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Resumo

AsTecnologias da Informacio e Comunicacio vém contribuindo com avangos na sociedade. Neste cenario, o uso
de softwares educacionais como recursos pedagdgicos oportuniza aos professores ensinar de formas diferentes,
a exemplo do uso de Laboratérios Virtuais (LV), os quais permitem aos estudantes realizar experimentos que
acrescentem conhecimentos e aproximem a teoria com a realidade pratica de seus cotidianos. Nesse contexto,
o objetivo deste trabalho consiste em analisar se o uso de LV oportuniza aos estudantes o desenvolvimento
e a aprendizagem de conceitos cientificos. A esses fins, estruturou-se uma metodologia ancorada em quatro
etapas. Na primeira, realizou-se um levantamento bibliografico sobre o tema proposto; na segunda, a aplicacdo
de um questionario sobre os conhecimentos prévios dos alunos; na terceira, ministraram-se aulas fazendo uso
do software de Laboratério Virtual (PhET) como simulador dos estados fisicos da matéria. Por fim, foi aplicado
um questionario de verificacdo de aprendizado apds a aula. A analise dos dados aponta que a ferramenta LV
pode auxiliar no desenvolvimento de conceitos, trabalhando com elementos da visualizagao, aspectos ludicos e
a disponibilidade de ter acesso a simulacdo de praticas reais.

Palavras-chave: Quimica; Ensino; Laboratério Virtual; PhET; Estados fisicos da matéria.
Abstract

Information and Communication Technologies have contributed to advances in society. In this scenario, the
use of educational software as pedagogical resources allows teachers to teach in different ways, such as the
use of Virtual Laboratories (VL), which allow students to carry out experiments that add knowledge and
bring theory closer to the practical reality of their everyday life. In this context, the objective of this work is
to analyze whether the use of VT gives students the opportunity to develop and learn scientific concepts. For
these purposes, a methodology anchored in four stages was structured. In the first, a bibliographic survey was
carried out on the proposed theme; in the second, the application of a questionnaire about the students’ prior
knowledge; in the third, classes were given using the Virtual Laboratory software (PhET) as a simulator of
the physical states of matter. Finally, a learning verification questionnaire was applied after class. Data analysis
points out that the LV tool can help in the development of concepts, working with visualization elements, ludic
aspects and the availability of having access to simulation of real practices.

Keywords: Chemistry; Teaching; Virtual Laboratory; PhET; physical states of matter.
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Introducao

O aprendizado da quimica é necessario na vida do cidadao, preparando-o para sua
construcao efetiva na sociedade. Com os avangos das novas tecnologias e o crescente acesso
aos meios de comunicagao, a rede digital eletronica vem se destacando em uma velocidade
absoluta, oportunizando o surgimento de diferentes meios e abordagens de desenvolvimento
e complementaridade escolar. Nesse contexto, o uso de softwares simuladores de laboratoérios
de quimica, os chamados Laboratérios Virtuais (LVQ), esta ganhando espago nas institui¢oes
de ensino, podendo contribuir para um aprendizado significativo de Quimica a despeito da
auséncia de infraestrutura local (LOCATELLI, 2015).

Os LVQ estao sendo utilizados como recursos didaticos voltados a mobilizagao de
aulas praticas em contextos em que o acesso a um laboratério fisico nao é possivel ou viavel.
No contexto da pandemia de COVID-19, no qual as organizagdes de saude recomendaram
o distanciamento social, essas ferramentas ganharam ainda mais visibilidade.

Nesse sentido, Klein e Barin (2017) inferem que os laboratérios virtuais sio
utilizados como estratégia de auxilio e aperfeicoamento do processo de aprendizagem, a
partir do objetivo principal de atuar no auxilio do desenvolvimento escolar do estudante por
meio de métodos e atividades que simulam situacOes reais. Essa pratica, ainda relativamente
recente, encontra-se em processo de adaptacao e adesao entre os educadores, destacando-
se, principalmente, ao permitir aos estudantes a realizacao de experimentos que nao seriam
possiveis nos especificos contextos escolares.

Klein e Barin (2017) ainda acrescentam que o uso das Tecnologias da Informacao
e Comunicagao (TIC) isoladamente nao deve modificar os principios metodologicos de um
bom processo de ensino-aprendizagem. A despeito da adesdao aos LVQ, o professor ainda
deve planejar a atividade e atuar como mediador ativo do processo educativo.

