiro ano do Ensino Médio, como
objetivo de manter o interesse dos alunos a partir de recursos computacionais. Apos
a apresentacdo da simulacdo envolve os principais conceitos sobre a tematica
proposta, os alunos responderam um questionario, a fim de identificar quais funcées
organicas puderam observar na atividade. Diante deste resultado, os alunos
mantiveram bom desempenho em fungcdo da atividade dindmica efetuada, pois
entraram em contato com uma simulacdo ndo conhecida, e puderam fixar melhor o
conteddo quimico, normalmente reconhecido como cansativo e desinteressante por
grande parte dos aprendizes.

O T15, recomenda o uso do Phet para o ensino das propriedades dos
elementos quimicos a partir de diferentes simulacdes apresentadas no modo
projecdo em sala de aula, uma vez que muitos alunos possuem dificuldade em
assimilar este contetdo. Os autores constataram que a compreensdo do contetdo
ocorreu de modo mais efetivo, sendo a ferramenta considerada inovadora e
altamente didatica, ja que facilita o entendimento dos conteudos, permitindo que os

alunos alterassem as possibilidades dos fenbmenos e explorassem os resultados.



Possibilidades e desafios no uso de simulagtes virtuais no ensino de quimica | L
CENCIMA

78

Os alunos aprendem melhor quando estdo ativamente envolvidos no
processo de aprendizagem, inclusive no ambiente virtual. O Phet Colorado
potencializa as estratégias de ensino, tornando o aprendizado muito mais dinamico e
diligente ao garantir a simulacdo de situacdes reais. Esta abordagem é um exercicio
sequencial de tomada de decisdes, apoiada a partir de um modelo de fenGmeno
guimico, sendo inovadora e versétil, principalmente voltada para o desenvolvimento
do aprendiz. Além disso, fornece mais oportunidades de aprendizagem do mundo
real em tempos de tempo e espaco, em comparacao com os métodos tradicionais de

aprendizagem tedrica.

3.2.3 Desafios

A categoria desafios possibilitou a emersdo de cinco subcategorias:
funcionalidades do simulador, institucionais, as relativas a formacéo do professor e
as relativas aos alunos. O quadro 11 apresenta os desafios mencionados e suas

subcategorias:

Quadro 11 - Subcategorias dos desafios e aspectos mais mencionados de cada uma delas nos

trabalhos
Subcategorias dos | Desafios mais comumente Trabalhos
desafios mencionadas

Funcionalidades  do | Design instrucional nao é T5

simulador intuitivo
Interface ndo é em portugués T1,T6
Necessério ter conhecimento de T1, T5,T16, T18
informética

Institucionais Planejamento e apoio T7
institucional
Infraestrutura - informética T7

Relativos ao professor | Necessidade de formagéo T1,T5
Resisténcia a mudanca N&o ha
Necessidade de planejamento T1,T5
Necessidade de valorizacdo N&o h&a
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profissional
Necessidade de estabelecer Nao ha
regras

Aluno Incluséo digital T16,T18
Gerenciamento emocional Nao ha

Fonte: o autor

Chama a atencdo o numero de trabalhos que fala da formacédo inicial do
professor, como um dos desafios para o uso de simuladores, este aspecto foi
recorrente. No trabalho T5, Aquino et al. (2017) coloca que uma formac&o que nao
trabalhe adequadamente o uso de TICs no ensino de quimica pode impedir 0 uso
dos simuladores, ja no T2 Carvalho (2013) coloca que os professores acreditam que
ao utilizar esses recursos, podem perder a autonomia em sala de aula, porque os
alunos teriam um dominio maior do que eles do computador, sugerindo a
necessidade de formacédo continuada dos professores para uso de TICs. Ja no T2 os
autores ressaltam que nao basta conhecer a tecnologia, mas é necessario também
ter dominio de diferentes estratégias de ensino.

Com relacdo ao ChenDemos, o T1 descreve que por estar disponivel apenas
na lingua inglesa, é preciso que o professor seja capacitado para explorar o site, a
fim de desenvolver um roteiro que possibilite uma pratica adequada com base nos
objetivos propostos em sala de aula.

Alguns desafios foram identificados quanto ao uso do Irydium. Conforme o T5,
0 uso do simulador Irydium apresenta alguns desafios e limitagbes O uso deste
software precisa de conhecimentos de informatica intermediaria por parte dos
educadores, além do conhecimento de lingua estrangeira e dos préprios conteddos
programaticos que compdem o curriculo da disciplina de Quimica. Os autores
descrevem ainda que o design instrucional ndo € intuitivo, ndo apresenta recursos
de acessibilidade e também né&o permite que o usuario customize o ambiente virtual
de aprendizagem.

