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Resumo

O presente artigo traz uma analise de simulacdes virtuais de Quimica em alguns repositérios
digitais, com o proposito de compreender se apresentam propriedades da experimentacdo por
investigacdo. O intuito de se realizar tal analise consistiu em obter dados nestes dispositivos
para uma reflexdo de suas contribui¢cbes como recursos didaticos digitais que podem fomentar
a formacdo académica, social e critica do estudante no ensino médio. Para tal, foram
analisadas trés simulacGes de repositorios distintos utilizando niveis de aproximacdo de uma
atividade investigativa de acordo com suas caracteristicas pedagogicas. Constatou-se apos a
analise, que embora as simulagdes apresentem algumas caracteristicas da experimentacéo por
investigacdo, este ndo é foco metodoldgico destes dispositivos, que possuem como objetivo,
por sua vez, auxiliar na construgdo cognitiva dos estudantes no que tange conceitos de
Quimica.
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Abstract

This article presents an analysis of virtual simulations of Chemistry in some digital
repositories, in order to understand if they present properties of experimentation by
investigation. The purpose of this analysis was to obtain data in these devices for a reflection
of their contributions as digital didactic resources that can foster the academic, social and
critical education of the student in high school. For that, three simulations of distinct
repositories were analyzed using levels of approximation of an investigative activity
according to their pedagogical characteristics. It was found after the analysis that although the
simulations present some characteristics of the research experimentation, this is not a
methodological focus of these devices, which aim, in turn, to assist in the students' cognitive
construction regarding concepts of Chemistry.

Keywords: Teachers; Virtual simulators; Research Experimentation.

Resumen

El presente articulo trae un andlisis de simulaciones virtuales de Quimica en algunos
repositorios digitales, con el proposito de comprender si presentan propiedades de la
experimentacion por investigacion. La intencion de realizar tal analisis consistio en obtener
datos en estos dispositivos para una reflexién de sus contribuciones como recursos didacticos
digitales que pueden fomentar la formacidén académica, social y critica del estudiante en la
ensefianza media. Para ello, se analizaron tres simulaciones de repositorios distintos
utilizando niveles de aproximacion de una actividad investigativa de acuerdo con sus
caracteristicas pedagdgicas. Se constatd después del analisis, que aunque las simulaciones
presentan algunas caracteristicas de la experimentacion por investigacion, éste no es foco
metodoldgico de estos dispositivos, que tienen como objetivo, a su vez, auxiliar en la
construccidn cognitiva de los estudiantes en lo que se refiere a los conceptos de Quimica.

Palabras clave: Profesores; Simuladores virtuales; Experimentacion por investigacion.

1. Introducgéo

Com o passar dos anos sucedem-se mudangas no ensino de Ciéncias e sua estrutura
pedagdgica, influenciada por fatores sociais, politicos e econdmicos, que estdo contribuindo
para uma constante reformulacdo curricular, procurando atender a demanda desses fatores.
Desdobra-se assim, a necessidade de adaptacdo e adequagdo de seu curriculo e forma de

apresentacdo dos conteddos ministrados nas escolas por parte dos professores de Quimica,
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para acompanhar essas constantes mudangas, e consequentemente contribuir para a adequada
formagé&o dos estudantes.

Com o crescente e rapido progresso mundial, € desenvolvida a internet, considerada
nos dias atuais como imprescindivel no cotidiano da populacdo. Atrelado a esse processo de
globalizagdo e utilizacdo da internet em massa, surgem as Tecnologias de Informagéo e
Comunicacdo (TIC) que por sua vez, podem ser utilizados como recursos didaticos nas
escolas.

No que Ihe concerne, esses recursos visam minimizar as dificuldades de aprendizagem
dos alunos, bem como proporcionar uma maior interacdo professor-aluno. Sobre esse aspecto,

Santos et al. (2007) mencionam que

A difusdo do computador na escola promove um avango no processo de ensino-
aprendizagem dos alunos, uma vez que as pessoas vivem num mundo altamente
dependente dos aparelhos tecnoldgicos para sua sobrevivéncia, e a educac¢do nao
foge a regra. O uso intensivo da internet se mostrou uma obrigatoriedade para
dinamizar tanto os conteddos curriculares dos alunos em formagdo como a educagéo

ao longo da vida para os profissionais recém-saidos das universidades. (SANTOS et
al., 2007, p. 4)

Atualmente os recursos didaticos digitais sdo bem recebidos pelos estudantes, uma vez
que eles se consideram inseridos e familiarizados a era digital. Este é um fator positivo e que
contribui para a utilizacdo de algumas ferramentas digitais pelos professores. Neste aspecto
Leite (2015, p. 239) cita que “A tecnologia atual tem permitido criar material didatico usando
multimidias e interatividade que tornam mais efetivos os ambientes de ensino e
aprendizagem”.