Os LVQ voltados ao ensino de quimica, segundo Aquino et al. (2017), conseguem
promover o entendimento dos conceitos cientificos que seriam adquiridos nos laboratérios
reais e seus recursos. Ademais, essas ferramentas digitais favorecem o exercicio de constante
atualizagao das praticas docentes, considerando o desenvolvimento de competéncias e
habilidades dos estudantes.

Afinal, no ensino de quimica, o laboratério é essencial para engajamento dos
estudantes no processo de investigagdao, associando a experimentagdo a resolucio de
problemas, auxiliando na aprendizagem e na compreensao clara dos conceitos cientificos
— a serem mobilizados critica e correlativamente. Considerando isso, Lopes (2008) salienta
que o uso dos LVQ no ensino da quimica abre a possibilidade de diversificar os métodos de
ensino-aprendizagem, minimizando a escassez de material para a execugao de experimentos
e otimizando espagos e tempo.

Além dos aspectos ja mencionados, é importante frisar que o uso de LVQ deve levar

em considerag¢do o ensino contextualizado, criando oportunidades de vivenciar situa¢oes
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proprias ao desenvolvimento de habilidades e competéncias basicas, as quais ajudam os
estudantes a tomar decisoes na sua vida em sociedade, atendendo aos direcionamentos legais
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017, bem como da Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) de 9394/96. Dentre algumas das habilidades que potencialmente podem ser
mobilizadas no ensino de Quimica apoiado pelos LVQ, destaca-se a capacidade de procurar,
organizar e interpretar informagoes; distinguir fato de opinido; distinguir causa de efeito;
entender cientificamente as questoes do meio ambiente; aplicar conhecimentos cientificos e
tecnologicos para identificar e resolver situagoes-problema; traduzir a linguagem discursiva
em linguagem simbdlica da quimica e vice-versa; e, finalmente, formular hipéteses e prever
resultados (ALMEIDA; AMARAL, 2005).

Embora tema relevante aos estudos pedagdgicos da Quimica, ainda existem poucas
pesquisas cientificas relacionadas a essa tematica. Em vista disso, Mendes, Santana e Junior
(2017) salientam a importancia de desenvolver mais trabalhos voltados ao uso de LVQ, a fim
de consolidar cientificamente a sua funcionalidade no contexto da sala de aula, nio sé em vista
de uma substitui¢ao do espago fisico, mas sobretudo em favor de tracar bases metodologicas
a integracao de diferentes TICs no processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, a
presente pesquisa se justifica na busca por reforgar o escopo de referenciais a utilizagdo
de LVQ no ensino de Quimica, subsidiando a pratica e suas abordagens a pesquisadores,
professores e estudantes.

Portanto, o uso dos LVQ se configura como uma estratégia para o ensino e a
aprendizagem de conteudos de Quimica, aproximando os conhecimentos empiricos dos
teoricos, possibilitando a construcdo cientifica de um determinado tema e auxiliando os
estudantes a ampliarem seus repert6tios sobre o assunto. A luz desse contexto, o presente
estudo visa analisar se o uso da simulacdo dos estados fisicos da matéria do laboratério
virtual PhET oportuniza ao estudante o desenvolvimento de conceitos cientificos, quanto
a compreensio do comportamento das moléculas nos diferentes estados e os fatores que
interferem na transformagdo de um estado fisico para outro. Ademais, busca discutir em
quais aspectos o uso de laboratério virtual de quimica pode contribuir para o processo de

aprendizagem do aluno.

Caminhos metodolégicos da investigagao

O presente trabalho estd configurado nos moldes de uma pesquisa empirica de
investiga¢ao, a pesquisa-a¢ao, articulando a teoria e a pratica, de maneira que possibilite ao
pesquisador atuar sobre a sua realidade estudada, num processo dinamico de agio, reflexdo
e acao refletida. Conforme Tripp (2005), a pesquisa-agao ¢ uma técnica de pesquisa que,
orientada por principios académicos, busca identificar e empenhar a agdo que visa melhorar
a pratica. Ela é orientada por ciclos continuos de planejar, descrever e avaliar, aplicados em

todas as etapas do processo.
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Dessa maneira, o estudo se orientou entre a¢ao e investigacao da agdo, em que
a a¢ao consistiu no uso sistematizado de um software de laboratorio virtual, simulando
um experimento envolvendo os estados fisicos da matéria. A pesquisa foi estruturada nas
etapas de planejamento da agao, execugao da proposta e analise dos dados coletados. Nesse
contexto, o pesquisador assumiu duplo papel: o de investigador da pratica e o de docente.