Ficou claro no T6 que, a falta de acessibilidade do simulador Irydium, impde
limitacbes em seu uso em sala de aula. Além disso, a interagdo sincrona se da
apenas por e-mail, demonstrando que existem outros laboratérios virtuais mais
adequados e completos para uso educativo. A plataforma com os simuladores é

apresentada em 3 idiomas: Inglés, Espanhol e Italiano, e como ndo é disponibilizada
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em Portugués, podera ser um dificultador para os estudantes do ensino médio ao
fazer a utilizacdo do mesmo, o que fatalmente podera ser um fator excludente para
alguns estudantes.

Conforme o T7, os principais desafios no uso do simulador Irydium
envolveram a falta de infraestrutura do laboratério de informatica da instituicdo de
ensino, bem como a falta de computadores e Internet instavel, provocando varias
paradas do software durante as aulas.

No uso do Phet Colorado, o T18 demonstrou que o principal desafio a ser
superado pelos docentes no uso de simuladores é a dificuldade de aprendizagem e
entendimento dos conceitos tedricos pelos alunos, exigindo muitas vezes que o
professor trabalhe os contelddos constantemente durante as simulacdes. O T16
complementa esta questéo, enfatizando que alguns alunos apresentam dificuldades
basicas no manuseio do computador, necessitando de explicacdes prévia e durante

as aulas.

3.2.4 Atividades avaliativas

Diversos trabalhos analisados apresentam resultados da aplicacdo do
simulador estudado em sala de aula. Nestes trabalhos, para a avaliacdo do uso do
simulador e, por vezes da aprendizagem dos alunos, atividades de avaliacdo foram

feitas. O Quadro 12 apresenta as principais estratégias utilizadas para as avalia¢des:

Quadro 12 - Atividades avaliativas descritas nos trabalhos

Atividades Trabalhos
Questionario de opinido do aluno T2, T7
Exercicios ou questdes sobre o contetdo T11,T12,T13,T20
abordado
Entrevista semi estruturada com alunos T10
Comparacéo de notas T17
Questionario de opinido do professor T20

Fonte: o autor
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Apbés 0 uso do Irydium nas aulas de Quimicas no T2, os alunos foram
avaliados a partir de um questionario com a finalidade de compreender se os
mesmos se sentiram satisfeitos com o conhecimento obtido e se o uso desta
ferramenta contribuiu realmente com o entendimento dos contetdos. Observou-se
gue os alunos no final das aulas permaneceram extremamente satisfeitos com o uso
do simulador, relatando ainda que a ferramenta contribuiu muito com a compreensao
do conteddo. No T7, também foi possivel identificar a satisfagdo e a facilidade na
compreensao dos contetdos quimicos apds o uso do Irydium mediante a aplicacao
de um questionario avaliativo. Os resultados demonstraram que os alunos se
sentiram mais motivados a participarem das aulas de quimicas, uma vez que no final
das aulas, houve o entendimento dos conteudos trabalhados.

No T11, apés o uso do simulador Phet Colorado nas aulas de Quimica, os
alunos foram incentivados a sistematizar os conhecimentos prévios sobre a
problematizacéo inicial para que pudessem propor solu¢cdes através da simulacéo.
Os autores relatam que as caracteristicas didaticas da ferramenta que proporciona
visualizacdo eficiente e interagdo com as particulas microscépicas possibilitaram que
os alunos representassem os modelos desejados, promovendo o desenvolvimento
cognitivo para o conteudo exposto. Durante a aplicacdo do plano de aula, o
professor efetuou algumas perguntas de acordo com a problematizacdo inicial, a fim
de incentivar a procura das solucdes pelos alunos através das simulacdes e
principalmente, contribuir com a constru¢ao de modelos mentais reais e adequados.

Ao final das simulacdes, o T13 mostrou que a plataforma do Phet Colorado
busca recolher respostas individuais sobre a interface e o aprendizado. As respostas
retnem uma série de dados relevantes para que a ferramenta permaneca em
constante aperfeicoamento.

Segundo o T20, os alunos se demonstraram satisfeitos com o uso do Phet
Colorado para o aprendizado de solucbes quimicas, sendo uma das ferramentas
gue os educandos mais gostaram, desejando a repeticdo da atividade em outras
oportunidades. Os alunos relataram que a partir da simulagdo virtual é possivel
observar o que normalmente ndo conseguem, podendo inclusive repetir os
experimentos em casa. As simulacdes virtuais tornaram o aprendizado ndo apenas
divertido, mas mais significativo, pois auxiliam na fixacdo do conteudo,

complementando as teorias explicitadas inicialmente pelo professor.
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De acordo com o T20, as simulagdes virtuais foram essenciais para que 0S
alunos entendessem os fenbmenos mais facilmente, identificando o mecanismo que
0s tornam possiveis. Com isso, o professor ampliou os debates e questionamentos,
promovendo a experimentacdo, considerada um dos fatores mais importantes para o
entendimento profundo do contetdo.