Entretanto ha uma necessidade de que os professores conhecam com mais propriedade
esses dispositivos digitais, como os simuladores virtuais, por exemplo, para que 0s mesmos
sejam utilizados e explorados da melhor forma possivel por eles, buscando auxiliar os
estudantes no entendimento de contetdos curriculares de Quimica, bem como na formacao
critica e social dos mesmos.

Os simuladores virtuais sdo conhecidos hoje como instrumentos inovadores e
facilitadores no processo de ensino aprendizagem dos contetdos curriculares, pois sdo
considerados por muitos como uma alternativa vidvel na substituicdo dos experimentos
tradicionais. Dado que ndo h& a necessidade do espago fisico do laboratorio para a
manipulacdo do mesmo. Além de possibilitar a reproducdo dos fenémenos visualizados nos

0s experimentos de laboratorio. Brasileiro e Silva (2015) mencionam que

As simulagdes utilizam modelos computacionais que possibilitam representar ou
modelar fendbmenos e situagdes reais. Elas permitem ao usuario a manipulagdo de
eventos com diferentes graus de interatividade, dependendo dos pardmetros que
permitem selecionar. (BRASILEIRO e SILVA, 2015, p. 41)
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Neste contexto, este artigo apresenta uma andlise de simulacdes virtuais de Quimica
de alguns repositorios digitais, no intuito de compreender se estas apresentam caracteristicas
de experimentacdo por investigacdo. Objetivou-se obter tais informagdes no propdésito de
contribuir para o entendimento no arcabouco do ensino de Quimica atualmente, e o apoio dos

dispositivos digitais, suscitando o desenvolvimento académico, critico e social do estudante.

2. Tecnologias de Informacéo e Comunicacéo na profissdo docente

Ao pensarmos no termo tecnologia, nos vem em mente equipamentos e materiais que
sdo desenvolvidos buscando facilitar e proporcionar maior conforto a sociedade. Porém este
termo pode ser associado a outras constru¢des que ndo sejam 0s equipamentos modernos da

atualidade. Sobre o termo tecnologia, Leite (2015) afirma que

Existem outras tecnologias que ndo estdo ligadas diretamente a equipamentos e que
s80 muito utilizadas pela raca humana desde o inicio da civilizagdo. A linguagem é
uma construcdo criada pela inteligéncia humana para possibilitar a comunicagéo
entre os membros de determinados grupos. (LEITE, 2015, p. 21)

Sob o contexto de tecnologia, € feito uma associacdo com o termo Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC), que ja deixa explicito a consonancia entre instrumentos da
informéatica e a comunicacdo que pode ser acarretada pelos mesmos. Neste aspecto Leite
(2015) menciona meios que possibilitam essa propagacdo da informacdo como televisao,
video, radio, internet.

Uma das principais ferramentas das TIC é a internet, que vem sendo utilizada por uma
parcela da populagdo mundial, e que apresenta muitos recursos. Recursos esses que podem
em algumas situaces, ser utilizados como alternativas didaticas pelos professores em sala de
aula para suscitar a compreensdo dos contetdos apresentados aos estudantes. Contudo ha uma
inquietacdo no que tange a interacdo dos professores com estes dispositivos, se 0S mesmos
apresentam autonomia para utiliza-los em sala de aula, ou se na verdade sdo como Leite
(2015) aponta Tecnofobos, que possuem receio de se interar desta novidade. Ficando desta
forma, excluidos deste universo de possibilidades.

Os professores sdo impulsionados a acompanhar as constantes mudangas que
acontecem na educacdo, tais como adaptacdo dos instrumentos de auxilio didatico utilizados
em sala de aula. Porém na sua profissao, a adaptacao do uso de TIC em suas aulas ainda é um

entrave a ser superado. Rolando et. al. (2015, p.866) indicam que “a utilizagdo das TIC pelos
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professores ainda esta frequentemente limitada a preparagdo de textos para as aulas e para a
comunicagédo pessoal por e-mail, e ndo para o ensino de ciéncias.”

Estes profissionais vivenciam uma realidade atual em que os jovens ndo se contentam
apenas com as metodologias de ensino mais tradicionais, como somente quadro e giz. Sao
jovens do século XXI que estdo totalmente inseridos na era tecnoldgica e se identificam com
facilidade com estes recursos. Sendo este mais um obstaculo a ser superado pelo professor
para conseguir ministrar seu contetdo curricular de forma satisfatoria, sabendo valer-se destes
recursos.

