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Resumo

Considerando o ensino remoto, destaca-se a importincia de se conhecer ferramentas que
possam ser utilizadas através de computador € manipulado por professores e alunos nas aulas
de Quimica. Destacam-se entdo, as simulagdes que possibilitam a compreensdao dos
fendmenos quimicos na perspectiva atdmico molecular, podendo ser complementados com
atividades experimentais. Para tal, é preciso que os professores conhecam este recurso,
saibam suas potencialidades nas aulas que ele ministra. Tendo 24 professores como sujeitos
nesta pesquisa, identificou-se que eles conhecem o recurso, mas ainda nao o exploram em sala
de aula devido principalmente o ndo acesso a internet e falta de suporte técnico para uso.
Logo, identificou-se que € estruturar estratégias de ensino e, formagdes iniciais e continuadas
para os professores terem a simulagdo como recurso auxiliar para ensinar e aprender Quimica.

Palavras chave: ensino de Quimica, formagéo de professores, simulagdes.

Abstract

Considering remote teaching, the importance of knowing tools that can be used by computer
and manipulated by teachers and students in Chemistry classes is highlighted. The simulations
that enable the understanding of chemical phenomena from the molecular atomic perspective
stand out, and can be complemented with experimental activities. For that, it is necessary that
the teachers know this resource, know its potentialities in the classes he teaches. Having 24
teachers as subjects in this research, it was identified that they know the resource, but still do
not explore it in the classroom mainly due to the lack of access to the internet and lack of
technical support for use. Therefore, it was identified that it is to structure teaching strategies
and initial and continuing training for teachers to have simulation as an auxiliary resource for
teaching and learning Chemistry.

Key words: chemistry teaching, teacher training, simulations

Introducao

No ambito educacional, levanta-se a reflexdo sobre uma nova forma de se pensar o ato de
ensinar, € com o cendrio da pandemia, identificou-se a falta de conhecimento por parte de
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professores e alunos que ndo conhecem recursos oriundos das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacgao (TIC) que podem ser seus aliados na aprendizagem da Quimica. Logo, para que
estes recursos sejam utilizados, € preciso que ocorram mudangas tanto na pratica do professor
quanto no processo de aprendizagem do aluno (VASCONCELOS, 2016, p. 23).

Logo, destaca-se que a implantacdo das TIC no ensino vai muito além de adicionar o uso de
computadores no planejamento e nas aulas propriamente ditas, é necessdario que sejam
agregadas ao ensino de forma articulada, de acordo com especificidades e caracteristicas
intrinsecas a esses recursos € ao ensino com a sua utilizagdo. Ou seja, é de fundamental
importancia que a ferramenta escolhida seja utilizada dentro de uma didética correta para que
possa gerar os devidos beneficios e transformagdes na realidade do ensino escolar (KENSI,
2002; VASCONCELOS, 2016).

Dentre os recursos ofertados pelas tecnologias que podem auxiliar na compreensao dos
fendmenos quimicos, destaca-se os softwares de simulacdo, os quais podem viabilizar a
compreensdo nos trés modos representativos da Quimica, mas se sobreleva o seu uso dentro
das aulas para se compreender o ambito submicroscopico de um fendmeno. Johnstone (1993;
2000) destaca que o modo submicroscopico perpassa pela representacdo das interagdes
atdmico-moleculares, as quais relacionam os atomos, moléculas e estruturas, fazendo parte de
um universo invisivel e molecular em que a quimica deve ser compreendida.

Para que o uso das TIC e os softwares de simulacdo se realizem de forma adequada é
necessario que os professores tenham acesso a mesma desde a sua formacao inicial, tendo em
vista que o desconhecimento sobre estes recursos ¢ uma das grandes justificativas para o seu
nao uso. Nesta perspectiva, este trabalho apresenta uma descricio das concepgdes dos
professores de Quimica quanto as simulacdes e seu uso em sala de aula, investigando
exemplos de softwares que podem ser utilizados como recursos complementares para o
entendimento dos fendmenos quimicos.

A simulacao computacional como recurso tecnolégico para o ensino de
Quimica

Dentre as mais diversas ferramentas disponibilizadas através da TIC, destaca-se neste trabalho
os softwares educacionais do tipo simulacdo, visto que associada a uma boa estratégia de
ensino do professor, elas possibilitam que os alunos possam refletir a respeito de fendmenos.
As simulagdes computacionais, em sua grande maioria, podem ser consideradas como

ferramentas que auxiliam a compreensdo de fendmenos, principalmente quando se quer
compreender as interacdes atdmicas, relacionado aos conceitos e teorias.

