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RESUMO

As dificuldades que os estudantes do ensino médio apresentam com relacdo ao
aprendizado dos conteudos de Quimica, bem como também as limitacdes que o0s
educadores tém em buscar e criar/adotar metodologias diferenciadas e atrativas para
0 ensino, sao realidades presentes atualmente. A busca por uma metodologia
diferenciada € inerente a qualquer disciplina e o uso de softwares de Quimica no
ensino médio, como ferramenta midiatica do processo de ensino e aprendizagem,
pode contribuir com o trabalho docente e estimular os educandos a terem uma
participacdo mais interativa e relevante nesse processo. Os softwares educacionais
permitem a realizacdo de determinadas tarefas, promovendo uma melhor
compreensao dos conteldos escolares, garantindo aos discentes uma educacao mais
significativa e reflexiva. Entre estes softwares, o PhET Simulations é um dos mais
acessiveis e com grande potencial para utilizacdo nas escolas. A pergunta da
pesquisa deste trabalho é: Como utilizar o PhET Simulations como ferramenta
facilitadora no processo de Ensino de Quimica no Ensino Médio, considerando suas
potencialidades e limitacfes, no contexto da Educacao Basica no Estado do Acre?
Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo principal proporcionar
contribuicdes ao processo de Ensino de Quimica, através da utilizacdo de simulaces
PhET. A pesquisa foi realizada em quatro etapas: Estudo aprofundado das simulacdes
PhET de Quimica; Confeccédo do Guia Didatico Quimica Virtual: ensinando quimica
com as simula¢des PhET (produto); Divulgacao e avaliacdo do Guia Didatico através
de uma oficina; Elaboracdo da versao final do Guia Didético. Foi verificado que a
maioria dos professores participantes ndo utilizavam softwares em suas aulas, nao
conheciam o PhET Simulations e nem participaram de formacfes continuadas que
abordassem as TICs no Ensino de Quimica. Os resultados da pesquisa indicam que
programas quimicos sao ferramentas importantes para estimular os alunos a
aprenderem Quimica, possibilitando aulas mais dinamicas, interativas e significativas.
Além disso, evidenciou-se que as formacgdes iniciais e continuadas precisam abordar
mais as TICs de maneira pratica, estimulando a utilizacdo dessas ferramentas na

Educacéo Basica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. PhET Simulations. TICs.



ABSTRACT

The difficulties that the high school students present regarding the learning of Chemical
content, as well as the limitations that educators have to find and create/adopt
differentiated and attractive methodologies for teaching, are currently present realities.
The search for a different methodology is inherent in any discipline and the use of
softwares in chemistry in high school, as media tool of the teaching and learning
process, can contribute to the teaching work and stimulate the students to have a more
interactive and relevant participation in the process. The educational software allow
you to carry out certain tasks, promoting a better understanding of the educational
content, ensuring the students an education more meaningful and reflective. Between
these softwares, the PhET Simulations is one of the most accessible and with great
potential for use in schools. The research question of this work is: how to use the PhET
Simulations as a facilitator in the process of chemistry teaching in high school,
considering its potentials and limitations, in the context of basic education in the State
of Acre. In this sense, the present work has as its main objective to provide
contributions to the process of teaching chemistry using PhET simulations. The survey
was conducted in four stages: in-depth study of the PhET simulations of chemistry;
Preparation of the Didactic Guide Virtual Chemistry: teaching chemistry with the PhET
simulations (product); Disclosure and evaluation of the Didactic Guide through a
workshop; Drafting the final version of the Didactic Guide. It was verified that most
participants used software teachers in their classes, they did not know the PhET
Simulations and even participated in continued training that cover ICT in teaching
chemistry. The survey results indicate that chemical programs are important tools to
stimulate students to learn chemistry, enabling more dynamic, interactive lessons and
significant. In addition, it was evidenced that the initial and continuing training must

focus on ICT in practical way, encouraging the use of these tools in basic education.

Keywords: Teaching of Chemistry. Phet Simulations. ICTs.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacédo da Pesquisa

O trabalho intitulado “A utilizacdo de simula¢cdes PhET como ferramenta
facilitadora no processo de ensino e aprendizagem em aulas de Quimica” foi
realizado pensando nas dificuldades que os estudantes do ensino médio apresentam
com relacdo ao aprendizado dos conteudos de Quimica, bem como também nas
limitacbes que os educadores tém em buscar e criar/adotar metodologias

diferenciadas e atrativas para o ensino de Quimica.

A busca por uma metodologia diferenciada é inerente a qualquer disciplina, o
uso de softwares de Quimica no ensino médio vem a ser uma alternativa metodologica
gue pode ajudar na compreensdo dos conteudos da disciplina, auxiliando nas
transicbes das dimensfes macroscopica, microscopica e a representacional. Mesmo
com a facilidade em que as informac¢fes podem ser acessadas, € importante que o
uso das Tecnologias de Informagédo e Comunicacéo (TICs) seja estudado e avaliado,

principalmente em um ambiente educativo contemporaneo.

No ensino de Quimica, como também em outras ciéncias, a utilizacéo de TICs
podem contribuir com o trabalho docente e com a aprendizagem dos alunos. As
possibilidades sdo muitas. Por exemplo, softwares podem ser utilizados para a
realizacdo de experimentos virtuais, para a investigacdo de propriedades de

substancias e para a visualizacao tridimensional de moléculas.

Simulagdes Virtuais permitem a construcdo de moléculas e analise da
geometria, sendo que em algumas delas também sdo possiveis a manipulacdo e a
visualizagdo das moléculas em trés dimensdes (3D). Tais funcionalidades podem ser
aproveitadas pelos professores para facilitar a aprendizagem dos alunos em

determinados conteudos de Quimica e de outras disciplinas.

Um dos recursos utilizados no ensino de definicbes abordadas na disciplina
de Quimica é o PhET (Physics Education Technology). Trata-se de um site que

disponibiliza uma serie de simula¢des que permitem a realizagcéo de diversas agdes



gue podem ser trabalhadas em um ambiente escolar. O PhET pode auxiliar
professores, alunos e pesquisadores, uma vez que, além de permitir a construcéo de

moléculas, é possivel simular experimentacfes de forma virtual.

Realizar a pesquisa “A UTILIZACAO DE SIMULACOES PHET COMO
FERRAMENTA FACILITADORA NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM
EM AULAS DE QUIMICA”, podera estimular, especialmente professores de Quimica
da Educacéo Basica de Rio Branco (AC), a adocéao destes simuladores como uma
excelente ferramenta dentro do contexto de ensino e aprendizagem de Quimica. Além
disso, a elaboracdo do produto deste mestrado profissional, o Guia Didatico Quimica
Virtual: ensinando quimica com as simulacées PhET, poderd ser um importante
material de apoio para que esses profissionais dominem as principais funcionalidades

das simulagoes.

1.2 Pergunta da Pesquisa

A Pergunta da Pesquisa que este trabalho buscou responder foi: Como utilizar
o PhET Simulations como ferramenta facilitadora no processo de Ensino de Quimica
no Ensino Médio, considerando suas potencialidades e limitacdes, no contexto da

Educacéo Basica no Estado do Acre?

1.3 Objetivo Geral

Apresentar os simuladores PhET de como um recurso facilitador no processo

de ensino e aprendizagem de Quimica no Ensino Médio.

1.4 Objetivos Especificos

» Conhecer as simulagcdes PhET e como podem ser utilizadas no ensino de
Quimica,;

» Elaborar um Guia Didatico de utilizacdo do PhET Simulations para o Ensino
de Quimica, voltado para professores de Quimica de Rio Branco — Acre que
possa contribuir em formacdes continuadas;

» Contribuir com a prética de professores da rede publica, ajudando-os na

elaboracdo e realizacdo de aulas mais dinamicas e atrativas;



» Aumentar o interesse e a participacdo dos alunos nas aulas de Quimica;
» Promover a divulgacédo das simulacdes e do Guia Didatico em uma oficina
destinada aos docentes de Quimica de Rio Branco;

» Contribuir com a formacgé&o de discentes de graduacdo em Quimica.

2. Pressuposto Tedrico

2.1 A teoriade aprendizagem de Ausubel

Alguns pontos da teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel e
alguns de seus colaboradores serdo importantes para o desenvolvimento deste

trabalho. A seguir tem-se uma abordagem sobre essa teoria.

Para Ausubel (1982), uma informacdo € aprendida de forma significativa
guando ocorre uma relagdo com outras ideias ou conceitos que ja estejam claros e
disponiveis na mente do individuo. A mente humana possui uma estrutura que €
organizada e hierarquizada de conhecimento. Os conhecimentos existentes na
estrutura do sujeito seriam suportes para “ancoragem” dos novos conhecimentos,
chamados de subsuncgores. Baseando-se nessa ideia, para ocorrer aprendizagem, a

nova informacg&o deverd atingir a conhecimentos anteriores dos alunos.

A aprendizagem significativa pode ocorrer por recepgao ou por descoberta. Na
aprendizagem por recepcado o contetdo € apresentado ao aluno ja em sua fase final
com o objetivo apenas de ser absorvido. Na aprendizagem por descoberta o aluno vai
desenvolvendo o conhecimento descobrindo os assuntos em etapas. Porém, ambos
necessitam de uma internalizagdo e incorporacdo a estrutura cognitiva, caso nao
ocorra, a aprendizagem se torna mecanica. Segundo Ausubel, a aula expositiva ndo
gera necessariamente uma aprendizagem mecanica, assim como a aprendizagem por
descoberta gerara sempre uma aprendizagem significativa, mas as diversas formas
de permutar essas metodologias poderdo desenvolver a aprendizagem. A figura 1

mostra a estrutura de aprendizagem segundo a teoria de Ausubel.



(APRENDIZAGEM )

pode ser pode ser

= N

( siGNITICATIVA ) continua ——»[ MECANICA

P e /

relaciona-se relaciona-se
/ \ com \ com
RECEPCAO ( PESCOBERTA ) T
COGNITIVA
DO
APRENDIZ

Figura 1 — Estrutura de aprendizagem no cognitivo do aprendiz.
Fonte: Andrade (2015)’

E claro que na perspectiva de Ausubel o conhecimento prévio é a variavel
crucial para a aprendizagem significativa. A diferenca basica entre aprendizagem
significativa e aprendizagem mecanica esta relacionada a estrutura cognitiva do

aprendiz.

2.1.1 Aprendizagem representacional

Para Ausubel € a que mais se assemelha a aprendizagem mecanica e
automatica. Esta € relacionada a simbolos e palavras utilizando a memorizagao.
Nessa aprendizagem o individuo relaciona o objeto ao simbolo que o representa. Tais
simbolos devem apresentar significados, sejam eles quais forem para o aprendiz. A
aprendizagem representacional é considerada significativa, pois tais proposicoes
representacionais podem relacionar-se de forma nao arbitraria pendendo a relacionar-

Se a uma estrutura cognitiva existente no aprendiz.
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2.1.2 Aprendizagem subordinada

A aprendizagem subordinada ocorre quando uma nova proposicao se relaciona
com ideias especificas ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Nesse
processo a nova ideia, conceito ou proposicao é facilitada na sua assimilacao por um
subsuncor ao qual € ancorado a nova informacao. Segundo Ausubel, nesse processo
novo conceito é assimilado modificando o conceito antes ancorado e modificando o

cognitivo. A figura 2 ilustra as etapas dessa aprendizagem.

Conceito subsungor
existente na estrutura
cognitiva

Relacionada a l

e assimilada por

Produto interacional
(subsungor modificado)

Nova informagao
potencialmente significativa

Figura 2 — Etapas da aprendizagem e retenc¢éo de uma ideia subordinada.
Fonte: Ausubel (1969 p. 91, adaptado).

A nova informacéao representada por a ao ser assimilada provoca modificacdes
no subsuncor A existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Na interacao entre a nova
informag&o e o subsuncor gera uma informacdo que ndo necessariamente é igual a
nova informacéo a ou igual ao subsuncor A. O produto da interacdo entre a e A

representado por A’a” sujeito a vérias alteracdes ao longo do tempo.

O processo é complexo devido a nova informagcdo poder relacionar-se com
outros subsuncores, porém, no decorrer do conhecimento tais informacgdes tendem a
ser assimiladas e esquecidas, logo a nova informacdo a dificilmente podera ser

evocada da mesma forma que foi assimilada inicialmente.

A aprendizagem subordinada pode ocorrer de duas maneiras: por correlagéo e
por derivacdo. A aprendizagem por correlagdo ocorre quando o novo material € uma
extensdo ou modificagdo de conceitos ou preposi¢cdes de previamente aprendidos

significativamente. A aprendizagem derivativa ocorre quando o novo material &
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derivado de algum conceito ou proposicdo ja existente, com estabilidade e

inclusividade, na estrutura cognitiva do aprendiz.

2.1.3 Aprendizagem superordenada

Para Ausubel, a aprendizagem significativa apresenta uma relagao
superordenada a estrutura cognitiva do sujeito, 0 novo material guarda uma relacao
de superordenacdo onde um conceito ou proposicdo mais abrangente passa a
subordinar ou subsumir conceitos ja existentes na estrutura do conhecimento do
aprendiz. Ausubel destaca que a aprendizagem superordenada ocorre mais

comumente na aprendizagem conceitual que proporcional.