Neste sentido, o professor que ndo consegue acompanhar o progresso tecnolégico, tal
qual seus alunos, corre o risco de ter sua atuacdo profissional desvalorizada, uma vez que as
TIC na atualidade estdo inseridas em muitos contextos, tais como sociais e académicos.
Barreto (2012, p.992) destaca como “simplificacdo do trabalho docente, evidenciando
esvaziamento e precarizagdo.” Ou seja, em algumas situagfes, 0S jovens que estdo
familiarizados com as TIC, porém ndo conseguem integrar os contetdos curriculares nas
escolas, optam por buscar estes recursos como uma alternativa de pesquisa e aprendizado.

Sob o aspecto do dominio dos dispositivos digitais, Valente e Almeida (2012)
destacam a importancia de o professor ndo ser apenas um utilizador das tecnologias, mas que
adquira habilidade de usar essas tecnologias para a reflexdo de préticas sociais. E importante
que o professor tenha concepcdo de que as TIC quando utilizadas como recursos didaticos,
podem ser facilitadores no aprendizado sim. Porém, é igualmente importante salientar que o
professor necessita ter dominio e autonomia destas possibilidades digitais, tendo reflexdo
critica e social de que estes trazem ndo somente beneficios, mas também a subordinacéo,
guando utilizada de forma indevida e inconsequente.

Uma vez que o professor tenha entendimento neste sentido, lhe serd permitido auxiliar
0 estudante na sua formacéo critica, social e tomada de decisbes, aspectos considerados
importantes no processo de escolarizacao, tal qual a aquisicdo dos conteudos de Quimica.
Além de adquirir autonomia na decisdo de quais recursos didaticos mais apropriados para
utilizar em suas aulas, ndo adotando qualquer dispositivo encontrado na internet

aleatoriamente.

3. Simuladores virtuais como recurso didatico

Atualmente sdo muitos recursos didaticos digitais que estdo disponiveis, de modo a

tornar possivel a compreensdo de conteddos curriculares pelos estudantes, e buscando
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também cooperar com a atividade docente. Por meio da midiatizagdo das TIC, o
desenvolvimento do curriculo se expande para alem das fronteiras espagos-temporais da sala
de aula e das instituicdes educativas (VALENTE e ALMEIDA, 2012).

Com os avancos tecnologicos, atualmente é possivel encontrar muitas diversidades de
TIC que podem ser utilizadas em sala de aula pelos professores. Dentre estes os simuladores,
que podem ser encontrados em repositorios digitais. Sobre os repositérios digitais Leite

(2015) menciona que

Um repositdrio pode ser um site na web que contém recursos didaticos digitais Uteis
para a aprendizagem formal ou ndo formal; em midias digitais como textos, arquivo
de som, imagens estaticas (mapas, graficos, desenhos ou fotografias) ou animadas
(simulagdes, videos, filmes) e objetos de aprendizagem. Alguns repositérios sdo de
direcionamento institucional, para dar apoio a seus proprios cursos a distancia ou
presenciais; outros sdo disponiveis para diversas institui¢des e usuérios, focalizando
uma determinada area de conhecimento. (LEITE, 2015, p. 223)

Os simuladores digitais sdo de fécil utilizacdo e estimulam o interesse do jovem
estudante, uma vez que ele se adapta com facilidade aos dispositivos encontrados na internet,
e ainda possuem a vantagem de substituir os laboratorios de Quimica, que muitas vezes as
instituicGes escolares ndo disponibilizam de espaco fisico e nem de verba para construcédo
destes laboratdrios, bem como para a compra dos materiais necessarios para a realizacdo de
uma aula experimental em laboratério.

Este é um fator que em muitas situa¢fes aumenta a dificuldade de compreensdo do
estudante, que considera o contetdo de Quimica abstrato, se sentindo desmotivado em
aprender tal disciplina (SANTOS et. al., 2013). Sob o contexto do papel da experimentagdo na
escola, Restivo (2014) aponta que

Assim, nos nossos dias, as possibilidades de atua¢do ou controle remoto de sistemas
experimentais ou algum processo de interacdo com réplicas virtuais dos mesmos,
potenciam no estudante a ligacdo entre a teoria e a realidade e, dessa forma, ajudam
a combater formas de conhecimento abstrato e frequentemente superficial.
Entretanto, os laboratérios virtuais podem permitir liberdade e flexibilidade
intrinsecas a sua caracteristica virtual. (RESTIVO, 2014, p. 135)

Entdo o uso de simuladores pode beneficiar tanto o professor quanto ao estudante
nessa etapa da experimentacdo, que é importante para que o aluno desenvolva seu raciocinio e

Seu senso critico a respeito dos contetdos de Quimica abordados no espago escolar.