Jimoyiannis e Komis (2001, p. 185) destacam alguns pontos relacionados ao uso de simulacao
para fins educacionais, levando em consideracdo os beneficios voltados aos estudantes
quando tem acesso ao manuseio desses softwares, sendo eles: i) Possibilitar um ambiente em
que ocorra a formulacdo de hipdteses e teste de ideias a fim de desenvolver o seu
entendimento sobre o fendmeno estudado; ii) Manipular pardmetros, a fim de desenvolver
compreensdes entre as varidveis envolvidas nos sistemas, estabelecendo relagdes com o
fendmeno observado; iii) Lidar com diversas representacdes, como imagens, animagdes €
graficos, que contribuem para a compreensdo de conceitos implicitos, suas relagdes e
processos envolvidos; iv) Proporcionar a investigacdo de fendomenos, que nao podem ser
vivenciados em sala de aula ou em laboratério, considerados como complexos, de alto risco,
que requer altos investimentos ou sua ocorréncia ocorre em um curto espago de tempo.

Essas pontuagdes sdo feitas para o uso de simulacdes no ensino de fisica, no entanto, elas se
adequam ao ensino de Quimica, visto que para se explorar um software de simulacido durante
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as aulas € necessdrio que o mesmo possibilite ao estudante a criacdo e testes de hipoteses
relacionadas ao fendmeno; apresente parametros alterdveis afim de se experimentar novas
possibilidades de visualizagdo do mesmo, dispondo de representacdes adequadas dos
componentes do sistema analisado, como imagens, graficos. E, animagdes que viabilize a
andlise de fendmenos que muitas vezes ndo sdo possiveis de exploracdo no seu campo
macroscépico, seja em sala de aula ou laboratério.

No que se refere ao ensino de Quimica, Johnstone (1993) destaca a importancia de que para
explicar e compreender os fenomenos, € necessario que o individuo transite pelos trés modos
representativos do conhecimento quimico. O autor apresenta o aspecto macroscopico se
referindo ao visivel, observavel, como os fenOmenos visualizados em atividades
experimentais e até no nosso cotidiano; o submicroscopico se refere a andlise deste fendmeno
a nivel atdmico-molecular, possibilitando a investigacdo mais detalhadas das varidveis que
compde o sistema; e o aspecto simbdlico, sendo este a linguagem quimica utilizada para
explicar o fendmeno, como simbolos e equa¢des (JOHNSTONE, 1993; 2000). As simulagdes
computacionais t€ém a importincia no que se refere a apresentacdo e investigacdo do
fendmeno na perspectiva submicroscopico. Uma vez que, o uso de simulagdes educacionais,
quando incorporados adequadamente no processo de ensino, viabiliza a compreensdo de
conceitos e fendomenos tidos como abstratos pelos estudantes de Ciéncias, pois possibilita a
visualiza¢do das varidveis que compde o fendmeno no campo submicroscopico.

Logo, destaca-se que compreender as interagdes atdmicas para posteriormente entender um
fendmeno, viabiliza o ensino além do curriculo tradicional, ampliando o conhecimento tanto
do professor, quando do estudante que manipula a simulacdo. E, da mesma forma que se usa a
experimentacdo com fins demonstrativos, pode ocorrer 0 mesmo com a simulagcdo, o que
contrapde a premissa do seu uso com fins investigativos e nao meramente ilustrativo nas aulas
de Quimica. Para fins de avancos no uso deste recurso, € preciso que os professores conhecam
as simulacdes que estdo disponiveis, compreendam as potencialidades e limites que elas
possuem, e pensem em aulas estruturadas, com objetivos claros quanto seu uso, incluindo o
estudante como sujeito ativo na construcao do conhecimento.

Desenho metodolégico do estudo

A pesquisa foi constituida a partir da criacio de um questiondrio on-line na plataforma
Jorform! e sua aplicagio foi realizada para professores de Quimica, com distribui¢fio via lista
de e-mails. Este tipo de questiondrio foi escolhido devido o suporte que a plataforma possui
para geracdo e andlise dos dados coletados. Com questdes abertas e ilustradas com simulagdes
escolhidas de forma prévia, foi possivel analisar como os professores compreendem o recurso
e sua percepcao quanto uso das simulacdes em suas aulas. Foram identificados também o grau
e ano de formacdo, identificando-se assim, se os professores tiveram algum tipo de formacao
sobre o assunto. Constituindo-se entdo como uma pesquisa qualitativa descritiva exploratodria,
a qual tem como um dos seus aspectos essenciais a escolha de métodos pertinentes com o
conhecimento que se quer explorar (FLICK, 2009).