2.1.4 Aprendizagem combinatéria

Nesse tipo de aprendizagem as novas informac¢des ndo sdo relacionaveis as
ideias relevantes presentes na estrutura cognitiva e conceitual do aprendiz. A nova
informacédo ndo se relaciona com outra informagao do aprendiz que se pode chamar

de ancora. Dessa forma torna-se, inicialmente, mais dificil de ser aprendida.

A nova ideia A esta relacionada com as ideias existentes B, C e D, porém néo
€ mais inclusiva e nem mais especifica, nesse caso a nova ideia tem alguns atributos
de critérios em comum com as ideias preexistentes (Figura 3). Para Ausubel, embora
o aprendiz tenha mais dificuldade neste tipo de aprendizagem, ela pode ter a mesma

estabilidade das aprendizagens subordinada e superordenada.

NovaideiaA — B-C-D
Ideias estabelecidas

Figura 3 — Estrutura da aprendizagem combinatéria
Fonte: Ausubel (2002 p. 91, adaptado).
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2.2 Ensino de Quimica nas escolas

O ensino de Quimica tem evoluido em relacdo as ferramentas pedagogicas
adotadas na melhoria da aprendizagem, e esta evolugcdo € incentivada pelas
Orientacdes Educacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2008) onde no capitulo
referente aos conhecimentos de Quimica, refere-se as acfes interdisciplinares e

abordagens transdisciplinares recomendadas pelos PCNEM e DCNEM:

...... propostas pedagogicas configuradas nos diferentes materiais didaticos
mais utilizados nas escolas — apostilas, livros didaticos, etc. Os autores
desses materiais afirmam, muitas vezes, que contemplam os PCNEM,
referindo-se a contetdos ilustrados e a exemplos de aplica¢des tecnoldgicas.
Um olhar mais acurado mostra, no entanto, que isso ndo vai além de
tratamentos periféricos, quase que para satisfazer eventuais curiosidades,
sem esforgo de tratar de dimenséo ou do significado conceitual e, muito
menos, e preocupacdo por uma abordagem referida no contexto real e
tratamento interdisciplinar, com implicagdes que extrapolem os limites ali
definidos (BRASIL, 2008).

Na escola publica, salvo algumas intervencdes pontuais, observa-se que as
aulas continuam sendo ministradas como antigamente, tendo como recurso didatico

unicamente o quadro, livro e o velho e conhecido giz, hoje substituido pelo pincel.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN): Ensino Fundamental em BRASIL
(1999), reportando-se ao ensino em geral e o de Ciéncias, em especial, afirma que:
Muitas préticas, ainda hoje, sédo baseadas na mera transmisséo de informacdes, tendo
como recurso exclusivo o livro didatico e sua transcricdo na lousa; outras ja
incorporam avancgos, produzidos nas ultimas décadas, sobre o processo de ensino e

aprendizagem em geral e sobre ensino de Ciéncias em particular.

A figura do professor permanece centralizada como detentor do saber, em
detrimento do objetivo maior que é o aprimoramento do conhecimento do educando.
Guimardes (2000), referindo-se ao interesse do discente diante do discurso

pedagdgico que lhe é imposto comenta que:
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... geralmente, o aluno ndo tem interesse naquilo que esta sendo trabalhado,
a ndo ser por uma motivacdo artificial, criada apenas para assegurar a
continuidade da instituicdo escolar, bem como a autoridade do professor.

A area de Ensino de Ciéncias se dedica a modificar este panorama de
desinteresse e baixo desempenho escolar dos educandos, na busca de novas
estratégias para vencer o desafio de tornar este processo ensino-aprendizagem mais
prazeroso, buscando novas estratégias para estimular nos estudantes o interesse nos

estudos de Biologia, Fisica e Quimica.

A Quimica é uma ciéncia que se caracteriza por estudar os aspectos
gualitativos e quantitativos da matéria, tais como: a constituicdo, a estrutura, as
transformacdes, bem como energia envolvida nas transformacdes. Com a
memorizagao, o aprendizado n&o se torna parte da estrutura cognitiva do estudante,

gque rapidamente esquece. Antunes aborda

Acreditamos que aprendizagem humana somente se processa na medida em
gue o educando é capaz de construir significados e atribuir sentido ao
conteddo da aprendizagem; aceitamos, dessa maneira, que todo aluno é
sempre o0 agente central na forma como constréi conhecimentos (ANTUNES,
2011, p.15).

A aprendizagem do estudante é consequéncia do trabalho do professor, que
deve desenvolver situagbes motivadoras que auxiliem na aprendizagem significativa.

Para Cunha,

A ideia do ensino despertado pelo interesse do estudante passou a ser um
desafio a competéncia do docente. O interesse daquele que aprende passou
a ser a forgca motora do processo de aprendizagem, e o professor, o gerador
de situacdes estimuladoras para aprendizagem (CUNHA, 2000).

Para o professor a busca de novas estratégias para além do método tradicional

de transmisséo e recepc¢do de conteudo com intenso uso da memorizacao torna-se
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algo complicado, por conta da demanda de trabalho, falta de preparo, pois grande

parte teve uma formacéao deficiente quanto ao uso das tecnologias.

Porém, com a necessidade de desenvolver uma aprendizagem significativa,
cabe ao professor produzir e aplicar materiais adequados. Nesse contexto a aplicacao
de simulagdes virtuais no ensino, pode tornar o trabalho do docente mais dinamico e

eficiente.

2.3 Tecnologias no Ensino de Quimica

Sampaio e Elia (2012) expressam que

As propostas de inovacao, por terem apelos de seducéo, ja que muitas vezes
envolvem o uso de TICs acompanhadas de discursos promissores sobre seus
efeitos benéficos na resolugdo dos problemas educacionais, tendem a
escamotear a realidade complexa deste processo. Isto, porque, seja de
natureza vertical ou horizontal, toda mudanca provoca certo grau de incerteza
e inseguranga, ja que interfere nos habitos e rotinas institucionalizadas,
despertando diferentes atitudes e percepcdes (SAMPAIO e ELIA, 2012, p.
36).

Giordan (2005) alerta para o fato de que o computador, sendo usado para
fortalecer a educacgédo, estara sujeito a um complexo sistema de relagdes culturais,
politicas, econbmicas e fundamentalmente educacionais. Kenski (2007, p. 53)
também diz que “as novas tecnologias digitais ndo oferecem aos seus usuarios um
novo mundo, sem problemas”. Ou seja, as tecnologias, especialmente educacionais,
nao representam a salvacéo e a libertacdo dos gargalos enfrentados por cidadaos e

educadores. Por outro lado,

A insercéo das TICs na educac¢do pode ser uma importante ferramenta para
a melhoria do processo de ensino-aprendizagem. Essas tecnologias podem
gerar resultados positivos ou negativos, dependendo de como elas sejam
utilizadas. Entretanto, toda a técnica nova so € utilizada com desenvoltura e
naturalidade no fim de um longo processo de apropriacédo. No caso das TICs,
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esse processo envolve claramente duas facetas que seria um erro confundir:
a tecnolégica e a pedagogica (LEITE e RIBEIRO, 2012, p. 4).

Os processos educativos podem ser transformados para melhor e, para isso,
as tecnologias podem desempenhar um papel importante. Todavia, elas ndo podem
ser, principalmente na Educacdo Basica, o objetivo final dos processos de ensino e
aprendizagem. A educacéo é o fim, as tecnologias sdo alguns dos possiveis meios

para que ela seja alcancada.

Assim como afirmam Benite e Benite (2008), é necessario que a escola integre
as TICs as suas praticas, pois € notorio que essas tecnologias ja estdo difundidas
profundamente em nossa sociedade. Esses autores também sugerem que as escolas
podem atuar como compensadoras de desigualdades sociais e regionais que o

acesso desigual as TICs esta gerando.

Santiago (2010), Gabini (2005) e Gabini (2008), indicam que sdo o0s
professores que constituem o sujeito das pesquisas em Ensino de Quimica com foco
nas TICs. De fato, sdo os docentes 0s maiores protagonistas do processo de ensino
e aprendizagem, pois eles sdo os pontos de referéncia para os alunos, sao eles que
propdem uma ou outra pratica metodolédgica, sdo eles que sao responsabilizados

pelas reprovacdes dos alunos.

Entende-se também que nao existiria professor sem alunos, mas investir na
formacédo e estimular agueles que exercem a funcédo do ensinar, significa investir e
estimular a formacé&o dos préprios educandos. Concorda-se que 0s recursos digitais,
principalmente a internet e softwares, sdo elementos bésicos para a formagéo de

professores, seja inicial, seja continuada (SERRA, 2009).

Nesse sentido, Tavares et al. (2013) trazem uma série de reflexdes
importantes sobre o papel do professor dentro de um contexto escolar onde as TICs

estao inseridas. Para eles,
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[...] Para que promova o uso de computadores na escola como um processo
de ensino-aprendizagem €& necessario que o professor tenha um
conhecimento de informética que possa usar como uma fonte de
aprendizado...]

[...] Contudo, o professor ndo precisa ser expert em informatica, mas é
necessario que ele tenha um conhecimento razoavel na area, pois, deve
saber utilizar softwares que facilitem a transmissdo de conhecimento e o
trabalho dos alunos. [...]

[...] Para o professor que tem dificuldade de usar as tecnologias de
informacgdo e comunicacao, faz-se apropriado que o professor busque novos
conhecimentos por meio de cursos e de formacéo continuada. [...] (TAVARES
et al., 2013, p. 158 e 159).

Giordan (2005) reflete sobre as transformagdes que os computadores
trouxeram no trabalho dos professores. Diferentemente do que ocorreu em outras
atividades, nas quais o computador substituiu muitos postos de trabalho humano, na
docéncia isso ndo aconteceu. Para ele, h4 uma demanda maior por esse profissional
hoje do que em épocas passadas devido ao aumento populacional, e ndo por algum

“milagre” tecnoldgico.

Porém, Santiago (2010) afirma que os professores da rede estadual de ensino
publico de Manaus (AM) nado receberam instrucdes especificas adequadas sobre a
utilizacdo das TICs no Ensino de Quimica durante a graduacdo, e nem mesmo nos
cursos de formacao continuada oferecidos pelos 6rgéos publicos. A mesma autora
observou que as ferramentas tecnologicas mais utilizadas eram os televisores e 0

computador (para prepararem aulas, mas néo nas aulas).

Os resultados de Gabini (2005), também confirmam que, se bem planejadas
e executadas, as atividades pedagdgicas permeadas por recursos digitais tém
grandes chances de serem bem-sucedidas. Sair da rotina da aula expositiva
tradicional ja pode trazer um interesse maior dos alunos para as aulas, deixando-os
mais atenciosos e dispostos para aprender. Entretanto, mesmos que as aulas néo
sejam essencialmente expositivas, é importante que as atividades alternativas a este
tipo de metodologia, sejam planejadas e desenvolvidas com foco no aluno e no seu

aprendizado.
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E preocupante o resultado que Gabini (2008) apresenta em sua tese quanto
ao mal aproveitamento dos espacos voltados para as formacdes continuadas.
Infelizmente, sabe-se que laboratérios, computadores, tablets e outros materiais
disponibilizados pela Secretaria de Educacdo ou pela propria escola, muitas vezes
nao séo utilizados, por diversos motivos, pelos professores. Essa situacao também foi

relatada por Santos e Azevedo (2012).

Apesar de muitas escolas possuirem estas tecnologias, as mesmas nao sao
utilizadas como deveriam, ficando muitas vezes trancadas em salas isoladas
e longe do manuseio de alunos e professores, por ndo conseguirem interligar
estes recursos as atividades pedagogicas (SANTOS e AZEVEDO, 2012, p.
3).

Em Gabini (2008), ver-se que o professor tem vontade de mudar suas
praticas, mas muitas dessas vontades ndo se materializam nas salas de aulas por
varios motivos. Entretanto, um maior incentivo para que os professores superem suas
angustias, acompanhado de um programa de formacdo continuada eficiente e
melhorias nos espacos digitais nas escolas, séo ingredientes fundamentais para que
as TICs estejam mais presentes nas aulas de Quimica.

Tavares et al. 2013, exaltam o potencial das tecnologias no Ensino de
Quimica. Mas, para eles, € necessario que as TICs sejam manipuladas de forma
apropriada, para que assim elas possam propiciar ao aluno uma visdo mais ampla do
assunto estudado, possibilitando uma melhor compreensdo dos contelddos, nao
deixando de lado a realidade do aluno. Desta forma, o conhecimento mediado pela
tecnologia pode facilitar a transposicdo didatica dos conteddos estudados em

Quimica, transformando uma aprendizagem superficial em significativa.

2.4 Ensino de ciéncias e as simula¢gdes computacionais

Como um recurso didatico, o uso de simuladores computacionais € mais que

apropriacdo do conhecimento de técnicas, mas, disseminacdo de conhecimento,
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cultura e ideias. Como ressalta Belloni (2005, p.17): “Ao interferir nos modos de
perceber o mundo, de se expressar sobre ele e de transforma-lo, estas técnicas

modificam o préprio ser humano”.

Ainda que alguns professores mantenham o padrdo tedrico-expositivo das
aulas, o educador precisa buscar ferramentas que o auxiliem na transmissdo do
conteldo; precisa buscar intimidade com as novas op¢des de ensino para que possa
se aproximar ao maximo daquilo que o aluno espera encontrar na sala de aula; o
professor precisa envolver-se com o0 uso da linguagem audiovisual interativa,
compreendida como instrumento mediador entre o ser humano e o mundo, 0 ser
humano e a educacéo (BASSO e AMARAL, 2006). Vale ressaltar que os softwares de
Quimica ndo tém como objetivo substituir os experimentos, mas sim como uma

alternativa metodoldgica, com uma capacidade consideravel para o ensino.

