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Resumo

A proposta de uso de simulagbes no Ensino de Qairpossibilita que haja a
compreensao dos fenbmenos a nivel submicroscOdiesta perspectiva, se discute a
necessidade de formar os professores para queatggeendam as potencialidades e
limitagOes existentes neste tipo de recurso, bemocde propor meios para que eles
estruturem aulas que possibilitem uma melhor estagfio de aulas com este recurso
associados a outros como a experimentacdo. As®sie rrabalho € exposto uma
experiéncia com relatos de aulas simuladas naptiiszide Pratica em Ensino de
Quimica, bem como as concepc¢des de licenciandaoe sabs experiéncias de uso das
simulacées do PhET. Como resultado, percebeu-se nuieos compreendem a
importancia de se utilizar estes recursos, recanuersuas potencialidades, mas ainda
a utilizam de forma limitada, demonstrando assimeeessidade de se estruturarem
momentos de formagé&o de professores para exploestas recursos de forma objetiva
na sala de aula.

Palavras-chave:Formacéo inicial de professores, TIC, Simula¢gbes

Introducao

Na area de Ensino das Ciéncias da Natureza, estefdosam a importancia do
uso de recursos visuais na aprendizagem de cosicalistratos, 0s quais tentam
explicar quais processos cognitivos estdo presentss métodos relacionados a
aprendizagem, quais habilidades espaciais (BARNEAQO; GILBERT, 2007),
competéncias metavisuais (GILBERT, 2007) e comp&én representacionais
(KOZMA e RUSSEL, 2007), devem ser desenvolvidas absos para que estes
possam refletir, comunicar e atuar, por exemplbresos fenbmenos quimicos que séo

ensinados em sala de aula.

! Professora Adjunta do Centro Académico do Agrdateniversidade Federal de Pernambuco (CAA-
UFPE). Doutora pelo Programa Interunidades em Briis Ciéncias da Universidade de Sao Paulo
(PIEC-USP). Mestre em Ensino das Ciéncias peladisidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
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Em paralelo a estas informacgfes, pequenas mudacga®m nas escolas da
Educacdo Béasica no Brasil, pois 0s governos estduanunicipais, investem em
recursos tecnolégicos que possibilitem progressosducacao, visando que os alunos
consigam melhor compreender as disciplinas queesplmradas no meio educacional.
Configurando que este tipo de investimento é un@igade estratégica das politicas
publicas a qual vislumbra o desenvolvimento, saEaefo e construcdo da cidadania
(COLL, MAURI, ONRUBIA, 2010). Contudo, este processnuitas vezes ¢€
embargado, na problematica de se ter muitos resutescnologicos, mas poucos
professores capacitados para estruturarem aulastijgem estes materiais de forma

estruturada.

Uma possibilidade de mudanca neste cenario € at@gavéealizacdo de cursos
de formacgdo continuada que implicam em avancgos rea ée ensino, como o0
estabelecimento de professores pesquisadores gfleteme a sua pratica;
desenvolvimento de habitos de colaboracdo e trabedimjunto entre professores e
alunos; elaboracao e realizacéo projetos que mudasnadigma atual do ensino; dentre
outros (MALDANER, 2000; SCHNETZLER, 2002; MACHAD(Q999). E, que para
avancos no ensino, o professor precisa compreeoeo se aprende e ensina com o

uso dos recursos tecnologicos na sala de aula.

Como defende Tardif (2011), o fornecimento de cdmagres e acesso a
internet nas escolas ndo garantem mudancas efativasontexto educacional, é
necessario dispor de estratégias de acdo paraagal os objetivos predispostos no
uso destes recursos. Alem disto, considera-se “gu@megavel que a escola precisa
acompanhar a evolucdo tecnolégica e tirar o0 maxueoproveito dos beneficios que
esta é capaz de proporcioria(BRASIL, 2002, p.88), as simulacdes efetivam a
aprendizagem motivando os alunos a compreenderefenésnenos de forma mais

efetiva e participativa.

Logo, é necessario capacitar os professores par&lga possam utilizar esses
dispositivos de forma consciente e estruturada.mAldisto, ressalta-se que o0s

professores séo responsaveis pela producao doctordmo que devem ser valorizados
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tanto quanto o conhecimento que é produzido peafaunalade cientifica educacional
(MALDANER; FRISON, 2014, p. 47).