Os primeiros passos da pesquisa tém carater exploratério de revisao da literatura.
Nos dizeres de Marconi e Lakatos (2004), essa etapa consiste em explorar a literatura
publicizada em relagao ao tema, objetivando colocar o pesquisador em contato direto com o
assunto e os debates que tenham sido discutidos na academia cientifica.

A luz disso, na primeira etapa, foram explicitadas as bases teoricas sobre o uso
dos Laboratérios Virtuais como estratégia para o ensino de Quimica. Na segunda, o estudo
contemplou a aplicagao de um questionario semiestruturado em vista de coletar informacdes
a respeito dos conhecimentos prévios dos estudantes participantes, tanto em relagiao ao uso
de laboratérios virtuais quanto a respeito do conteudo abordado. Ja na terceira etapa, voltada
a a¢do, ministrou-se uma aula utilizando um software de Laboratério Virtual de Quimica
(LVQ). Por fim, aplicou-se um questionario aos estudantes, objetivando coletar os dados
utilizados na andlise posterior a pratica.

O Locus da pesquisa se deu em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio do
Colégio ELO, que pertence ao grupo da Faculdade Serra da Mesa (FaSeM), localizado na
cidade de Uruagu, em Goids. A unidade escolar esta situada na avenida JK, qd. U5, s/n —
setor sul II. Os alunos participantes concederam participagao na pesquisa mediante assinatura
do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE). Salientamos que a pesquisa foi
submetida a0 Comité de Etica do IFG, sendo aprovada pelo CAAE: 60050422.5.0000.8082.

Apbs a coleta dos dados, organizou-se uma tabulacao das respostas dos estudantes.
Posteriormente, as respostas obtidas foram comparadas e articuladas criticamente com as
informagdes dispostas na literatura relacionada ao tema, embasando o escopo analitico.

No quadro a seguir, apresenta-se mais detalhes a respeito do planejamento da agao,

a exploragao e demarcagido do campo de pesquisa
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Quadro 1. Planejando a agao, explorando e demarcando o campo de pesquisa.

Etapas

| Acgoes

Processo de es-
colha do software
de simulac¢io de
um Laboratorio
Virtual de Qui-

mica (LVQ)

1. Levantamento dos LVQ em rede, observando-se critérios de gra-
tuidade e acessibilidade.

2. O critério de busca enfocou na palavra-chave “laboratério virtual
de quimica”. A pesquisa se deu, principalmente, nos repositérios de
periédicos.

3. Software selecionado: PhET colorado, fundado em 2002 pelo Preé-
mio Nobel Carl Wieman.

Escolha do /locus
da pesquisa

1. Critérios observados na escolha do /ocus da pesquisa: ligagao da
pesquisadora com a comunidade escolar, em recorte relacional tanto
no exercicio da docéncia quanto em termos de participag¢ao no con-
texto escolar em diversos aspectos.

2. Locus da pesquisa selecionado: Colégio ELO da FaSeM, em Urua-
cu-GO

Selecao dos
participantes da
pesquisa

1. Critérios/ fundamentos:

a. O conteudo escolhido a ser contemplado pelo LVQ consta no
curriculo do primeiro ano do Ensino Médio, nivel escolar dos sujei-
tos participantes da pesquisa.

b. Possibilidades de acesso aos estudantes selecionados caso sejam
necessarios de mais dados.

c. Acesso ao laboratorio de informatica da Faculdade Serra da Mesa
(FaSeM), situada na cidade de Uruacu - GO.

2. Turma selecionada: turma do primeiro ano do Ensino Médio do
Colégio ELO.

Sele¢ido do tema
das aulas

1. Tema relevante e previsto no curriculo do primeiro ano do En-
sino Médio. Contetudo retomado constantemente no decorrer do
Ensino Médio.

2. Conteudo selecionado: Estados Fisicos da Matéria.

Fonte: autor préprio

Software do laboratério virtual de quimica selecionado

O software selecionado faz parte da plataforma de simulagiao interativa PhET,

desenvolvida pela Universidade do Colorado. Nessa plataforma, diversas simulacbes estio

disponibilizadas para uso livre a estudantes, professores, escolas e demais institui¢Oes

interessadas. As simulagdes disponiveis abordam contetdos de varias disciplinas: Biologia,

Fisica, Quimica, Ciéncias da Terra e Matematica.

