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RESUMO

As tecnologias da informacdo e comunicacao (TICs) estdo cada vez mais presentes nos
diferentes ambitos da vida dos individuos, incluindo o contexto educacional. Essas tecnologias
tém contribuido de forma positiva no ensino de diversas disciplinas, como no ensino de
Quimica, em que o uso das tecnologias da informag¢do e comunicagdo possibilita que
professores e alunos tenham experiéncias praticas por meio das simulagdes de experimentos,
pois a quimica ¢ uma ciéncia experimental. Recentemente, o uso dos laboratdrios virtuais tem
se destacado, possibilitando a experimentagdo pratica por meio de uma plataforma digital, e
contribuindo para uma aprendizagem mais relevante e eficaz, mesmo quando ha escassez de
recursos fisicos. Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo geral investigar a
contribui¢cdo do uso dos laboratorios virtuais no processo de ensino-aprendizagem da Quimica
no ensino médio. Este estudo buscou especificamente: (i) evidenciar o estado da arte sobre o
uso de laboratorios virtuais no ensino de quimica; (ii) identificar softwares, aplicativos e
websites que simulam laboratérios virtuais para o ensino de quimica; (iii) compreender a
percepgao de professores da Rede Estadual de Ensino do Ceara sobre o uso de laboratérios
virtuais no ensino de quimica; e (iv) propor um produto educacional, em forma de sequéncia
didatica, com foco na utilizagdo de laboratérios virtuais no ensino de quimica no ensino médio.
Para tanto, esta investigacdo foi desenvolvida em trés etapas: a primeira etapa consiste em uma
revisdo sistematica da literatura, na segunda etapa, foi realizada uma pesquisa de campo com
professores que atuam no ensino de quimica no nivel médio e na terceira etapa foi elaborado
um produto educacional com propostas de aplicagdo de laboratdrios virtuais no ensino de
quimica nas séries do ensino médio. Os resultados indicaram que os laboratdrios virtuais sao
uma ferramenta complementar que enriquece o processo de ensino-aprendizagem,
especialmente em escolas sem recursos adequados para aulas experimentais. No entanto, ¢
fundamental nao substituir completamente a experiéncia pratica em laboratorios fisicos. A
formacgao continuada dos professores no uso dessas tecnologias ¢ essencial, assim como a busca
por estratégias que envolvam os alunos no processo de ensino aprendizagem. O produto
educacional proposto serve de arcabougo para que docentes do ensino médio possam integrar
experimentos de quimica as suas aulas, com o auxilio de recursos digitais. A pesquisa também
contribui para as politicas publicas de educacdo e destaca o potencial dos laboratdrios virtuais

na democratizacdo do ensino de quimica.



Palavras-chave: laboratorios virtuais; ensino de quimica; tecnologias da informagdo e

comunicag¢do; ensino médio.



ABSTRACT

Information and communication technologies (ICT) are increasingly present in different areas
of people's lives, including the educational context. These technologies have made a positive
contribution to the teaching of various subjects, such as chemistry, where the use of ICT allows
teachers and students to gain practical experience through simulated experiments, as chemistry
is an experimental science. More recently, the use of virtual laboratories has emerged, allowing
practical experimentation through a digital platform and contributing to more effective and
meaningful learning, even when physical resources are scarce. In this context, this research
aims to investigate the contribution of the use of virtual laboratories to the meaningful learning
of chemistry in high school. Specifically, this study aimed to: (i) highlight the state of the art in
the use of virtual laboratories in the teaching of chemistry; (ii) identify software, applications
and websites that simulate virtual laboratories for the teaching of chemistry; (iii) understand the
perception of teachers of the State Education Network of Ceara about the use of virtual
laboratories in the teaching of chemistry; and (iv) propose an educational product, in the form
of a didactic sequence, focused on the use of virtual laboratories in the teaching of high school
chemistry. To this end, this research was developed in three stages: the first stage consisted of
a systematic review of the literature; the second stage consisted of a field research with teachers
involved in the teaching of chemistry at high school level; and the third stage consisted of the
elaboration of an educational product with proposals for the use of virtual laboratories in the
teaching of chemistry at high school level. The results showed that virtual laboratories are a
complementary tool that enriches the teaching-learning process, especially in schools without
adequate resources for experimental teaching. However, it is essential that they do not
completely replace practical experience in physical laboratories. Continued training of teachers
in the use of these technologies is essential, as is the search for strategies that involve students
in the teaching-learning process. The proposed educational product will serve as a framework
for secondary school teachers to integrate chemistry experiments into their teaching using
digital resources. The research also contributes to public education policies and highlights *

potential of virtual laboratories in democratisation of chemistry education.

Keywords: virtual laboratories; chemistry education; information and communication

technologies; high school.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio e Problema de Pesquisa

O mundo tem passado por diversas mudancas, dentre as quais, destaca-se o avanco das
Tecnologias da Informagdo e Comunica¢do (TICs), que passaram a integrar a vida dos
individuos em seus mais diversos contextos sociais e culturais (FARAUM JUNIOR; CIRINO,
2016). As TICs podem ser compreendidas como uma série de recursos tecnoldgicos que
facilitam o processo de producao e disseminagdo de informagdes e conhecimento, otimizando,
assim, o processo de comunicagdo (LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015; HERNANDEZ

,2014).

No ambito da educacdo, as TICs passaram a ser incorporadas nos processos de ensino-
aprendizagem, emergindo como fortes aliadas na constru¢do de novos modelos de ensino e
estratégias didaticas (HUSSAIN et al., 2017; LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015). Nesse
contexto, ressalta-se que o uso das TICs pode ser compreendido como uma forma de otimizar
os processos educacionais, desenvolvendo habilidades entre estudantes e professores e
melhorando a qualidade do ensino por meio de uma educagao inovadora (SILVA; SOARES,
2018; HUSSAIN et al., 2017).

Em relagdo ao ensino de ciéncias da natureza, o uso de experimentos ¢ uma questao
fundamental, haja vista que a pratica laboratorial contribui diretamente no processo de
compreensdo dos fendmenos cientificos, melhorando a qualidade do processo de ensino-
aprendizagem (LIU et al., 2015). Especificamente no ensino de quimica, esse processo pode
ser ainda mais complexo e o estudante pode apresentar maiores dificuldades de compreensdo
quando ndo ha articulagdo entre o conteudo tedrico e sua aplicacdo pratica, refor¢ando a
relevancia das aulas experimentais para o €xito no ensino dessa disciplina (NOJOSA et al.,
2019).

Desse modo, argumenta-se que a quimica ¢ uma ciéncia bastante experimental, que
conta com conteudos de dificil compreensdo, uma vez que requer maior grau de abstracdo
(LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015), sendo vista por muitos estudantes como um
componente curricular complexo, mas a introdugdo de atividades praticas pode desenvolver no
estudante um maior interesse pelos conteudos ensinados, levando a uma aprendizagem mais

efetiva (RATAMUN; OSMAN, 2018).
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A experimentac¢do no ensino de quimica faz com que os alunos ampliem sua percepg¢ao
sobre o fendmeno estudado, fazendo com que compreendam melhor as teorias e principios
quimicos presentes na natureza, o que resulta em uma aprendizagem mais significativa
(GAMBARI; KAWU; FALODE, 2018). Assim, as atividades experimentais contribuem para
que os estudantes assimilem e consolidem os conhecimentos aprendidos na teoria por meio da
pratica, despertando o interesse do estudante pela ciéncia (NIEZER, 2012; FIRMINO et al.,
2020).

No entanto, para que os estudantes possam ter contato com experimentos, faz-se
necessario o uso de laboratodrios, sejam eles fisicos ou virtuais (LIU et al., 2015). O uso de
laboratérios virtuais tem ganhado maior destaque nos ultimos tempos, apresentando-se como
uma alternativa viavel e econdmica para explorar contetidos praticos no ensino de ciéncias, uma
vez que sua implementa¢ao demanda menores custos que a construgdo de laboratorios fisicos
(HAWKINS; PHELPS, 2013).

Pesquisadores apontam que o processo de aprendizagem no ensino de quimica pode ser
mais efetivo e significativo quando inseridas as TICs, por meio do uso de recursos como:
softwares, jogos, recursos audiovisuais, laboratérios virtuais, entre outros (LOCATELLI;
ZOCH; TRENTIN, 2015). Ao integrarem as TICs as suas praticas pedagogicas, os professores
passam a contar com diferentes outros recursos didaticos, como os laboratorios virtuais,
possibilitando o ensino de contetidos praticos com o auxilio de tecnologias (SUN; LIN; YU,
2008). Assim, considerando que o ensino de ciéncias requer vivéncias laboratoriais para que os
estudantes desenvolvam habilidades e experiéncias praticas, os laboratorios virtuais (LVs)
emergem como potenciais aliados nesse processo de ensino (POTKONJAK et al., 2016).

O uso das TICs pode ser um canal para otimizar o processo de ensino-aprendizagem,
resultando em uma melhor compreensdo do contetdo estudado na disciplina de quimica
(TAVARES; SOUZA; CORREIA, 2013) e o avango das TICs foi fundamental para o
desenvolvimento dos LVs (ACHUTHAN; KOLIL; DIWAKAR, 2018; RATAMUN; OSMAN,
2018), denotando importancia de investigar esse recurso (laboratério virtual) pela perspectiva
das TICs no campo educacional. Nesse contexto, este estudo busca responder o seguinte
problema de pesquisa: Como os laboratdrios virtuais podem integrar o ensino e, portanto,

contribuir para a aprendizagem significativa dos conteudos da quimica no ensino médio?
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1.2 Justificativa

Esta pesquisa justifica-se pela relevancia das aulas experimentais no ensino de quimica
e pela importancia dos LVs para uma aprendizagem mais significativa nesse contexto de ensino
(NOJOSA et al., 2019; GAMBARI; KAWU; FALODE, 2018). Adicionalmente, os LVs
cumprem um papel fundamental na inclusdo e expansdo das aulas praticas no ensino de
quimica, a partir de uma abordagem de ensino mediada pelas TICs (HAWKINS; PHELPS,
2013).

O uso de laboratdrios virtuais no ensino de quimica ¢ um tema de pesquisa importante
(RATAMUN; OSMAN, 2018; GAMBARI; KAWU; FALODE, 2018; LIU et al., 2015;
HAWKINS; PHELPS, 2013), uma vez que subsidia discussdes sobre a aplicagcdo das TICs no
ensino pratico de ciéncias, levando professores e demais educadores a reflexdo sobre o uso das
tecnologias em diferentes contextos educacionais. Aspectos como habilidades digitais, acesso
as tecnologias, contexto socioecondmico-cultural e resisténcia ao uso de tecnologias podem ser
fatores capazes de barrar o avango na utilizacdo de laboratorios virtuais. Desse modo, €
consideravel investigar potenciais fatores atrelados ao uso desse recurso educacional por parte
dos professores, que estdo na ponta do processo educacional, a fim de que sua implementagao
seja bem-sucedida.

Além disso, ressalta-se que, por seu alcance e flexibilidade, este tipo de laboratorio
emerge como um aliado em contextos de adversidade, como no caso da pandemia causada pela
COVID-19, que trouxe uma série de consequéncias ao ambito escolar, resultando na suspensao
de aulas presenciais em diversos paises ao redor do mundo (RAY; SRIVASTAVA, 2020). No
Ceara, com o Decreto n° 33.510, de 16 de margo de 2020 (CEARA, 2020), que suspendeu as
aulas presenciais no estado, diversos profissionais encontraram sérias dificuldades em adaptar
suas aulas para um formato remoto.

Dentre os problemas enfrentados pelos professores, pode-se destacar a dificuldade de
ministrar contetidos praticos sem que houvesse prejuizo aos estudantes, uma vez que o uso dos
laboratoérios fisicos foi suspenso. Assim, cumpre mencionar que, caso o uso dos laboratérios
virtuais fosse uma realidade praticada na educacao basica, os prejuizos no ensino de disciplinas
como biologia, fisica e quimica durante a pandemia poderiam ser remediados. Por outro lado,
discute-se que a crise causada pelo novo coronavirus pode ter estimulado a utilizagdo de
recursos online como alternativa eficaz para que os estudantes possam aprender ciéncias em

casa (RAY; SRIVASTAVA, 2020).
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Contudo, embora as TICs sejam ferramentas fundamentais para alavancar o processo de
ensino-aprendizagem, alguns paises em desenvolvimento encontram dificuldades na
implementagao desses recursos em suas agendas educacionais (PEERAER; VAN PETEGEM,
2011). Assim, este estudo tende a preencher uma lacuna de pesquisa, uma vez que sao poucos
os estudos desenvolvidos sobre o tema no contexto nacional pois possibilitard a importancia da
utilizagdo dos laboratorios virtuais no ensino de quimica no contexto de um pais em
desenvolvimento.

A partir desta pesquisa, sera possivel desenvolver um produto educacional com foco na
utilizagdo dos laboratorios virtuais no ensino de quimica, identificando softwares e websites
que simulem laboratérios e detalhando sua aplicagdo no ensino de diferentes conteudos tedricos
que compodem a base curricular da disciplina de quimica no ensino médio.

Finalmente, este estudo justifica-se por propor uma investigacdo que pode indicar o
delineamento de politicas publicas educacionais e estratégias de ensino com foco na inclusao
de laboratérios virtuais no ensino de quimica, possibilitando a ampliagdo do acesso a pratica
laboratorial no ensino médio, tornando o ensino mais participativo ¢ democratico, por meio da
inovacao de praticas pedagogicas mediadas pela tecnologia educacional.

Esta dissertagdo seguiu o Guia de Normalizacdo de Trabalhos Académicos da
Universidade Federal do Ceara, e ¢ composta por sete segdes: Introducdo, Objetivos,
Fundamentagdo Teorica, Procedimentos Metodoldgicos, Resultados, Produto Educacional e

Consideragdes Finais. A seguir, sdo apresentados os objetivos da pesquisa.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar a contribui¢do do uso dos laboratérios virtuais no processo de ensino-

aprendizagem da quimica no ensino médio.

2.2 Objetivos Especificos

ii.

1il.

1v.

Evidenciar o estado da arte sobre o uso de laboratérios virtuais no ensino de quimica;
Identificar softwares, aplicativos e websites que simulam laboratérios virtuais para o
ensino de quimica;

Compreender a percep¢ao de professores da rede estadual de ensino do Cearé sobre o
uso de laboratérios virtuais no ensino de quimica; e

Propor um produto educacional, em forma de sequéncia didatica, com foco na utiliza¢ao

de laboratorios virtuais no ensino de quimica no ensino meédio.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 O Ensino de Quimica e as Tecnologias da Informacao e Comunicac¢io

O ensino de quimica proporciona para a sociedade reflexdes sobre o mundo que nos
cerca. Porém, estudantes encontram grandes dificuldades no que se refere ao ensino e a
assimilagdo de certos conteudos, tornando a disciplina de quimica uma das mais
desestimulantes do ensino médio associando a disciplina a simples memorizagdo de fatos,
formulas e simbolos. Segundo Nascimento e Amaral (2012), a transmissdo de conhecimento
envolve um conjunto de métodos pedagodgicos que afetam diretamente ou indiretamente o
desenvolvimento do estudante. Esses métodos, que incluem principalmente atividades de
instrugdo, sdo realizados em um contexto educacional que prioriza principalmente a
memorizagdo de informagdes isoladas, resultando em uma falta de conexao entre o educador e
o aluno.