Considerando os discentes em formacdao inicialtexisnudancas na estrutura
das Matrizes Curriculares das Licenciaturas, conecarporacéo de disciplinas com
uso das Tecnologias da Informacédo e Comunicac¢d®) (1o Ensino de Quimica. Estas
mudancas ainda sao incipientes conforme demonsstudo de Silvat al. (2014) que
apresenta uma analise das Matrizes Curricularesemtas dos Cursos de Licenciatura
em Quimica de Universidades do pais, que estaordiggs on-line. De um total de 19
Universidades, apenas 7 demonstram alguma relacésaddas TIC para o ensino.

Assim, tendo como base as TIC como instrumentosanecks das relacdes
entre professores e os conteudos (COLL, MAURI, OBRY) 2010), estas tecnologias
podem ser utilizadas para que os professores poskdororar atividades de ensino e
aprendizagem que possibilitem o desenvolvimentparicipacdo dos alunos durante a
construcdo do conhecimento. Dentre os diversossesuue dispdéem as TIC, pode-se
exemplificar que os videos, as animacgfes, as spegaou softwares interativos, 0s
modelos computacionais, podem auxiliar professerakinos para efetivar o processo
de construcdo do conhecimento cientifico. Para sinende Quimica, o uso destes
recursos, possibilita a disposicdo de represendacie campo submicroscopico, e
consequentemente, uma compreensdo a nivel atbmatecutar dos fendmenos

guimicos que podem ser ensinados no contexto escola

Neste sentido, ressalta-se a necessidade de ssigaveas potencialidades e
limites de uso de simula¢des no Ensino de Quimisacarsos de formacao inicial de
professores. Sendo assim, esta pesquisa apreseataanalise das concepg¢fes dos
licenciandos em Quimica sobre o uso de Simula¢ddsT em aulas simuladas de
Quimica, contribuindo para uma discussdo amplaflexirea sobre o uso destes

recursos.

Embasamento Tedrico
Em relacdo as simulacdes, elas podem ser umasespagdo imageética de

entidades submicroscopicas, que possuem como \wabjespecifico, auxiliar os
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estudantes em compreender as simplificacdes doslasodientificos (GILBEREt al,
2000; JUSTI, 2010). Além disto, as simulacdes podssn consideradas como
ferramentas que auxiliem na compreensdo destesnéamas com a vantagem de
representar informacdes que séo imperceptiveislhos.

Pesquisadores (WU, KRAJCIK, SOLOWAY, 2001; TREAGUST
CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, 2003, dentre outros) enfaam a importancia do
uso de diferentes modos representativos dianteiflesldades dos alunos. No Ensino
de Quimica, se faz necessario que estes consigiuior&ar as representacoes
macroscopicas, submicroscopica e simbdlica da @aitdOHNSTONE, 1993).

O modomacroscopicdem relacdo com o campo observacional, que é reldbo
pelas experiéncias de vida diante dos fenbmenosperiéncias que podem ser
apresentadas nas aulas de Quimica; o nsotbonicroscopicc@ baseado na teoria da
matéria particulada, usado para explicar o fendmearoscopico em termos de
movimento eletronico, interacbes atbmicas e modgeal Sao reais, mas né&o
observaveis, sendo necessaria a representacaolisanddmagética para descrever o
fendbmeno e suas caracteristicas. O msidabdlico pode ser apresentado através de
equacdes quimicas, graficos, mecanismos de reag8esjuais complementam as
explicagbes utilizadas pelos quimicos em difererdestextos, desde a pesquisa
cientifica até o ensino na Educacdo Basica (JOHNNMH,01993; TREAGUST;
CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, 2003).

No contexto do ensino de Quimica, alguns pontdetesh o porqué que os
estudantes de Quimica apresentam dificuldades lewiaar os modos representativos
do conhecimento quimico, como: a) As experiénciasiqgas no modo macroscopico
sdo inadequadas para os estudantes (NELSON, 20DZ)pnceitos errados sobre a
natureza a modo submicroscépico, com base em d@mdusferentes a matéria e suas
particulas (HARRISON; TRAGUST, 2002); c) A falta dempreensdo da complexa
convencdo utilizada no modo simbdlico (MARAIS; JOREN, 2000); e, d) A
incapacidade de transitarem entre os trés modasonleecimento quimico (GABEL,
1998; GABEL; BUNCE, 1994).