A busca da aprendizagem significativa tem que levar em consideracao as
recentes mudancas, estabelecendo relagdes entre conteldos e conceitos, e as novas
tecnologias da informacdo e comunicacao (NTICs) conduzem os estudantes a esse

pensar cientifico.

O ensino de ciéncias se constitui como uma das areas de maior potencial para
gue um cidadéo relacione o conhecimento cientifico com a sua vida e 0 meio ambiente
gue o cerca. Em uma abordagem mais ampla, Andery (1996) diz que a ciéncia € uma
tentativa do homem entender e explicar de forma racional, a natureza. Por isso formula
leis que permitem nossa atuacdo. Situa o0 processo de constru¢cdo do conhecimento

cientifico e quanto ao seu produto e suas rupturas dentro de uma perspectiva historica.

Contudo, aprender ciéncias, especialmente nas areas de Quimica e Fisica, tem
sido um grande desafio para a maioria dos alunos da educacao basica. Borges (2002)
traz um debate ainda mais profundo sobre essa temética, afirma que na realidade nao
€ apenas o0 ensino de ciéncias, mas outras areas do conhecimento, vem sendo
ineficazes ao oferecer uma educacdo de baixa qualidade e que nao prepara
adequadamente o cidaddo nem para ingressar na universidade, nem para o mercado

de trabalho.
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 1999), o processo ensino e aprendizagem de ciéncias devem primar pela
compreensao de como se desenvolvem e acumulam as constru¢cées humanas, sua
dindmica de continuidade e ruptura e suas contribuicdes para as transformacdes da

sociedade.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) de 9394/96,
direciona a que o aluno seja preparado para a vida, qualificado para a cidadania e
capacitado para o aprendizado permanente. Assim, as sugestdes e estratégias para
abordagens de temas que podem ser privilegiadas no ensino médio deixam de ser,
simplesmente, um elo preparatério para 0 ensino superior ou estritamente

profissionalizante.

Esse direcionamento esta presente nos Referenciais Curriculares do Estado
do Acre, adotado em toda a rede estadual de ensino desde o ano de 2009, e requer
do professor uma postura didatica que assegure a compreensdo dos conceitos
fundamentais e desafie os estudantes a questionar, argumentar de forma
fundamentada, perceber contradicbes, construir coletivamente conhecimentos e

valoriza-los.

Nesse contexto, fica explicito, que as praticas pedagoégicas devem desenvolver
atividades de ensino e aprendizagem para possibilitar ao aluno uma visao significativa
dos conteudos estudados. Rompendo com o modelo de aula centrado no discurso do
professor, na passividade do aluno e na simples observancia de atividades realizadas

a partir de receitas que “comprovam” alguns dos principios abordados em aula.

Porém, tradicionalmente, o ensino de quimica tem se restringindo a aulas tidas
como tradicionais, onde o professor é o centro do processo educativo e 0 aluno mero
receptor de conhecimentos previamente determinados. Silva et al.; (2009) afirmam
gue os conteudos trabalhados pouco se relacionam com o cotidiano dos alunos, uma
vez que se estruturam basicamente na memorizacdo de conceitos, leis e formulas.
Este fator, segundo Valadares (2001), reflete o desinteresse dos alunos pelas aulas
de quimica e é potencializado pelas dificuldades que o professor tem em realizar aulas

mais atraentes, motivadoras e participativas.
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Segundo Costa et al., (pag.218, 2011) simulagBes computacionais se baseiam
no uso de computacdes graficas animadas que possuem certo grau de interatividade
e sdo desenvolvidas para a visualizacdo de sistemas ou fendmenos de interesse.
Esse recurso é bastante Gtil quando na instituicdo ndo ha laboratérios para realizar ou
reproduzir experimentos, mas, nao exclui a importancia de se ter esse espaco na

escola.

O uso do computador na sociedade deixou de ser algo restrito apenas as
camadas de maior poder econdmico, mas atingiu de maneira massiva todas as
classes sociais. De acordo com Ferreira (1998), acompanhando os diversos
segmentos da sociedade, a educacao também tem sido influenciada pelos avancgos

tecnoldgicos da atualidade.

Para Ramos (2003), uma série de estudos aponta que a informatica se
apresenta cada vez no ambiente escolar, considerando sua capacidade de auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem, potencializando 0os meios para o sucesso deste
processo. Destituir os recursos oferecidos pela informética da educacéo escolar €, no
minimo, limitar a capacidade de desenvolvimento social e cientifica dos alunos, uma
vez que os privam de ver o computador como ferramenta essencial para sua

educacéao.

O uso do computador em escolas, de uma maneira geral, tem se restringido a
sua utilizacdo como gerenciador de informacdes, processamento de textos e acesso
as redes sociais. Visto desta forma, a informatica pouco contribui com 0s processos
pedagdgicos inerentes em um ambiente escolar. Apenas oferecer computadores nas

escolas ndo quer dizer informatizar a educagao (FREITAS, 1999).

A disseminacdo dos recursos tecnoldgicos nas escolas pode sugerir que o
papel humano da docéncia seja substituido por maquinas, causando inseguranca nos
professores. Contudo, Azevedo (1997) afirma que o computador é capaz de provocar
uma mudanca no paradigma pedagogico. Porém em hipotese alguma a sobrevivéncia
do profissional docente fica ameacada, uma vez que o computador consiste em uma
ferramenta (recurso) que facilitaria e dinamizaria o processo de ensino-aprendizagem

na escola, ndo sendo ele préprio o foco da docéncia ou da propria escola.
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7

A gquimica é considerada uma ciéncia de carater substancialmente
experimental. Para Bona (2009), sua compreensao € dificil, principalmente devido seu
alto grau de abstracdo. De fato, conteldos como natureza particular da matéria,
ligacBes quimicas, entre outros, extrapolam a representacdo macroscépica, tornando
necessaria a adogcdo de conceitos como elétrons, niveis de energia e

eletronegatividade.

Para Melo & Melo (2005), € um equivoco tomar o computador como uma
ferramenta que sozinha resolvera problemas relacionados a educac¢éo. Segundo eles,
isso acabou frustrando os docentes, especialmente os de quimica, no que se refere
ao uso das novas tecnologias e sua importancia no processo de ensino-

aprendizagem.

Tal equivoco deve ser rompido para que as NTICs sejam inseridas
perenemente na didatica dos professores de quimica. Para tal € necessario que estes
docentes sejam esclarecidos e orientados quanto a forma e o momento mais
adequando para a adocdo destas tecnologias em sua sala de aula. Este trabalho
buscou atingir esse resultado, provar a necessidade e eficacia, viabilizando o uso das
tecnologias atuais no processo de formacao educacional e cidadad dos alunos de

guimica, em escolas de ensino basico.

2.5 O Ensino de Quimica, potencialidades do PhET (Physics Education
Technology)

Um dos recursos utilizados no ensino de definicdes abordadas na disciplina
Quimica € o PhET (Physics Education Technology). O PhET (Figura 4) é um site
criado por professores/pesquisadores da Universidade de Colorado que disponibiliza
varias simulacdes experimentais interativas gratuitamente. S&o abordados contetdos
das areas de quimica, fisica, biologia, ciéncias da terra e matematica (Creative
Commons - Universidade do Colorado — PhET, 2012). Na area de quimica estao
disponiveis simulac¢des interativas divididas em quatro areas ou niveis de ensino:
Primario, Ensino Fundamental, Ensino Médio e Universitario (Figura 5). O PhET

disponibiliza, além das simulac¢des, guias didaticos em diferentes idiomas, para os
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professores que pretendem utilizar as simulacdes; contribuicbes e atualizacdes das

simulacdes disponiveis.

Figura 4. Logomarca do Projeto Physics Education Technology - PhET.

Para ajudar os alunos a compreenderem conceitos visuais, as simulagdes
PhET animam o que é invisivel ao olho através do uso de graficos e controles
intuitivos, tais como clicar e arrastar a manipulagao, controles deslizantes e botées. A
fim de incentivar ainda mais a exploracdo quantitativa, as simulacbes também
oferecem instrumentos de medicdo, incluindo réguas, crondémetros, voltimetros e

termdémetros (Creative Commons - Universidade do Colorado-PhET, 2012).
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Usando a simulacdo € possivel trabalhar, durante o processo de ensino-
aprendizagem, conceitos que envolvem a capacidade de predizer a acidez e
basicidade das substancias, como mostrado na Figura 6, além de prever o pH
(Potencial hidrogenibnico) de acidos, bases, fracos ou fortes.
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A medida que o usuéario manipula essas ferramentas interativas, as respostas
sédo imediatamente animadas, assim ilustrando efetivamente as relagdes de causa e

efeito, bem como vérias representacdes relacionadas.

Para garantir a eficacia educacional e usabilidade, todas as simula¢des sao
exaustivamente testadas e avaliadas. As simulacdes séo escritas em Java e Flash, e
podem ser executadas usando um navegador web qualquer, desde que Flash e Java

estejam instalados.

Usando a simulacdo € possivel trabalhar, durante o processo de ensino-
aprendizagem, conceitos que envolvem a capacidade de predizer forma das
moléculas (Figura 7), como a geometria, 0os angulos entre os atomos ligantes, os pares
de elétrons solitarios e além disso, proporciona uma visualizagdo em 3D, 0 que sem
davida supera as representa¢gdes contidas em livros didaticos ou feitas no plano de

quadro em sala de aula.
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Forma de la Molécula ' Real Molecules

Figura 7. Simulacao no PhET de ligacdes quimicas

E importante que o professor utilize as novas tecnologias, tais como as
simulacdes e os Objetos Educacionais de Aprendizagem?. Esses se configuram como
‘recursos suplementares ao processo ensino e aprendizagem, caracterizado
principalmente pela sua reusabilidade a diversas situagdes, a portabilidade, podendo
ser operados em uma gama enorme de hardwares e softwares, a acessibilidade e a
durabilidade” (MACEDO, 2009, p. 20). Segundo o autor, a utilizacdo de novas
tecnologias no meio educacional, tais como as simulagdes e a internet, possibilitarao
gue o aluno explore as varias conexdes existentes entre os conhecimentos cientificos

basicos, os fendbmenos naturais e as aplicacdes tecnoldgicas.

De acordo com Santos e Moita (2015), os Objetos de Aprendizagem? — OA,
sdo os recursos digitais usados como apoio a aprendizagem. Sao ferramentas que

podem ser usadas varias vezes, em diversificados contextos de aprendizagem. E

! Repositdrio de recursos digitais com cunho pedagdgico educacional.

2 Doravante denominados OA, esses objetos devem possuir os seguintes requisitos: Reusabilidade:
podem ser reutilizados varias vezes, em diferentes ambientes de aprendizagem; b) Adaptabilidade: o
OA pode ser adaptado a qualquer ambiente de ensino; ¢) Granularidade: seu conteldo precisa estar
dividido em partes, a fim de facilitar o reuso; d) Acessibilidade: deve ser de facil acesso na Internet,
podendo ser utilizado em varios ambientes: e) Durabilidade: um OA pode continuar sendo usado, ainda
gue ocorram mudancas tecnolégicas; f) Interoperabilidade: o OA deve poder ser operado através de
varios hardwares, sistemas operacionais e browsers, intercAmbio efetivo, entre outros sistemas.
Geralmente os OA sdo armazenados em repositorios, grandes bases de dados disponibilizados na
Internet (WILEY, 2001; MENDES, SOUZA & CAREGNATO, 2004 apud SANTOS, 2013).
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possivel disponibilizar um OA ao mesmo tempo para uma turma de aprendizes, como

um simulador, por exemplo, pois os simuladores caracterizam uma classe de OA.

Conforme Arantes, Miranda e Studart (2010), os OA em geral, e as simulacdes
em especial, faciltam a identificacdo de conceitos alternativos do contetdo
trabalhado. As simula¢des possuem grande potencial, mas ndo podem tornar-se uma
panaceia (ARANTES et al., 2010).

Segundo Gaddis (2000 apud MEDEIROS & MEDEIROS, 2002, p. 79), as
simulagdes computacionais transcendem as simples animagdes: “Elas englobam uma
vasta classe de tecnologias, do video a realidade virtual, que podem ser classificadas
em certas categorias gerais baseadas fundamentalmente no grau de interatividade
entre o aprendiz e o computador”. Medeiros e Medeiros (2002) complementam que
toda simulacdo tem como base um modelo de uma situacédo real. Esse modelo é
matematizado e processado pelo computador, para propiciar animacbes de uma

realidade virtual.

Os simuladores configuram uma ferramenta tecnolégica, de grande impacto,
e cujo uso pode contribuir para a educacdo. Com a manipulacdo de simulacdes
computacionais € possivel uma construcdo conjunta, docente-discente, do
conhecimento, através de discussdes em sala de aula, de trabalhos em grupo e de

pesquisas sobre temas correlatos (MACEDO & DICKMAN, 2009).

Paulo (2014) realizou uma intervencdo no Ensino Médio, onde propbs
situacOes-problema utilizando simula¢des do Portal Interactive Simulations, e concluiu
gue as situacdes estudadas ou investigadas podem ser solucionadas ou, melhor,

interpretadas por meio das simulacées do PhET.