Ensinar e aprender quimica enfatizando situagdes cotidianas torna o seu entendimento
mais claro e amplia as possibilidades de associacdes e a real aprendizagem dos conceitos. Para
Wartha, Silva e Bejarano (2013), em relagdo ao ensino de quimica, ao se falar em cotidiano, ha
um tipo de consenso, principalmente entre professores do ensino médio. Isso faz com que a
busca por exemplificagdes sobre o que cerca o aluno em seu dia a dia seja utilizado como
ferramenta no processo de ensino. Segundo Trevisan e Martins (2006) se faz necessario dialogar
sobre educagdo quimica, buscando abordar o processo de ensino aprendizagem de modo
contextualizado, vinculando o ensino aos fatos e acontecimentos do cotidiano dos alunos, para
que deste modo, seja possivel perceber e considerar a importancia do contexto da quimica no
cenario social e econdmico em uma sociedade avancada tecnologicamente (TREVISAN;
MARTINS, 2006).

Porém, esse paralelo com a vivéncia do estudante ¢ apenas uma das muitas metodologias
utilizadas no processo de ensino dessa disciplina. Santos e Schnetzler (2003), consideram que
0 objetivo central do ensino de Quimica para formar o cidadao ¢ preparar o individuo para que
ele compreenda e faca uso das informagdes quimicas bésicas necessarias para sua participacao
efetiva na sociedade tecnoldgica em que vive. Sendo assim, a busca pela aprendizagem efetiva
através do entendimento concreto do conteudo estudado desafia os professores e estudiosos da

tematica.
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E preciso entender que a sociedade estd em constante evolugdo, e com isso os meios de
ensino, as formas de abordagens dos contetidos também devem acompanhar esse avanco,
entender as mudangas e os meios que fizeram parte dessa remodelagao. Conforme Saviani
(2007, p. 430), “a adaptacao a sociedade atual exige novos tipos de raciocinio, buscando atingir
niveis flexiveis de operagdo simbolica”. Sendo assim, a escola atualmente tem mostrado buscar
oferecer ao aluno condigdes de aprendizagem utilizando meios atualizados e tecnologicos, que
desperte o interesse do estudante em aprender.

Em busca desse cenario idealizado, professores estabelecem novas praticas no processo
do ensino de quimica e aperfeicoam algumas ja utilizadas. Um exemplo disso é o caso da
associacao de conteudos com seu cotidiano, como foi citado anteriormente, onde cada vez mais
professores buscam as tecnologias digitais de aprendizagem para intermediar e facilitar esse
processo. O envolvimento acelerado e natural da sociedade com o uso de tecnologias foi
banalizado, tornando-se cada vez mais comum seu uso no meio educacional.

Segundo Lévy (1999), o referencial ndo estd na mudanga do ensino tradicional para os
intermediados por tecnologias, mas na transi¢do de uma educagdo e uma formacao estritamente
institucionalizada para uma situagdo de troca de saberes. Contudo, as relagdes construidas
contribuem para uma melhor sistematizagdo da aula, abrindo espago para reflexdes referentes
ao tem estudado e para ampliar o conhecimento sobre a quimica no mundo que fazemos parte.

Existem muitas estratégias que auxiliam no processo de ensinar quimica, na forma
tedrica ou experimental. O que torna desafiador para muitos professores € utilizar praticas
experimentais, que facilite a percepc¢do do aluno em relacdo a presenga dos processos quimicos
a seu redor e como estes envolvem tudo que nos cerca. Segundo Morin (1999) os educadores
precisam apresentar aos estudantes, as realidades locais ao mesmo tempo em que as
contextualizam com os acontecimentos do mundo. Se o aluno ndo tem conhecimento de algum
assunto ou situagao para ele se tornard bem mais complexo a aprendizagem quando comparado
quele aluno que possui vivéncias bem mais profundas sobre o tema abordado. Entdo cabe a
escola perceber quais informacdes o aluno ja possui, para que assim possa tornar o
conhecimento acessivel ao aluno ponderando se a aprendizagem esta ocorrendo de forma eficaz
ou mecanica.

Recentemente, com o avango da pandemia da COVID-19, o ensino teve que ser
repensado e o uso das TDICs foi fundamental nesse processo. Discute-se que a pandemia talvez
tenha apenas acelerado o que se esperava ha muito tempo: integracdo completa da tecnologia
na educagdo (CHUCHO et al., 2020). No entanto, vale ressaltar que o uso de TDICs no ensino

nao ¢ algo recente, mas um esfor¢o que vem sendo aplicado ha anos para que se alcance uma
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educacdo mais atualizada e com amplos recursos disponiveis para que os alunos aprendam
melhor e forma mais autdbnoma e dinamica.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (BRASIL, 1996) preconiza, para a
formacao basica do cidaddo em nivel de Ensino Fundamental, dentre outros elementos, a
compreensdo da tecnologia e suas implicagdes na sociedade. Para o Ensino Médio, este marco
legal recomenda, no artigo 35, inciso IV, que sejam explorados os conhecimentos “cientifico-
tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a préatica, no ensino de cada
disciplina” (MAIA; BARRETO, 2012). Desse modo, compreende-se que a inser¢ao de
tecnologias nas praticas de ensino ja é algo previsto em documentos oficiais da educa¢do, como
na LDB.

No caso especifico do ensino de quimica, de acordo com a primeira competéncia
especifica da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), destaca-se a importancia das diferentes habilidades, incluindo o uso de
aplicativos e dispositivos digitais no auxilio do entendimento de anélises e estimativas para a
elaboracdo de simuladores e prototipos (BRASIL, 2018). Desse modo, reconhecer a capacidade
que as TICs tém para contribuir com o processo de ensino-aprendizagem da quimica possibilita
o seu uso de forma efetiva, tornando os conceitos menos abstratos e mais compreensiveis para
os estudantes.

Argumenta-se que o uso de recursos tecnoldgicos, além de possibilitar uma melhoria no
processo de ensino-aprendizagem, contribui para que haja a intersecdo entre diferentes areas do
conhecimento e promove uma aprendizagem mais, dindmica, rica e significativa (LEAL et al.,
2020). Além disso, as TICs funcionam como meios auxiliares que dao suporte ao trabalho
docente e apoio para as principais demandas educacionais e de aprendizagens dos estudantes.

Considerando que a quimica ¢ uma disciplina que demanda diversos conhecimentos
praticos e experimentais (LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015), argumenta-se que as TICs
podem auxiliar no processo educativo, ajudando na simulagdo de praticas experimentais por
meio de recursos tecnoldgicos como softwares, jogos, recursos audiovisuais, laboratorios
virtuais, entre outros (SILVA; SOARES, 2018; HUSSAIN et al., 2017; LOCATELLI; ZOCH;
TRENTIN, 2015). A realizacdo de experimentos ¢ fundamental para que haja um bom
aproveitamento das disciplinas de ciéncias da natureza, o que torna o uso de laboratorios algo
fundamental para melhorar a compreensao dos fendmenos cientificos e, consequentemente, a
qualidade do ensino (LIU et al., 2015; NOJOSA et al., 2019).

Nessa conjectura, os laboratérios virtuais emergem como uma alternativa eficaz que

alinha o ensino de quimica com as tecnologias digitais, além de ser uma ferramenta facilitadora
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para o acesso dos alunos as aulas praticas (ACHUTHAN; KOLIL; DIWAKAR, 2018;
RATAMUN; OSMAN, 2018), tendo em vista que a estrutura fisica de muitos laboratérios
escolares € precaria e ndo dispde de equipamentos e reagentes necessarios para a execugao de
experimentos, o uso de laboratdrios virtuais pode ser uma alternativa mais econdmica ¢ que
supre as necessidades didaticas (HAWKINS; PHELPS, 2013). Desse modo, as instituigdes
podem contar com o avango tecnoldgico para inserir essa nova proposta de aulas experimentais
no ensino de quimica. A seguir, explora-se de forma mais detalhada sobre o uso de laboratorios

virtuais no ensino de quimica.

3.2 Laboratorios Virtuais no Ensino de Quimica

O processo de aprendizagem no ensino de quimica pode ser mais significativo quando
inseridos recursos tecnologicos (e.g. softwares, jogos, recursos audiovisuais, laboratérios
virtuais, entre outros) nas estratégias de ensino (LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015).
Desse modo, compreende-se que o uso de tecnologias educacionais pode ser um canal para uma
melhor compreensdo do conteudo estudado na disciplina de quimica (TAVARES; SOUZA;
CORREIA, 2013). Dentre os recursos mencionados, destaca-se o uso de laboratorios virtuais,
objeto estudado nesta pesquisa e pouco explorado na literatura brasileira.

De acordo com Guaita e Gongalves (2014, p. 1465), “Os laboratorios virtuais simulam
funcdes essenciais que estejam relacionadas em um determinado experimento, neste caso a
condic¢do fisica da atividade ¢ substituida por um modelo computacional [...]”. Desse modo,
compreende-se que os laboratdrios virtuais simulam um ambiente real onde os alunos, por meio
de computadores, celulares, e tablets, podem executar experimentos, quantas vezes quiserem.
Assim, a utilizag¢@o apropriada das tecnologias digitais permite a ampliagdo do conhecimento
dos alunos facilitando o processo de ensino-aprendizagem (FARAUM JUNIOR; CIRINO,
2016).

A disciplina de quimica € vista por muitos estudantes como de dificil compreensdo, mas
a introducdo de atividades praticas, mediadas pelo uso de laboratérios, pode desenvolver um
maior interesse dos estudantes, levando a uma aprendizagem mais efetiva e significativa
(RATAMUN; OSMAN, 2018). A pratica no ensino de quimica faz com que os alunos
aumentem sua percep¢do sobre o fendmeno estudado e compreendam melhor as teorias e
principios quimicos presentes na natureza, resultando em uma aprendizagem significativa

(GAMBARI; KAWU; FALODE, 2018).
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No entanto, para que os estudantes possam ter contato com uma pratica no ensino de
quimica, faz-se necessario o uso de laboratorios, sejam eles fisicos ou virtuais (LIU ez al., 2015).
O uso de laboratoérios virtuais tem ganhado maior destaque nos tltimos tempos, apresentando-
se como uma alternativa para explorar conteudos praticos no ensino de disciplinas como a
quimica (HAWKINS; PHELPS, 2013).

O avango das Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TICs) foi fundamental para
o desenvolvimento dos laboratorios virtuais, e o letramento digital ¢ uma habilidade necessaria
para um uso efetivo desse tipo de tecnologia educacional (ACHUTHAN; KOLIL; DIWAKAR,
2018; RATAMUN; OSMAN, 2018). Contudo, embora as TICs sejam fundamentais nesse
processo, alguns paises em desenvolvimento encontram dificuldades na implementacao desses
recursos em suas agendas educacionais (PEERAER; VAN PETEGEM, 2011).

Segundo Schimitt e Tarouco (2008) a literatura aponta trés tipos de laboratdrios
geralmente usados no ensino das engenharias, que sdo os laboratorios presenciais, remotos e
virtuais. O laboratdrio presencial ¢ frequentemente utilizado nos cursos presenciais, onde o
aluno tem contato direto com os materiais € equipamentos ¢ os manipula para a execugao dos
experimentos com a ajuda do professor e dividindo o mesmo espaco fisico que seus colegas. O
laboratério remoto se encontra longe do aluno e sua utilizagio se da através de uma interface
onde ha a mediagdo entre o estudante e os materiais utilizados, possibilitando o manuseio a
distancia dos instrumentos e materiais que estao localizados em um local diferente ao que o
aluno se encontra. E por fim, o laboratorio virtual que € baseado por simulacdes, onde o aluno
ndo interage com os materiais de forma real. Nesse laboratério o aluno interage com
representacdes computacionais da realidade.

Com base no que foi abordado, compreende-se a relevancia do uso de laboratorios
virtuais no ensino de quimica (RATAMUN; OSMAN, 2018; GAMBARI; KAWU; FALODE,
2018; LIU et al., 2015; HAWKINS; PHELPS, 2013). Entretanto, habilidades com os recursos
digitais, acesso as tecnologias, contexto socioeconomico-cultural podem ser fatores capazes de
interferir na intencdo de adoc¢do dos laboratdrios virtuais. Assim, € relevante investigar a
literatura existente sobre o tema a fim de identificar aspectos centrais sobre o assunto, temas
relacionados, lacunas de pesquisa e direcdes para futuras investigagdes. Outros estudos foram
desenvolvidos com o intuito de mapear o uso de laboratérios virtuais. A seguir, sao
apresentados alguns estudos de revisao sobre o tema.

Beraldo, Oliveira e Stringhini (2021) executaram uma revisao sistematica com o intuito
de reunir estudos relacionados ao uso de laboratorios remotos e virtuais e sua aplicabilidade no

processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Neste trabalho, foram considerados 35 artigos
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publicados no periodo de 2004 a 2020 utilizando as seguintes bases de dados: Periddicos
CAPES, Revista Brasileira de Educagdo, Revista Novas Tecnologias na Educa¢do, Revista
Brasileira de Informatica na Educagdo, Simposio Brasileiro de Informatica na Educagao,
Workshop de Informética na Escola, Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na
Educacdo, Informatica na Educacido: teoria & pratica, Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia
e Tecnologia e Google Académico. Os autores buscaram identificar a aplicabilidade, os pontos
positivos e negativos e a importancia do uso de laboratdrios virtuais para o ensino. Ademais, os
resultados constataram que a maioria do uso deste tipo de laboratdrio ocorre nas disciplinas de
exatas e os artigos pouco mostraram a eficacia da implantacdo do projeto no aprendizado do
estudante.

Tulha, Carvalho e Coluci (2019) executaram uma revisao sistematica com o objetivo de
identificar o cenario de pesquisas relacionadas ao uso de laboratorios remotos no ensino
brasileiro. Neste trabalho, foram considerados 23 artigos, onde os autores organizaram em trés
grupos considerando suas categorias, nas quais foram: (i) foco principal; (ii) disciplina STEM
(acronimo em inglés para Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica); e (iii) nivel de
ensino. Os resultados revelaram que todos os experimentos remotos encontrados abordam a
disciplina STEM, destacando contetudos de fisica e concentram sua aplicabilidade para o nivel
superior.