Sendo entdo a proposta central apresentar uma anéalise exploratdria sobre o entendimento dos
professores sobre simulagdes, tomando como base a descricdo apresentada por Jimoyiannis e
Komis (2001) no que se refere a simulacdes com fins educacionais.

Ao todo, participaram da pesquisa 24 professores de Quimica atuantes na educagdo bésica e

! Disponivel em: https://form.jotformz.com/73029106084653 Acesso 23 de maio de 2021.
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ensino superior, os quais responderam um questiondrio com seis perguntas, sobre simulagdes,
exemplos e estratégias de uso em sala. Considerando o espaco deste trabalho, optou-se em
fazer um recorte e apresentar as respostas para as seguintes solicitacdes: 1 - Explique o que
vocé compreende por “simulacoes” relacionadas ao ensino de Quimica. Exemplifique.; 2 -
Assinale a qual simulacdo a qual vocé tem conhecimento (foram apresentadas a imagem da
figura 1 e os links de acesso a simulagdo); 5 - Mediante sua experiéncia em sala de aula, o
que vocé identifica como principais fatores que inviabilizam o uso desse tipo de recurso em
sala de aula? Justifique sua resposta.; 6 - Durante a sua formagdo quanto professor, em
algum momento, teve conhecimento sobre o uso de simulagoes no ensino? Se sim, como isto
ocorreu? Descreva de forma sucinta este momento formativo.

Por fim, foi solicitado os dados de perfil (nome, e e-mail opcionais, mais pareas de formacao,
meio de atuacdo e ano de inicio da atividade docente como itens obrigatérios.

Figura 1: Logo dos softwares de simulagdes utilizadas como base para investigar o conhecimento dos
professores quanto estes recursos.
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Fonte: Autoria propria

Os softwares de simulacdo apresentados na figura 1 foram selecionadas devido elas estarem
presentes de forma recorrente na literatura como simulagdes que podem ser usadas nas aulas
de Quimica, e por serem de acesso gratuito, viabilizando o seu uso por professores e alunos.

Resultados e Discussoes

Inicialmente, destaca-se que participaram desta pesquisa 24 professores, os quais sendo 4
graduados, 7 mestres e 12 doutores; com 17 professores que informaram ter se licenciado em
Quimica. Destacamos a licenciatura com fins de se fomentar a importincia de se ter o
licenciado como sujeito da pesquisa, uma vez que € recorrente a necessidade de se promover
durante os cursos de formacao de professores, o uso dos recursos oriundos das TIC.

No que tange o entendimento sobre simulacdes, apenas seis professores relataram de forma
superficial o que seria as simulacdes, se restringindo a respostas como: ‘as simulagcées sdo
ferramentas diddticas que auxiliam os professores no processo de ensino (C.R. — leciona
desde 2015); ‘simular é imitar algo para tentar aproximar o que ocorre de fato, e dessa
forma estamos em busca de entender melhor a situacdo (B.B. — leciona desde 1995); ‘tem
como proposta a possibilidade de explicar o real’ (R.L. — leciona desde 1996). Considerando
estas respostas, identifica-se que pouco provavel estes professores escolheriam as simulagdes
como recurso didatico, uma vez que elas t€ém como potencial a representagdo e entendimento
dos fendmenos atdmico moleculares e assim, destaca-se a seguintes respostas, as quais
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demonstram o entendimento concreto sobre esse recurso.

‘programas de computador que imitam fendmenos e que permitem a
alteragdo de algumas varidveis e a observagcdo de sua interferéncia
sobre o fenomeno (E.N. — leciona desde 2011)’

‘uso de softwares para simulagées virtuais de prdticas laboratoriais,
construcdo de modelos moleculares, entre outros (F.A. — leciona
desde 2010)’

‘simulacdo é uma tentativa de representar um fenémeno por meio de
imagens, animacdes em que o operador pode fazer testes de
alteragoes de varidveis. Dessa forma, ele pode perceber como cada
varidvel altera o resultado final do fenéomeno. Exemplo: efeito
fotoelétrico. E um assunto discutido em aula, mas de dificil
experimentacdo (D.C. — leciona desde 2010).