4. Experimentagéo por investigacao no ensino de Quimica

Nas instituicbes escolares, os professores de Quimica com seus conhecimentos

académicos acreditam que as atividades didaticas praticas possam contribuir na
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complementacdo e compreensdo de contetidos abordados em sala por parte dos alunos. E
importante que atividades didaticas complementares utilizadas pelos professores para
contribuir na construcdo cognitiva dos estudantes, também estimulem os mesmos a néo
somente absorverem os conteidos, mas, além disso, desenvolverem seu senso critico, social, a
partir de situacGes de seu cotidiano e contextualizacdo com outras disciplinas.

Neste aspecto a experimentacdo por investigacdo é defendida em alguns trabalhos por
se tratar de uma atividade onde existe a possibilidade de o aluno ter uma participacéo ativa na

mesma, passando a ter uma postura investigativa. Azevedo (2004) menciona que

Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreensdo de conceitos € uma forma de levar o aluno a participar de seu processo
de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecgar a perceber e a agir sobre
seu objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos e buscando as
causas dessa relacdo, procurando, portanto, uma explicagdo causal para o resultado
de suas agdes e/ou interacdes. (AZEVEDO, 2004, p.22)

O professor por sua vez tem um papel importante, pois ele serd o mediador da
atividade, estimulando a participacdo plena do aluno e fornecendo dados e informacoes
necessarias para que o mesmo possa desenvolver o experimento de maneira ativa e possa
encontrar a solucdo do problema apresentado previamente pelo professor. Sobre esta questédo

Souza et. al. (2013) apontam que

O problema a ser investigado precisa ser elaborado de forma que os alunos sintam
interesse pela investigacdo, ou seja, deve ser relacionado a realidade do aluno, ao
contexto em que esta inserido a escola, ou aos conceitos estudados em sala de aula.
Ainda, o problema deve ser proposto em um nivel de dificuldade adequado para que
o0s alunos ndo se sintam desmotivados e desistam da atividade. (SOUZA et. al.,
2013, p.24)

Na experimentacdo por investigacdo, o professor como mediador, desenvolve 0 senso
investigativo do estudante a partir de um problema proposto, de modo que esta metodologia
de ensino auxilie 0 mesmo na melhor compreensdo dos conteudos curriculares. Isto posto, a
experimentacdo por investigacdo pode ser um recurso didatico eficiente ao ser utilizado nas
aulas de Quimica, contribuindo na formag&o académica, critica e social dos estudantes.

Esta metodologia ativa ainda € utilizada de forma timida no Brasil. Pode ser
considerada como atividade investigativa, a qual sofreu intervencdo inicial do filésofo e
pedagogo americano John Dewey que defendia o ensino progressista. Sobre o ensino

progressista Zbmpero e Laburd (2011) destacam que

Os adeptos dessa nova pedagogia defendiam o ensino centrado na vida, na atividade,
aliando teoria e pratica, sendo o aluno participante ativo de seu processo de
aprendizagem. Dewey foi precursor dessas idéias. Seu nome tem sido associado a
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aprendizagem por projetos e por resolugdo de problemas. (ZOMPERO e LABURU,
2011, p.69)

Deve-se salientar que os problemas apresentados ndao podem ser muito dificultosos,
porém, também ndo podem ser muito simples, pois estas caracteristicas desviariam a atencdo
dos alunos neste tipo de atividade. O estudante entdo serd inteiramente participativo buscando
solucgdes para tais questdes. Segundo Azevedo (2004, p.21): “O aluno deve refletir, discutir,
explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma investigacao cientifica”.

Este tipo de atividade € dividido por etapas buscando adquirir resultados satisfatorios
junto aos estudantes. Estas etapas sao descritas por Azevedo (2004, p. 28) no Quadro 1.

Quadro 1: Etapas das atividades investigativas

Momentos Descricéo

O problema deve ser proposto na forma de uma
pergunta que estimule a curiosidade cientifica dos

Proposta do problema estudantes e que possa gerar uma discussdo bastante
ampla.
Levantamento de hipoteses Os alunos devem levantar hipoteses sobre a solucéo

do problema por meio de uma discusséo.

Deve-se discutir como seré realizado o experimento.
Nesta etapa sera decidida a maneira como a
Elaboragdo do plano de | experiéncia serd realizada: desde o material
trabalho necessario, passando pela montagem do arranjo
experimental, coleta e analise de dados.

Montagem do arranjo | A etapa mais “pratica” do laboratorio: quando os
experimental e coleta de dados | alunos manipulam o material.

Obtidos os dados, € necessario que estes sejam
_ analisados para que possam fornecer informacoes
Analise dos dados sobre a questdo problema.