Ramo (2019) desenvolveu uma revisdo sistematica com o intuito de levantar e
identificar as metodologias de ensino utilizadas na modalidade EJA no periodo de 2014 a 2018,
realizada na Plataforma Sucupira — Qualis, onde foram analisadas 16 revistas cientificas,
revelando apenas oito artigos que abordavam a tematica. Os resultados indicaram que a
experimentacao no ensino de quimica ¢ utilizada para auxiliar no processo de aprendizagem
dos educandos. Porém, a revisdo sistematica ndo cita o uso de laboratérios virtuais no ensino
de quimica na modalidade EJA, apresentando assim uma lacuna que essa pesquisa pretende
preencher.

Com o intuito de analisar como o uso de laboratdrios virtuais e remotos sdo utilizados
no ensino de ciéncia, em diferentes séries e arcas de conhecimento, Santos, Fernandes e Silva
(2017) produziram uma pesquisa na forma de revisao sistematica da literatura. Por meio de uma
analise descritiva e bibliométrica em 43 artigos das bases SCOPUS, Web of Science e ProQuest,
os autores verificaram que os laboratérios virtuais e remotos (LVR) sdo utilizados no ensino de
quimica de maneira mais recorrente no nivel superior de ensino. Também foi constatado que o
uso LVR na educacdo bésica apresentou resultados positivos, considerando um campo em

potencial para ser mais explorado. Além disso, observou-se que mais pesquisas devem ser



21

realizadas no ambito da educagdo basica, abrangendo também a formagdo de professores para

o uso de Tecnologias Digitais da Informac¢ao e Comunicagdo (TDICs).

3.3 Tecnologias da Informacido e Comunicacido na Perspectiva de Aprendizagem
Significativa

A presenca de recursos tecnologicos promove um aumento e viabiliza o processo de
aprendizagem significativa. Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem por recep¢ao
significativa envolve, principalmente, a aquisi¢cao de novos significados a partir de material de
aprendizagem apresentado. Exige quer um mecanismo de aprendizagem significativa, quer a
apresentacdo de material potencialmente significativo para o aprendiz. Porém, o significado
para cada aprendiz sera de maneira particular ja que suas estruturas cognitivas sdo singulares.

Utilizar as TDICs de forma relacionada com contetidos ja conhecidos dos estudantes
aumenta a motivagao e o interesse no processo de ensino aprendizagem. Uma vez que a internet
tem se tornado um canal fundamental para a implementacdo da educacdo a distancia, os
ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs) disseminaram-se como a principal ferramenta de
suporte a aprendizagem (SCHMITT; TAROUCO, 2008).

O educador pode diminuir a distancia entre a teoria e a pratica na escola, capacitando-
se de uma linguagem que ao mesmo tempo desafie e leve o aluno a refletir, conhecendo a sua
realidade e os seus anseios (GIANI, 2010). Tornar a linguagem acessivel e escolher a melhor
maneira de explanar conteudos sao algumas das estratégias usadas pelo professor para aumentar
o potencial significativo para os alunos, e isso também ¢ importante para a escolha das TDICs
utilizadas em sala de aula, principalmente na utilizagdo de sofiwares como os laboratorios
virtuais.

De acordo com Nogueira (2000), os softwares educacionais disponiveis no mercado
possuem uma caracteristica comum de serem estaticos, no sentido que independem das
concepgdes aluno-usudrio, ou seja, sdo preconcebidos de forma a simular situagdes-problemas
ou meramente na condicao de verificar o acerto ou o erro do aluno diante de questdes objetivas.
Assim, 0s softwares apresentam as mesmas alternativas para alunos com graus de
desenvolvimento cognitivo e concepgdes sobre o tema abordado diferentes. Com isso, o
professor deve alinhar a linguagem e recursos utilizados de forma direcionados para as

diferentes necessidades de cada aluno.
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A linguagem ¢ um importante facilitador da aprendizagem significativa por recepcao e
pela descoberta (AUSUBEL, 2003). As palavras podem tornar algumas explicagdes claras e
precisas, levando ao entendimento de maneira rapida e aprofundada. Os conceitos abordados
serdo realmente assimilados pelos alunos, se eles forem apresentados numa linguagem que
também faga sentido para o aprendiz (NOGUEIRA, 2000). Por tanto, a linguagem utilizada
pelo software, para abordar os conceitos e se comunicar com o estudante, deve estar de acordo
com seu nivel de aprendizagem. Compreende-se que laboratérios virtuais apresentam o
potencial de serem alternativas a laboratorios presenciais, mesmo que em carater de
complementaridade, e que seu uso e impactos no processo de ensino-aprendizagem necessitam
investigagdo mais aprofundada (SCHMITT; TAROUCO, 2008).

No ensino de quimica o uso de laboratorios, presenciais € virtuais, sa0 necessarios para
a pratica de experimentos onde sao constatados de forma pratica conteudos estudados de forma
teorica. Os computadores ¢ a internet tornam-se aliados nesse processo, pois se tornaram uma
alternativa viavel nos casos em que ndo € possivel trabalhar com o laboratorio presencial. Sendo
o computador um instrumento de ensino auxiliar no processo de constru¢ao de conhecimento
dos alunos, o envolvimento dos professores tornar-se importante durante o processo de
validagdo desta interface, pois, este software so sera eficaz e atingird os objetivos uma vez que
tais profissionais se sentirem familiarizados com ele (NOGUEIRA, 2000).

Os experimentos sao vistos no ensino de ciéncias como parte fundamental no processo
de aprendizagem; porém, sua execucdo deve ser bem conduzida, para que a assimilagdo do
aluno aconteca (GIANI, 2010). A experimentagdo s assume papel de aliada ao ensino de
ciéncias quando traz algum significado para o aluno, ele tem que visualizar o sentido para
aquele fato, mesmo ele provando ou ndo a veracidade do que ele ja tinha em sua mente.

Para Schmitt e Tarouco (2008), a diferenca entre dispositivos reais e virtuais nao &,
necessariamente, um problema no que concerne a efetividade da atividade laboratorial na
aprendizagem. O que ¢ determinante € o sentimento de presenc¢a na efetividade do experimento.
Essa sensa¢do de pertencimento ¢ criada pela maneira que o aluno se envolve com o problema
e consequentemente com a aula. O empenho dos alunos em tarefas que impliquem diversas
fases de uma investigacdo cientifica, desde o planejamento, passando pelo levantamento de
hipoteses e pela execugdo, incluindo a discussdo, contribui para a constru¢ao do conhecimento

(GIANT, 2010).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Tipologia da Pesquisa

Esta pesquisa se caracteriza como exploratoria e descritiva (GIL, 2008). Exploratéria
por buscar analisar o fendmeno em seu atual estado, buscando compreender as particularidades
da aplicacdo de laboratérios virtuais no ensino de quimica; e descritiva por sua intencao de
descrever o fendmeno e detalhar suas possibilidades de aplicagdao. Além disso, do ponto de vista
epistemologico, a pesquisa emerge com base no paradigma fenomenologico (CAVALCANTI,
2014), e recorrerd a uma abordagem qualitativa para tratar o problema proposto. A pesquisa
qualitativa busca retratar uma realidade complexa na perspectiva de seus participantes (YIN,

2016).

4.2 Etapas da Pesquisa

Sera desenvolvida em trés etapas: a primeira etapa consiste em uma Revisao Sistematica
da Literatura (RSL), na segunda etapa, sera realizada uma pesquisa de campo com professores
que atuam no ensino de quimica no nivel médio e a terceira etapa sera composta pela elaboragao

de um produto educacional.

4.2.1 Etapa 1: Revisdo Sistemdtica da Literatura

O método utilizado para realizagdo desta pesquisa foi a Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL), a qual, de acordo com Kitchenham (2009), busca identificar, avaliar e
interpretar os estudos que estejam disponiveis € que sejam importantes no contexto de
determinadas questdes de pesquisa. Portanto, trata-se de uma metodologia valida de alta
confiabilidade. Para iniciar o processo de revisdo com a utilizagdo do método, ¢ fundamental
definir algumas questdes de pesquisa que serdo respondidas apds o levantamento, selecdo e

leitura dos artigos.
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4.2.1.1 Questoes de Pesquisa

A RSL objetiva realizar uma selecdo de estudos relacionados ao uso de laboratorios
virtuais no ensino de quimica, e apresenta como questdo central de pesquisa a seguinte
pergunta: Qual o cenario atual do uso de laboratorios virtuais no ensino de quimica? As
questdes de pesquisa baseadas na questdo principal e no objetivo da revisao foram divididas em

questdes de pesquisa centrais e secundarias:
o QC1: Como esta sendo a aplicabilidade dos laboratorios virtuais no ensino de quimica?

e QC2: Quais as principais vantagens e desvantagens do uso de laboratorios virtuais

analisados pelos autores?

e QC3: Qual a percepcao dos participantes (usuarios) em relagdo ao uso de laboratorios
virtuais no ensino de quimica?
A fim de obter um panorama das pesquisas envolvendo o tema, algumas questdes

secundarias também foram propostas:
e (QS1: Quais os contetdos estao sendo contemplados no uso dos laboratoérios virtuais?
® (S2: Qual publico-alvo esta sendo direcionado nos trabalhos de pesquisa?

e (S3: Quais laboratérios virtuais estdo sendo utilizados para trabalhar o ensino de

quimica?

4.2.1.2 Fontes de Busca e Defini¢do da String

Optou-se pela base de dados Google Académico e pelos seguintes periodicos: Revista
de Novas Tecnologias na Educacao (RENOTE), Revista Brasileira de Informatica na Educagao
(RBIE), Revista Brasileira de Ensino de Quimica (ReBEQ) Quimica Nova na Escola (QNEsc),
Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista (ENCITEC), Experiéncias em Ensino de Ciéncias
(EENCI), Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Revista de Educacdo, Ciéncias e
Matematica (RECM) e Ensaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias (EPEC).

Para o Google Académico, a definicdo da string de busca foi feita utilizando os termos
“laboratorio remoto”, ‘“laboratorio virtual”, “laboratorio online”, “quimica”, “ensino de

quimica” e “disciplina de quimica”. E foram utilizados os operadores logicos “OR” e “AND”,
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ficando apresentada dessa maneira: (“laboratorio remoto” OR “laboratério virtual” OR
“laboratdrio online””) AND (“quimica” OR “ensino de quimica” OR “disciplina de quimica”).
Para os periodicos, foram realizadas buscas com os termos “laboratorio virtual” e “laboratorios
virtuais”. A fim de identificar quais artigos foram desenvolvidos no contexto do ensino de

quimica, os textos foram analisados individualmente.

4.2.1.3 Processo de Seleg¢do e Critérios de Inclusdo e Exclusdo dos Artigos

A escolha dos artigos selecionados nessas bases foi realizada em duas partes: a primeira
foi através da leitura do titulo e do resumo do artigo para certificar que se enquadravam na
tematica abordada. Em seguida, na segunda fase, foram analisados e a cada um deles foram

aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo que sao apresentados no quadro 1.

Quadro 1 — Critérios de inclusdo e exclusao dos artigos.

Critérios de Inclusao

Critérios de Exclusao

CL.1. Estar disponivel em forma de artigo completo em
uma biblioteca digital.

CE.l. Artigos que ndo atendam aos critérios de
inclusdo.

CIL.2. Artigos escritos em lingua portuguesa.

CE.2. Artigos duplicados.

CL3. Artigos que abordem o uso de laboratério virtual
ou softwares que simulem um laboratorio utilizado no
ensino de quimica.

CE.3. Artigos que abordem o uso de outra TDIC
(prototipos, realidade virtual, aplicativos moveis,
jogos virtuais, videos experimentais...) no ensino de
quimica

CL.4. Artigos classificados como Al, A2, Bl ¢ B2 no
Qualis CAPES (Area: Ensino).

CE.4. Artigos apresentados em congressos € eventos
cientificos, trabalhos de conclusdo de curso de
graduacdo e especializagdo e dissertagdes de
mestrado.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Observou-se que alguns softwares ndo simulam um laboratorio de quimica. Desse
modo, foram incluidos na andlise apenas os estudos que utilizam os softwares para simulacdes

de laboratoério.

4.2.1.4 Conducdo da Revisdo Sistematica da Literatura
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Iniciou-se a selecdo dos artigos nas bases de dados selecionadas aplicando as strings de
busca, onde resultou em 1.440 resultados na base “Google Académico”. Ao serem realizadas
as buscas nos nove periodicos, foram registrados 60 resultados com os termos de busca. Apos
a realizagcdo das escolhas dos artigos, realizadas em duas partes, aplicando os critérios de

inclusdo e exclusdo, restaram 11 artigos para a analise.

Figura 1 — Selecao dos artigos

Google Académico
—
1.440

—> .
Repositorio artigos Encontrados  Pré-selecionados Incluidos
de Artigos
- l-_- l-_. --_.
Base de | = -l = -
dados — — —
Periddicos L P B
——— 1.500 61 11
60 artigos artigos artigos
artigos

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
Conforme apresentado no Quadro 2, a amostra de artigos provém de uma diversidade
de meios de publicacdes, com 10 bases de dados diferentes, sendo as maiores presenga no

Google Académico e em seguida na Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI).

Quadro 2 — Resultado geral da busca.

Base de dados Artigos encontrados Artigos pré-selecionados | Artigos incluidos
Google Académico 1.440 48 4
RENOTE 21 2 1
RBIE 3 1 1
ReBEQ 9 2 0
QNEsc 11 2 0
ENCITEC 0 0 0
EENCI 11 4 3
IENCI 1 0 0
RECM 4 2 2
EPEC 0 0 0
Total 1.500 61 11

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Os artigos designados para este trabalho ndo possuiram critério de exclusdo quanto a

data de publicacdo, sendo publicados no periodo de 2003 a 2020. Para facilitar a localizagdo
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dos trabalhos selecionados foi atribuido para cada artigo um identificador [ID] como se mostra

no Quadro 3.