‘as simulagoes sdo recursos utilizados para representar os aspectos
microscopicos envolvidos. Um exemplo seria a simulagcdo das reacoes
quimicas, em que ocorre a formagdo de produtos e reagentes,
podendo representar o processo simultdneo da quebra e da formagdo
de novas ligacoes entre os dtomos (J.M. — leciona desde 2014).’

Percebe-se que as respostas mais elaboradas e bem ilustradas sio com professores que
lecionam desde os anos 2000, periodo que se tem uma maior discussdo e inclusio deste tipo
de recurso em sala de aula. E, que elas sdo coincidentes com as premissas de Jimoyiannis e
Komis (2001) no que tange sobre o uso das simulagdes com fins educacionais.

Em relagdo ao conhecimento sobre os softwares de simulacdo (figura 1), os professores
poderiam fazer selecdo multipla, possibilitando assim o entendimento de quais simulagdes
eles tinham conhecimento. Contudo, conforme apresentado na figura 3, os softwares mais
conhecidos pelos professores pesquisados foram os de ndmero: 1. PhET (14); 2. LabVirt

Quimica (9) e 4. Laboratério Virtual (10). Os demais, identifica-se que o quantitativo é
relativamente baixo quando comparado a estres trés.

Figura 3: Gréfico com quantitativo de simulacdes (figura 1) conhecidas pelos professores
participantes da pesquisa

Assinale as simulagdes a qual vocé vocé tem conhecimento (€ possivel escolher mais de uma opgéo). Para maicres informagdes, acesse o site
apresentado em cada opgéo.

2% & 2: 2 _2
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Fonte: Autoria prépria
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As simulagdes do PhET - Interactive Simulations, € um produto de um projeto norte-
americano estruturado na Universidade do Colorado, o qual possui um grupo de professores,
pesquisadores e profissionais na drea de programacdo e design, os quais pesquisam e
desenvolvem simulacdes na drea de Quimica, Fisica, Biologia, Matemética e Ciéncias da
Terra. Sendo escrita em Java, Flash ou HTMLYS, elas podem ser exploradas de forma on-line,
ou o usudrio pode realizar o download para usar no modo off-line (VASCONCELOS, 2015).
Sendo entdo uma vantagem o uso deste recurso, caso o professor tenha dificuldades de acesso
a internet no ambiente escolar. Um dos pontos altos dessas simulagdes € a qualidade de seus
gréaficos, possibilidade de mudar varidveis em suas diversas simulacdes, bem como a
descricdo com objetivos, assuntos que podem ser explorados pela simulagdo, além de se
apresentar no site, sequéncias de aulas estruturadas por professores. No ensino de Quimica,
Autor 1 e Autor 2 apresentam estratégias de ensino com uso das simulagdes PhET, com
destaque para seu uso de forma contextualizada e com uso de atividade experimental,
corroborando para a compreensdo dos fendmenos quimicos, baseada em Johnstone (1993).

No niimero 2, os professores escolheram o LabVirt, sendo entdo classificado como simulag@o
pelos seus criadores. Mas, estes softwares, podem ser chamados de multimidia, com
animacodes e conceitos de hipermidia, os quais em conjunto demonstram informagdes textuais
e/ou numéricas, mas sem possibilidade de explorar varidveis (RIBEIRO, GRECA, 2030).
Ademais, por serem simulagdes prontas, o aluno ao manipular o recurso, fica limitado ao que
estd presente na simulagdo, em uma perspectiva de estimulo resposta de Skinner. Assim,
destaca-se que neste trabalho os softwares de nimero 2 da figura 1, foi incluida com fins de se
investigar se os professores conheciam, mas ndo seriam classificadas como simulacdes que
possibilitem a compreensdo das intera¢des atdmico moleculares.

Destacamos a simulacdo, de ndmero 4 ‘Laboratério Virtual’> a qual 10 professores
informaram que a conheciam. Ao analisar suas simulacdes, identifica-se que ela possui
linguagem de ficil entendimento e manipulagdo por parte do usudrio, mesmo elas sendo
estruturadas em espanhol. Além disto, as simulagdes também tém informacdes textuais
explicativas, bem como atividades avaliativas que possibilitam identificar se os estudantes
compreenderam ou ndo, as informacdes que estdo exploradas na simulacao.