Planejamento das aulas

O planejamento pedagogico foi estruturado em trés aulas com duragao de cinquenta

minutos cada. A primeira aula consistiu na apresentacio da proposta aos proponentes, além
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da coleta das assinaturas de TCLE dos estudantes. Ainda no primeiro encontro, houve um
momento em que os estudantes responderam um questionario semiestruturado com dez
perguntas relacionadas ao uso de laboratorio virtual, expressando seus conhecimentos prévios
a respeito do contetudo a ser trabalhado nas aulas. Dentre as perguntas elaboradas, constam:
i) O que vocés entendem sobre estado fisico da matéria? Quais sao? i) Dé exemplos de cada
um dos estados fisicos da matéria. iii) Vocés ja utilizaram algum aplicativo de laboratério

virtual antes? Se sim, qual foi a experiéncia?

A segunda aula aconteceu no laboratério de informatica da instituicao escolhida,
no qual realizamos uma aula pratica sobre os estados fisicos da matéria utilizando o LVQ da
plataforma PhET, com o auxilio de varios computadores disponiveis no ambiente.

Ressaltamos que a plataforma PhET autoriza a utilizagao das simulages por qualquer
usuario, de maneira gratuita, nio sendo necessario adquirir permissdes. Ademais, todas as
simulagdes disponiveis em https://phet.colorado.edu constituem recursos educacionais
abertos e fornecidos sob a licenca Creative Commons Attribution 4.0 (CC BY 4.0).

Na terceira aula, aplicamos outro questionario semiestruturado, dessa vez, voltado
a avaliacao final da proposta. Nessa ocasido, os participantes da pesquisa responderam
perguntas que concernem aos conceitos cientificos trabalhados e a avaliacio da proposta
enquanto estratégia pedagogica. Tais perguntas direcionaram o grau de satisfacio com a

pratica e a compreensao dos conceitos cientificos abordados.

Instrumentos de coleta de dados

A coleta dos dados foi realizada em forma de questionario na turma do primeiro ano
do Ensino Médio de um colégio privado, localizado na cidade de Uruagu-GO, e observou a
aplicabilidade do uso do laboratério virtual PhET como ferramenta pedagogica.

Lembrando que, apesar de serem aplicados questionarios antes e apos a proposta,
esses nao foram os unicos meios de coleta de dados. Afinal, entende-se que a avaliagdo
continua do processo, por parte do pesquisador-participante, é fundamental a compreensio
das relagbes entre o antes e o depois. Sendo assim, o pesquisador ficou atento aos momentos
de execugao das aulas, utilizando filmagens, tirando fotos, gravando audios e tomando notas,

sempre com a devida precaucao de resguardar a imagem dos participantes.

Método de analise de dados

O método utilizado foi de andlise de conteudo de Bardin (1977), estruturando em
trés fases: a primeira foi feita uma pré-analise dos dados, a segunda a exploracao do material,
procurando as categorias ou codificagcbes e por fim, o tratamento dos resultados com as

devidas inferéncias e interpretagoes.
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Na pré-analise, foi feita uma leitura flutuante do material, escolhendo e selecionando
o material a ser analisado. Apds essa etapa, empenhou-se um esforco de categorizagao das
respostas obtidas. A categorizagdo é um processo importante na realizacio de qualquer
analise metodologica de dados. Nesse sentido, o conceito de categorizagio consiste em
reunir dados com propriedades comuns ou cujo aspecto relacional se apresente importante
ao escopo de pesquisa. A partir disso, abstraiu-se dados da realidade empirica na medida
em que se construiu categorias cognitivas. Dessa forma, a categorizagdo ajudou a organizar,
separar, unir, classificar e validar as respostas encontradas nos instrumentos de coleta de
dados (BARTELMEBS, 2013).

A luz disso, buscou-se palavras e ideias que se aproximassem em unidades de
significacdo, de maneira a guiar a interpretagao do pesquisador a partir de sua propria pratica
e a vista de referéncias tedricas e dos dados coletados. A partir disso foram obtidas duas
categorias posteriores, a primeira discute a relacio dos estudantes com as tecnologias e
os desdobramentos do uso da ferramenta, e a segunda refere-se ao desenvolvimento dos
conceitos cientificos trabalhados no LLVQ utilizado durante a aula.