Quadro 3 - Conjunto de artigos selecionado para revisao

Qualis
ID Titulo Autores Fonte Quadriénio | Ano
2013-2016
Aplicagdo de sequéncia didatica
investigativa com uso de laboratorios Gomes, Experiancias em
AO01 | online no ensino de quimica em turmas | Bilessimo P cn B1 2020
. 1 11 . Ensino de Ciéncias
do ensino médio em escola publica: e Silva.
uma pesquisa-acio
Sontneie s comumoio e | RS | i 0
A02 ; ade, p aeep . Educagio, Ciéncias A2 2020
por meio dos simuladores virtuais Nasciment "
e Matematica
PhET 0.
AO3 Simulag¢des computacionais no ensino | Brasileiro Experiéncias em Bl 2019
de quimica: estudando as micro-ondas ¢ Matias. Ensino de Ciéncias
A utilizacdo de laboratorios virtuais no Fehlberg, .
. . ~ Varga e Novas Tecnologias
A04 ensino de quimica para a educagdo de ~ B1 2016
- Andreatta- na Educacdo
jovens e adultos
da-Costa.
Caderno de sequéncias didaticas: uma .
construgdo dos licenciandos em Souza et Revista de .
A0S . o - Educacdo, Ciéncias A2 2016
quimica para a utilizagdo do laboratorio al. .
. e Matematica
virtual
O s S e ver | Coose Acatemic
A06 . & par §20 ¢ (Revista Al 2016
oxirreducdo (pilha) e aplicacdo da al.
. ~ . SUSTINERE)
modelagem e simulagdo computacional
O uso do Crocodile Chemistry como Costa, Google Académico
AO7 fel.“ramenta auxllllar no processo fie Silva e (Rev1§ta B1 2016
ensino e aprendizagem dos conceitos Dantas Tecnologias na
de acidos e bases Filho. Educacio)
Laboratorio virtual como alternativa Lucena, Revista Brasileira
A08 didatica para auxiliar o ensino de Santos e de Informatica na B2 2013
quimica no ensino médio Silva Educacido
Ambiente virtual: ainda uma proposta Rodricues Google Académico
A09 para o ensino & (Ciéncias & B2 2008
etal -
Cognicdo)
Elaboragdo em grupo de roteiros de
simulagdes de quimica: uma Infante- Experiéncias em
Al0 aproximagao a aprendizagem Malachias P n B1 2007
- . : Ensino de Ciéncias
significativa colaborativa et al.
Google Académico
Uso do software DICEWIN na quimica Santos, (Revista Brasileira
All geral Greca e de Pesquisa em A2 2003
Serrano. Educagido em
Ciéncias)

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Assim, os 11 artigos foram analisados e lidos na integra, servindo de base para o

desenvolvimento da analise e discussdo dos resultados, que sdo apresentados na proxima secao.

4.2.2 Etapa 2: Pesquisa de Campo

4.2.2.1 Locus de Pesquisa e Publico-Alvo

O locus de pesquisa compreende as escolas da rede estadual de ensino do Ceara. A fim
de delimitar o universo investigado, foram entrevistados os professores de quimica de 6 escolas
estaduais localizadas no Municipio de Sobral. A escolha de Sobral se dé pela relevancia que o
municipio tem tido no cendrio nacional, tendo em vista seu bom desempenho educacional tanto
em nivel de ensino fundamental quanto ensino médio. O municipio de Sobral tem sido
reconhecido e elogiado por suas conquistas educacionais, tornando-se uma referéncia em

termos de qualidade de ensino.

4.2.2.2 Coleta de Dados

A coleta de dados foi feita por meio de entrevistas semiestruturadas e grupos focais com
os professores que se disponibilizarem a participar da pesquisa. Na pesquisa qualitativa, a
entrevista ¢ desenvolvida a partir da interagdo entre pesquisador e participante, por meio de
perguntas abertas, onde o pesquisador encoraja o entrevistado a expor seus pensamentos €
cogni¢des de forma livre, a fim de compreender o fenomeno investigado sob o olhar do
participante (YIN, 2016). Desse modo, foi elaborado um roteiro semiestruturado de entrevista,
a fim de acessar as percepc¢des dos professores sobre o uso de laboratorios virtuais no ensino de
quimica. A entrevista contemplou perguntas sobre: conhecimento dos professores sobre o
recurso (laboratérios virtuais); facilidade de uso dos recursos digitais e familiaridade com o uso
de TDICs no ensino; interesse em utilizar o recurso em suas aulas; potenciais vantagens e
desvantagens do uso do recurso; possivel aceitacdo do recurso por parte dos alunos; fatores que

podem limitar ou prejudicar o uso do recurso; entre outros.
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Em rela¢do aos grupos focais, trata-se de um método de coleta de dados em que o
pesquisador reune um grupo de participantes que contam com experiéncias e algumas visdes
em comum (YIN, 2016). Nesse método, faz-se necessaria a presenca de um moderador e de
diferentes participantes convidados a dialogar sobre suas experiéncias, percepgdes crenga €
opinides sobre determinado assunto (PATARO; CALSA, 2020). Sua principal finalidade é
obter informagdes sobre um determinado assunto a partir da interagao entre participantes de um
grupo, mas que possuem alguma relagdo ou caracteristica em comum (SILVA;
SCHWERTNER; ZANELATTO, 2019). A importancia da diversidade de perspectivas ¢
propicia para enriquecer as discussdes e garantir uma visdo mais abrangente sobre o assunto
em analise.

Destaca-se que emprego de grupos focais em uma pesquisa cientifica pode levar a
obteng¢do de dados que, em uma entrevista individual, ndo seria possivel obter, uma vez que as
interagdes entre os participantes do grupo podem levar ao surgimento de insights sobre o
assunto, ampliando o debate e, consequentemente, a compreensao do fendémeno (TULLIO et
al., 2019). Nesta pesquisa, pretende-se reunir grupos de professores de quimica que atuam na
rede estadual de ensino, a fim de debater o uso de laboratorios virtuais no ensino de quimica.
No grupo serdo debatidas questdes como: conteudos que podem ser abordados com o auxilio
de laboratorios virtuais; recursos tecnoldgicos necessarios para a utilizagdo dos laboratorios
virtuais; o papel do professor na aplicagdo desse recurso em sala de aula; como estimular a
autonomia de aprendizagem do aluno com o uso dos laboratorios virtuais; principais vantagens
e desvantagens no emprego desse recurso; barreiras e limitagdes do recurso; entre outros
topicos.

As entrevistas foram efetivadas presencialmente nas escolas e pelo Google Meet, em
horario combinado previamente pelos professores, de acordo com suas disponibilidades. Foram
feitos dois roteiros de entrevistas, um para as entrevistas individuais, contendo 18 perguntas, e
outro para os grupos focais, contendo 12 perguntas. As perguntas foram feitas seguindo a ordem
do roteiro, pois uma pergunta ia dando sequéncia a proxima. Com o intuito de analisar
posteriormente as respostas dos professores entrevistados, as entrevistas foram gravadas e
depois passaram pelo processo de transcricdo. Esse processo de transcricdo ¢ crucial para
facilitar a andlise dos dados, permitindo revisar e examinar as respostas dos professores de
forma mais detalhada. Com essas etapas, foi possivel a obtencdo de dados confidveis e
realizacdo de uma analise adequada.

O encerramento amostral se deu devido a saturagdo das respostas, por conta da

semelhanga nas respostas dos entrevistados. Segundo Fontanella et al. (2011) interrompe-se a
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coleta de dados quando se percebe que elementos novos para subsidiar a teorizagdo almejada
(ou possivel naquelas circunstancias) ndo sdo mais depreendidos a partir do campo de

observacao.

4.2.2.3 Procedimentos de Analise dos Dados da Pesquisa de Campo

No que se refere aos dados obtidos nas entrevistas e grupos focais, esses foram
analisados por meio de Analise de Conteudo, com base na proposta metodoldgica de Bardin
(2011). A autora sugere que a analise seja realizada em trés etapas: (i) pré-andlise; (ii)
exploragdo do material; e (iii) tratamento dos resultados obtidos e interpretagdo. A primeira
etapa consiste na exploracdo do material, de modo que o pesquisador possa organiza-lo,
selecionando aquilo que deverd ser analisado em maior profundidade. Na segunda etapa, foi
feita uma analise mais detalhada do material, em que o pesquisador buscou codificar e extrair
categorias ¢ unidades de registro. Nesta etapa também ocorreu a imersdo nos dados, a
identificacdo de unidades de significado e a atribuicdo de categorias. Nessa fase, foram
realizadas leituras repetidas e aprofundadas do material, buscando compreender as nuances e
os diferentes elementos presentes nas respostas dos participantes. Na terceira etapa, foi
trabalhado com os dados de modo a expor os resultados de forma sistematizada, fazendo
interpretagdes e dando significado aquilo que foi obtido. A interpretagdo dos resultados busca
ir além da descricdo dos dados, buscando compreender os significados subjacentes e fazer
inferéncias sobre o fenomeno estudado. Com base nos resultados obtidos, serd possivel articular
as informagdes e discutir como os laboratorios virtuais podem integrar o ensino de quimica no
ensino médio.

Nessa perspectiva, realizou-se a escuta e a leitura das transcricdes das entrevistas
individuais dos professores e dos grupos focais, para a criagao das categorias de acordo com as
perguntas que foram feitas no momento da entrevista. A andlise das falas foi feita de forma
meticulosa, dando atencdo aos detalhes do que foi dito por cada entrevistado. Assim, foi
possivel identificar temas, categorias e padroes para o estudo. As identificagdes das unidades
de analise foram realizadas através de segmentos de texto relevantes para sua pesquisa.

A codificagdo das categorias foi feita com base nos temas que deviam ser analisados,
com o cuidado para que todas as unidades de andlise se encaixassem em uma categoria.
Segundo Bardin (2011), a categorizacdo ¢ o processo fundamental da andlise de contetido,

através do qual os dados brutos sdo agrupados em categorias com base em caracteristicas
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semelhantes. A criagdo de subcategorias pode ser criada para capturar nuances e detalhes dentro
da categoria principal.

Apos a codificagdo de todas as unidades de analise, foi realizada a analise das categorias
e subcategorias para identificar padrdes, tendéncias e insights. Foi considerado para busca nessa
analise temas comuns, frequéncia de ocorréncia de certas categorias e quaisquer relagdes entre
elas. Com essas etapas concluidas, foi possivel realizar a andlise e interpretagcdo dos resultados,
onde foi possivel obter uma compreensao aprofundada dos dados e fornecer uma base solida

para as conclusodes da pesquisa.

4.2.3 Etapa 3: Elaboragdo do Produto Educacional: “Quimica na Prdtica: manual de
experimentos com uso de laboratorios virtuais”

De acordo com a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES, 2019), os mestrados profissionais na area de ensino tém se expandido nos ultimos
anos, tendo como principal publico-alvo os profissionais da Educa¢do Basica. De acordo com
a CAPES (2019), os mestrados profissionais devem gerar, além das dissertagdes, um processo
ou produto educacional, desenvolvido e aplicado no contexto da sala de aula.

Sobre o produto educacional, destaca-se que este “[...] pode ser, por exemplo, uma
sequéncia didatica, um aplicativo computacional, um jogo, um video, um conjunto de video-
aulas, um equipamento, uma exposicao, entre outros” (CAPES, 2019, p. 15). Destaca-se que o
produto educacional constitui uma ferramenta didatico-pedagogica que visa atender a uma
demanda existente (PASQUALLI; VIEIRA; CASTAMAN, 2017; SILVA et al., 2019). Assim,
esse produto deve ser disponibilizado a todos os professores com o intuito de que esses
profissionais possam utilizé-lo com a finalidade de diversificar suas praticas de ensino (SILVA;
SUAREZ; UMPIERRE, 2017).

Nesse contexto, para esta pesquisa, elaborou-se um produto educacional em forma de
sequéncia didatica, em que sdo apresentadas alternativas de aplicagdo de laboratérios virtuais
no ensino de quimica nas séries do ensino médio. Para tanto, realizou-se uma busca documental
na web, a fim de identificar laboratdrios virtuais disponiveis e gratuitos, que pudessem ser
aplicados no ensino de quimica. Ao serem identificados esses laboratdrios, suas caracteristicas
foram exploradas e catalogadas, de modo que foram evidenciados aspectos como: conteudos
que podem ser trabalhados; equipamento eletronico necessario para o uso; acessibilidade; entre

outros.
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Desse modo, foram catalogados alguns laboratorios virtuais disponiveis e gratuitos que
podem ser utilizados no contexto do ensino de quimica. Os laboratorios foram selecionados
considerando sua disponibilidade para todos os usuarios e pela fluidez em seu uso. Em seguida,
foram identificados os conteidos que podem ser trabalhados com o auxilio de cada um dos
laboratorios disponiveis. Posteriormente, os contetidos foram classificados e categorizados de
acordo com a série em que sdao abordados, com base no atual curriculo do componente curricular
Quimica. Ainda, o tempo médio necessario para trabalhar cada conteido com o auxilio dos
laboratodrios € o equipamento necessario para utiliza-los foram levados em consideragdo para a
elaboragdo do Produto Educacional.

O PE desenvolvido conta com um plano de aula completo para cada LV utilizado,
iniciando com uma parte introdutorio sobre o contetido que sera abordado na aula, sempre com
o intuito de engajar os alunos, conectando o conteudo a situagdes reais e motivando-os a
explorar os laboratdrios virtuais. Na organizacao, sdo abordados os conhecimentos necessarios
para a execugdo da aula, garantindo uma compreensao so6lida do tema central. E, finalmente, na
aplicacdo do conhecimento, os alunos tém a oportunidade de utilizar o laboratorio virtual,
seguindo um roteiro detalhado que os conduzird através da experiéncia pratica. Além dos planos
de aula, o manual também oferece uma apresentacdo detalhada de cada laboratério virtual
recomendado, com imagens e dicas para o seu uso efetivo em sala de aula.

O “Quimica na Pratica: manual de experimentos com uso de laboratérios virtuais”

conta com cinco planos de aula, conforme o quadro a seguir:

Quadro 4 — LV e contetidos abordados no Produto Educacional

Plano de Aula Laboratorio Virtual Utilizado Conteudo(s):
1 ChemCollective Virtual Lab Acido e Bases
2 PhET Interactive Simulations Leis Ponderais — Balanceamento
3 YENKA Quimica Ambiental — Chuva acida
4 Krismar Métodos de separacdo de misturas
5 PhET Interactive Simulations Fungdes Inorganicas: Acidos

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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5 RESULTADOS

5.1 Resultados da Revisdo Sistematica da Literatura!l

Ap0s aplicados os critérios de exclusdo nos artigos inicialmente encontrados e pré-
selecionados, destacam-se 11 que abordam o uso de Laboratérios Virtuais no ensino de
quimica. Na sequéncia, segue a analise dos trabalhos citados anteriormente de acordo com seus

identificadores:

e A01- Gomes, Bilessimo e Silva (2020) aborda o uso de laboratérios online nas aulas
praticas sobre o conteudo “densidade” nas aulas praticas de Quimica no Ensino Médio,
onde foi utilizado um ambiente virtual de aprendizagem para integrar sequéncia didatica

investigativa (SDI) aos laboratorios online.

e A02- Rodrigues e Nascimento (2020) apresenta Sequéncias Didaticas (SD) produzidas
no campo de um Mestrado Profissional cujo objetivo foi criar materiais que auxiliassem
os professores no uso dos simuladores virtuais PhET no ensino de densidade, pH e

polaridade.

e A03- Brasileiro e Matias (2019) expde sobre a utilizacdo de uma simulacao
computacional em aulas de Quimica com estudantes do ensino médio em uma atividade
para discutir as interacdes entre radiagdes eletromagnéticas e matéria utilizando o

exemplo do aquecimento de alimentos no micro-ondas.

e A04- Fehlberg, Varga e Andreatta-da-Costa (2016) utilizou um laboratorio virtual para
devolver uma atividade sobre o conteudo de destilagdo na aula de quimica em uma
turma de EJA, com o intuito de relacionar questdes relevantes para a vida diaria dos

alunos.