Em relagdo ao uso em sala de aula, os professores foram questionados quais os principais
fatores que inviabilizam o uso de recurso em sala de aula. Dentre eles, se destaca
principalmente a falta de acesso a internet (20); falta de formagdo especifica quanto ao
conhecimento e uso de simulacdes (5), e principalmente a falta de tempo para estruturacao
das aulas e tempo de realizacdo delas, que geralmente € limitado a 50 minutos (4). Segundo
Vasconcelos (2016) a falta de formacgdo especifica de uso do recurso é um dos principais
fatores que inviabilizam a sua utilizacdo em sala de aula, acarretando a ndo exploracdo das

interacdes atdmico moleculares em contetido de Quimica na educagio basica.

A professora M.C.P. (leciona desde 2005) apresentou a informacgdo de que falta de incentivo
publico quanto a disponibilizacdo de recursos fisicos para escola e professor usar os mesmos.
Contudo, esta informagdo que € equivocada, visto que desde 1997 o Ministério da Educacao
(MEC) possui investimentos oriundos do Fundo Nacional de Educacdo (FNDE) os quais
possibilitam o financiamento para estruturacdo fisica e tecnoldgica através do Programa
Nacional de Tecnologia Educacional (ProInfo)?, levando as escolas, computadores, recursos
digitais e conteidos educacionais. Mas, mesmo com as mudancas politicas ao longo dos anos,
visto que parte dos projetos sao descontinuados, a estrutura fisica ainda existe na escola, com

2 Disponivel em: < https://labovirtual.blogspot.com/p/quimica.html> acesso 15 mar; 2021.
3Disponivel em <http://www.fnde.gov.br/portaldecompras/index.php/produtos/laboratorio-de-informatica-
proinfo> Acesso em 12 mar. 2021
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laboratdrio de informatica, mas que ndo sdao usados. Assim, com o ensino remoto, acredita-se
ser mais emergente a formacgao de professores para uso das simulagdes existentes na internet,
e a disponibilizacdo de internet de qualidade para todos, professores e alunos.

Quando perguntados se eles tiveram formacdo sobre simulacdes (pergunta 6), apenas oito
professores informaram terem uma vivéncia em disciplinas de organica (R.L. - concluiu em
1996) para montagem de estruturas e em disciplinas de instrumentacdo de ensino de
Quimica/materiais didaticos (7 — todos concluintes a partir dos anos 2005). Trés professores
informaram que tomaram conhecimento sobre o assunto devido a atuacdo na especializacao
(2) e anivel de pesquisa (1), apds a sua inser¢do como professora na universidade.

Consideracoes finais

O referente estudo possibilitou analisar o entendimento dos professores participantes da
pesquisa, sobre as simulacdes e seu uso em sala de aula. Analisando as respostas e simulagdes
disponibilizadas na pesquisa, percebeu-se que mediante os dez softwares apresentados, apenas
trés eram mais conhecidos por eles, considerado entdo um quantitativo baixo, mediante a
diversidade de simulacdes existentes e a potencialidade que existe de usar os softwares de
simulacdo para ensinar e aprender Quimica. Corroborando com o pensamento de Vasconcelos
(2016), visto que em tal instrumento pode ser considerado eficaz para compreensdo das
interacdes atdmico-moleculares, em especial ao se referir a fendmenos que nao podem ser
vistos no Ambito submicroscopico.

Destacando o que Jimoyannis e Komis (2001, p. 185) acrescentam sobre o uso de softwares
de simulacdo no contexto educacional, eles podem possibilitar a formulagdo de hipéteses e
teste de ideias, manipular parametros, lidar com representagdes e proporcionar a investigacao
de fendmenos. Logo, reforca-se que os professores que estio em formacdo inicial e/ou em
sala de aula, precisam compreender que este recurso pode ser integrado em suas aulas,
viabilizando o entendimento dos fendmenos quimicos na perspectiva atdbmico molecular.

Por fim, considerando as publicacdes na literatura sobre uso de simulagdes, elas sdo
relativamente baixas, se comparadas as pesquisas feitas com uso de atividade experimental.
Ainda assim, destaca-se a importancia e relevancia de se explorar mais este recurso, para que
os professores conhecam e usem em aulas bem estruturadas de Quimica. Logo, destaca-se a
necessidade de se estruturar sequéncias didaticas com uso das simula¢des, bem como aplica-
las nas escolas, principalmente no ensino remoto devido a pandemia do Covid 19.
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