No T10, Kafer e Marchi (2015) enfatizaram que o uso do Phet Colorado no
ensino de Quimica mantém os alunos mais envolvidos com os problemas, mantendo
a percepcao elevada para os fendbmenos analisados e consequentemente, mais
aptos a exercerem a reflexdo sobre as informacdes transmitidas. O simulador
melhorou o aprendizado dos alunos do Ensino Médio sobre solu¢des, pois promoveu

a construcdo de mapas conceituais mais eficientes. Os autores afirmam que:

Indagacgbes e afirmacfes durante as simulagcbes sugerem associacfes de
conhecimentos pré-existentes, ancoradas em situa¢g@es vivenciadas pelos
estudantes, em conceitos abordados em aulas tedricas, em aulas praticas
ou em simulagfes realizadas referentes a outros conceitos de solucdes,
tornando assim a aprendizagem significativa. Levando-se em conta o que foi
observado, arrisca-se dizer que os recursos tecnolégicos podem contribuir
para a qualificacdo do processo de ensino e de aprendizagem, pois 0 uso
de diferentes linguagens amplia o acesso as informacdes e facilita a
construgédo do conhecimento (KAFER; MARCHI, 2015, p. 09).

Segundo o T12, a construgcéo de mapas conceituais antes de propor o uso do
simulador Phet Colorado é relevante, pois permite que os alunos identifiquem qual o
nivel de conhecimento sobre o conteddo que sera abordado, evidenciando 0s
principais conceitos a serem tratados e como eles podem ser inseridos no estudo
pratico, visando a experimentacdo. Com isso, ha a possibilidade de os professores
realizarem alteragdes nas simulagdes, visando atender as necessidades de
aprendizagem dos educandos.

O T17 buscou avaliar a nota média dos alunos antes e depois da proposta de
simulacao, identificando que os aprendizes tiveram um aumento significativo nas
notas das avaliagdes, e consequentemente, conseguiram assimilar mais facilmente o
conteudo exposto. A nota média dos alunos antes foi de 3,89, muito abaixo da média
considerada para a aprovacao que foi de 7,0. Apés as aulas de experimentacédo, os
alunos aumentaram esta média para 5,8.

No T17, ao avaliar a satisfacdo dos alunos com as aulas experimentais, 0s

autores comprovaram que 95% dos alunos gostariam que a disciplina de Quimica
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fosse ensinada de modos diferente, a fim de tornar o aprendizado mais dinamico e
interessante. Além disso, 86% dos aprendizes reconheceram que 0S recursos
tecnolégicos como o simulador Phet Colorado conseguem chamar sua atencéo e

melhorar o seu interesse perante o conteudo transmitido na escola.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de recursos tecnoldogicos e metodologia ativa na Educagdo nao visa
meramente a construgcdo de modelos fixos e padronizados, mas sobretudo, a
formacdo de conceitos provenientes de atividades rotineiras simples, que fazem
parte do cotidiano. Esses conceitos séo trabalhados dinamicamente, possibilitando
alta interacéo, visando a familiarizacdo e entendimento significativo, fazendo com
gue os aprendizes realizem seus préprios questionamentos, a fim de explorar e
investigar os conteudos.

Dessa forma, a simulacdo € um meio eficiente que assegura aos alunos, o
aprendizado adquirido em sala de aula mediante exposicao, propiciando, sobretudo,
o teste de seus conhecimentos a partir das decisdes simuladas, mantendo o foco na
busca de informacfes que possam garantir melhor resolutividade dos problemas
apresentados.

O ensino de Quimica deve priorizar a interacao entre aluno-aluno e aluno-
professor durante os processos de ensino e aprendizagem nado apenas no nivel
pedagdgico, mas por meio de competéncias criticas como o0 engajamento dos
aprendizes em sala de aula. O desenvolvimento da pratica e da teoria neste
processo deve proporcionar o desenvolvimento da aprendizagem significativa,
promovendo o entendimento dos fendmenos quimicos de acordo com as
experiéncias pessoais de cada aluno, contribuindo com a formagéo de cidadaos
cada vez mais criticos e responsaveis, atuantes perante resolucdo de questdes da
sociedade com base no uso dos conhecimentos adquiridos na disciplina.