® AO05- Souza et al. (2016) retrata a inser¢ao de futuros professores da Educagdo Basica,
licenciandos em quimica, no universo das atividades experimentais virtuais. Com base
nisso, buscou-se entender a visao dos licenciandos sobre o uso de laboratérios virtuais
e simuladores e com isso elaborar o “Caderno de Sequéncias Didaticas: Uso do Virtual

Lab de Quimica como Recurso Instrucional”.

! Estes resultados foram formatados como artigo cientifico e publicados na Revista Conexdes - Ciéncia e
Tecnologia, Qualis A2 (2017-2022), volume 16, ano 2022. DOI: https://doi.org/10.21439/conexoes.v16i0.2278.
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® A06- Ferreira et al. (2016) apresenta a utilizagdo do software educacional Modellus por
um grupo de alunos do ensino médio no processo de simulagdo de uma reacdo de
oxirredugao em meio de acido citrico com eletrodos de ferro e cobre (pilha) na intengao

de analisar o comportamento do sistema através dos valores da energia potencial (DDP).

e A07- Costa, Silva e Filho (2016) traz uma pesquisa de natureza quali-quantitativa feita
com 39 alunos do Ensino médio de uma escola da rede publica, onde foi elaborado e
aplicado uma proposta de ensino com a aplicagdo da TIC Crocodile Chemistry como
ferramenta auxilio do ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos de acidos e bases

na perspectiva do enfoque CTSA.

e A08- Lucena, Santos e Silva (2013) mostra a utilizagdo do software educacional
Crocodile Chemistry usado como recurso didatico-pedagogico para auxiliar o professor
no processo de ensino na disciplina de quimica por meio da realizagdo de atividades

experimentais no ensino médio.

e A09- Rodrigue et al. (2008) aponta a utilizagdo e estruturagdo dos ambientes virtuais no
Ensino de quimica e ainda traz uma analise do perfil computacional de 15 escolas e 16
professores que lecionam para um publico infanto-juvenil de 3.253 estudantes no estado

do Rio de Janeiro.

e A10- Infante-Malachias et al. (2007) aborda um estudo de caso onde analisa o
desenvolvimento do trabalho pedagogico realizado por uma professora de uma escola
que aderiu ao Projeto Laboratério Didatico Virtual de Quimica (LabVirtQ), onde alunos
das escolas publicas de Ensino Médio do estado de Sao Paulo foram convidadas a

elaborar, em grupos, roteiros de simulacdes virtuais a partir de situagdes do cotidiano.

e Al1- Santos, Greca e Serrano (2003) aborda a experiéncia de utilizagdo do software de
simulagdo DICEWIN, na disciplina de Quimica Geral do curso de Quimica da
Universidade Luterana do Brasil — ULBRA, com o intuito de mostrar aos alunos a
modelizacdo e a visualizagdo do comportamento microscopico de solugdes, para a

construgdo dos conceitos envolvidos no conteudo de Forgas Intermoleculares.

5.1.1 Discussdo das Questoes Centrais (Qualitativas)

QC1: Como esta sendo a aplicabilidade dos laboratérios virtuais no ensino de quimica?
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De acordo com os trabalhos analisados, pode-se observar que os laboratorios virtuais
estdo sendo utilizados como ferramenta de ensino para aproximar os conteudos abordados em
quimica com o cotidiano dos alunos, aumentando o engajamento nas aulas. Nos trabalhos A01,
A02 e A05 foram aplicadas sequéncias didaticas (SD) que, de acordo com Rodrigues e
Nascimento (2020), lembra um plano de aula, porém ¢ mais amplo que este por abordar varias
estratégias de ensino e aprendizagem e por seguir por varios dias.

No A04, Fehlberg, Varga e Andreatta-da-Costa (2016) trouxeram um trabalho textual
onde os alunos puderam revisar alguns conceitos que seriam abordados no uso do LV. Além
disso, como instrumentos de coleta foram utilizadas entrevistas, questionarios presenciais e
online, rubricas e observagdes para conseguir uma analise do uso dos laboratorios virtuais.

Durante o processo de inclusdo e exclusdo dos artigos, também foi observado que
existem duvidas e incertezas em relagdo aos conceitos de laboratorios virtuais e simuladores.
Foi observado que muitos autores, ao definirem laboratdrios virtuais, incluiam erroneamente
jogos ou sites com textos explicativos sobre contetidos de quimica. Essa confusdo no
entendimento e aplicacdao dos termos revela a necessidade de esclarecer e delimitar de forma

precisa o que constitui um laboratoério virtual ou simulador.

QC2: Quais as principais vantagens e desvantagens do uso de laboratérios virtuais analisados
pelos autores?

De forma geral, a analise dos autores aponta um nimero bem maior de vantagens sobre
o uso do LV no ensino de quimica. O uso dos recursos se mostrou produtivo referente ao ensino
promovendo observagdes do cotidiano sob um olhar cientifico, pois possibilitou ao estudante
relacionar os conteidos estudados na disciplina aos fenomenos do dia a dia e as suas
experiéncias pessoais, permitindo assim uma melhor significacdo dos conhecimentos
adquiridos (A01; A04; A07). O uso de simuladores complementa o ensino em situacdes em que
o0 aluno ndo tem contato com a experimentacao de forma fisica.

Os resultados expressam que o uso das TDICs, aumentam o interesse dos discentes, pois
sdo ferramentas atrativas e eficientes quando usadas com base em um bom planejamento e
objetivos bem estruturados, aumentando as oportunidades educativas e permitindo a criagdo de
novos métodos de ensino-aprendizagem (A08; A09). Destaca-se também o aprimoramento do
pensamento computacional e de desenvolvimento de outras estratégias de aprendizagem (A10;
All).

De forma geral, os trabalhos associaram as desvantagens do uso dos LV relacionadas a

falta de formagao dos professores para trabalhar esse instrumento nas aulas e também a falta de
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recursos computacionais em algumas escolas. Evidencia-se também a falta de interagdo e o
consequente isolamento social dos estudantes, principalmente os mais jovens por ndo terem

maturidade para o aprendizado eletronico.

QC3: Qual a percepgao dos participantes (usuarios) em relacdo ao uso de laboratorios virtuais
no ensino de quimica?

Os alunos indicaram que o que mais chamou atengao no uso de laboratorio remoto e/ou
virtual foi o controle de equipamentos em locais diferentes através de uma TIC (desktop,
notebook, smartphone etc.,), a facilidade de uso e a agregagdo com os fatos do cotidiano,
ludicidade, a interatividade com aparelhos ¢ medidas permitindo assim uma boa participagdo
na aula (AOI).

No trabalho A03, ao serem questionados sobre o uso de simuladores, 89% dos
participantes da pesquisa destacaram de forma positiva a atividade realizada, pontuando que o
recurso facilitou o entendimento de um fendmeno que ndo consegue ser observado a olho nu.
O artigo A04 apresentou a percepcao dos usudrios, em que se pode observar que a maioria dos
alunos mostrou satisfacdo em trabalhar com o laboratério de aprendizagem virtual, e que
gostariam de utiliza-lo mais vezes, porém nao acreditam que a atividade experimental virtual
possa substituir totalmente a atividade experimental. O questionario respondido pelo grupo de
participantes do trabalho A06 revelou que o software utilizado teve uma boa aceitagao,
estimulando o aprendizado e ajudando na compreensao do contetido abordado, tornando assim
a aula mais interessante.

A proposta didatica desenvolvida no artigo A07 foi avaliada através de questionario,
onde 97,43% relataram que a estratégia de ensino utilizando a TIC tornou o contetido mais facil
e compreensivel, mas somente 28,20% dos alunos relataram que a estratégia de ensino
despertou interesse para o estudo da quimica. No trabalho A0S, foi apurado, por meio de
questionario, que 90% dos discentes que utilizaram o laboratério virtual aprovaram a sua
utilizacdo e 82% julgaram o uso do software educacional como facil. Os docentes deste trabalho
falaram que anteriormente ndo tinham conhecimento do software e o julgaram como
interessante e motivador. O trabalho All demonstra que a maioria dos estudantes que
utilizaram o software melhoraram a representag@o de seus modelos fazendo isso de forma mais

apropriada depois do uso da ferramenta de simulagdo.
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5.1.2 Discussao das Questoes Secunddrias (Quantitativas)

QS1: Quais os conteudos estdo sendo contemplados no uso dos laboratdrios virtuais?
No Quadro 5, apresenta-se uma sintese dos conteudos abordados com o auxilio de

laboratodrios virtuais nos artigos analisados.

Quadro 5 - Contetidos abordados com o auxilio de laboratérios virtuais

Artigo Conteudos

A01 Ligacdes quimicas; propriedade dos materiais — densidade, impenetrabilidade, flutuabilidade,
empuxo, for¢as, volume, massa e peso.
A02 Densidade; pH; polaridade.

A03 Interagdes moleculares.
A04 M¢étodos de separacdo de misturas — destilacdo.
A05 Reagdes quimicas inorgénicas

A06 Eletroquimica.
A07 Acidos e bases.

A08 Estrutura atdmica; processos de separacdo de misturas; reacdes acido-base; e efeito da
concentracdo nas reacdes quimicas.

A09 Normas e equipamentos de segurang¢a do laboratério.

Al10 Estrutura atomica.

All Forgas intermoleculares.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Com base nos resultados apresentados, observa-se que ha uma variedade de temas
explorados com o auxilio dos laboratorios virtuais. Este achado sugere uma alta abrangéncia
desse recurso didatico, que pode ser incorporado ao ensino de quimica em diferentes contextos

e séries.

QS2: Qual publico-alvo estd sendo direcionado nos trabalhos de pesquisa?
No que se refere ao publico-alvo contemplado nos artigos, elaborou-se um grafico a fim
de auxiliar o processo de analise. Na Figura 2, apresenta-se o quantitativo de artigos e os

diferentes publicos-alvo identificados nas pesquisas.
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Figura 2 — Publico-alvo dos artigos analisados
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Fonte: Dados da pesquisa.

Com base na Figura 2, observa-se que, dos onze artigos analisados, seis tiveram alunos
do ensino médio como publico-alvo, sugerindo um maior interesse por parte dos pesquisadores
em explorar as percepcdes e experiéncias dos estudantes de nivel médio em relagdo ao uso dos
laboratérios virtuais. Além disso, evidenciou-se outros publicos-alvo, como € o caso dos alunos
do ensino superior e de professores. Destaca-se que compreender o fendmeno em outros niveis
de ensino e a partir de outras lentes ¢ fundamental para o avango das praticas pedagogicas
envolvendo este recurso. De forma especial, investigar a percepgao dos professores parece ser
de grande relevancia, uma vez que o docente € o agente responsavel por aplicar esse recurso

em sala de aula.

QS3: Quais laboratorios virtuais estdo sendo utilizados para trabalhar o ensino de quimica?
Em relagdo aos laboratorios virtuais utilizados no ensino de quimica, observou-se que
ha variedade de softwares/simuladores/aplicativos utilizados. A Figura 3 apresenta os nomes

dos laboratorios virtuais e o coédigo dos artigos em que cada laboratorio foi utilizado.
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Figura 3 — Laboratdrios virtuais utilizados nos trabalhos

Laboratérios Virtuais
utilizados nos
trabalhos

|rtual Lab Crocodile
Archimedes Lab\hrtQ PhET PUCRS Modellus TelEduc DICEWIN
Principle usp U|m|ca® Chemlstry

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base na Figura 3, observa-se que os laboratorios “LabVirtQ — USP”, PhET e
“Crocodile Chemistry” foram os tnicos utilizados em mais de um artigo, sendo eles A01, A10,
A02, A03, AO07 e A08. Além disso, observa-se que o artigo AO1 utilizou mais de laboratorio
em sua pesquisa, sdo eles: “Archimedes Principle” e “LabVirtQ — USP”. De modo geral,
observa-se que ha diferentes laboratorios virtuais sendo utilizados/investigados nas pesquisas,
sugerindo que hd uma ampla gama desse recurso a ser implementado em sala de aula, o que

parece ser algo positivo.

5.1.3 Breves Consideracoes Sobre a Revisdo Sistemadtica da Literatura

Por meio da RSL, foi possivel analisar como o uso dos laboratdrios virtuais no ensino
de quimica tem sido desenvolvido no decorrer dos anos, suas limitacdes e melhorias e como os
usudrios dessa ferramenta se manifestam em relagdo ao seu uso. Foi possivel observar também
que o uso desta TDIC se iniciou com o intuito de fazer uma conexdo entre os conteudos
estudados e o cotidiano dos alunos, e da caréncia de laboratorios fisicos € de materiais
(equipamentos, vidrarias, reagentes etc.) em algumas unidades de ensino.

Inicialmente, as dificuldades encontradas se tornavam mais expressivas devido a falta
de recursos e conhecimentos tecnoldgicos dos alunos e professores, dificultando o uso dos LV

durante as aulas. Atualmente, o uso dessa ferramenta passa a ser mais viavel em todas as
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escolas, devido ao grande avango tecnologico. Porém, cursos de formagao ainda sdo necessarios
para que esses ambientes sejam utilizados com eficiéncia e seus recursos sejam corretamente
sugeridos para o processo educativo.

Nesse panorama, ¢ explicito o aumento da quantidade de LV de quimica disponiveis
para uso, porém a quantidade de estudos sobre a temdtica nessa area de conhecimento carece
quando comparada com a disponibilidade desse recurso. Apesar disso, € perceptivel o aumento
do uso dessa ferramenta ndo apenas na educacao basica, como também no ensino superior, o
que contribui para o preparo ¢ a formacao de docentes que farao uso futuramente em suas aulas,
seja no ensino fundamental ou no ensino médio.

De acordo com os trabalhos investigados, as instru¢des ¢ a vivéncia com os LV
aumentaram o envolvimento dos usuarios com os conteudos estudados, aumentando a
curiosidade para os fendmenos que foram explorados. Isso evidencia que essa nova proposta de
aula pratica, que deve ser desenvolvida em paralelo com as aulas tedricas, cumpre o papel de
despertar no aluno o interesse na disciplina estudada.