Com esse simulador, disponivel em plataforma Java, desenvolvido pela
University of Colorado AT Bouder, nos EUA, e distribuido gratuitamente, o aluno tem
acesso a uma plataforma de simulagbes que possibilita interacdes, alternando

variaveis e situacdes de analise. (SOUZA, 2012).

Com todas essas qualificacdes, Vasquez (2014) ressalta que a utilizacdo do

PhET pode ajudar muito o professor da Educacao Basica. Este precisa recorrer a
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experimentos para embasar e aperfeicoar seus métodos de ensino. Também
necessita conferir significado ao conteudo, fazendo sua inter-relagdo com o dia a dia
do estudante — o professor precisa atribuir significado a teoria que esta lecionando em
sala de aula, e pode fazé-lo usando recursos capazes de levar o aluno ao
entendimento de que todas as suas aprendizagens estao presentes de forma clara no

seu contexto social.

‘A presente geragdo de alunos ja estda sendo formada em um ambiente
totalmente permeado pela informatica, de modo que essa tecnologia educacional (a
simulagao) tende a ser bem recebida” (ARANTES et al., 2010). Essa afirmagao condiz

com a realidade atual das escolas.

Conforme pontua Vasquez (2014, p. 26):

Para utilizarmos o PhET é bem simples, pelo menos o primeiro uso dele é
necessario um computador com conexao a internet, é possivel usa-lo online,
instalar todo ele no computador ou instalar apenas o experimento que
desejares. Para o software rodar no computador € necessario que 0 mesmo
possua o java, flash e algum navegador de internet.

Segundo o autor supracitado, na atualidade a utilizacdo da internet mostra-se
fundamental ndo apenas para a vida social, possibilitando compras, vendas e contatos

sociais, como também para a educacao.

O autor efetuou uma pesquisa de campo em Patos, interior da Paraiba, tendo
como sujeitos da pesquisa os alunos de uma escola publica do Ensino Médio e uma
turma de alunos de cidades circunvizinhas, inscritos em um curso para as Olimpiadas
de Quimica do Sertdo Paraibano. Ao trabalhar com simulacdes PhET, Vasquez
concluiu que o método de ensino foi bem aceito por todos os alunos das Olimpiadas,
bem como pelos professores regentes das turmas que participaram da pesquisa.
Ressalte-se que esses alunos, embora a escola contasse com um laboratério de
informatica, jamais haviam utilizado um método de ensino associado as novas

tecnologias.
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Também Souza (2012) utilizou as simulagdes PhET como instrumento didatico
em duas escolas de Porto Velho (RO), objetivando ensinar aos alunos um contetdo
de Fisica: associacao de resistores. O resultado demonstrou que 85% dos alunos
aprenderam o conteldo, observando os fendmenos que aconteciam no simulador. O
referido autor analisou, além do PhET Simulations, outros cinco softwares livres:
Modellus, Phun, Labvirt (Show Atémico e Lancamento Obliquo) e PROFI | (Programa

de Fisica 1), mais direcionados a Fisica. Com relagdo ao PhET, comenta:

Este software se mostra muito simples, dindmico, com uma aparéncia lidica
e de facil entendimento em todas as etapas necessarias a percorrer.
Mostrando-se numa linguagem descomplicada, com boa legibilidade é
adequada a alunos do ensino médio, facilitando assim seu entendimento
sobre o assunto abordado. Deve-se levar em consideracdo a ocorréncia de
alguns tépicos em que os alunos possivelmente terdo alguma dificuldade, por
isso a presenca do professor no momento da utilizacdo do software é
fundamental (SOUZA, 2012, p. 7).

A principal funcdo da simulacdo € tornar-se uma efetiva ferramenta de
aprendizagem, fortalecendo os curriculos e os esfor¢cos dos professores. Estes podem
utiliza-las no ensino de um novo tépico, para construir e reforcar conceitos ou
competéncias, para ensejar reflexdo sobre um determinado tema e também para uma
revisao final dos contetdos estudados. De acordo com o grupo que desenvolveu o
PhET, o uso das simulacdes pelos professores permite variagcbes como, por exemplo,
aulas expositivas, atividades em grupos na sala de aula, tarefas em casa ou no
laboratério (ARANTES et al., 2010).

Uma primeira estratégia para se trabalhar com simulagdes é utiliza-las como
demonstracdes em aulas expositivas, pois as simulagcdes possibilitam a visualizacéo
de conceitos abstratos. O ideal € que o professor proponha questdes prévias, visando
o trabalho com concepc¢des alternativas do conteddo em questdo. Apos os alunos
procederem a simulacdo, podem rever as respostas dadas as questdes prévias,
socializando suas conclusfes por meio de um registro da aula (ARANTES et al.,
2010).
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A segunda estratégia, proposta pelos autores, € o trabalho em equipe.

Aconselha-se que os alunos usem as simulacdes em dupla, na sala de aula.

A terceira estratégia € a licAo de casa, que possibilita ao aluno rever a
simulacao livremente, ou de acordo com um roteiro apresentado pelo professor. Esta
estratégica ainda se presta para a introdu¢cdo de um novo conteudo, ou como um
reforco ou aprofundamento de um conteddo j4 debatido em sala de aula,
possibilitando que o aluno possa explorar a simulacdo posteriormente, sem

preocupacao com o tempo e as simulac¢des dispendidas (ARANTES et al., 2010).

Segundo Adams (2010) as simulacbes PhET tém demonstrado ser bem-
sucedidas, tanto na forma de auxiliar no desenvolvimento de atividades no laboratério
de informatica como durante as aulas tedricas, pois facilitam a compreensédo dos

estudantes, ja que eles interagem diretamente com tais simulacdes.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho intitulado A UTILIZACAO DE SIMULACOES PHET
COMO FERRAMENTA FACILITADORA NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM EM AULAS DE QUIMICA foi desenvolvido em quatro etapas
descritas a sequir:

12 Etapa: Estudo aprofundado das simula¢cfes PhET de Quimica

O PhET Simulations, atualmente na sua versao 2017 BR, apresenta diversas
simulagcdes com muitos recursos que podem ser utilizados ao estudar determinados
contetidos de Quimica, principalmente aqueles relacionados & Quimica Inorganica e
Fisico-quimica. Nessa fase inicial, foi realizado um estudo aprofundado das
ferramentas, tomando como base os documentos de suporte oferecidos pela propria
Universidade de Colorado (quem criou e administra o site do PhET), além de tutoriais

em video e outras fontes.
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Essa etapa foi fundamental para dominar as funcionalidades que os
simuladores oferecem, permitindo avaliar quais recursos sao mais importantes,

considerando os conteddos de Quimica estudados no ensino médio.

22 Etapa: Confeccdo do Guia Didatico Quimica Virtual: ensinando quimica com

as simulacdes PhET (produto)

O Guia Didatico Quimica Virtual: ensinando quimica com as simulacdes
PhET (versao preliminar) foi confeccionado com o objetivo de facilitar a utilizagdo das
simula¢fes por professores de Quimica e demais interessados. A versdo preliminar
do Guia Didatico foi de cinco tdpicos principais, distribuidos em 24 paginas. No Guia,
caracteristicas do site e funcdes de varias simulacdes foram descritas de maneira

ilustrada para facilitar a exposicao destas funcionalidades.

32 Etapa: Divulgacédo e avaliagdo do Guia Didatico Quimica Virtual: ensinando

guimica com as simula¢gdes PhET através de uma oficina

Apos a elaboracéo do Guia Didatico, foi promovida uma oficina que objetivou
divulgar e avaliar esse produto. A oficina, intitulada Quimica Virtual: ensinando
guimica com as simulacdes PhET, foi realizada nos dias 28 e 29 de outubro de
2016, no Instituto de Matematica, Ciéncias e Filosofia - (SEE-AC). Este evento foi
direcionado aos professores de Quimica que atuam na Educacdo Basica em Rio

Branco — Acre.

Durante a oficina, os participantes receberam e avaliaram o Guia Didatico
através de questionarios, além de contribuirem com a pesquisa através de sugestées
de melhorias no produto e na exposi¢cdo de propostas de atividades didaticas que
utilizem as simulacdes PhET no Ensino de Quimica na Educacdo Basica. Além da
coleta de dados pelos questionarios, gravacdes em audio foram realizadas com o
consentimento dos participantes da oficina, afim de registrar sugestbes e criticas

debatidas durante as atividades.
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43 Etapa: Elaboracdo da versdo final do Guia Didatico Quimica Virtual:

ensinando quimica com as simulacdes PhET

Levando em consideracao as sugestdes e criticas descritas nos questionarios
e nas sugestbes de propostas de atividades apresentadas pelos participantes da
oficina Quimica Virtual: ensinando quimica com as simula¢gbes PhET, o Guia
Didatico foi melhorado e ampliado com a inclusdo de um tépico dedicado a exposicao

das propostas sugeridas.

A execucdo das etapas mencionadas foi fundamental para esclarecer a
pergunta de pesquisa proposta: “Como utilizar o PhET Simulations como ferramenta
facilitadora no processo de Ensino de Quimica no Ensino Médio, considerando suas
potencialidades e limitagBes, no contexto da Educacéo Béasica no Estado do Acre? ”.
A elaboracéo do Guia Didatico, com o conhecimento sobre o PhET Simulations, das
diretrizes do Ensino de Quimica no Acre e nas contribuicbes dos professores
participantes da oficina, permitiu visualizar como as simulagdes PhET de quimica

podem ser Uteis no processo de Ensino de Quimica na Educacao Basica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Relato sobre a oficina

A divulgacdo e o convite aos participantes ocorreram através de material
impresso, card., redes sociais e conversas pessoais. Devido a limitagdo de tempo dos
participantes, a oficina foi realizada em oito horas, dois periodos noturnos.

Informacgdes Gerais da Oficina

Oficina: QUIMICA VIRTUAL: ENSINANDO QUIMICA COM AS SIMULACOES PHET
Ministrante: Alexandre Alves de Souza

Data/horério: 28 e 29 de outubro de 2016 de 18:00h as 22:00h

Local: Instituto de Matematica, Ciéncias e Filosofia (Prédio do Antigo Mira Shopping,
Térreo)

Numero de participantes: 15

Relato
1° DIA DA OFICINA - 28 de outubro de 2016

A Oficina teve inicio com uma apresentacao oral do ministrante, informando os
participantes o nome da Oficina, que a mesma era parte de uma pesquisa do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (MPECIM-UFAC). Em seguida,
cada participante se apresentou, dizendo seu nome e a instituicdo no qual esta

vinculado (Figuras 8 A e B).
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Figuras 8 A e B. Realizagéo da oficina.
Fonte: Alexandre Alves de Souza (2016)

Verificou-se que o publico da oficina era formado por sete professores de
Quimica, seis que atuam na educacdo basica e um professor substituto da
Universidade Federal do Acre (UFAC). E ainda oito alunos graduandos em
Licenciatura Plena em Quimica.

Apés a apresentacdo dos participantes, foi aberto um espago para que cada
um relatasse algo sobre a tematica: O uso das Tecnologias no Ensino de Quimica.

Foi comunicado aos participantes que as falas seriam gravadas em audio.
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O primeiro participante, disse que é acessivel o uso das simula¢des, tendo em
vista que na grande maioria das escolas nao existem laboratérios de ciéncias, em
algumas se encontra apenas 0 espaco fisico, mas reagentes, vidrarias e

equipamentos nao se tem.

Uma graduanda em quimica apontou ser muito interessante o uso das
tecnologias no ensino de quimica, pois os alunos gostam quando lhes sé&o
apresentadas novidades e ha com certeza uma interacdo bem maior aluno-professor,
guando o docente traz essas novidades para o aluno. Disse ainda que pdde perceber
nos estagios supervisionados que os discentes gostam “dessas coisas” e que

aprendem mais.

Outro professor atuante na educacdo basica, enfatizou que ndo vé os
professores nas escolas utilizarem as tecnologias. Este, acha que talvez muitos nem
sabem que existam ferramentas que podem Ihes auxiliar. J& outros, sabem que tem,
mas néo sabem usar, ou nao disponibilizam tempo para aprender ou ainda temem por
conta dos alunos. O docente disse também que o0 uso das tecnologias é
superimportante, mas que o educador precisa ser instruido, possuir estrutura e

treinamento.

J& uma professora apontou ser positivo, mas os professores devem tomar
algumas precaucgdes, como por exemplo, planejar e observar o momento adequado

para fazer uso das tecnologias.

Os participantes também disseram que nas formacfes continuadas que a
Secretaria de Educacao oferece, deveriam ter abordagens sobre o uso das
tecnologias no ensino de ciéncias. “Em todas as formacfes, trazem as mesmas

coisas, nao levam coisas novas”, um dos participantes afirmou.

AplOs essas opinides, 0 ministrante realizou uma apresentacdo, no
PowerPoint, que abordou: os objetivos da oficina; o que é o PhET Simulations; como
obter o arquivo de instalacdo das simulacfes; a visdo geral do software e suas

principais funcionalidades. Posteriormente, foi distribuido gratuitamente para cada
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participante uma verséo preliminar do Guia Didatico Quimica Virtual: ensinando

guimica com as simulacfes PhET.