Na conclusdo, deve-se formalizar uma resposta ao
problema inicial discutindo a validade (ou nédo) das
Concluséo hipoteses iniciais e as conseqiiéncias delas
derivadas.

Fonte: Azevedo (2004)

Observa-se que Azevedo (2004) apresenta neste Quadro as etapas e caracteristicas
necessarias para o planejamento e realizacdo de uma atividade investigativa. No que lhe
concerne, este planejamento ndo é tarefa trivial, demandando do professor familiarizacdo com

esta metodologia.
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Por sua vez, Silva (2011, p.16) propde diferentes niveis de aproximacdes (Quadro 2)
que uma atividade pode ter em relacdo a abordagem investigativa, de acordo com suas
caracteristicas pedagdgicas.

Quadro 2: Niveis de aproximacdo a uma atividade investigativa

N1 - Nao N2 — Tangencia | N3 — Apresenta | N4 — Atividade
o apresenta caracteristicas algumas investigativa
Niveis caracteristicas investigativas caracteristicas
investigativas de atividade
investigativa
Tépicos a serem Habilidades Habilidades e Habilidades e
o estudados genericas competéncias competéncias
Objetivo ou contetidos e topicos a especificas. especificas
especificos. serem relacionadas ao
estudados. assunto
estudado.
N&o apresenta. | Questdes sobre 0 Questdes Problema a ser
assunto relacionadas resolvido por
estudado (com ao assunto meio da
Problematizacio 0 intui'go de estuda~do que ativ_idade
organizar sdo experimental,
ou introduzir o retomadas da busca de
assunto, podem durante informacdes

ou
néo ser
respondidas).

0 experimento.

e de discussoes.

N&o ha.

Elaborada pelo

Elaborada pelo

Elaborada pelo

. aluno aluno parauma | aluno a partir da
Elaboracao de para uma situagdo problematizac&o.
hipoteses situacdo especifica
especifica que que sera
nédo explorada
é explorada. na atividade.
Experimento | Experimento por | Experimento Experimento
por demonstragéo ou realizado realizado
demonstragéo realizado pelo pelo aluno a pelo aluno a
o aluno aluno partir partir
observao que 0 | a partir de um de um de um
Atividade professor procedimento procedimento procedimento
experimental apresenta dado. dado com inicial e
sem interacao. algum completado
grau de decisdo | ou sugerido por
no ele.
procedimento
(por
exemplo,
massa,
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volume,
concentracéo)
Questdes Né&o exploram Exploram Exploram os Exploram os
conceituais para | os dados obtidos | parcialmente os dados dados obtidos
os alunos na atividade. | dados obtidos na obtidos na na atividade
atividade atividade pratica
prética, prética exigindo | exigindo uma
solicitando ou | uma conclus&o. concluséo
néo ou a aplicacgéo
conclusdes em novas
parciais. situacdes.
Realizada Sem A partir dos A partir das
exclusivamente | encaminhamento resultados analises
pelo professor de questdes de das analises dos resultados,
ou ndo andlise propostas do
apresentada. e de exploracdo e exploracédo confronto das
Sistematizac&o da hipotese. das ideias
dos conceitos hipdteses. iniciais e finais,
da exploracéo
das hipoteses
e das respostas
ao
problema
proposto.
Verificagdo ou Apresenta Apresenta Investigativo,
ilustracéo caracteristicas caracteristicas busca
de conceitos. de investigativas resolver o
Caracteristicas verific,agéo, de_vido problema
do experimento porém ao tlpCl de proposto.
com uma questdes
exploracéo de anélise dos
conceitual dados.
inicial.

Fonte: Silva (2011)

Percebe-se que Silva (2011) apresenta uma proposta de atividade investigativa
dividida em niveis para cada etapa, que se diferenciam de acordo com o grau de
aproximagéo/participacdo do estudante. No nivel 1 o estudante possui pouca oportunidade de
interacdo na atividade e exploracdo dos dados obtidos. Por sua vez no nivel 4, o estudante
possui maior autonomia para elaborar hipoteses para 0s problemas apresentados e realizar a
atividade experimental que pode ser proposto por ele. Por sua vez o experimento deve

adquirir caracteristicas investigativas.

5. Metodologia

10
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Como base no objetivo de encontrar caracteristicas de experimentacdo por
investigacdo em algumas simula¢Ges de Quimica de repositérios digitais, a investigacdo
consistiu em fazer tal analise em trés repositorios: LABVIRT, PHET e Portal de Estudos em
Quimica. Para efeitos de comparacao, foram selecionadas simulagdes de cada repositorio que
apresentassem contetidos curriculares convergentes.