Portanto, estes estudos sinalizam que ainda hé bastante espago para o aprofundamento
dessa tematica, tanto na educacgao basica como no ensino superior. Existem diversos LV na area
de quimica que t€m potencial de serem explorados, tanto pela facilidade de seu uso como pela
abrangéncia nos conteudos abordados. Com isso, o uso dessa e de outras TDICs mostram que
o preparo de professores para seu uso ainda deve ser considerado, pois trata-se de um campo
que evolui de maneira rapida e abrangente, levando muitos professores a ndo fazerem uso por

conta dessa falta de formacao.

5.2 Resultados da Pesquisa de Campo

5.2.1 Participantes da Pesquisa

Com o proposito de captar a percep¢ao dos professores acerca da tematica, foram
selecionados 12 professores, de ambos os sexos, com idade entre 24 e 46 anos, licenciados em
Quimica, ou com outra formagao que o habilitasse para ensinar a disciplina de Quimica, com
atuacao no Ensino Médio, nas escolas publicas do Governo do estado do Ceara, na cidade de
Sobral, localizada na zona norte do estado do Ceara. Segue o perfil dos entrevistados

evidenciado no Quadro 6:
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Tempo de
Cadigo Sexo Formacio Tipo de Escola Vinculo
atuacio
Licenciado em Quimica e . . .
Professor 1 M Escola Profissionalizante 9 anos Efetivo
Mestrado
Professor 2 M Licenciado em Quimica Colégio da Policia Militar 2 anos Efetivo
Professor 3 M Licenciado em Quimica e Colégio da Policia Militar 2 anos Efetivo
Mestrado
Professora 4 F Licenciada em Qulmlca © Escola Profissionalizante 8 anos Temporario
Pedagogia
Professora 5 F Licenciado em Quimica Ensino Médio Integral 10 anos Temporario
Professor 6 M Licenciado em Quimica Ensino Médio Integral 3 anos Temporario
Professora 7 F Licenciada om Qulmlca © Escola Profissionalizante 7 anos Temporario
Especialista
Professora 8 F Licenciada om Qulmlca © Ensino Médio Regular 12 anos Efetivo
Especialista
Professor 9 M Licenciado em Quimica e Ensino Médio Integral Nao Efetivo
Informado
Professor 10 M Licenciado em Quimica e Ensino Médio Regular Nao Efetivo
Mestrado Informado
Professor 11 M Licenciado em Qulmlca © Ensino Médio Regular Nao Efetivo
Especialista Informado
Professora 12 F Licenciada em Quimica Escola Profissionalizante Nao Efetivo
Informado

Fonte: Dados da pesquisa.

As entrevistas ocorreram de forma individual e em grupos focais, a fim de que fosse
possivel compreender e interpretar a experiéncia e as percepcoes dos participantes. A entrevista
com de grupos focais foi utilizada pois permite explorar diferentes perspectivas, gerar
discussdes e obter insights aprofundados sobre as questdes em estudo. Os grupos focais foram

divididos da maneira como est4 apresentada no Quadro 7.

Quadro 7 - Divisao dos Grupos Focais

Grupo Focal 1 Grupo Focal 2 Grupo Focal 3

Professor 9
Professor 10
Professor 11
Professora 12

Professora 5
Professor 6
Professora 7
Professora 8

Professor 1
Professor 2
Professor 3
Professora 4
Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com Backes et. a/ (2011), o grupo focal representa uma fonte que aumenta o
acesso as informagdes acerca de um fendmeno, seja pela possibilidade de gerar novas
concepgoes ou pela analise e problematizagdo de uma ideia em profundidade. Isso acontece

pois permitem a coleta de dados qualitativos detalhados, concedendo espago para que os
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participantes expressem suas opinides e compartilhem suas experiéncias. Essa interacdo abre
espaco para a construgdo coletiva de significados, onde as discussdes estimulam a expressao de
diferentes pontos de vista, confrontagdo de ideias e debates, o que leva a enriquecer a
compreensdo do fendmeno em analise.

Analisando o perfil dos entrevistados percebe-se que mais de 60% sdo professores
efetivos da rede estadual de ensino do Ceard e que atuam em diferentes tipos de ensino como:
Ensino médio Regular, Ensino Médio Integral, Ensino Médio profissionalizante e Colégio da
Policia Militar. Todos os entrevistados possuem licenciatura em quimica e 25% possuem titulo
de mestre. Os tempos de atuacao na rede de ensino variam entre 2 ¢ 12 anos. Todos atuam nas
trés séries do ensino médio. A maioria dos professores entrevistados sdo de escolas diferentes,
totalizando dez escolas distintas. Apenas em duas escolas foram entrevistados dois professores
pertencentes ao quadro de docentes da mesma instituigdo, somando 12 professores

entrevistados.

5.2.2 Categorias de Andlise

A partir da andlise das entrevistas, que foi feita na integra e de forma detalhada, foram
elaboradas categorias seguindo o mesmo tema. Essas categorias foram norteadas pelas
perguntas das entrevistas, tanto individuais como dos grupos focais. Essas categorias sdo: (i)
frequéncia de utiliza¢do de praticas laboratoriais nas aulas de quimica; (ii) conhecimento e uso
de TDICs na educacao; (iii) formagdo continuada sobre uso de recursos digitais em sala de aula;
e (iv) aplicag@o de novos recursos tecnoldgicos e motivacao dos alunos. Nessas categorias sao
evidenciadas as seguintes abordagens:

a) Categoria (i) - Frequéncia de utilizacdo de praticas laboratoriais nas aulas de quimica:
Essa categoria visa investigar a frequéncia com que os professores utilizam praticas
laboratoriais em suas aulas de quimica. Isso envolve o uso de experimentos praticos,
atividades de laboratério e demonstragdes para promover a compreensao dos conceitos
quimicos pelos alunos;

b) Categoria (ii) - Conhecimento e uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacao (TDICs) na educacdo: Nessa categoria, o foco estd no conhecimento e na
utilizacao de recursos tecnologicos, como computadores, tablets, aplicativos e softwares

educacionais, no ensino de quimica. Os trabalhos podem explorar como os professores
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incorporam as TDICs em suas praticas pedagogicas para enriquecer o processo de
aprendizagem dos alunos;

Categoria (iii) - Formacdo continuada sobre uso de recursos digitais em sala de aula:
Essa categoria envolve a investigagdo da formagdo e capacitagao dos professores em
relagdo ao uso de recursos digitais em sala de aula. Os trabalhos podem explorar
programas de formacdo continuada, cursos e treinamentos oferecidos aos professores
para aprimorar suas habilidades no uso de recursos digitais € promover uma educagao

mais tecnologica e atualizada e

d) Categoria (iv) - Aplicagdo de novos recursos tecnoldgicos e motivagdo dos alunos:

Nessa categoria, o foco esta na aplicagdo de recursos tecnoldgicos inovadores e no
impacto que eles tém na motivagdo e engajamento dos alunos no processo de
aprendizagem da quimica.

Para essa categorizacao foi considerada as perguntas das entrevistas individuais e dos

grupos focais, como podem ser vistas nos Quadros 8 ¢ 9:

Quadro 8 — Categorias e Perguntas das Entrevistas Individuais

Categorias Perguntas - Entrevista "Individual"
Utiliza com que frequéncia praticas laboratoriais em suas aulas? 2 Como ficou o uso
Frequéncia de de praticas laboratoriais em suas aulas durante o ensino remoto?
utiliza¢do de praticas | Como ficou o uso de praticas laboratoriais em suas aulas durante o ensino remoto?
laboratoriais nas Que forma encontrou para trabalhar contetidos praticos durante o ensino remoto?
aulas de quimica Quais conteudos de quimica sentiu maior dificuldade de trabalhar no ensino remoto?

Acredita que a falta de aulas praticas dificultou o processo de ensino aprendizagem?

Conhecimento e uso

Conhece alguma Tecnologia da Informagdo ¢ Comunicacédo utilizadas na educagdo?
Ja utilizou alguma(s)? Qual(is)?

Vocé sabe o que laboratdrio virtual?

Vocé conhece algum laboratorio virtual que possa ser utilizado no ensino de
quimica? Qual o nome?

Ja utilizou ou utilizaria os Laboratorios Virtuais de Quimica nas suas aulas?

de TDICs na
educacao

Ja participou de alguma formag@o ou curso sobre o uso de recursos digitais em sala
de aula? Acha importante participar?

Formacio continuada | Vocé utiliza computador e/ou tablet e/ou celular no cotidiano da sala de aula? De que
sobre uso de recursos | forma vocé utiliza ou utilizaria?
digitais em sala de Acredita que o conhecimento mediado pela tecnologia ganhou evidéncia por conta

aula da pandemia causada pelo COVID-19?
Apresenta alguma dificuldade para utilizar os Laboratorios Virtuais de Quimica em
suas aulas? Qual(is)?

Teria alguma objecdo por parte dos gestores da sua escola caso utilizasse esse

Aplicacio de novos laboratdrio em suas aulas? 17 18
recursos tecnolégicos | Acredita que teria uma boa aceitagdo por parte dos alunos na utilizagdo de

e motivacio dos laboratdrios virtuais de quimica?
alunos A escola que vocé trabalha conta com computador e/ou tablet e/ou celular e acesso a
internet para alunos e professores?
Fonte: Elaborado pela autora.
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Essas categorias refletem as diferentes areas de pesquisa e investigagdo no campo do
ensino de quimica com o uso de recursos digitais, abordando aspectos relacionados a pratica
pedagogica, formacao docente, uso de tecnologia e impacto no processo de aprendizagem dos

alunos.

Quadro 9 — Categorias e Perguntas das Entrevistas com os Grupos Focais

Categorias Perguntas - Entrevista "Grupo focal"

Frequéncia de
utilizacfo de praticas | Os laboratérios virtuais devem ser usados apenas como complemento dos

laboratoriais nas aulas | laboratorios fisicos?
de quimica

Quais contetidos de quimica podem ser abordados com o auxilio de laboratérios

virtuais?

Quais recursos tecnologicos necessarios para a utilizacdo dos laboratérios virtuais?

As escolas estdo equipadas com os recursos tecnologicos necessarios para a

utilizagcdo dos laboratérios virtuais?

Formacio continuada | Os professores tém formagao continuada adequada que auxiliem na utilizagdo de
sobre uso de recursos | recursos tecnoldgicos?

digitais em sala de aula | Teria interesse de participar de formagdo continuada sobre a utilizagdo de TDIC’s?

Vocés acreditam que tem como estimular a autonomia de aprendizagem do aluno

com 0 uso dos laboratdrios virtuais?

Qual a vantagem da utilizag@o desse recurso no processo de ensino?

Qual a desvantagem da utilizagdo desse recurso?

Teria alguma(s) barreira(s) e/ou limitagdes no uso desse recurso nas aulas?

Acreditam que os laboratdrios virtuais serdo bem aceitos por parte do discentes?

Acredita que os laboratdrios virtuais serdo uma realidade palpavel no cotidiano das

escolas?

Conhecimento e uso de
TDICs na educacio

Aplicacio de novos
recursos tecnolégicos e
motivacio dos alunos

Fonte: Elaborado pela autora.

A seguir, sdo apresentadas as analises referentes as categorias identificadas.

5.2.2.1 Frequéncia de Utilizacdo de Praticas Laboratoriais nas Aulas de Quimica

No que se refere a frequéncia de utilizagdo de praticas laboratoriais nas aulas de quimica,
foram observadas diferentes realidades entre os entrevistados. Ha professores que possuem um
cronograma bem estruturados das aulas praticas que devem ser desenvolvidas, uns por
planejamento proprio e outros por exigéncia da instituicdo, e outros que nao executam aulas
praticas com frequéncia, como podem ser constatadas nas falas abaixo:

“Periodicamente a gente tem aqui na escola a obrigagao de fazer pelo menos uma aula
bimestral de laboratorio. Entdo, pela demanda da escola, a gente precisa fazer essa

aula de laboratorio uma vez por bimestre para todas as salas. Entdo, acaba tendo uma
abrangéncia bem legal do laboratorio.” (Professor 2)
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“Faco experimentos 2 vezes ao més. A gente faz as praticas no laboratorio e sempre
que o assunto demanda uma demonstragdo até em sala de aula mesmo, eu monto um
laboratorio improvisado na sala de aula.” (Professor 4)

“Eu utilizo esporadicamente. Mas é por conta de razdes da comunidade escolar
mesmo.” (Professor 6)

A fala do Professor 2 menciona que na escola ha uma obrigatoriedade de realizar pelo
menos uma aula bimestral de laboratorio. Essa abordagem evidencia uma preocupacao da
instituicdo de ensino em ofertar praticas de experimentacdo aos estudantes, mostrando que ha
um reconhecimento da escola sobre a importancia das praticas experimentais no ensino de
quimica. Segundo Pereira et.al (2021), as aulas praticas sao necessarias, pois, sao fundamentais
para o ensino de Quimica, onde esse método vai auxiliar no processo de ensino-aprendizagem
relacionando a teoria com a pratica, de modo a contextualizar o conteudo visto em sala de aula
com o cotidiano, obtendo assim, uma aprendizagem mais eficaz.

Ao estabelecer a obrigatoriedade de aulas de laboratorio para todas as salas, busca-se
garantir que todos os alunos tenham acesso as praticas experimentais, evitando a exclusdo de
alguns grupos. Percebe-se na fala da Professora 4 que ela planeja uma quantidade de aulas
praticas mensais, e coloca o aluno em contato com a experimentacdo até fora do ambiente do
laboratorio, buscando fazer a experimentacao na sala de aula convencional. Isso contribui para
uma ampla abrangéncia das experimentagdes, promovendo igualdade de oportunidades de
aprendizagem. O professor pode encurtar a distancia entre a teoria e a pratica na escola,
utilizando uma linguagem que desafie os alunos e os encoraje a refletir, levando em
consideracdo suas realidades e expectativas individuais (GIANI, 2010). J4& o Professor 6 ndo
estabelece uma quantidade minima de aulas experimentais em suas aulas, utilizando essa
metodologia poucas vezes no ensino de sua disciplina.

O Professor 6 usa como justificativa o ambiente escolar para o impedimento das aulas
praticas. Como afirma Silva e Zanon (2000), a maioria das escolas ndo possuem estrutura
adequada para o desenvolvimento de tais atividades, além da inexisténcia ou precariedade de
laboratorios, falta de equipamentos e reagentes e carga hordria reduzida. Essa realidade
encontrada em diversas escolas dificulta o acontecimento e a adesao de alguns professores sobre
aulas experimentais de quimica.