E, por fim, foi feita a etapa de tratamento dos dados, em que foram discutidas
as categorias a luz de referenciais teéricos levantados e analisados na parte exploratéria da

pesquisa, tragando uma rela¢do entre teoria, analise dos dados e discussao dos resultados.

Resultados e discussao

Como exposto anteriormente, foram aplicados questionarios aos alunos em duas
etapas: antes e depois da realizacao da aula. Ao todo, participaram da experiéncia 16 alunos.
Todos responderam a todas as questdes propostas nas duas etapas formais de coleta.

A partir dos dados obtidos, foi possivel perceber duas categorias: a primeira é a
relagdo com a tecnologia e seus desdobramentos ap6s o uso; e a segunda é o desenvolvimento

conceitual que o aplicativo proporcionou em relagao ao conteido abordado.

Relagao com a tecnologia e seus desdobramentos

Analisando a questao da utilizagdo de LVQ, a presente pesquisa buscou levantar
dados sobre os tipos de aplicativos educacionais utilizados em experiéncias anteriores pelos
estudantes, mais especificamente, na area de Quimica. Conforme os dados, observou-
se que a maioria dos estudantes, ao total de 14, nunca utilizaram aplicativos virtuais que
abarcam conhecimentos da area de Quimica, contrapondo-se a 2 estudantes que ja acessaram
aplicativos similares.

Um dos alunos relatou ja ter acessado aplicativo pedagoégico da area da Quimica,

mencionando o seguinte:
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“Id vi site sobre geometria das moléculas, mas nao me recordo o nome”.
Outro, por sua vez, respondeu que o seu contato com aplicativos do género

constituiu:
“Uma experiéncia super legal”.

Quanto ao perfil de uso de aplicativos digitais no geral, os dados apontaram que
as redes sociais figuram como as aplicagoes de maior acesso e popularidade, dentre elas o
WhatsApp, Instagram e Twitter, bem como aplicativos de jogos, Youtube, Streaming e compras.
Apenas 1 aluno relatou utilizar aplicativos de leitura. Desses dados, infere-se que a maioria
dos alunos pesquisados utiliza a Internet e seus aplicativos mais como uma forma de
entretenimento do que propriamente como uma ferramenta para adquirir conhecimento.
Nesse sentido, percebe-se que os jovens, na faixa etaria dos participantes, dominam
bem as ferramentas disponiveis na rede digital eletronica, em fun¢dao de estarem imersos
nestas tecnologias desde a infancia, mas subutilizam as habilidades mobilizadas no cotidiano.
Desse modo, embora se apropriem dessas ferramentas com naturalidade:
ndo possuem o habito de refletitem sobre as mesmas e muito menos se preocu-
pam em compreender as formas como as utilizam. Realizam, por vezes, sofisti-

cadas operag¢oes de forma automatica e irrefletida” e ndo estdo alinhadas com os
valores da escola (PEIXOTO, 2009, p. 4).

Além disso, ressalta-se que a pratica e difusao do uso de TIC na sala de aula ainda
¢ pouco utilizada, colaborando para a auséncia de incentivos culturais e escolares ao uso
pedagdgico das redes. Para Souza, Fiscarelli e Esteves (2014), ainda ha barreiras por parte dos
proprios professores na adogao dessas ferramentas na sala de aula, devido a razdes que vao
desde a falta de confianga, passando pela resisténcia a mudangas, pela dificuldade de acesso
aos recursos na escola a falta de formacao técnica-docente.

Dando sequéncia ao estudo, apds o uso do LVQ PhET na aula proposta, os alunos
foram incentivados a relatar suas experiéncias com o uso do laboratério virtual disponibilizado
durante a aula de Quimica ministrada.

A partir disso, obteve-se respostas relacionadas as possibilidades de aprendizado de
“coisas novas” e a potencialidade de realiza¢ao de novos experimentos cuja realizagiao nao é
viavel no ambito e na infraestrutura fisica existente, mas amplamente possivel por meio do
laboratério virtual. Outra questao levantada foi a ludicidade do uso da ferramenta.

No questionario posterior, uma das perguntas realizadas se voltou a perceber essa
potencial contribuicdao de aprender “coisas novas”, questionando o seguinte: “O laboratério
virtual possibilita a realizagao de varios experimentos individuais, os quais vocé podera repeti-
los quantas vezes desejar? Descreva o que contribuiu no seu aprendizado”. Em face desse

questionamento, descreveremos a seguir alguns dos relatos dos estudantes.
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“Contribuiu para a realizacao de novos aprendizados e experiéncias, nos traz um conforto em relagio ao
sistema e forma de aprendizado etc’.