Estas pesquisas demonstram que as deficiénciaseapdas pelos alunos da

Educacado Basica e/ou Superior, podem ser desedasltdambém pela falta de acesso e
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utilizagcdo de recursos que represente o msdomicroscopico Como também, a
interpretacdo equivocada dos modelos represergaipars muitos professores pensam
em modelos como "reproducdes” de alguma coisa (JUBIBERT, 2003).

Dado que, quando os professores utilizam, de fmonaciente, simulacdes que
representam fendmenos no modobmicroscopico eles conseguem reconhecer as
vantagens e limitacbes que cada uma delas possuiferentes contextos (JUSTI,
2010). Entretanto, destaca-se a necessidade despoofter dominio destes modos
representativos, da nocdo de modelo e da représatade expressa nessas simulacées
ao planejar suas atividades didaticas.

Nesta perspectiva, este trabalho apresenta uméserdds percepcbes dos
discentes sobre o uso de simulacdesPH&T em aulas simuladas na disciplina de
Pratica de Ensino de Quimica. A proposta do mesnderdificar como estas aulas

possibilitaram uma melhor estruturacéo das aul&@udmica com uso dos recursos.

Metodologia do Trabalho

A pesquisa foi realizada com 14 discentes que amsa disciplina de Pratica
de Ensino de Quimica de uma Instituicdo FederaEdgino Superior (IFES). Esta
disciplina foi utilizada devido a mesma ter comojetido discutir e analisar o
planejamento, a estruturacdo e avaliacdo de aal§udmica no contexto da Educacao
Basica, com embasamento tedrico a partir de auagagias.

Para a realizacdo das aulas simuladas (7 aulasituess em duplas), os
discentes foram orientados que teriam o tempo dembtutos, podendo utilizar
quaisquer recursos (experimentos, textos, viderdreloutros) e a simulagdo BbET.
Essas simulacbes foram escolhidas devido ao seudinesso e por fornecer aos seus
usuarios a interatividade com o recurso e a compéede causa e efeito dentro dos
fendbmenos que sao exploradas nas mesmas.

Durante a realizacdo das aulas, os demais alursevalyam as mesmas com
fins de desenvolver a autonomia na construcéao ae aulas e o senso critico mediante
a metodologia utilizada nestas atividades (MALDANERISON, 2014). Ao término
da disciplina, os mesmos entregaram um relatérie continha suas observacdes

guantos as aulas observadas e ministradas. Estaswabdes apresentavam informagdes
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sobre a experiéncia de realizacdo das aulas; oer@s contextualizadas e/ou

interdisciplinares; quais aulas apresentavam ebetlaros e que foram atingidos; qual
a viabilidade de realizacdo da mesma aula no cntgax Educacdo Basica; quais
exploravam o contetdo nos trés modos represergaihacroscopico, submicroscopico

e simbolicg e, por fim, a viabilidade real de uso das simi#acapresentadas em cada
aula. Esta ultima que compés os resultados dediallo.

A analise dos relatos dos estudantes sobre ascmiigades e limitacbes de uso
do PhEt, bem como sua experiéncia de uso presente no®rietafoi baseada na
Andlise Textual Discursiva (ATD), segundo MorareGaliazzi (2011), a qual valoriza
a descricdo e a interpretacdo como forma de apgeesEnresultados de uma anélise.

Resultados obtidos

Durante a realizacdo das aulas de Pratica de EdsiQuimica, foram discutidas
guestdes sobre: Competéncias e habilidades nod&dsiQuimica; as dimensdes dos
Conhecimentos conceituais, atitudinais e procediamenMediacdo e Transposicao
Didatica; Analogias e Metéaforas; Modos Represemiatida Quimica; Analise de
Curriculo de Quimica na Educacédo Basica; Planordgnk e Planejamento de aula.
Concomitante ao estudo desta disciplina, os dieserdursavam a disciplina
Instrumentacdo no Ensino de Quimica, a qual exypdoos diversos recursos didaticos

gue poderiam utilizar nas aulas de Quimica.

Como em outros processos de aprendizagem na foonaicéal, foi perceptivel
que alguns discentes ndo demonstraram um domimpletd do assunto explorado.
Isto era esperado, considerando que os mesmosngetal sentem dificuldades em
explorar os contetudos cientificos de forma ampha, ®uas atividades inicias de

docéncia.

No Quadro 1, sdo apresentadas um resumo das adadistentes com breve
descricdo dos assuntos e dos recursos utilizadosueamaulas simuladas. Informa-se
gue o nome dos discentes foram substituidos plassigira preservar sua identidade.