O ministrante leu o TCLE, esclarecendo os objetivos da pesquisa intitulada “A
UTILIZAQAO DE SIMULAC}()ES PHET COMO FERRAMENTA FACILITADORA NO
PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM AULAS DE QUIMICA” e da livre
participacdo de cada um na referida pesquisa. Apos a distribuicdo do TCLE, os
participantes receberam o Questionario Inicial. Apds assinarem o termo e

responderem as questdes, foi realizado um intervalo.

Ao retornar a oficina, foram realizadas exposicdes do PhET Simulations de
acordo com sequéncia dos tépicos do Guia Didatico. Foram apresentados os quatro

primeiros pontos, a saber:

INTRODUCAO
O QUE E O PHET (PHYSICS EDUCATION TECHNOLOGY)?

ADQUIRINDO AS SIMULACOES
UNIDADE TEMATICA 1- Quimica Inorganica

PwDdpPRE

Ao fim do primeiro dia da oficina, o ministrante exp6s o planejamento para o

segundo dia e quais atividades seriam realizadas.
2° DIA DA OFICINA - 29 de outubro de 2016

No segundo dia de minicurso, foi retomada a apresentacao do Guia Didatico,
verificando se os participantes tinham duividas quanto ao que foi apresentado no dia

anterior. Foram trabalhados os tdpicos restantes:

5. UNIDADE TEMATICA 2- Fisico-quimica
6. UNIDADE TEMATICA 3- Quimica Orgéanica e ambiental

A medida que as funcdes das simulacdes virtuais eram apresentadas,
algumas davidas eram levantadas pelos participantes, sendo as mesmas esclarecidas

conjuntamente. ApOs essa etapa, foi explicado que o ultimo tépico do Guia Didatico
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iria ser construido a partir de propostas de atividades sugeridas pelos proprios

participantes.

Apos o intervalo, os participantes, mediante os conhecimentos e habilidades
apresentados na oficina e no préprio Guia Didético, socializaram algumas sugestdes
de atividades didaticas que utilizassem as simulacbes PhET. Foram apresentadas
cinco sugestdes de atividades, estas serdo descritas posteriormente de forma mais
detalhada.

Por fim, os participantes responderam o Questionario Final, avaliando a
oficina e o Guia Didatico Quimica Virtual: ensinando quimica com as simulacfes
PhET, além de sugerirem uma resposta para a questdo de pesquisa deste mestrado.

Apés isso, 0 ministrante agradeceu a participacdo de todos e a oficina foi encerrada.

4.2 Apresentacao das atividades propostas

Antes de serem apresentadas as atividades, chama-se atencdo para uma

sugestdo dada durante a oficina, a qual trata sobre formacé&o continuada:

Levar uma formacgéo continuada nas escolas para professores da area de
guimica/ciéncias, com distribuicdo do Guia Didatico Quimica Virtual: ensinando
guimica com as simulacdes PhET. Foi apresentada a dificuldade que os professores
tém em adotar novas tecnologias e que a insercdo do PhET em formacgdes
continuadas na propria escola possibilitaria o professor conhecer essa ferramenta,
podendo utiliza-la no preparo de aulas, na demonstracéo de experimentos e na prépria

sala de aula com os alunos.

Apesar de néo ser destinada diretamente aos alunos, esta atividade mostra a
importancia de apresentar ferramentas como as simulacdes aos professores da
educacado basica. Para que seja realizada, esta acdo dependeria da disposicéo da

gestdo das escolas e de professores que ja dominassem o software.

No presente caso, o Guia Didéatico podera contribuir com o aprendizado dos

professores na formacéo continuada proposta, podendo servir como um material de
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apoio fornecido pela escola ou pela prépria Secretaria de Estado de Educacéo e
Esporte. Porém, € importante notar que esta sugestao proposta néo se trata de uma
pratica que utilize o PhET diretamente, mas uma iniciativa que poderia ser adotada

pelas escolas para divulgar ferramentas digitais como esta.

Tem-se a possibilidade de que haja resisténcia de alguns professores para a
participacdo da formacao continuada sugerida, uma vez que nem todos os docentes
tém facilidade em manipular softwares, principalmente os que estdo em outros
idiomas. Isso, porém, pode ser atenuado com uma apresentacao das potencialidades
das simulagfes e com a distribuicdo dos Guias Didaticos.

A seguir estao apresentadas as cinco atividades sugeridas pelos participantes
da oficina. Tais atividades objetivam a utilizacdo das simulagcbes PhET como
ferramenta do processo de ensino e aprendizagem de Quimica, e comporam o ultimo

topico do Guia Didatico Quimica Virtual: ensinando quimica com as simula¢cées PhET.

a) Jogo do Balanceamento

A simulagdo “balanceamento de equagbes” € uma ferramenta muito eficiente
para trabalhar reagfes quimicas, visando que este € um assunto ndo muito facil (visto
pelos alunos). Tendo como objetivo a aproximacgao dos alunos frente ao contetdo por

meio do “Jogo do Balanceamento”.

Tem-se como possibilidades de se trabalhar esta atividade, tanto em sala de
aula, quando o professor, apés as aulas sobre balanceamento de equacgdes, desafia
os alunos de maneira coletiva a pensar, desenvolver raciocinios que permitam a
resolucdo de problemas. No caso, a estimar, quantificar moléculas de reagentes e

produtos em uma reacao quimica (Figura 9).
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Figura 9- Simulacdo do PhET balanceamento de equacdes

Em um laboratério de informatica no qual cada aluno ird sob a supervisao do
professor, manusear a simulacdo e exercitar de maneira dindmica o conteudo
trabalhado. O Jogo consiste na apresentacao de diferentes equacdes ndo balanceada
e o0 jogador deve balanceéa-la podendo visualizar as quantidades de moléculas que

sdo inseridas nos reagentes ou produtos.

b) Construcdo de moléculas

Montar moléculas organicas com o programa da quimica virtual para aplicar o
conceito basico das ligagdes com os principais elementos da quimica organica como
C,N,O,H.

A simulagdo “construa uma molécula” (Figura 10) do PhET Simulations
possibilita que o professor manipule varios kits contendo atomos de diferentes
elementos quimicos e monte moléculas de hidrocarbonetos, alcoois, entre outros. E
desta forma, evidenciar os tipos de ligaces que ocorrem entre 0s atomos existentes

na molécula.
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Figura 10- Simulagdo do PhET construindo moléculas

O docente ainda pode apresentar as moléculas em 3D, proporcionando aos

alunos explorarem a geometria e disposicado dos atomos em casa molécula estudada.

c) Estudo dos tipos, formas e transformagdes de energia

Utilizar o programa ‘formas de energia e transformacdes de energia” como
ferramenta didatica em oficina do 6° tempo como a de energia e desenvolvimento

sustentavel com os mais variados tipos de energia que ha na simulagéo virtual.

A secretaria Estadual de Educacao implementou em varias escolas, o sexto
tempo, no qual os professores trabalham em forma de oficinas, teméticas voltadas ao
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). As atividades contemplam a area de
Ciéncias da Natureza e nesta, em especial na oficina sobre energia e desenvolvimento
sustentavel, a simulacdo PhET “Formas de energia e transformagdes de energia”
(Figura 11) pode contribuir de forma interativa e dindmica para o aprendizado do

estudante.
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Figura 11- Simulacdo do PhET formas de energia e transformac¢fes de energia

A partir desta simulagéo é possivel realizar uma abordagem sobre as formas
de energia, como mecanica, elétrica, térmica, luminosa e quimica. Além disso,
apresentar e caracterizar o que acontece nas hidrelétricas, termoelétricas e placas

fotovoltaicas para a producédo de energia elétrica.

d) Experimento Virtual sobre acidos e bases

Experimentacéo sobre acidos e bases, fazendo com que os alunos realizem na

pratica o que antes so seria possivel em laboratorio.

A quinta e ultima proposta de atividade é de grande importancia, tendo em vista
gue os professores relataram que a maioria das escolas ndo possuem laboratorios
com o minimo de equipamentos possiveis. Sendo assim, proporcionar aos alunos a
experimentacdo, investigacdo e analise de fendbmenos de maneira virtual é uma

alternativa que pode contribuir de forma positiva para o ensino de quimica.

E a simulacdo sobre solucdes acido-base (figura 12), permite professores e
alunos testarem se determinadas substancias sdo acidas ou basicas através de
indicador 4cido-base (papel tornassol) e ainda se conduzem eletricidade, ligando uma

lampada.
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Figura 12- Simulagdo do PhET solu¢fes acido-base

Os alunos ainda podem visualizar virtualmente a concentracao dos ions
presentes em solucdo, podendo relacionar com denominacdes de acido forte ou

fraco e ainda base forte ou fraca.

4.3 Resultados do Questionario Inicial

Ao todo 15 pessoas participaram da Oficina e da pesquisa, através dos
guestionarios e propostas de atividades, como descrito anteriormente no relato da
oficina. Algumas questbes serdo analisadas considerando a resposta de todos o0s
participantes, outras serdo discutidas de acordo com a atuacdo dos professores

participantes da Oficina.

Para facilitar a apresentacéo dos resultados e das discussbes dos mesmos, o

publico participante da oficina sera dividido em dois grupos, a saber:

e Grupo 1 (G1): Professores de Quimica em atuagdo — 7 participantes

e Grupo 2 (G2): Graduandos em Quimica — 8 participantes

Nesse sentido, a primeira pergunta do questionario abordou sobre a

importancia da utilizacdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC).



41

Considerando as respostas dos grupos G1 e G2, conforme pode ser visto no
Grafico 1, é unanime a importancia das TICs no Ensino de Quimica. Mesmo
concordando com essa relacéo de relevancia, é pertinente destacar que € desafiador
o papel que o professor tem em oferecer aulas contextualizadas e que oferecam novas
tecnologias de ensino (OLIVEIRA, 2010).

Questao 1 - Importancia das TICs no
ensino de Quimica

40%

i

= Muito importante Importante

Gréfico 1. Resultados da Questédo 1 — Questionario inicial (G1 e G2)

Santiago (2010) traz uma reflexdo sobre a tematica das TICs no Ensino de

Quimica, afirmando que:

As TICs disponibilizam ao professor de quimica e ao aluno, 0 acesso a uma
grande variedade de informacdes cientificas: regionais, nacionais e
internacionais, possibilitando a criacdo de metodologias e estratégias para o
processo de ensino-aprendizagem em quimica, de forma que o professor e o
aluno possam construir o conhecimento quimico de forma contextualizada,
dando ao aluno a verdadeira compreenséo sobre o porqué de estudar esta
disciplina no ensino médio (SANTIAGO, 2010, p. 47).

Logo, vé-se que as TICs podem contribuir de maneira efetiva no processo de
ensino e aprendizagem e facilitar para que professores e alunos alcance seus

objetivos quanto a aprendizagem de Quimica.
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Quanto a utilizagéo de softwares de Quimica nas aulas, € coerente que apenas
0 Grupo G1 seja considerado nessa discussao. O resultado estd apresentado no
Gréfico 2.

E importante ver que, mesmo ja atuando como professores de Quimica na
educacdo béasica, a maioria dos docentes ainda nao utilizam softwares de Quimica em

suas aulas.

Considerando novamente as respostas da Questdo 1, percebe-se que,
mesmo considerando a importancia da utilizacdo das TICs, os professores podem
ainda ndo as utilizar em suas praticas. Conforme Santiago (2010), isso ocorre por que

muitos professores tiveram formacdes iniciais e continuadas deficitarias.

Questéao 2 - Utilizacao de softwares de
Quimica nas aulas

7%

93%

= Sim = Ndo

Gréfico 2. Resultados da Questédo 2 — Questionario inicial (G1).

Considerando todos os participantes, apenas um deles citou softwares
utilizados em suas aulas. Logo, foi possivel notar que somente um professor de

Quimica ja havia utilizado recurso tecnolégico.

Quanto aos contetdos de Quimica que os professores e futuros docentes
gostariam de utilizar softwares para estimular o aprendizado de seus alunos, o Gréfico
3 apresenta quais e quantas vezes o0s contetdos da disciplina foram citados pelos

grupos G1 e G2.
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Questéo 3 - Conteudos de Quimica para utilizacéo de
softwares

Tabela Periddica [
Cinética e Equilibrio I
Atomistica [N
Quimica Organica "
Geometria Molecular N
Acidos e Bases
7

Ligagdes Quimicas

Gréfico 3. Resultados da Questédo 3 — Questionario inicial (G1 e G2).

Os resultados obtidos indicam que a Quimica Organica é o contetdo que mais
os professores desejariam utilizar em suas aulas. Desta forma, o PhET Simulations
corresponde ndo somente a este contedudo, mas a todos os demais apresentados no

gréfico acima, desejado pelos professores.

Raupp et al. (2010) discorrem sobre o papel das representacfes
computacionais no Ensino de Quimica, afirmando que software pode ajudar o
aprendizado dos alunos. Isso porque a compreensdao e 0 desempenho em
determinados contetdos da Quimica, por parte do aluno, estdo relacionadas a sua

capacidade de abstracao tridimensional (PAVLINIC et al.; 2007).

A guarta questédo do primeiro questionario, abordou sobre a participacdo dos
professores em formacdes continuadas voltadas para a apresentacdo de TICs com

enfoque no ensino de quimica?

Foi considerado apenas o grupo G1, uma vez que estes ja atuam na educacao
basica. Os sete professores afirmaram que nunca participaram de formacdes

continuadas com a tematica das TICs. Tal situacéo € preocupante, visto que se espera
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gue o professor assuma posicdes diferenciadas e inovadoras na sala de aula, porém

estes nem sempre sdo preparados para oferecerem um ensino além do tradicional.