A articulac&o entre a teoria e a pratica é fundamental para que haja 0 maximo
aproveitamento possivel das aulas de Quimica pelos alunos, contribuindo com sua
formacao integral e significativa, visto que o entendimento desta disciplina deve ser
alcancado através da experimentacdo das teorias encontradas nas préaticas dos
fendmenos cientificos.

O principal objetivo dos ambientes virtuais no Ensino de Quimica & contribuir
com a sistematizacdo dos conteudos por meio de propostas mais dinamicas, que

propiciam maior envolvimento do aluno com os contetdos conforme a realidade que
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o cerca. O aprendizado € obtido naturalmente, havendo o desenvolvimento
integrado e equilibrado do individuo.

O uso dos simuladores no ambiente educativo € capaz de transformar uma
aula pautada em conteidos mecanizados e sistematicos em momentos altamente
produtivos, onde o aluno desenvolve habilidades nunca imaginadas, despertando o
interesse pelos contetdos. Garante ainda a construcdo de vinculos mais estreitos
com os profissionais educadores, fomentando um clima agradével e afetivo em sala
de aula, impactando no processo geral de ensino e aprendizagem.

A partir do estudo bibliografico proposto, foram selecionados 20 trabalhos
para analise. Ao analisar o tipo de simuladores, constatou-se que tanto o
ChemDemos quanto o IrYdium — Virtual Chemistry Lab sdo softwares educativos
relevantes para a implementacdo nas aulas do ensino Médio, porém considera-se
gue o Phet Colorado seja de mais facil acesso, uma vez que se encontra disponivel
em portugués, apresenta uma interface mais interativa e de facil entendimento, além
de ser vastamente utilizado no ambiente educativo.

Na categoria de contedudos quimicos, observou-se que poucos estudos
abordam conteudos de Quimica Organica, Inorganica e Quantica, uma vez que 15
trabalhos fizeram uso dos simuladores para o ensino da Fisico-Quimica.

Na categoria de potencialidades observou-se que poucos trabalhos tratam do
Chemdemos. A maioria dos estudos permanecem focados na analise do uso dos
simuladores Irydium e Phet Colorado. O uso do Irydium é indicado para o ensino de
solucdes, voltagem e corrente elétrica a partir de experiéncias em um laboratoério
guimico virtual, facilitando o entendimento. Por sua vez, a ferramenta Phet Colorado,
inserida no ensino de Quimica, possibilita aos aprendizes o desenvolvimento de
habilidades cognitivas indispenséveis para o entendimento dos conteddos quimicos.

Considerando os estudos analisados no presente trabalho, evidenciou-se que
o0 Phet Colorado € o simulador mais bastante verséatil, possibilitando o trabalho de
varios conteudos voltados para o Ensino Médio, dentre eles: preparo de solucdes de
solutos; estados fisicos da matéria; concentracdo e dissolucao; propriedade dos
gases; construcdo de moléculas; relacdo entre reagentes e produtos; e funcgdes
organicas. Ressalta-se ainda que o Phet apresenta caracteristicas mais didaticas e
mais simples de serem implementadas no ambiente educativo, se apoiando ainda na

pratica da Gamificacédo, permitindo que os professores adotem jogos e competicdes
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entre os alunos para ensinar conteados complexos e normalmente considerados
cansativos e de dificil entendimento.

Na categoria de atividades avaliativas, observou-se que os professores que
analisaram o desempenho dos alunos, constataram que 0S mesmos se sentiram
satisfeitos com a aula a partir de simuladores e puderam compreender mais
facilmente os fenbmenos quimicos analisados.

Na categoria de desafios, destacam-se nos estudos que estdo associados
com a falta de infraestrutura adequada pela instituicdo, sinal de Internet instavel e
dificuldades dos alunos em manusearem funcbes basicas do computador,
necessitando de acompanhamento constante durante as atividades propostas. Além
disso vale destacar que, além do acesso a tecnologia, o principal aspecto desafiador
gue emergiu das analises é a formacao dos professores para 0 uso dos simuladores
e o dominio de estratégias adequadas.

Desta forma, para trabalhar este aspecto que emergiu como principal desafio
encontrado no uso dos simuladores, foi elaborado um produto educacional pelo
autor do presente trabalho, que visa auxiliar os professores na disciplina de quimica
no uso do simulador. Trata-se de um manual (APENDICE B) e um video (link.:
https://youtu.be/o5FIDJKwdRw) contendo um passo-a-passo na utilizacdo do
simulador Phet Colorado, para que possam ministrar suas respectivas aulas com o
auxilio dos simuladores virtuais.

Diante disso, considera-se que o objetivo proposto no trabalho foi atingido,
uma vez que foram apresentadas as possibilidades e desafios no uso de

simuladores virtuais no Ensino de Quimica.
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