Os professores também foram questionados sobre o uso dos laboratérios virtuais como
complemento dos laboratorios fisicos. Essa pergunta foi relevante e pode gerar diferentes
perspectivas. Alguns professores argumentaram que os laboratorios virtuais devem ser

utilizados apenas como uma forma complementar aos laboratdrios fisicos, ou seja, como uma
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ferramenta adicional que pode enriquecer a experiéncia dos estudantes. Este achado ¢

evidenciado nas falas dos professores a seguir:

“Eu acho que assim vai depender muito da estrutura da escola, né? Quando a escola
ndo tem um laboratdrio, um laboratério fisico, o laboratorio virtual ele pode suprir
essa demanda.” (Professor 3 — Grupo focal 1)

“Eu acho que a escola que tem as duas possibilidades, tanto o virtual quanto o fisico,
o laboratério virtual pode como um apoio, sendo que o professor pode fazer
inicialmente uma demonstragao com 0s alunos no virtual,
pra quando chegar na hora da pratica eles ja saberem o que irdo fazer.” (Professor 6 —
Grupo focal 2)

“Acredito que a utilizacdo dos laboratérios virtuais pode evitar o desperdicio de
alguns materiais e evitar acidentes.” (Professor 11 — Grupo focal 3)

Considerando as respostas dos professores, verifica-se que a opinido dos professores
sobre a utilizagao de laboratorios virtuais como complemento de laboratorios fisicos pode variar
de acordo com diferentes perspectivas e necessidades.

O Professor 3 destaca a importancia do laboratorio virtual em escolas que nao possuem
a estrutura de um laboratério fisico. Nesses casos, os laboratorios virtuais podem suprir essa
demanda, proporcionando aos alunos a oportunidade de realizar experimentos e explorar
conceitos cientificos, mesmo sem acesso a um espaco fisico adequado. Isso demonstra como os
laboratérios virtuais podem ser uma solugdo viavel para escolas com recursos limitados.

Por sua vez, o Professor 6 vé o laboratorio virtual como um apoio aos laboratorios fisicos
em escolas que possuem ambas as possibilidades. Ele sugere que o professor pode iniciar o
aprendizado no ambiente virtual, fazendo demonstracdes e preparando os alunos para as
praticas reais. Dessa forma, os alunos chegam aos laboratorios fisicos ja familiarizados com os
procedimentos, o que pode otimizar o tempo e promover um melhor aproveitamento das
atividades préticas.

O Professor 11 destaca os beneficios dos laboratorios virtuais em termos de economia
de materiais e prevenc¢ao de acidentes. Essa perspectiva ressalta a importancia de considerar a
seguranca dos alunos e a sustentabilidade na realizacdo de experimentos. Os laboratérios
virtuais oferecem a oportunidade de os alunos praticarem sem o risco de danos ou desperdicios,
0 que pode ser especialmente relevante quando se trabalha com substancias perigosas ou
custosas.

Um outro fator relevante e que impactou diretamente no uso dos laboratorios virtuais
foi o contexto da pandemia. O uso de aulas experimentais durante o ensino remoto, transi¢ao
ocorrida devido a pandemia da COVID-19, foi um desafio para os professores de quimica.

Porém, alguns professores utilizaram abordagens tecnoldgicas para suprir a limitagdo ao acesso
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aos laboratorios fisicos de quimica, como evidenciado na fala de alguns professores quando
questionados sobre as aulas praticas durante o ensino remoto. Além disso, os participantes
foram perguntados sobre os conteudos de quimica que tiveram maior dificuldade de trabalhar
no ensino remoto. Os achados sdo apresentados a seguir:

“Quando tinha alguma coisa de pratica era s o comentario mostrando como é que era

feito, mas assim a pratica mesmo de mostrar acontecendo mesmo que virtualmente
ndo foi feito.” (Professor 1)

“Ela praticamente ndo existiu. A gente tentava colocar alguns simuladores, como é o
PhET, que ¢ um simulador de experimentos usando a internet. O contetdo de fisico-
quimica, preparo de solugdes e titulacdo, onde a gente tem por obrigacdo fazer uma
aula de laboratorio para que o aluno entenda melhor, ficou muito perdido no ensino
remoto.” (Professor 2)

“Eu explanava o assunto mostrava algumas video aulas, como por exemplo, no canal
do Quimica em A¢o no YouTube e pedia que eles tentassem fazer em casa e filmasse
para que fosse mostrado na aula seguinte.” (Professora 4)

“Nesse periodo ai a gente ndo fazia, a gente mandava era video de experimentos pra
eles verem no YouTube.” (Professora 5)

“Utilizei laboratérios virtuais. O PhET que ¢ aquela ferramenta da Universidade do
Colorado onde tem varios experimentos de quimica, fisica e biologia. Inclusive eu
tenho até o aplicativo no meu tablet.” (Professor 9)

Ao analisar as falas dos professores sobre o uso de laboratdrios virtuais durante o ensino
remoto causado pela COVID-19, observa-se diferentes maneiras utilizadas pelos docentes
durante esse periodo.

O Professor 1 indica que, durante o ensino remoto, as praticas virtuais ndo foram
realizadas de forma efetiva. Embora tenha havido comentarios sobre como as praticas seriam
realizadas, a oportunidade de mostrar o experimento ndo foi aproveitada, nem mesmo
virtualmente. Isso sugere que as experi€ncias praticas ndo foram bem adaptadas para o ambiente
virtual. Como afirma Saraiva, Traversini ¢ Lockmann (2020), nem escolas, nem redes de
ensino, conseguiram desenvolver planejamentos abrangentes e produzir orientagdes claras
sobre como os docentes deveriam proceder, porém, as escolas devem orientar seus professores
a inventarem essas estratégias, tendo em vista que a maior parte da responsabilidade em lidar
com a questdo do ensino remoto foi delegada aos docentes de modo individualizado.

O Professor 2 menciona que as praticas laboratoriais praticamente nao existiram durante
0 ensino remoto. Para compensar essa falta, foram utilizados simuladores virtuais, como o
PhET, que permitem que os alunos desenvolvam experimentos com o auxilio da internet.

Segundo afirma Bento e Belchior (2016), ¢ preciso estudar a midia-educacional, buscar
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entender que esta pode contribuir nos processos de ensino. Com isso, fica evidente a
importancia da inserc¢do e discussdo das tecnologias no curriculo escolar.

No entanto, o professor ressalta que alguns conteudos especificos de fisico-quimica,
como preparo de solucdes e titulagdao, foram prejudicados no ensino remoto. Isso indica que,
embora os simuladores tenham sido utilizados, pode ter havido dificuldades em abordar certos
conceitos praticos de forma efetiva. Isso mostra que a utilizacao de recurso digitais ndo suprem
em sua totalidade as aulas experimentais desenvolvidas em um laboratdrio fisico, porém, torna-
se uma alternativa quando nao existe possibilidades da aula no ambiente fisico.

Acredita-se que a utilizagdo criteriosa das tecnologias de informagdo e comunicacao
pelo professor, aliada ao seu conhecimento em informatica, pode efetivamente proporcionar
melhorias na aprendizagem dos alunos (SANTOS, 2022). Quando os educadores dominam as
ferramentas tecnologicas e as incorporam de forma estratégica em suas praticas pedagogicas, €
possivel abrir um mundo de possibilidades para o aprendizado dos alunos.

A Professora 4 relata que ela explicava o assunto ¢ mostrava algumas video aulas para
os alunos, utilizando o canal "Quimica em A¢@o" no YouTube. Em seguida, ela pedia aos alunos
que tentassem realizar os experimentos em suas residéncias e registrassem através de filmagem
para que os videos fossem compartilhados na aula seguinte. Segundo Souza et. al (2021), os
avangos que aconteceram nas Ultimas décadas fizeram com que o ambiente escolar apresente
cada vez mais recursos que podem ser usados para complementar o chamado modelo tradicional
de educagdo, que antes se resumia ao uso do quadro, giz, voz do professor e do livro didatico.

Essa estratégia adotada pela Professora 4 visa proporcionar aos alunos uma experiéncia
pratica mesmo em um contexto de ensino remoto. Porém, ¢ importante considerar que essa
estratégia depende do acesso dos alunos aos recursos necessarios para realizar os experimentos
em casa, bem como da disponibilidade de equipamentos de filmagem. Quando se trata do uso
de recursos tecnologicos, € crucial que o professor realize uma reflexao critica sobre a realidade
dos alunos, seu conhecimento prévio e a relagao entre as tecnologias digitais e os objetivos de
aprendizagem (RONDINI; PEDRO; DUARTE, 2020).

A Professora 5 afirma que, durante o periodo de ensino remoto, as praticas laboratoriais
ndo eram realizadas, mas em vez disso, eram enviados videos de experimentos para os alunos
assistirem no YouTube. Isso sugere que a professora buscou recursos externos para suprir a
falta de praticas presenciais ou virtuais, fornecendo aos alunos a oportunidade de visualizar
experimentos sendo realizados por meio de videos online. Como afirma Gongalves et al. (2021)

o surgimento da internet trouxe inimeras possibilidades e aplicagcdes do seu uso, umas delas ¢
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como ferramenta de ensino, pois pode levar o aluno para um contexto mais amplo e
enriquecedor, ndo limitado pelos muros da escola.

O Professor 9 relata o uso de laboratdrios virtuais, especificamente o PhET, como uma
ferramenta para realizar experimentos de quimica, fisica e biologia durante o ensino remoto.
Ele até menciona ter o aplicativo do PhET em seu tablet, indicando seu uso de forma frequente
a esse recurso educacional. Com isso, nota-se que o professor buscou ativamente recursos
digitais para proporcionar experiéncias praticas aos alunos, adaptando-se ao ensino remoto
durante o periodo pandémico. E importante destacar que a tecnologia digital empregada por
algumas institui¢des, professores e alunos antes da pandemia nem sempre era voltada para o
ambiente virtual. Por isso, surge o desafio de buscar ferramentas que auxiliem efetivamente o
processo de ensino e aprendizagem a distancia (RAY; SRIVASTAVA, 2020).

Essas falas mostram diferentes abordagens adotadas pelos professores em relagdo ao
uso de praticas experimentais durante o ensino remoto. Enquanto alguns professores nao
conseguiram realizar praticas virtuais de forma efetiva, outros buscaram alternativas, como
simuladores e videos de experimentos online. Tendo em vista que a adog¢do de tecnologia na
escola esta diretamente relacionada ao fendmeno da comunicagdo social, € essencial que a
instituicdo de ensino se mantenha atualizada de maneira abrangente diante das demandas
hodiernas (BENTO; BELCHIOR, 2016).

A utilizagao de laboratérios virtuais, como o PhET, também foi mencionada como uma
estratégia para fornecer experiéncias praticas aos alunos. No entanto, ¢ importante considerar
que a efetividade dessas abordagens pode variar dependendo do contexto, dos recursos
disponiveis e das habilidades dos professores em adaptar as praticas laboratoriais para o

ambiente virtual.

5.2.2.2 Conhecimento e Uso de TDICs na Educa¢do

No que tange ao conhecimento dos professores sobre o uso de TDICs nas aulas, esse
fato se tornou um aspecto essencial no contexto educacional contemporaneo. A sociedade se
encontra cada vez mais digitalizada, e as tecnologias digitais t€m um papel fundamental na
transformagdo da forma como ensinamos e aprendemos. Com isso, o conhecimento dos
professores em relagdo as TDICs ¢ crucial para aproveitar todo o potencial dessas ferramentas.
Pode ser analisado na fala dos professores que eles tentam inserir as TDICs em suas aulas,

porém algumas limitagdes, como falta de manejo com as tecnologias e limitagdes das
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instituicdes acabam dificultando o uso das TDICs de forma eficaz, como podemos analisar nas
falas de alguns entrevistados:
“Eu ja utilizei varias, ja utilizei o Phet que acredito ser a mais conhecida. J4 utilizei

um de quimica orgénica pra fazer prova e pra elaborar material. E no no celular eu ja
tive um, eu ja tive uns dois aplicativos da tabela periodica.” (Professor 6)

“Tecnologia da Informacao e Comunicacdo, tem essas simulagdes, né? De laboratorio.
Eu ja falei essas simulagdes do PhET. Tem também os jogos online né, qu eu gosto
de utilizar. Jogos tipo Kahoot que ¢ uma ferramenta de Quiz que os alunos respondem
em tempo real e pontuam. Gosto muito de utilizar. No momento agora ndo estou
usando porque a internet da escola ainda estd em manutengdo, né? Entdo eles estdo
ampliando o sinal, vai pegar em todas as salas e ai quando estiver ai com certeza a
gente vai usar. Uso bastante slides que se encaixa como uma tecnologia em sala de
aula. (Professor 9)

O Professor 6 menciona ter utilizado diferentes tecnologias da informacdo e
comunicac¢do em suas aulas. Ele menciona especificamente o PhET, uma plataforma conhecida
por suas simulagdes interativas, € um que utiliza na elaboragao de material de quimica organica.
Além disso, ele menciona ter utilizado aplicativos da tabela periddica em seu celular. Essa
variedade de recursos demonstra sua disposicdo em explorar diferentes ferramentas
tecnologicas para enriquecer o ensino. Tanto as simulagdes computacionais quanto 0s
laboratérios virtuais desempenham um papel importante, pois ndo apenas permitem a recriagao
de fendmenos complexos para os quais seria dificil ter acesso em sala de aula, mas também
possibilitam a visualizacdo de eventos em escala submicroscopica, que demandam um alto grau
de abstracdo (BRASILEIRO; MATIAS, 2019). Com isso, a compreensdao de muitos contetidos
de quimica pode ser facilitada por essa abordagem pedagodgica.

Por outro lado, o Professor 9 destaca o uso de Tecnologias da Informacao e
Comunicacdo, como simula¢des de laboratério (citando o PhET) e jogos online, como o
Kahoot. Ele menciona que gosta de utilizar essas ferramentas, pois permitem interatividade e
engajamento dos alunos. Dessa forma, ao fazer uso apropriado das TDIC, como os recursos da
internet, ¢ possivel explorar os conteudos quimicos de maneira didatica, contribuindo para a
aprendizagem dos estudantes e facilitando a mediagdo desses contetidos pelo professor
(DELAMUTA; ASSAI, JUNIOR, 2020). No entanto, ele também menciona que, no momento,
nao esta usando essas tecnologias devido a problemas de conexao de internet na escola. Isso
indica que, embora haja interesse em utilizar essas ferramentas, a infraestrutura e recursos
tecnologicos da escola podem ser limitados.