A andlise destas simulacdes foi realizada adotando as classificacbes propostas por
Silva (2011). Foi utilizado ainda o procedimento técnico de analise do discurso, por se
considerar uma ferramenta de analise qualitativa que permite realizar estudo do objeto
pesquisado no sentido de interpretar o discurso transmitido implicitamente. Sobre o discurso,
Bardin (2011, p. 276) evidencia como “qualquer forma de interagdo formal ou informal,
qualquer linguagem no seu contexto social e cognitivo”.

Os objetos analisados (simulacdes) sdo constituidos ndo somente por textos e dialogos,
mas também por imagens e em algumas situacdes, sons. Neste sentido, utilizou-se a analise
do discurso, pois esta técnica trabalha com o contexto completo do objeto pesquisado, ou seja,
analisa ndo somente o que esta escrito. Busca alcancar o sentido, qual a intencdo ndo explicita

no discurso. Sobre esta técnica Martins e Thedphilo (2009) salientam que

A andlise do discurso permite conhecer o significado tanto do que esta explicito na
mensagem quanto do que esta implicito-ndo sé o que se fala, mas como se fala.
Permite também identificar como se da a interacdo entre os membros de uma
organizacdo: as manifestacdes de poder, a participagdo e 0 processo de negociagao.
(MARTINS e THEOPHILO, 2009, p.100)

Os dados das respectivas simulacdes foram coletados e analisados a fim obter
informacdes relevantes nos mesmos que demonstram sob que aspecto os simuladores se
apresentam para os professores de Quimica e estudantes do ensino médio, e se apresentam
particularidades sob o viés investigativo.

6. Resultados e discussao

Seguem a seguir a analise das simulagdes na sequéncia: LABVIRT (Acidez do vinagre
na salada); Portal de Estudos em Quimica (Titulacdo &cido-base); PHET (pH basico da

escala).
-Acidez do vinagre na salada

Na Figura 1 observa-se o inicio da simulagdo “Acidez do vinagre na salada” que

procura apresentar uma introducdo ao usuario do que se trata esta histéria. Na imagem
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percebe-se um didlogo entre a estudante e seu professor de Quimica sobre o problema do
sabor diferente do vinagre.

Figura 1: Simulacdo do LABVIRT Acidez do vinagre na salada

Acidez do
vinagre na salada

N

t

'

Labl'li:

Fonte: http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim qui vinagre.htm

No Quadro 3, de acordo com a proposta apresentada por Silva (2011), a simulacéo do
LABVIRT apresenta niveis diferentes de atividade investigativa, de acordo com cada etapa da

atividade. Em contrapartida, nenhuma etapa se insere no nivel 4.

Quadro 3: Niveis de aproximacdo a uma atividade investigativa na simulagéo do

LABVIRT
L N1 N2 N3 N4
Niveis
Objetivo X
Problematizagéo X
Elaboracéo de hipoteses X
Atividade experimental X
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Questdes conceituais X
para os alunos

Sistematizacgéo dos X
conceitos
Caracteristicas do X

experimento
Fonte: Silva (2011)

Como se observa na simulacdo do LABVIRT “Acidez do vinagre na salada”, que ¢
apresentada em mais de uma etapa, percebe-se pela conversa entre mée e filha, que a mae se
queixa do sabor ruim do vinagre. Esta reclamacdo estd explicita pelas palavras “ruim”,
“estranho” e “diferente”. Em contrapartida, ¢ levantada uma questao a ser solucionada tanto
pela filha na historia, quanto pela pessoa que esta acessando a simulacdo, despertando a
curiosidade de qual pode ser o problema apresentado no vinagre e saber se ele esta alterado.
Esta idéia estd explicita pela fala da mae: “Filha, vocé sabe como descobrir se este vinagre
estd bom?”. Com esta indagagdo, a simulacdo apresenta aspectos de experimentagdo por
investigagdo em relacdo ao item “problematiza¢ao”, de acordo com Silva (2011), pois é um
questionamento que induz a reflexdo Carvalho (2011), e que serd retomado durante o
experimento.

A filha entdo faz uma relacdo com outros conteudos disciplinares de Quimica como
substancias puras e misturas ao utilizar termos “mistura”, ‘“substincias”, bem como os
conteudos de solugdes e calculo estequiométrico ao utilizar os termos “solucao” e
“concentracao”. Isto sugere que a menina esta utilizando o senso investigativo e critico e esta
raciocinando sobre conceitos que podem Ihe ajudar a responder a pergunta inicial da mae,
como propdem Berbel (2011), havendo uma aproximacao com atividade investigativa sobre o
topico “Questdes conceituais para alunos”. Pois como propdem Silva (2011), a menina ira
utilizar estas informacdes para chegar a uma conclusao do guestionamento inicial.