Quadro 1: Sintese das aulas simuladas apresentadaslas 7 duplas em Pratica de
Ensino de Quimica

| Dupla | Assunto/Discented Recursos Utilizados |
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- Experimentos com a bexiga e comprimido efervasgen
1 Cinética Quimica |- Atividade em dupla sobre fatores que influenciamreacag
(Dai, Fra) Quimica;

- PhET'Reacbes e Taxas’

Propriedades dos - Experimento com bexiga e agua em diferentes teatyras;

2 Gases - Experimento com seringa;
(Lai, JP) - PhET'Propriedade dos Gases'’
Acidos e Bases; | - Experimentac&o com o repolho roxo;
3 Equilibrio - Atividade pratica com o experimento e anotac@edieha;
Quimico; - Ficha - Resumo sobre os assuntos explorados;
pH e pOH; - Ficha com exercicios;

Indicadores de pH - Video de 15 min sobre o assunto.
(Fran, Mai) - PhET'Escala de pH’
- Experimento de dissolugdo de sal e acglcar / Guidiade de

4 Solugdes Aquosdsorrente elétrica;
de Agua e Sal - Lista de exercicio com questdes relativas ao raxpato €
(JR, Ren) questdes com calculos;

-PhET'SolucBes de Acucar e Sal’
Concentracédo de - Atividade individual com calculos;

5 Solucdes - Experimento de dissolucdo do suco em po;
(Am, Nei) -PhET‘Concentracao’
Equilibrio acido-
6 base e - Exercicios no slide
Condutividade |- PhET'Solucdes Acido-Base’
(Gis, Cic)
Estados Fisicos da Atividade com representacdo de moléculas (mojlelos
7 Matéria - Video ilustrativo
(Eri, Kec) - PhET'Estados da Matéria’

Considerando as informacOes apresastaghteriormente, identifica-se as

simulacdes d&hET (Disponivel emhttps://goo.gl/t99nhTyque foram exploradas pelos

discentes nas aulas simuladas, bem como outrososqoor eles utilizados.

Ao analisar os relatdrios entregues pelos discetadss eles informaram que o
uso da simulacdo possibilitou uma ‘visualizacdo’ fdnémeno quimico. Destaca-se
para a argumentacdo dos discemies, Lai, JP, Nei, Am e JR quapresentaram uma
andlise simplista, informando que a simulacdo permima melhor visualizacdo'e
compreensdo de determinado fendmeno. Identificayse se faz necessaria a
compreensao de que os modelos sdo representativés &eproducdes’ de alguma
coisa (JUSTI; GILBERT, 2003). E, que estes mods&msas principais ferramentas que
0s cientistas utilizam para produzir o conhecimeriemtifico, ndo sendo copias da
realidade
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O discente Cic apresenta uma visdo critica sobre as potenciakdade
argumentando quéauxilia na visualizacdo dos alunos facilitando ehbtdo do
pensamento abstrato, pois o0 mesmo tenta mostrasseanto em escala submicro,
também mostram que a matéria ndo é estatica esitisa 0 aluno durante as aulas.”
Nesta perspectiva, percebe-se que o discente cengwmeque as simulagdes
possibilitam a compreensdao dos fendmenos quimiansmodo submicroscopico
(SEDDON; SHUBBER, 1985). Como limitacdes, identficque elas sao simplistas e
que por isto“o professor deve tentar relacionar o PhET com mteddo em sua
totalidade, pois 0 mesmo sO apresenta pontos quefessor pode fazer relagcbes com

alguns pontos do conteudo”.

Neste caso, identifica-se q@&c compreende que a simulacdo ela ndo explora um
conteudo em sua totalidade, cabendo ao profestotuzar bem suas aulas com os

conteudos que serdo estudados e ampliados postenita com outros recursos.

Destaca-se o relato do disceRtenque informou quéo PhET néo gera residuo,
nem gasto de reagentes e acelera uma apresentacaala, traz conforto e pode ser
praticado diversas vezedEsta reflexdo sobre o uso do recurso em salaldeiatere
que o uso da simulacdo possibilita as escolas @oedmspdes de Laboratorio de
Ciéncias, aulas que explorem a Quimica em outramdorrepresentativa.
Consequentemente, 0 uso da simulagcdo ndo poluimaneiente e 0 seu acesso pode
ocorrer em qualquer lugar e horéario, possibilitammpee 0 professor também possa
entregar atividades para serem realizadas pelasaenos fora do ambiente escolar.
Para que isto ocorra, como didSai: ‘cabe ao professor refletir melhor o uso do

recurso e adequar a aula de acordo com o que orsecoferece’