Mesmo que a diferenca entre as idades dos professores e alunos ndo chegue
nem a uma ou duas décadas, a velocidade com que as tecnologias estdo sendo
criadas e integradas ao modo de vida da sociedade, reafirma ainda mais a
necessidade das formacdes continuadas baseadas nas TICs. Nesse sentido, Santiago
(2010) relata que:

Estamos vivendo um momento de transicdo em que o professor em geral
nasceu num mundo tecnolégico analégico, diferente do aluno que ja nasceu
na era digital. Ndo conseguir trazer para dentro de sua sala esse mundo
digital dificulta o seu trabalho e o processo de ensino e da aprendizagem nao
acontece de forma significativa (SANTIAGO, 2010, p. 39).

Nesse contexto, Silva (2012b, p. 39) afirma que “sera imprescindivel que o
professor demonstre suas potencialidades para apresentar ndo apenas a importancia
das TICs, mas também como elas podem ser apropriadas no ensino/aprendizagem”.
Além das préprias formacgdes iniciais e continuadas, varios aspectos precisam ser
considerados para que o professor atenda as expectativas da educacao cientifica,

tecnoldgica e social atuais. A mesma autora destaca alguns desses aspectos:

para se chegar neste patamar no qual os docentes tenham saberes
tecnoldgicos, é necessario ultrapassar desafios, dentre eles: a formacao ou a
atualizacdo dos profissionais, aumentar o nivel de alfabetizacdo digital no
pais, qualificar minimamente novos profissionais de nivel técnico e superior,
aumentar significativamente a formacdo de especialistas nas novas
tecnologias em todos os niveis de todas as areas nas novas tecnologias,
fazer uso em grande escala das novas tecnologias de informacdo e
comunicagéo em ensino a distancia. Desta forma, as universidades devem
atualizar suas matrizes de formag¢do com matérias voltadas para a educacao
e as TICs (SILVA, 2012b, p. 41).

Sobre conhecer o PhET Simulations e considerando os grupos G1 e G2, foi

observado que apenas dois dos participantes da oficina ja conheciam o PhET
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Simulations. Relacionando este resultado com a segunda questdo do questionario
inicial, é possivel denotar que o fato de se conhecer um software, no caso de Quimica,
nao é suficiente para que os professores o utilize em sala de aula com os alunos. A
falta de formacdes continuadas, com a utilizacdo de TICs voltadas para o Ensino de

Quimica, pode explicar essa situacao.

N&o basta conhecer a ferramenta, é necessario que o professor seja
capacitado e que tenha dominio e seguranca da mesma, para que entao, ele possa

decidir se e como utiliza-la em sua prética docente (SILVA, 2012b).

No que se refere a classificacdo do grau de dominio do PhET Simulations por

parte dos participantes, o Grafico 4 expde que estes consideraram pouco ou henhum.

Questéo 6 - Grau de dominio do PhET

= Pouco = Nenhum

Grafico 4. Resultados da Questédo 6 — Questionario inicial (G1 e G2).

O baixo dominio de conhecimento do PhET Simulations, por parte dos
participantes, ajuda a entender a necessidade de haver mais iniciativas que divulguem
e oferegam aos professores conhecimentos referentes aos softwares educacionais de
Quimica. Ressalta-se que existem varios outros programas de quimica, contudo a
acessibilidade e a facilidade do uso do PhET Simulations, sugere que ele poderia
integrar as formagdes iniciais e continuadas de Quimica. Isso, provavelmente, faria

gue o desejo dos professores de utilizarem softwares educacionais fosse atendido.
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A Ultima questdo do questionario inicial buscou identificar se as simulagfes de
experimentos, fendmenos e estruturagcdo molecular podem contribuir com a pratica

docente em sala de aula.

Todos os participantes responderam que “sim”, concordando que as
simulacdes de experimentos, fendmenos e estruturacdo molecular podem ajudar sua
pratica e contribuir com a aprendizagem dos alunos. A maioria dos participantes

realizaram comentarios sobre essa questado, alguns estao apresentados a seguir:

Comentéario 1. Sim, pois a ciéncia quimica, se trata de uma ciéncia
microscopica e macroscopica, e as simulagdes irdo contribuir de forma
positiva na area microscépica.

Comentario 2: Todo tipo de ferramenta, principalmente virtual que € o uso da
tecnologia como ferramenta didatica € Gtil e 6timo para renovar as praticas
pedagdgicas do professor e motivar os alunos em sala de aula. Entdo, super
contribui nesses aspectos.

Esses dois comentarios ressaltam que as simulacbes PhET podem
proporcionar contribuicdes ao processo de ensino e aprendizagem de Quimica. E
importante notar que, no comentario 2, o papel do professor foi destacado na busca

de metodologias diferenciadas e inovadoras.

Outros comentarios foram:

Comentério 3: Pois torna mais dinamica e atrativa as aulas de quimica.

Comentario 4: Com certeza haveria uma aproximacéo dos alunos, visto que
eles gostam de coisas hovas e ndo tem ou quase ndo tem interesse por aulas
tradicionais.

Comentario 5: Muitas vezes € necessario que os alunos visualizem as
transformacg@es das cores em rea¢cdes para que possam compreender melhor
o conteudo.
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De uma maneira geral, observa-se que os comentarios de 3 a 5, uma figura
foi destacada: o aluno. A interatividades das aulas, o maior interesse dos alunos e
uma maior atracdo pelo conteudo, foram os principais pontos destacados. Desta
forma, entende-se que simula¢cdes PhET, se configuram como ferramentas que tem o
potencial de contribuir com a forma de ensinar dos professores e com o objetivo disto:

gue o aluno aprenda.

Para aprender é necessario interesse. Quem nao se interessa por um
determinado conteddo, ndo enxerga a necessidade de aprendé-lo. A adocdo de
novas tecnologias e de aulas mais interativas e participativas viabilizam mais
efetivamente o aprendizado dos alunos, pois geralmente sdo aulas mais interessantes
do que aquelas do tipo tradicional, baseada na transmissdo de conteudos pelos
professores. Ou seja, € necessario que ocorra a superacdo de uma ideologia
caracterizada por um ensino por transmissao, para uma ideologia progressista na qual
o aluno aprende por descoberta, por interacdo e agir em sua prépria aprendizagem
(GIORDAN, 2008).

De fato, demostrar estruturas organicas, por exemplo, principalmente as mais
complexas, é uma tarefa dificil considerando apenas os recursos tradicionais: livro
didatico e quadro, exemplifica-se. Nesse aspecto, a virtualizacdo de estruturas,
objetos, experimentos, pode ser uma excelente ferramenta no processo de ensino e

aprendizagem de ciéncias (Raupp et al., 2010)

4.4 Resultados do Questionario Final

O questionério final foi respondido ao final da oficina, dia 29 de outubro de
2016. A primeira pergunta foi justamente a Questao de Pesquisa deste mestrado, a

saber:

1. Como utilizar o PhET Simulations como ferramenta facilitadora no processo de
ensino de Quimica no Ensino Médio, considerando suas potencialidades e limitacdes,

no contexto da Educacédo Basica no Estado do Acre?
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by

Todos os participantes da oficina responderam a questdo. A seguir serao
destacadas as respostas apresentadas, de acordo com os dois grupos de

participantes.

Resposta 1: Como uma ferramenta de ensino que promete dinamizar o
conhecimento, construindo uma relacdo de interacdo aluno-professor,
ampliando os horizontes de conhecimento.

Resposta 2: Eu vejo a utilizagdo das simulagdes de uma forma positiva para
0 ensino e podem ser usadas de varias formas. O uso de Tecnologia no
ensino é muito contemporaneo, precisamos aprender mais sobre essas
tendéncias. A grande limitagdo do uso dos simuladores € principalmente a
estrutura fisica que apesar de pensarmos que toda escola possui
computadores operantes, na realidade ndo é bem assim.

Resposta 3: Como ndo séo todas as escolas que tém sala de informéatica
funcionando, poderia ser utilizado em sala de aula para que o professor
pudesse mostrar de forma mais clara para os alunos, 0s processos quimicos,
concentracdo de solucfes, geometria molecular etc., para que os alunos ndo
figuem somente na imaginacéo.

Resposta 4: Pode ser utilizado como instrumento para uma melhor
visualizacao dos contetidos, como moléculas, por exemplo. Permite um maior
indice de aprendizagem através da unido de teoria e pratica com a ilustracdo.

Resposta 5: O programa é de grande utilidade, visto a sua praticidade e
clareza de informag®es, trazendo para o aluno uma boa nogéo das moléculas.

Resposta 6: Pode ser utilizado como material de apoio ao professor para
explicar ao estudante processos que sao dificeis de compreender.

Resposta 7: Primeiramente, todos os alunos de nivel médio e universitario
tendo acesso a essa ferramenta, facilitaria sua forma de aprendizagem.

Resposta 8: Utilizar nas aulas para melhor ensino e aprendizagem, suprindo
algumas limitacdes e expandindo as devidas potencialidades dos alunos.

Resposta 9: Essa ferramenta é de grande importancia, vendo as dificuldades
de utilizar um laboratério em aulas de quimica. A ferramenta vem como um
“salva vidas” do professor.

Resposta 10: Para auxiliar na forma basica o professor, sendo um recurso
didatico para o aprendizado dos contetdos de forma simples.

Resposta 11: Utilizar mostrando para professores a utilizacdo da ferramenta
em sala de aula como forma de estimular o interesse do aluno na aula, assim
ele tem uma visualizacéo do que estad aprendendo.

Resposta 12: Ter acesso facilitado aos alunos, em escolas publicas feito em
video aula. Ser usado principalmente nas aulas de quimica do ensino médio.
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Resposta 13: O PhET € um 6timo programa para vocé apresentar a quimica
e as reacdes com exemplos do cotidiano, ele pode ser utilizado como base
em varias situacoes.

Resposta 14: Pode usar com recurso multimidia para todos terem acesso ao
conteudo.

Resposta 15: Utilizaria como uma ferramenta de ampliar os contetdos
trabalhados em sala de aula, com o objetivo de fazer o aluno experimentar
por conta propria os conteudos vistos apenas de forma tradicional, sendo
agora vista de uma maneira mais ilustrativa e com menos gastos.

As respostas dos professores, sugerem que o PhET Simulations pode ser
utilizado positivamente em situacfes de ensino e aprendizagem de Quimica. As

avaliacOes positivas do software reforcam suas caracteristicas educacionais.

Assim como sugerido pelos professores, os recursos do PhET Simulations
podem auxiliar as atividades préaticas em laboratorio. Nesse sentido, Teruya et al.

(2013) relatam em seu artigo de revisado que alguns autores destacam:

Os custos de manutencdo de um laboratério e o elevado nimero de alunos
nas turmas como fatores que estimulariam o uso de ferramentas
computacionais, permitindo ao aluno simular diferentes técnicas e
procedimentos, além de utilizar reagentes diversos, 0 que nem sempre seria
possivel de se fazer no ambiente real de um laboratério. O uso de simula¢des
também é reportado para situagdes de ensino a distancia, com os objetivos
de familiarizar os alunos de um curso de quimica a distancia com o laboratério
e prepara-los para as aulas praticas presenciais. Como atividades pré-
laboratorio, as simulagdes também podem contribuir para preparar melhor os
alunos para o trabalho pratico, possibilitando o treinamento de técnicas e
fornecendo o embasamento tedrico associado ao experimento. Com isso, as
atividades de laboratério seriam muito mais significativas para os alunos
(TERUYA et al., 2013, p. 565).

Além disso, foi dito que o programa pode facilitar o aprendizado do aluno.
Atividades ludicas, que envolvam o uso das simulacbes PhET também sao

possibilidades para atrair a atencédo dos alunos para as aulas de Quimica.

O comentario 13 aborda sobre apresentar a quimica com exemplos do

7

cotidiano. Isto é interessante, pois os alunos tém conhecimentos prévios sobre
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determinados conteudos trabalhados e devem fazer relagdo do que estdo estudando

com o seu dia a dia e assim entender porque estudar quimica.

Para Ausubel (1982), uma informacdo € aprendida de forma significativa
guando ocorre uma relagdo com outras ideias ou conceitos que ja estejam claros e
disponiveis na mente do individuo. A mente humana possui uma estrutura que é
organizada e hierarquizada de conhecimento. Os conhecimentos existentes na
estrutura do sujeito seriam suportes para “ancoragem” dos novos conhecimentos,
chamados de subsuncgores. Baseando-se nessa ideia, para ocorrer aprendizagem, a

nova informag&o deverd atingir a conhecimentos anteriores dos alunos.

Em relacdo ao comentario 15, Ausubel aponta que a aprendizagem
significativa pode ocorrer por recepcdo ou por descoberta, na aprendizagem por
recepcdo o contetdo € apresentado ao aluno ja em sua fase final com o objetivo
apenas de ser absorvido. Na aprendizagem por descoberta o aluno vai desenvolvendo
0 conhecimento descobrindo os assuntos em etapas. Porém, ambos necessitam de
uma internalizacdo e incorporacdo a estrutura cognitiva, caso ndo ocorra, a
aprendizagem se torna mecanica. Segundo Ausubel, a aula expositiva ndo gera
necessariamente uma aprendizagem mecanica, assim como a aprendizagem por
descoberta gerara sempre uma aprendizagem significativa, mas as diversas formas

de permutar essas metodologias poderédo desenvolver a aprendizagem.