“Contribui de forma mais clara no men aprendizado, para além de aprender ouvindo e escrevendo, o labo-
ratorio virtnal tronxe para mim o aprendizado visual ao ver os desenhos e jogos do site”.

“Contribuiu para fazer diversos experimentos e tirar dividas”

Ademais, vale destacar as mengoes a respeito das possibilidades de repeticio e

realiza¢ao de novos experimentos:

“Eu acho muito top, a gente conbece mais sobre os experimentos e também ¢ bom que os alunos nao correm
risco de se machucar com algo”.

“Pode repetir (o excperimento) quantas veges quiser e possibilita usa-lo em qualquer ambiente’.

Esses resultados convergem com os estudos de Moura ¢ a/l. (2016), ao expor que o
surgimento dos laboratérios virtuais vem contribuindo com a simulagiao dos experimentos,
sendo possivel utiliza-los em qualquer lugar e a qualquer hora. Embora acessiveis, ¢é
necessario que o aluno esteja conectado a uma rede digital e tenha aparelhos eletronicos, tais
como: computadores, swartphones, tablets, notebooks, dentre outros. Essa barreira de acesso, no
entanto, tem se mostrado permeavel por parte significativa da populag¢ao, diferentemente do
acesso a laboratérios bem equipados, ainda restritos.

Nesse contexto, a ferramenta virtual assume carater de suma importancia
para trabalhar os conhecimentos aprendidos. Ademais, o recurso evita o manuseio de
substancias perigosas e a potencial liberagao de gases toxicos em determinado experimento,
possibilitando que, mesmo com a presenca de laboratérios fisicos, o virtual seja utilizado
em experiéncias com potencial perigoso. Dentre outros fatores a serem considerados,
menciona-se o risco das altas ou baixas temperaturas necessarias para alguns experimentos e
os recursos de alta precisio, nem sempre presentes em laboratérios escolares. A ferramenta
digital, nesse sentido, consegue complementar o laboratério fisico ao ofertar novas e mais
seguras possibilidades de experimentos que, na realidade da maioria dos laboratérios
escolares, jamais seriam realizados.

Nesse contexto, vale destacar outro aspecto importante apontado pelos estudantes:
a possibilidade de perceber visualmente as moléculas nos diferentes estados fisicos da
matéria durante a experimentagao, algo impossivel no laboratério fisico. Verificando as
possibilidades de aprendizado dos estudantes, elaborou-se a seguinte pergunta: “Depois do
uso do laboratério virtual, o que mudou no seu entendimento sobre os estados fisicos da

matéria?”. Em face dessa pergunta, destacam-se as respostas a seguir:

“VFoi possivel realizar diversos experimentos nos quais en nao poderia fazer fisicamente. Como as moléculas
reagem a cada tipo de temperatura’.
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Achei interessante como as moléculas ficam quando estao congeladas e como elas excplodem quando
aquecidas”.

“E interessante como as moléculas dos elementos ficam em cada estado, e o que acontece se aumentar on
diminuir a temperatura”.

Além das questoes apresentadas, a ludicidade foi um fator preponderante que se
observou durante a aplica¢ao da ferramenta. Percebeu-se o interesse dos alunos, bem como
a intera¢ao desses com a possibilidade de mudar a temperatura e pressio virtualmente,
observando os resultados imediatamente em relagao a manipulacao dessas variaveis. Houve,
ainda, troca de informacdo entre os integrantes da turma sobre como cada um estava
conduzindo seu experimento, potencializando a propagag¢ao do conhecimento e possibilitando
que eles pudessem repetir aquilo que o colega realizou, verificando se obtinham o mesmo
resultado. Nesse sentido, um estudante elencou a diversio como forma de obtencio de

conhecimento:

“A contribuicao seria a informagao de uma forma ripida e divertida, gerando conhecimento de uma forma
de entretenimento”.

A luz disso, os resultados corroboram com a ideia de Garcez (2014) de que o aspecto
ladico pode ser compreendido como o surgimento de um didlogo aberto, capaz de estimular
nos alunos o compromisso com seu aprendizado, mobilizando conhecimentos prévios e
concepgdes que devem ser consideradas na elaboragao de situagdes e de novas descobertas.