Porém sob os aspectos “Atividade experimental” e “Caracteristicas do experimento”,
esta simulacdo tangencia caracteristicas investigativas de acordo com Silva (2011). Pois
qguando a menina procura seu professor de Quimica para solucionar o problema, o professor
por sua vez, sugere a técnica de titulacdo para descobrir o teor de acido acético presente no
vinagre. Ele esta certo de que esta é a mais indicada quando utiliza termos como
“quantitativo” e “quantificar”. Porém nesta etapa, ja € sugerido pelo professor a técnica que

pode ser utilizada, ndo havendo oportunidade para os alunos pensarem sobre a mesma, o0 que
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ndo estaria em concordancia com as etapas da experimentacdo por investigacdo
“Levantamento de hipoteses” e “Elaboracdo do plano de trabalho” segundo (AZEVEDO,
2004).

Dando continuidade a historia, observa-se a simulacéo da técnica analitica de titulagdo
entre acido e base. Ao finalizar a titulagdo, estdo descritos dados para serem completados
como a reagdo de neutralizacdo entre acido acético e hidroxido de sodio, bem como os
calculos que precisam ser completados para se obter a informacéo final da concentracdo de
acido acético presente no vinagre. Ao final dos calculos a menina deduz que o valor
encontrado “4,1%” esta proximo do dado contido no rétulo “4%”. Esta simulagdo apresentou,

por sua vez, alguns aspectos de experimentacao por investigagéo.

-Titulacéo acido-base

Na Figura 2 é possivel observar que esta simulacdo apresenta uma estrutura que
procura reproduzir uma atividade experimental de laboratério sobre titulagdo. S&o
apresentados também itens para serem selecionados e auxiliar na realizacdo do experimento,
como selecionar o tipo de reacdo, volume do titulante e tipo de indicador de pH que sera
utilizado.

Figura 2: Simulacéo do Portal de Estudos em Quimica Titulagdo &cido-base
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an Acid or Base Solution Slider Up
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Mok Az vi Syong Gase JBase
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e
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PIoY oY) 190408 ¢
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Fonte: http://www.profpc.com.br/Simula%C3%A7%C3%A30/Estequiometria/acid base.html
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Ao analisar o Quadro 4, observa-se que a simulacdo apresenta aproximagdo com
atividade investigativa apenas nos niveis 1 e 2 em cada etapa descrita, caracterizando pouca

proximidade com esta metodologia.

Quadro 4: Niveis de aproximacdo a uma atividade investigativa na simulacdo do Portal
de Estudos em Quimica

Niveis N1 N2 N3 N4
Objetivo X
X

Problematizacéo

Elaboracéo de hipoteses X
Atividade experimental X
Questdes conceituais X
para os alunos
Sistematizacgéo dos X
conceitos
X

Caracteristicas do
experimento

Fonte: Silva (2011)

Nesta simulagdo, ¢ possivel perceber inicialmente pelo titulo “Titulagdo acido-base”
que nao houve intencionalidade de despertar a curiosidade dos usuarios e ndo foi apresentado
“Objetivo” e “Problematizacao”. Esta ¢ apresentada em uma etapa onde na figura € possivel
perceber uma estrutura montada de um experimento de titulacdo &cido-base. O usuério
necessita realizar a simulacdo e fazer os célculos necessarios para saber quais serdo as
molaridades e volumes do acido e da base para que a reacdo aconteca de forma adequada.

A simulagdo do experimento no laboratorio acontece ao encher ou esvaziar a bureta
com a solucdo utilizada na titulagio, bem como com os gotejamentos desta solugdo. E
possivel observar que sdo apresentados detalhes importantes da montagem da estrutura do

experimento, como 0 peixinho magnético dentro do erlenmeyer para realizar a agitacao
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durante o experimento. Pode-se determinar se serdo utilizados &cidos e bases fortes ou fracos
para a simulagéo.

E uma simulac&o de cunho didatico, tangenciando caracteristicas investigativas sobre
“Atividade experimental”, “Questdes conceituais para os alunos” e “Caracteristicas do
experimento”, de acordo com Silva (2011). E um experimento demonstrativo, que explora
conceitos iniciais de Quimica para a sua realizacdo. Os conteudos curriculares de Quimica
abordados sdo Reacao de neutralizacdo e Solugdes.

Percebe-se a necessidade de o professor conhecer, saber utilizar e mediar tal
simulacéo, para que possa orientar e explicar o estudante, ndo havendo duvidas durante a

atividade escolar. Porém a mesma nédo possui caracteristicas investigativas (BERBEL, 2011).

-pH baésico da escala

A Figura 3 apresenta uma simulacdo do PHET que reproduz uma experiéncia de

determinacéo de pH. Mais adiante serdo descritos informac6es sobre esta simulacao.