Ame Neiinformaram que o uso dehET Concentracéopossibilitou relacionar o
conteaddo com a representacdo submicroscopica,itdadib a compreensdo do
fendbmeno para o aluno. Contudo, ambas informaraemegta simulacdo é limitada por
nao possibilitar a medicdo da quantidade de salditdonada ao solvente. Mesmo com
esta inferéncia, a discentec apresentou em seu relatorio que o valor mMassa
poderia ser encontrada atraves de calculos quenfoexplorados durante a aula.] ,

sendomais interessante ter calculado a massa pelo menws vez, que poderia ser
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qguando o simulador indicava que a solugéo estavarada ou insaturada. Sabendo-se

a concentracao e o volume, era possivel realizedloulo’.

Esta reflexdo demonstra que os momentos de dississt@nalises das aulas
simuladas possibilitaram nos discentes as percepd®aue a pratica docente deve ir
além da realizagdo de atividades de ensino e donuai conteldo. E necessario
encontrar desenvolver a autonomia para a constrde&mulas, bem como na escolha

dos recursos e sua melhor utilizacao.

A discenteEri destaca quéas simulacdes auxiliam ao professor a desenvolver
junto ao aluno o nivel do conhecimento submicromojpque € um nivel pouco
difundido e explorado no Ensino Médio. Ja a suagpgal limitacdo é ndo abordar o
conteudo de forma plena, sendo necessario utiizeeimente em pontos especificos, o
que para alguns professores, pode se tornar umauttide, pois estes ao invés de
utilizarem o PhET como ancoragem dos pontos abarslgeelo recurso, podem fazer
um recorte do conteddo a ser abordado para adaptad PhET. Desta forma, néo é
apenas uma limitacdo dos recursos, mas também dfegsor por ndo utiliza-lo de

forma estratégica.’

Acredita-se que as limitacdes observadas pelosmiss possibilitaram mudancas
no que tange a valorizacdo que se d& ao nivel §oobdo conhecimento quimico,
baseadas essencialmente em aulas teoricas, e quacdaoscopicas, restringindo-se as
aulas experimentais. Assim, sem associacdo destasivel submicroscopico, 0s
professores se limitam as descricbes simplériasqae acontece nos fendémenos
qguimicos (GIBIN; FERREIRA, 2013).

A Dupla Eri e Kecinformam uma limitagdo ‘grave’ na simulacééstados da
Matéria’ que apresentam um grafico que simula a estruturdgapafico de Diagrama
de Fases e a relacdo com a Presséo e Temperatundopser possivel o controle de um
dos parametros, sendo possivel variar apenas wWmptb, inviabilizando uma melhor
foram de relacionar as mudancas de estados fidécosatéria relacionando temperatura
e pressao com o diagrama de fases. Cabendo asgirofassor, explicar a limitacdo da

simulacdo aos seus alunos e complementar as inféesaurante a aula.
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Mediante os dados analisados, percebeu-se que masnformacao inicial, é
perceptivel que este tipo de experiéncia possibilitos discentes momentos de reflexdo
e compreensdo que o processo de ‘ser professopon&nuo e que ele aprende,
progressivamente, a melhor estruturar suas autis gominarem o seu ambiente de
trabalho (MALDANER, FRISON, 2014).

Conclusoes

Em relacdo a experiéncia das aulas simuladas, jges=e que ela foi valida,
pois essas situacdes praticas € que possibilitamems de reflexdo e de construcao
de novos olhares para a profissionalizacdo docéiéen disto, a andlise critica das
simulacdes por parte dos docentes demonstrararasgoesmos Se preocuparam com a
estruturacéo de suas aulas e de buscarem a simugjaeémelhor se relacionava com o
conteudo ministrado por eles.

Contudo, ressalta-se que sao necessarias maisladi@ simuladas e de
preferéncia que elas fossem realizadas no contedoescolar, possibilitando uma
forma mais ampla de significacdo, diminuindo o atistamento entre a teoria e a
pratica educacional e o desenvolvimento do pens@angermico. Com isso, acredita-se
qgue este trabalho possa contribuir para a areaa&e TICs no Ensino de Quimica e
que possa estimular a estruturacdo de momentoordeagédo continuada para 0s
docentes que atuam na Educagéo Bésica do pais.
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