Nesse sentido, Perrenoud (2000) acrescenta que é de suma importancia que o
professor busque diversificar as metodologias de ensino, tragando estratégias que facilitem o
processo de aprendizado ao multiplicar as tentativas de erro e acerto, tanto nas aulas tedricas

quanto nas praticas. Sobre isso, o autor salienta que:

um professor de biologia ou de quimica pode, hoje, substituir uma parte das ex-
periéncias de laboratério — que continuam formativas por outras razdes — através
das operagdes virtuais que tomam muito menos tempo e, portanto, densificam
as aprendizagens, porque é possivel multiplicar as tentativas e os erros, sabendo

imediatamente os resultados, e modificar as estratégias de acordo com a necessi-
dade (PERRENOUD, 2000, p. 133).

Assim, percebe-se pelos dados obtidos que o uso de laboratério virtual foi bem
aceito, configurando-se como importante ferramenta didatica ao recorte selecionado. Sobre
isso, Viera, Meirelles e Rodrigues (2011) salientam que ndo é recomendavel ao professor
utilizar apenas os recursos instrucionais como o quadro e giz, de maneira que as aulas
experimentais no ensino de Quimica sao de suma importancia para o engajamento dos
estudantes no processo de verificagao e desenvolvimento da aprendizagem. Além disso, as

aulas em laboratérios, tanto fisico como virtual, contribuem para o aprendizado de conceitos
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cientificos e, ainda, para o desenvolvimento de habilidades e competéncias, conforme o que 52

¢ observado em relagdo as aulas praticas laboratoriais.

Desenvolvimento conceitual

A avaliagao da contribuicio do LVQ PhET no desenvolvimento conceitual dos
estados fisicos da matéria foi realizada a partir de uma correlagao entre as respostas anteriores
e posteriores ao uso da ferramenta.

Antes da aplicagao do LVQ PhET, a maioria dos estudantes (7) respondeu que os
estados fisicos da matéria sio “sélido, liquido e gasoso”; quatro estudantes responderam
que os estados fisicos sio aqueles materialmente observaveis, como é possivel observar na

seguinte resposta:

“Sao variagoes dos estados fisicos possiveis de se observar matéria, como a possivel variacao da matéria em
Jfungdo dos fendmenos fisicos”.

Um dos estudantes, por sua vez, fez uma associagao ao concreto, respondendo que:

“sao estados fisicos da matéria, possiveis de se pegar”.

Ainda em relagao as respostas obtidas, um deles correlacionou a temperatura com

os estados fisicos, uma vez que fez a seguinte observagao:

A temperatura influi nos estados fisicos da matéria”.

Os alunos ainda foram solicitados, nesta etapa, a dar exemplos de materiais nos
diferentes estados. Do total de 16 alunos, 5 indicaram o gelo para exemplificar o estado
sélido da matéria. Os outros mencionaram: ferro, camiseta, sélidos, rochas e metais.

Em relagao ao estado liquido, 15 alunos descreveram a 4gua como exemplo; ao
passo que apenas 1 nao exemplificou, repetindo a palavra liquido para esse questionamento.

Quanto ao estado gasoso, 6 alunos indicaram a palavra vapor; 4 relacionaram o
oxigénio e 1 mencionou o gas Hélio. O restante ndo mencionou exemplos.

Essas respostas revelam, em alguma medida, que os alunos ja possuiam algum
conhecimento quanto aos estados fisicos da matéria. Entretanto, os conceitos se mostraram
vagos, sem uma profundidade a respeito do assunto, principalmente quanto a interagao das
moléculas nos diferentes estados e a influéncia da temperatura e pressao na passagem de um
estado a outro.

Durante a utilizagio do simulador do PhET, os estudantes observaram que, no

estado solido, as moléculas estao mais proximas (Figura 1).



Figura 1 - Representacio do estado solido no simulador PhET 53

Fonte: PhET (2022)

Durante a aula experimental, a medida que os estudantes iam simulando o

aquecimento das moléculas, elas se distanciavam e mudavam de estado fisico (Figura 2).

Figura 2 - Comportamento das moléculas com o aquecimento no simulador PhET

Fonte: PhET (2022)

Além disso, o LVQ utilizado trabalhou com a simula¢ao do aumento da pressao, sob
temperatura constante do sistema, mostrando que, com o aumento da pressao, as moléculas

vao se aproximando (Figura 3).