Sendo assim, quando o professor disse que poderia utilizar as simulacdes
PhET de quimica com “o objetivo de fazer o aluno experimentar por conta propria 0s
conteudos vistos apenas de forma tradicional”, entende-se que o PhET Simulations

pode proporcionar uma aprendizagem significativa por meio da descoberta.

Quanto a avaliacado do Guia Didatico, o Grafico 5 apresenta os resultados da

segunda questéao, considerando todos os participantes da oficina.
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Questéao 2 - Avaliacao do Guia Didatico

20%

= Otimo = Bom

Gréfico 5. Resultados da Questéo 2 — Questionario final (Gle G2).

A excelente avaliagdo dada ao Guia Didatico mostra que a disponibilizacédo
de um material pratico e ilustrativo pode facilitar o dominio de ferramentas digitais,
como o PhET Simulations. Esse resultado confirma a validacao positiva do software

como um produto desta pesquisa de mestrado.

Contudo, afim de se obter uma avaliacdo mais especifica, foram realizadas
mais duas perguntas sobre a oficina para identificar como foi o desenvolvimento das

atividades propostas no Gui Didatico.

A Tabela 1 apresenta as respostas das questdes 3 e 4 do questionario final,
considerando todos os grupos de participantes da oficina. Nem todos os participantes
responderam essas perguntas, sendo que a terceira obteve mais respostas que a

quarta.

Tabela 1. Respostas das questdes 3 e 4 do questionario final

3. O que vocé mais gostou... 4. O que vocé menos gostou...
Do método de ensino apresentado. Deveria conter mais conteudo.
Aprender a usar as simulacoes. As limitacdes que algumas simulagdes

possuem.
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A facilidade de apresentar a quimica
para os alunos. Facilidade que o
programa nos da quando exploramos
ele.

Grande parte das simulacdes sdo em
inglés ou espanhol.

Os experimentos sobre acidos e bases.

O programa se mostra limitado em
algumas fungdes, como por exemplo, a
edicdo de moléculas.

A juncao de tecnologia e educacgéao.

Nada a comentar.

As formas dos simuladores, facilitando a
aprendizagem.

A simplicidade dos recursos quanto ao
uso. Muito prético.

Das possibilidades de abordagem dos
contetdos didaticos utilizando tais
recursos.

Das vérias possibilidades de o professor
deixar a aula mais interessante e menos
complicada para os alunos.

Gostei da apresentacdo de uma nova
ferramenta para o auxilio no ensino de
quimica.

A facilidade, a clareza, maneira ilustrada e as possibilidades, foram os fatores

gue o0s participantes mais gostaram no material. Enquanto isso, foram pontos

negativos as limitacdes que algumas simulacdes possuem, como por exemplo, a de

“construindo moléculas”, pois nos kits contendo os atomos, ndo se tem todos os

elementos. E ainda a linguagem em que algumas simulagdes se apresentam, segundo

alguns participantes.

De fato, das simulacbes apresentadas no Guia Didatico durante a oficina,

algumas estavam em espanhol pois ainda ndo se tinha uma verséo traduzida destas,

e as demais em portugués, mas atualmente todas as simula¢des estdo em portugués

na versao PhET BR 2017 (https://phet.colorado.edu/pt_BR/). Foi colocado também


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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gue o material deveria ter mais contetdo, entretanto, por se tratar de um guia didatico,

nem todas das funcionalidades das simulacdes apresentadas foram abordadas.

A questao cinco do questionario final buscou avaliar a oficina realizada. Sobre
esta avaliacdo o Gréfico 6 apresenta os resultados e indica que o evento realizado foi
avaliado como muito positivo pelos participantes.

Questao 5 - Avaliacao da oficina

20%

= Otima = Boa

Grafico 6. Resultados da Questdo 5 — Questionario final (G1 e G2).

Sobre a intencdo de usar o PhET Simulations em suas aulas (Questéo 6),
todos os participantes afirmaram que pretendem utilizar o PhET Simulations em suas
aulas. Isso mostra que iniciativas simples, como uma oficina ou minicurso e a
distribuicdo de materiais préaticos, podem estimular os professores da educacao
basica a utilizarem mais e de maneira mais produtiva as novas tecnologias

educacionais.

Essa unanimidade indica que realmente os professores acreditam que o PhET

Simulations ajudara nas suas praticas e no aprendizado dos alunos.

Por fim, a uUltima questdo do questionario final pedia que os participantes
avaliassem seu dominio sobre o PhET Simulations. O Gréafico 7 mostra que os
participantes adquiriram um dominio basico sobre as funcionalidades das simulacées

PhET. Contudo, o fato de apenas 6 dos 15 participantes terem considerado que
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dominam muito o programa, sugere que o tempo da oficina, de apenas oito horas, ndo

foi o suficiente para que todos dominassem efetivamente o uso da ferramenta.

Questao 7- Grau de dominio do PhET

60%

= Muito = Razoavel

Grafico 6. Resultados da Questdo 7 — Questionario final (G1 e G2)

O que preocupa nesse resultado € que, por apenas considerarem seu dominio
razoavel, a maioria dos professores possam ainda estar resistentes ou inseguros em
utilizar o software em situacOes de ensino em sala de aula. Desta forma, entende-se
gue formacdes continuadas com mais tempo de manuseio com o software podem

aumentar a confianga dos professores em utilizar o programa com os alunos.

Nesse sentido, Santiago (2010) diz que “a superagdo do modelo atual de
ensino, com suas limitacdes € uma das necessidades mais urgentes de mudancga para
a formacao inicial e continuada de professores de Quimica”. A mera realizagao de
uma oficina ou a distribuicdo de um material de apoio, ndo serdo suficientes para que
todos os participantes deste trabalho adotem o PhET Simulations em suas praticas

docentes.

7

Para que isso ocorra, € importantissimo que o préprio professor deseje
aprender mais sobre o programa e que a escola ofereca condi¢des e apoio para que
praticas educacionais digitais sejam realizadas com sucesso. Pereira et al. (2014),

contrapdem que:
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O professor deve ter bastante cuidado ao utilizar qualquer recurso tecnolégico
em sua metodologia de ensino, pois ainda encontram-se muitos alunos com
dificuldades reais ou pouca familiaridade com o computador. Além disso, ele
precisa estar constantemente adaptando/refazendo seus planos de aula de
forma que contribuam com a assimilagéo dos contetidos estudados. As TICs
utilizadas como o papel educacional se tornam realmente significativas no
processo de ensino e aprendizagem quando suas fun¢des estdo de acordo
com a pratica consciente deles e o conhecimento prévio do contetdo que eles
fazem parte ja foi adquirido anteriormente na sala de aula (PEREIRA, et al.
2014, p. 9).

Essa preocupacgéao sugere que o uso do PhET Simulations, ou qualquer outro
recurso tecnoldgico, pode ser positivo ou negativo a aprendizagem do aluno. Porém,
um professor consciente e bem preparado para utilizacdo dessas TICs pode
favorecer, e muito, para que as atividades no contexto da educacao digital sejam
produtivas para o aluno aprender e, consequentemente, para o trabalho do préprio

professor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste trabalho permitiu conhecer as simulagbes PhET e como
podem ser utilizadas no ensino de Quimica, bem como também, apresentar 0s
simuladores como um recurso facilitador no processo de ensino e aprendizagem da
disciplina no Ensino Médio.

Entende-se a partir dos comentarios, relatos e sugestées dos participantes
desta pesquisa, que a apresentacdo de uma nova ferramenta para auxiliar no ensino
de quimica, pdde proporcionar varias possibilidades que prometem dinamizar o
conhecimento, construindo uma relacéo de interacdo aluno-professor, ampliando os
horizontes da aprendizagem.

No entanto, a mera realizacdo de uma oficina ou a distribuicdo de um material
de apoio, ndo serdo suficientes para que todos os participantes deste trabalho adotem

o PhET Simulations em suas praticas docentes.

7

Para que isso ocorra, € importantissimo que o proprio professor deseje
aprender mais sobre as simulacdes e que a escola ofereca condicbes e apoio para
gue praticas educacionais digitais sejam realizadas com sucesso, como por exemplo,
a realizacdo de formacdes continuadas voltadas para o uso das TICs no ensino de

ciéncias.

Este trabalho buscou compreender como o uso de simulagdes virtuais
poderiam ser usadas como ferramenta facilitadora no processo de ensino e
aprendizagem de Quimica. Ter estas “como” formula magica € uma atividade
impossivel. Seria um abuso da parte de qualquer pesquisador receitar maneiras de
ensinar que sempre garantissem resultados excelentes, independente dos diferentes
contextos que envolvem uma sala de aula. Porém, sabe-se que existem varias

ferramentas que podem auxiliar na busca por uma aprendizagem significativa.

Uma dessas ferramentas € o PhET Simulations. A elaboracdo de um Guia
Didético e a realizacdo de uma oficina, possibilitou a um pequeno numero de
professores e interessados, conhecer as principais funcionalidades das simulacdes

de quimica e avaliar se as mesmas podem, e “como”, serem utilizadas em situacdes
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de ensino e aprendizagem. As propostas sugeridas pelos proprios professores,
mostram que é possivel aliar as simulacbes PhET ao ensino de diversos contetdos

do ensino médio.

No momento, ndo se pode diagnosticar se as propostas apresentadas terédo
sucesso quando realizadas na prética. No entanto, foi possivel perceber que, pelas
contribuicbes dos participantes desta pesquisa, as simula¢cdes PhET sdo 6timas
ferramentas que podem propiciar um Ensino de Quimica mais atrativo e participativo,

considerando o potencial que as novas tecnologias educacionais tém atualmente.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

Titulo: Guia Didatico Quimica Virtual: ensinando quimica com as simulacfes
PhET

Sinopse descritiva: O Guia Didatico Quimica Virtual: ensinando quimica com as
simulacbes PhET consiste em uma apostila que apresenta as principais
funcionalidades das simulagdes. O Guia aborda os processos de obtencdo e
instalacdo das simulacdes PhET de Quimica, detalha as funcdes de diversos
recursos, além de sugerir atividades que podem ser realizadas utilizando o software

em um contexto educacional.
Autor discente: Alexandre Alves de Souza
Autor docente: limar Bernardo Graebner

Publico a que se destina o produto: Professores de Quimica da Educacédo Basica,

graduandos em Quimica e demais interessados em utilizar o PhET Simulations.

URL do Produto:
https://drive.google.com/open?id=0BODOXP7zZLaTRHIEUM9qeFZSeTA



59

REFERENCIAS

ACRE. Governo do Estado. Secretaria de Estado de Educacéo. Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio: Caderno 1 - Quimica. Rio Branco: SEE, 2010. 44

p.

ANDERY, M. A. Para compreender a ciéncia: uma perspectiva historica. 6. Ed.
Rev. e ampl. — Rio de Janeiro: Espaco e Tempo: Sao Paulo: EDUC, 1996.

ANDERY, M. A., et al. Para Compreender a Ciéncia: Uma perspectiva Historica. — 62
ed. Rev. Ampliada Espaco e Tempo: EDUC. Séao Paulo, 1996.

ANDRADE, Francisco Neuzimar de Azevedo. Mediac&o do ludico como fator de
motivacdo na aprendizagem significativa no ensino de tabela periodica/
Francisco Neuzimar de Azevedo Andrade. — 2015 Dissertagéo (mestrado) —
Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias, Programa de Pds- Graduacgao
em Ensino de Ciéncias e Matematica, Fortaleza, 2015.

ANTUNES, Celso. Como desenvolver contetdos explorando as inteligéncias
multiplas. Editora Vozes. 92 ed. Petropolis — Rio de Janeiro. 2011.

ARANTES, Alessandra Riposati; MIRANDA, Marcio; STUDART, Nelson. Objetos de
aprendizagem no ensino de fisica. Fisica na Escola, v. 11, n. 1, 2010. Disponivel
em: <http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol11/Num1/a08.pdf> Acesso em: 20.jul.2016.

AUSUBEL, D. P. A aprendizagem significativa: a teoria de David Ausubel. Sao
Paulo.1982.

AZEVEDO, B. F. T. Topicos em Construcao de Software Educacional. Mestrado em
Informética: Trabalhos em Informética na Educacéo, UFES, Vitéria, jul. 1997.
Disponivel em: <http://www.inf.ufes.br/~tavares/trab3.htmI>. Acesso em: 22 out.
2015.

BASSO, I.; AMARAL, S. F. Competéncias e habilidades no uso da linguagem
audiovisual interativa sob enfoque educacional. Educacédo tematica digital,
Campinas, v.8, p. 51-72, 2006.

BELLONI, Maria Luiza. O que é midia-educacao. 22ed.Campinas, Autores
Associados. 2005.100 p.

BENITE, A. M. C.; BENITE, C. R. M. O COMPUTADOR NO ENSINO DE QUIMICA:
Impressdes versus Realidade. Em Foco as Escolas Publicas da Baixada
Fluminense. Ensaio Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, Vol. 10, No 2 (2008).
Disponivel em
<http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/index.php/ensaio/article/viewArticle/153>.
Acesso em 31 mar. 2015.



60

BONA, B. O. Analise de softwares educativos para o ensino de matematica nos anos
iniciais do ensino fundamental. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, vol.4, n. 1,
pp.35-55, 2009.