Figura 3: Simulacdo PHET pH basico da escala

cana de galinha :J

£
"
2
w

4000l

P
[ "—-.‘5 b

pH: Basico da Escala

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/ph-scale-basics
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Seguindo a proposta apresentada por Silva (2011), observa-se no Quadro 5 que essa
simulacdo do PHET possui aproximagdo com a atividade investigativa nos niveis 1, 2 e 3, ao

passo que nenhuma etapa se insere no nivel 4.

Quadro 5: Niveis de aproximacdo a uma atividade investigativa na simulagéo do
PHET

Niveis N1 N2 N3 N4

Objetivo X
Problematizacéo X
X

Elaboracdo de hipdteses

Atividade experimental

Questdes conceituais
para os alunos

Sistematizacgéo dos
conceitos

Caracteristicas do
experimento

Fonte: Silva (2011)

Na simulacdo do PHET, também apresentada em uma etapa, é possivel perceber uma
estrutura montada de um experimento para verificar o pH de algumas substancias como café,
saliva, sabdo, dentre outros. O usuario tem a possibilidade de controlar qual substancia pode
adicionar dentro do recipiente, e volume de substancia que pode ser adicionado, bem como
controlar a quantidade agua que é adicionado neste recipiente diluindo a substancia, podendo
influenciar na variacéo do pH entre &cido e alcalino. Por sua vez, o valor do pH é apresentado
para o usuario quando ha diversificacdo destas variaveis. Percebe-se também a variagdo de
cor destas substancias de acordo com a variacéo de pH.

Também é uma simulagdo de cunho didatico, que aborda os tépicos pH, acidos, bases

e diluicdo. De acordo com Silva (2011), os objetivos apresentados nesta simulagdo, ndo
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apresentam caracteristicas investigativas. E por sua vez ndo sdo apresentados
“Problematizac¢ao” e “Elaboracao de hipdteses™.

No que tange “Atividade experimental” e “Questdes conceituais para os alunos”, estas
se aproximam de atividade investigativa, pois 0 usuario possui algum grau de decisdo na
realizacdo do experimento, ao testar o pH de substancias variadas e pode explorar os dados
obtidos na atividade prética para obter uma concluséo do que esta sendo testado e observado.
Pois a medida que se dilui 4gua as substancias, ha a variacdo no valor do pH inicial
encontrado, levando o usuario a reflexdo sobre o porque de ocorrer esta variacdo. O que
sugere que ao final do experimento ha uma reflexdo da atividade realizada (CARVALHO,
2011).

7. Consideracoes finais

Este artigo trouxe os resultados de uma anélise de simulagdes virtuais de Quimica de
alguns repositorios digitais para verificar sem possuem caracteristicas de experimentacdo por
investigacdo. Estas informacgdes foram adquiridas nesta pesquisa com o propoésito de
contribuir @ comunidade cientifica/académica no entendimento da estruturacdo do ensino de
Quimica atualmente, e o auxilio dos dispositivos digitais para fomentar o amadurecimento
académico/critico dos estudantes.

Percebe-se que apds analise, estas simulagbes possuem algumas propriedades
investigativas, porém este ndo é o cerne da sua estrutura. Observou-se que tais simula¢fes ndo
trabalham o senso critico dos estudantes. Entretanto possuem como foco reproduzir os
experimentos realizados em laborat6rios convencionais, bem como articular e contextualizar
conceitos de Quimica no intuito de suscitar 0s conhecimentos académicos dos estudantes.
Aspecto igualmente importante no seu processo de escolariza¢do no ensino médio.

O professor por sua vez, pode utilizar estas simulagfes em sua préatica profissional
para contribuir no processo cognitivo do estudante, podendo oferecer um cunho investigativo
para as mesmas. O que corrobora a importancia da utilizacdo das tecnologias digitais como
recurso didatico atualmente, bem como a necessidade de o professor dominar a utilizacdo
destes recursos. Vale salientar em contrapartida, a importancia de o professor possuir um
curso de formacdo que Ihe permita a aproximagdo e conhecimento de metodologias ativas,
para lhe auxiliar na sua pratica profissional em concomiténcia as tecnologias digitais.

Para pesquisas futuras e dando continuidade a esta pesquisa, planeja-se desenvolver

uma atividade de cunho investigativo utilizando algumas destas simulacgdes. Esta atividade
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sera aplicada em uma turma de Ensino Médio, em uma aula de Quimica, e com os resultados
obtidos analisar se tal atividade é fértil no sentido de suscitar a formagdo cognitiva do

estudante, além de sua maior autonomia para tomada de decises.
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