Figura 3 - Simula¢do do aumento da pressao no simulador PhET
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Fonte: PhET (2022)

Apbs o uso do LVQ PhET, todos os alunos inferiram que o laboratério virtual
auxiliou na compreensio de como as moléculas se comportam nos diferentes estados, como

¢ possivel observar nas seguintes respostas do formulario posterior:
“Consegui aprender melhor como funciona os estados fisicos da matéria”.
“Como cada molécula se comporta em determinado estado”.

“A maneira como se propagam e as reagies das moléculas perante as temperaturas’.

Essas respostas subsidiam a maneira como a simulagdo do LVQ PhET auxiliou
os alunos na compreensao microscopica do comportamento das moléculas nos diferentes
estados. Nesse sentido, Garcez (2014) diz que ensinar Quimica ¢ um desafio, pois essa
¢ uma ciéncia que estuda a matéria e seu comportamento, tais como as moléculas e suas
interagoes, em niveis por vezes invisiveis. Em face desse desafio de abstracao dos conceitos,
as simulagoes, como a apresentada na proposta do LVQ PhET, sao consideradas ferramentas
importantes na compreensio didatica e pedagogica dos fenémenos quimicos, auxiliando
significativamente no desenvolvimento conceitual e na articulagdo desses conceitos em
diversas aplicagdes do cotidiano.

Além disso, Oliveira e Soares (2020) inferem que a utilizacao de experimentos
proporciona motiva¢ao aos estudantes. Os autores destacam que o experimento favorece a
construcao do conhecimento, estimulando o carater investigativo e a contextualizagdo por
parte dos discentes na escola. Isso corrobora com os dados apresentados neste trabalho,
demonstrando que o uso do laboratério virtual PhET promoveu o desenvolvimento

conceitual dos estudantes de maneira ladica e significativa.
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Consideracgdes finais

Apesar dos estudantes terem familiaridade com uso de ferramentas tecnologias,
a maior parte nao sio direcionadas ao aprendizado de conteudos cientificos, a pesquisa
apontou que poucos haviam utilizado LVQ antes.

O uso do LVQQ mostrou uma estratégia potencializadora para motivar o interesse dos
estudantes, despertando a curiosidade cientifica. O simulador utilizado, dos estados fisicos
da matéria do LVQ PhET, possibilitou os estudantes compreenderam como as moléculas
se comportam nos diferentes estados, por meio da visualizacio de modelos e simulagoes
alterando os fatores de temperatura e pressao.

Diante do exposto, verificou-se que a aula pratica utilizando o Laboratério
Virtual (PhET) contribuiu para uma aprendizagem dos estados fisicos da matéria, obtendo
adesao e empenho dos estudantes a compreender conceitos abstratos da Quimica, tornados
mais empiricos e relacionaveis por meio da ferramenta. Assim, o ensino foi capaz de
oportunizar a constru¢io de um saber capaz de gerar, nos estudantes, a capacidade de
acertar, de errar, reformular e questionar o conhecimento, sempre com o anseio e abertura a
obtencao de novos conhecimentos.

Vale ressaltar que o uso do LVQ nao abrange todos os experimentos e conteudos.
Nesse sentido, esse possui carater complementar, contribuindo ao aprendizado dos
estudantes e oferecendo possibilidades de conhecimento sem dispensar a mediacdo e as
outras abordagens pedagdgicas do professor.

Além desses aspectos, o uso da ferramenta LVQ) possibilita trabalhar com aspectos
da ludicidade, visualizagdo e a acessibilidade a simula¢ao de experimentos reais que nao seria
possivel em alguns contextos, auxiliando o aprendizado do aluno.

Por fim, é necessario evidenciar que esse estudo nao tem a pretensao de finalizar
as discussoes sobre o referente assunto, mas sobretudo de reforcar a probabilidade de
desenvolvimento de novos elementos de investigacao, subsidiando a professores, dentre eles,
os de quimica, bases e incentivos ao uso das tecnologias na consolidagao e complementagao
construtiva dos conhecimentos cientificos, intelectuais, sociais e interativos desses educandos.

Espera-se que a utilizagdo do laboratério virtual nas aulas de quimica, conforme
proposi¢ao deste estudo, nao venha substituir o uso do laboratério fisico, mas sim
contribuir para minimizar a recorrente falta de opg¢des de aulas praticas, sobretudo por falta
de infraestrutura ou problemas de seguranca laboratorial, configurando-se, assim, como
importante ferramenta a complementaridade do processo de ensino e aprendizagem da

Quimica.
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