BORGES, A.T. Novos rumos para o laboratério escolar de ciéncias. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v.19, n. 3, p.291-313, dez. 2002.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio. Brasilia: Secretaria de Educacdo Média e Tecnologia: Brasilia.
SEMTEC, 1999.

. Ministério da Educacao. Orientac¢fes Curriculares para o ensino
médio. Brasilia- DF, 2008.

. PCNs. Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Brasilia —
DF. 1999.

. Senado Federal Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional:
n°9394/96. Brasilia: 1996.

COSTA, Rodrigo Garrettda; PASSERINO, Liliana Maria; ZARO, Milton Antdnio.
Educacao e Tecnologia um percusso Interinstitucional: Teoria historico-cultural e
formacdo de conceitos no ensino de quimica. Camposdos Goyatacazes: Essentia
editora, 2011.

CREATIVE COMMONS - UNIVERSIDADE DO COLORADO. Simulag¢des
Interativas PhET. Disponivel em: <http://phet.colorado.edu> Acesso em: 11 Fev.
2016.

CUNHA, MARCIA BORIN. Jogos didaticos de quimica. Santa Maria: Grafos, 2000.
Ed. Vozes. 232 ed. Petrdpolis, Rio de Janeiro.1994.

FERREIRA, V. F. As Tecnologias interativas no ensino. Quimica Nova. 21, 780,
1998.

FREITAS, M. T. de A. Vygotsky e Bakhtin. Psicologia e Educacdo: um intertexto.
Sé&o Paulo: Atica, 1999.

GABINI, W. S. Formacao continuada de professores de quimica: enfrentando
coletivamente o desafio da informética na escola. 2008. 299 f. Tese (Doutorado
em Educagéo para Ciéncias) — Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual
Paulista, Bauru, 2008. Disponivel em:
<http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br//arquivos/File/2010/artigos_teses/2011/qui
mica/teses/form_cont_prof _quim_tese.pdf >. Acesso em 07 ago. 2015.

GABINI, W. S. Informética e ensino de quimica: investigando a experiéncia de
um grupo de professores. 2005. 150 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo para a



61

Ciéncia) — Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista, Bauru, 2005.
Disponivel em:
<http://www?2.fc.unesp.br/BibliotecaVirtual/ArquivosPDF/DIS_MEST/DIS_MEST2005
0215_GABINI%20WANDERLEI%20SEBASTIAO.pdf>. Acesso em 07 ago. 2015.

GIORDAN, M. O COMPUTADOR NA EDUCACAO EM CIENCIAS: BREVE
REVISAO CRITICA ACERCA DE ALGUMAS FORMAS DE UTILIZACAO. Ciéncia &
Educacéo, v. 11, n. 2, p. 279-304, 2005.

GIORDAN, M.; Computadores e linguagens nas aulas de ciéncias. Ed. Unijui,
2008.

GUIMARAES, Mauro. A dimens&o da Educacdo Ambiental na Educac&o. Editora
Papirus. Rio de Janeiro, 2000.

KENSKI, V. M. Educacéo e Tecnologias: o novo ritmo da informag¢ao. Campinas,
SP: Papirus, 2007.

MACEDO, Josué Antunes de; e DICKMAN, Adriana Gomes. Roteiro de atividades:
simulacdes computacionais como ferramenta auxiliar ao ensino de conceitos basicos
de eletromagnetismo. Programa de P6s Graduacéo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, Belo Horizonte, PUC Minas, 2009.

MEDEIROS, Alexandre; MEDEIRQOS, Cleide Farias de. Possibilidades e Limitacdes
das Simulac6es Computacionais no Ensino da Fisica. Revista Brasileira de Ensino
de Fisica. 2002, v. 24, n. 2, p. 77-86. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/rbef/v24n2/a02v24n2.pdf> Acesso em: 11.jun.2015.

MEDEIROS, Alexandre; MEDEIROS, Cleide Farias de. Possibilidades e Limitacdes
das Simulag6es Computacionais no Ensino da Fisica. Revista Brasileira de Ensino
de Fisica. 2002, v. 24, n. 2, p. 77-86. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/rbef/v24n2/a02v24n2.pdf> Acesso em: 11.jun.2015.

MELO, E. S. N.; MELO, J. R. F. Softwares de simulacdo no ensino de quimica: uma
representacao social na pratica docente. ETD — Educacao Tematica Digital,
Campinas, v.6, n.2, p.51-63, jun. 2005 — ISSN: 1676-2592.

MELO, E. S. N.; MELO, J. R. F. Softwares de simulacdo no ensino de quimica: uma
representacao social na pratica docente. ETD — Educacdo Tematica Digital,
Campinas, v.6, n.2, p.51-63, jun. 2005 — ISSN: 1676-2592.

OLIVEIRA, L. B. de. A pesquisa-acdo sobre a pratica como elemento de
formacéo inicial do professor por meio do minicurso quimica marinha. 2010,
69f. Monografia (Quimica — Licenciatura Plena), Instituto Luterano de Ensino
Superior ILES/ULBRA, Itumbiara, 2010.



62

PAULO, David. Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) em
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) como instrumento de
aprendizagem significativa de fisica no ensino médio. Dissertacdo de Mestrado.
Séo Carlos: UFSCar, 2014. Disponivel em: Acesso em: 20.jun.2015.

PEREIRA, D. I. dos S.; LIMA, B. A. T.; SILVA, T. R.; SANTOS, M. B. H.; ALMEIDA,
R. V. TECNOLOGIAS DE INFORMAQAO E COMUNICAQAO NO ENSINO DE
QUIMICA. CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO E INCLUSAO. 2014.
Disponivel em <
http://editorarealize.com.br/revistas/cintedi/trabalhos/Modalidade_1datahora 08 11
2014 23 52 06 _idinscrito_1267_aecb5f140c86ddd5ae7dde49ec86e381.pdf>.
Acesso em 17 dez. 2015.

RAMOS, E. M. F. (Org.). Informética na escola: um olhar multidisciplinar.
Fortaleza: Editora UFC, 2003.

RAMOS, E.M.F. (Org.). Informatica na escola: um olhar multidisciplinar.
Fortaleza: Editora UFC, 2003. SILVA, J. F.S et al. A Importancia de Aulas
Experimentais Para a Aprendizagem dos Alunos do Ensino Médio: Um Estudo
de Caso: Salvador. Simpequi, 2009.

RAUPP, D.; SERRANO, A.; MARTINS, T. L. C.; SOUZA, B. C. Uso de um software
de construgcéo de modelos moleculares no ensino de isomeria geométrica: um
estudo de caso baseado na teoria de mediagdo cognitiva. Revista Electrénica de
Ensefianza de las Ciencias, v.9, n.1, p.18-34, 2010.

SAMPAIO, F. F. (Org.); ELIA, M. F. (Org.). Projeto Um Computador por Aluno:
pesquisas e perspectivas. 01. ed. Rio de Janeiro: Instituto Tercio Pacitti (NCE) -
UFRJ, 2012.

SANTIAGO, E. C. A. Aintegracéo das tecnologias de informacéo e
comunicacao no processo de ensino aprendizagem em quimica nas escolas
publicas de Manaus. 2010. 118 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias na Amazonia) — Escola Normal Superior, Universidade Estadual do
Amazonas, Manaus, 2010. Disponivel em:
<http://www.pos.uea.edu.br/data/area/titulado/download/16-4.pdf>. Acesso em 07
ago. 2016.

SANTOS, José Jefferson Aguiar dos; MOITA, Filomena Maria Gongalves da Silva
Cordeiro. Objetos de Aprendizagem e o Ensino de Matematica: Analise de sua
importancia na aprendizagem de conceitos de probabilidade. Disponivel em:
<www.pucrs.br/famat/viali/tic_literatura/artigos/objetos/comunical3.pdf> Acesso em:
25.jun.2016.

SANTOS, M. R. C. dos.; AZEVEDO, R. O. M. TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E
COMUNICACAO (TIC) NO ENSINO DE QUIMICA. 1ll Encontro Nacional de Ensino
de Ciéncias da Saude e do Ambiente Niter6i/RJ, 2012. Disponivel em



63

<http://ivenecienciassubmissao.uff.br/index.php/ivenecienciassubmissao/eneciencias
2012/paper/download/442/312>. Acesso em 31 mar. 2016.

SILVA, E. M. R. TIC NA E~DUCA(;AO: ANALISE PRELIMINAR DOS NOVOS
SABERES DA FORMACAO DOCENTE NAS UNIVERSIDADES DE SERGIPE.
Revista Contrapontos - Eletrénica, v. 12, n. 1, p. 37-46, jan-abr 2012b.

SOUZA, Fabricio de. Levantamento e analise de softwares livres de fisica para o
ensino médio. TCC Fisica. Porto Velho: Departamento de Fisica da Fundacéo
Universidade Federal de Rondbnia — UNIR Campus de Porto Velho, 2012.
Disponivel em: <http://www.fisica.unir.br/downloads/TCC/TCCFABRICIO.pdf>
Acesso em: 22. abr. 2016.

TAVARES, R.; SOUZA, R. O. O.; CORREIA, A. O. UM ESTUDO SOBRE A “TIC” E
O ENSINO DA QUIMICA. Anais SIMTEC — ISSN: 2318-3403. Aracaju/SE — 25 a
27/09/ 2013. Vol. 1/n. 1/ p. 657-669. Disponivel em:
<http://www.revistageintec.net/portal/index.php/revista/article/download/296/346>.
Acesso em 31 mar. 2016.

TERUYA, L. C.; MARSON, G. A.; FERREIRA, C. R.; ARROIO, A. VISUALIZACAO
NO ENSINO DE QUIMICA: APONTAMENTOS PARA A PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS EDUCACIONAIS. Quimica Nova, Séo
Paulo, v. 36, n. 4, p. 561-569, 2013.

VALADARES, Eduardo de Campos. Propostas de Experimentos de Baixo Custo
Centradas no Aluno e na Comunidade. Quimica Nova na Escola. n. 13, maio, p.
38-40, 2001.

VASQUEZ, Rafael Sales Brito Fernandes. Um estudo do laboratério virtual no
ensino de fisica e o uso do PhET como instrumento de ensino [manuscrito].
Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacéao em Ciéncias Exatas). Centro de
Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas. Universidade Estadual da Paraiba, 2014.
Disponivel em:
<http://dspace.bc.uepb.edu.br:8080/jspui/bitstream/123456789/3055/1/PDF%20%2af
ael%20Sales%20Brito%20Fern%C3%A1ndez%20V%C3%Alsquez.pdf>.Acesso em:
17.maio.2016.



APENDICES- Questionarios inicial e final

64



65

~ UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE .
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Mestrando: Alexandre Alves de Souza

Orientador: Prof. Dr. llmar Bernardo Graebner

Titulo do Trabalho: A UTILIZA(}AO DE SIMULA(}OES PHET COMO FERRAMENTA
FACILITADORA NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM AULAS DE
QUIMICA

QUESTIONARIO INICIAL

1. Até que ponto vocé considera importante a utilizacdo de Tecnologias de Informacgéo
e Comunicacéo (TIC) para o ensino de quimica atualmente?

() Muito importante

() Importante

() Pouco importante

( ) Nao séo importantes

2. Vocé utiliza softwares de quimica em suas aulas?
() Sim ( ) N&o
Se sim, quais vocé mais utiliza?

3. Em suas aulas, quais contetados de quimica vocé gostaria de utilizar softwares
desenvolvidos para estimular o aprendizado dos seus alunos?

4. Voceé ja participou de formacdes continuadas voltadas para a apresentacao de TICs
voltadas para o ensino de quimica?

( )Sim ( ) Nao
5. Vocé conhece o PhET Simulations?
( )Sim ( ) Néo
6. Como vocé classifica seu grau de dominio do PhET Simulations?
() Muito
( ) Razoavel
( ) Pouco
() Nenhum

7. Simulagbes de experimentos, fendbmenos e estruturacdo molecular podem
contribuir com sua pratica docente em sala de aula e ajudar no processo de ensino e
aprendizagem de quimica?
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() Sim ( ) Néo ( ) Depende
Deseja comentar?

~ UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE .
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Mestrando: Alexandre Alves de Souza

Orientador: Prof. Dr. llmar Bernardo Graebner

Titulo do Trabalho: A UTILIZACAO DE SIMULACOES PHET COMO FERRAMENTA
FACILITADORA NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM AULAS DE
QUIMICA

QUESTIONARIO FINAL
1. Como utilizar o PhET Simulations como ferramenta facilitadora no processo de

ensino de Quimica no Ensino Médio, considerando suas potencialidades e limitacées,
no contexto da Educacéo Béasica no Estado do Acre?

2. Como vocé avalia o Guia Didatico (apostila) utilizado durante a oficina?
( ) Otimo
( )Bom
() Regular
( ) Ruim
( ) Péssimo
3. O que vocé mais gostou da oficina Quimica Virtual?

4. O que vocé menos gostou da oficina Quimica Virtual?
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5. Como vocé avalia a oficina Quimica Virtual: Ensinando quimica com as simulaces
PhET?

( ) Otima

( )Boa

( ) Regular

( ) Ruim

( ) Péssima
6. Vocé pretende usar mais vezes o PhET Simulations em suas aulas?

() Sim ( ) Nao () Nao sei

7. Como vocé classifica seu grau de dominio do PhET Simulations apds a oficina?
() Muito
( ) Razoavel
( ) Pouco
( ) Nenhum