Os educadores precisam estar familiarizados com as tecnologias disponiveis e saber
como aplica-las de forma pedagogicamente eficaz. Isso inclui conhecer diferentes tipos de

software, aplicativos, plataformas online e recursos digitais que possam enriquecer as aulas e
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envolver os alunos de maneira mais relevante. Como afirma Kenski (2003), as novas
possibilidades de acesso a informacao, interacdo e de comunicacdo, proporcionadas pelos,
promovem novas formas de aprendizagem onde a sociedade requer novos comportamentos,
valores e atitudes neste novo estagio de desenvolvimento da sociedade. Ao dominar essas
tecnologias, os professores possuirdo arcabougo para promover aulas mais dinamicas,
interativas e envolventes. As tecnologias podem facilitar a apresentagdo de conteudos de forma
visual e atrativa, proporcionar acesso a recursos educacionais diversificados, estimular a
colaboragao entre os alunos e permitir a personalizacao do processo de ensino-aprendizagem.
No entanto, ¢ importante ressaltar que o uso das TDICs nao deve ser visto como um fim
em si mesmo, mas como uma ferramenta a servigo da educagdo. O conhecimento pedagogico
dos professores continua sendo fundamental para planejar e desenvolver atividades que
promovam uma aprendizagem mais aprofundada. Considerando o exposto, destaca-se a fala de
um professor entrevistado:
“Utilizava algumas plataformas, como o PhET e algumas animages de video. Eu
gosto de mostrar essas animagdes, por exemplo, quando estou falando sobre “Atomo”,

pois aproxima o aluno da realidade e faz com que ele entenda melhor o contetido
explicado”. (Professor 7)

As TDICs devem ser integradas de forma intencional e adequada ao curriculo,
considerando os objetivos de aprendizagem e as necessidades dos alunos. Além disso, €
importante que os professores estejam dispostos a aprender e se adaptar as novas tecnologias
em constante evolucdo. Participar de formagdes e atualizacdes sobre o uso das TDICs na
educagdo pode contribuir para ampliar o repertorio dos professores e promover praticas
pedagodgicas inovadoras. A Internet, os dispositivos digitais diversos e os softwares
educacionais proporcionam uma gama de recursos que abrem novas possibilidades para os
professores, permitindo-lhes adotar novas abordagens de ensino e superar paradigmas antigos.
Além disso, oferecem aos alunos condi¢des mais favoraveis para construir seu conhecimento
de maneira mais eficaz (LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015).

Em resumo, o conhecimento dos professores em relacao as TDICs e o seu uso adequado
nas aulas sdo fundamentais para potencializar a aprendizagem dos alunos. As tecnologias
podem enriquecer o processo educacional, desde que sejam integradas de forma intencional,
alinhadas aos objetivos pedagodgicos e acompanhadas pelo conhecimento pedagdgico dos
docentes. O equilibrio entre o uso das TDICs e as praticas pedagogicas tradicionais pode

promover uma educagdo mais efetiva, atualizada e relevante para os estudantes.
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A fim de ampliar a discussdo sobre o uso de TDICs no ensino de quimica, os
participantes foram perguntados sobre o uso de laboratorios virtuais. A utilizagdo de
laboratorios virtuais nas aulas de quimica tem se mostrado uma ferramenta valiosa para o ensino
e a aprendizagem nessa disciplina. Os laboratorios virtuais sao ambientes digitais nos quais os
estudantes podem simular experimentos e manipular substancias e equipamentos de forma
virtual. Essa abordagem traz diversas vantagens para o ensino de quimica. Iremos analisar a
fala de alguns professores entrevistados quando foram perguntados se conheciam algum
Laboratério Virtual de Quimica e se utilizam ou utilizariam essa ferramenta em suas aulas.
Também foi perguntado aos professores quais conteidos de quimica podem ser abordados com
o auxilio de laboratorios virtuais. Segue a transcrigdo das respostas de alguns professores:

“Conhego, s6 nao estou lembrando o nome. [...] Com certeza eu utilizaria. Depois do

periodo do ensino remoto os alunos ficaram muito abertos para aprender através das
tecnologias.” (Professor 2)

“Néo conheco nenhuma Laboratério Virtual. Nao, nunca utilizei.” (Professor 4)

“Eu ja vi um algum aplicativo, que ele mostra uns reagentes, e ai ele mostrava a
mistura dos reagentes e se se essa mistura ia ser exodérmica ou endotérmica. [...] O
laboratorio virtual eu ndo utilizei, mas eu ja eu ja conheci né? Nao sei se € 0 mesmo,
mas eu ja vium modelo de laboratdrio onde tem os reagentes, a formula quimica deles,
0 que acontece quando mistura se ¢ uma isotérmica ou isotérmica. Eu utilizaria com
certeza nas minhas aulas.” (Professor 6)

“Conhego o PhET, que eu ja citei anteriormente e conheco o VirtualLAb que é uma
realidade virtual, da pra ver até as maozinhas manuseando as vidrarias. Eu nunca o
utilizei, mas ja explorei para ver as possibilidades.” (Professor 9)

“Eu acho que da para abordar varios. Por exemplo, o de modelos atdmicos. Se tiver
algum demonstrativo, tipo alguma animacgao virtual, eu acredito que seria algo que
agregaria bastante.” (Professor 11 - Grupo focal 3)

A resposta do Professor 2 indica que ele tem algum conhecimento prévio sobre
laboratodrios virtuais de quimica, embora nao tenha lembrado do nome especifico no momento
da entrevista. Isso sugere que ele pode ter tido contato com essa tecnologia em algum momento,
0 que ¢ positivo, pois indica uma familiaridade com o conceito e a possibilidade de explorar
recursos virtuais em suas aulas de quimica.

Além disso, o Professor 2 demonstra entusiasmo em utilizar laboratérios virtuais de
quimica em suas aulas, mencionando que, apds o periodo de ensino remoto, os alunos
mostraram-se receptivos e abertos a aprender por meio das tecnologias. Essa resposta reflete
uma compreensdo do potencial das ferramentas tecnologicas para enriquecer o processo de
ensino e aprendizagem, bem como um reconhecimento da motivacao dos alunos para utilizar

esses recursos. A disposi¢do do professor em utilizar laboratérios virtuais de quimica indica



53

uma abertura para explorar novas abordagens pedagogicas e integrar tecnologias em suas aulas.
Isso pode contribuir para uma maior interatividade, engajamento dos alunos e uma
compreensdo mais aprofundada dos conceitos quimicos, proporcionando uma aprendizagem
mais ludica e envolvente.

No entanto, ¢ importante que o professor também se atualize sobre os laboratorios
virtuais disponiveis e seus recursos especificos, para que possa fazer escolhas adequadas em
relagdo as ferramentas que melhor atendam aos objetivos de ensino e aprendizagem da
disciplina de quimica. Dessa forma, ele estara mais preparado para aproveitar a0 maximo as
vantagens oferecidas por essas solu¢des inovadoras e proporcionar uma experiéncia
enriquecedora aos seus alunos. Além disso, ao conhecer as atualizagdes e avangos na area de
laboratorios virtuais, o professor estara apto a orientar e auxiliar os estudantes de forma mais
efetiva, promovendo uma maior compreensao dos conceitos e teorias quimicas de maneira
pratica e interativa.

Na fala do Professor 4, ele afirma ndo conhecer nenhum laboratorio virtual de Quimica
e nunca ter utilizado um. Isso sugere que o professor ndo teve experiéncia prévia com essa
ferramenta e pode ndo estar familiarizado com os recursos e possibilidades oferecidas pelos
laboratérios virtuais. Essa falta de experiéncia com as ferramentas tecnologicas especificas,
como ¢ o caso dos laboratorios virtuais, chega a limitar a compreensao do professor diante da
vasta oferta se recursos disponibilizados por essas ferramentas, afetando assim a eficacia na
incorporacdo dessas tecnologias em sala de aula.

No que concerne a essa abordagem, Kenski (2003) fala que as tecnologias existentes em
cada época, disponiveis para utilizacdo por determinado grupo social, transformaram
radicalmente as suas formas de organizacdo social, a comunicacdo, a cultura e a propria
aprendizagem. Isso mostra que as tecnologias tém um impacto profundo na sociedade,
moldando a maneira como as pessoas se organizam, se comunicam, constroem sua identidade
cultural e adquirem conhecimento.

O Professor 6 menciona que ja viu algum aplicativo que mostra reagentes e suas
misturas, indicando que teve um contato superficial com um modelo de laboratério virtual. Ele
menciona a possibilidade de utilizar laboratérios virtuais em suas aulas. A incorporacdo de
novas tecnologias na educacao tem aprimorado o processo de aprendizagem, assumindo o papel
de um objeto didatico auxiliar no ensino. Essas tecnologias tém a capacidade de gerar e
proporcionar aos usudrios a transmissdo de conhecimentos cientificos de maneira ludica
(GARCEZ; MACIEL; CARDOSO, 2012). Sendo assim, destaca que a introdu¢do de novas

tecnologias na educagdo pode aprimorar o conhecimento dos alunos, oferecendo recursos



54

didaticos auxiliares que promovem a transmissdo de conhecimentos cientificos de maneira
ludica.

J4 o Professor 9 demonstra ter conhecimento sobre dois laboratdrios virtuais: o PhET e
o VirtualLab. Ele menciona ter explorado as ferramentas do VirtualLab para entender suas
possibilidades, mas afirma ndo ter utilizado o LV em suas aulas. O Professor 9 também destaca
a imersdo proporcionada pelo VirtualLab, mencionando a capacidade de ver as maos
manipulando as vidrarias, o que indica um interesse em recursos mais realistas e interativos.
Percebe-se que o simulador PhET ¢ citado mais uma vez entre os professores durante a
entrevista. Isso se da devido as suas caracteristicas e beneficios que o tornam uma ferramenta
popular e valorizada, como o acesso gratuito, a aprendizagem interativa e o suporte a diferentes
niveis de ensino.

De acordo com Souza et.al (2020), o Software de Simulacdo PhET pode servir de auxilio
para o professor em suas aulas e permitir a inclusdo de seus alunos na era digital, servindo de
suporte nas escolas que ndo possuem laboratorios de ciéncias para realizar e/ou reproduzir
experimentos para fundamentacao e aperfeicoamento das metodologias de ensino.

No que tange as respostas dos professores, sobre o conhecimento e uso dos laboratorios
virtuais de quimica, essas respostas revelam diferentes niveis de familiaridade e experiéncia
dos professores com laboratorios virtuais de Quimica. Alguns professores ndo tém
conhecimento ou experiéncia prévia com essas ferramentas, enquanto outros demonstram um
interesse em utiliza-las em suas aulas. Essa variedade de perspectivas pode refletir diferencas
na formacao, acesso a recursos tecnoldgicos e disponibilidade de capacitagdo para o uso das
TDICs e consequentemente de laboratorios virtuais. Sobre a formacdo continuada dos
professores, faremos a analise das respostas dos professores quanto a esse assunto no proximo

topico.

5.2.2.3 Formagdo Continuada sobre Uso de Recursos Digitais em Sala de Aula

Os professores entrevistados responderam perguntas sobre a participagdo em formagao
continuada sobre o contetido de tecnologias digitais. Para agregar essa informagdo, também
foram questionados sobre a importancia dessas formacgdes. Essas perguntas foram inseridas no
questionario de pesquisa devido as diversas importancias atribuidas a formag¢ao continuada dos

professores. Uma delas se trata do acompanhamento das mudancas educacionais, pois o cenario
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educacional esta em constante evolugdo, com abordagens pedagdgicas atualizadas com novas
metodologias de ensino oriundas dos avangos tecnoldgicos.

De acordo com Novoa (1992), a formagao de professores pode desempenhar um papel
importante na formacao de uma nova identidade docente, estimulando a criacao de uma cultura
profissional no seio do professorado e de uma cultura organizacional no centro das escolas. Ao
investir em formacdo, os professores sdo incentivados a refletir sobre sua pratica, a se
atualizarem em relacdo as demandas educacionais contemporaneas e a desenvolverem
habilidades e competéncias necessarias para o exercicio de sua profissao.

Nas entrevistas com os grupos focais também foi abordado sobre a formagao continuada
dos professores, foi questionado se os professores tém formagdo continuada adequada que
auxiliem na utiliza¢do de recursos tecnologicos. Pode-se observar os relatos dos profissionais
em seguida:

“Acho importante participar, mas ndo tive oportunidade de participar. Para ndo dizer
que ndo tive nenhum contato, na ultima formacdo que teve da area de Ciéncias da
Natureza que é a CREDE realizou, que foi no més passado, os formadores
apresentaram algumas possibilidades de tecnologias pra ser usada em sala de aula.
Mas foi apenas apresentando no slide. A gente ndo teve a oportunidade de colocar a

mao na massa, de usar ferramenta. Foi s6 mostrando na apresentagdo pra gente
conhecer”. (Professor 1)

“Tivemos alguns cursos para aprender a utilizar algumas ferramentas da internet,
como o jamboard, google drive, google Meet, que eu nem conhecia antes da
pandemia. Entdo eu considero bem interessante participar, pois temos que nos adaptar
a modernidade.” (Professora 4)

“Para a parte da quimica ndo tem formagao continuada, mas os professores que atuam
na parte de laboratdrios de informatica eles possuem sim, constantemente aparecem
Cursos.

Eu sou lotado em laboratorio de quimica, e esse ano eu ja fiz um curso, s6 que foi na
area de informatica.

Mas para os professores de quimica, que estdo atuando em sala de aula, como
professores de quimica, as formagdes continuadas que aparecem sao apenas as do foco
na aprendizagem, e dos programas da rede estadual de ensino, que funcionam como
apoio pedagogico. Nao ¢ focado em Tecnologias Digitais para o Ensino.” (Professor
6 - Grupo focal 2)

Considerando que a demanda da sociedade nem sempre ¢ a mesma da educacao, o papel
que as midias tém desempenhado na sociedade atual est4d cada vez mais presente na formagao
de professores (FANTIN, 2012). A anélise das respostas das entrevistas dos professores sobre
a formagdo continuada permite acompanhar e avaliar se os docentes estdo se atualizando e se
adaptando as mudancas, garantindo que estejam preparados para lidar com as demandas e

desafios contemporaneos da educacio.
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No depoimento do Professor 1, fica evidente a percepcao da importancia da participagdo
em formacgdes continuadas, porém, ele ressalta que ndo teve oportunidade de participar de
nenhuma formacao direcionada as tecnologias digitais. Ele menciona que a unica vivéncia em
formagdes sobre a abordagem do contetido foi uma feita no més anterior, onde os formadores
apenas mostraram, em slides, algumas tecnologias que poderiam ser utilizadas em sala de aula,
ndo tendo nenhuma formacgdo pratica de como utilizd-las. Isso evidencia uma lacuna na
formacao, pois a falta de vivéncia pratica pode limitar a incorporagao efetiva dessas tecnologias
no ensino de Quimica, pois ndo proporciona ao professor seguranca para que possa utiliza-las.

A necessidade de formar os professores em novas tecnologias se da principalmente pela
significagdo que estes meios tém na atualidade (MERCADO, 1999). Vivemos em uma era em
que a tecnologia estd presente em diversos aspectos de nossas vidas, incluindo na educacio. As
novas tecnologias tém o potencial de transformar a forma como ensinamos e aprendemos,
proporcionando recursos e possibilidades que antes nao estavam disponiveis. Elas oferecem
oportunidades de engajamento, interatividade, personalizacdo e acesso a uma ampla gama de
informacgdes e recursos educacionais

J& a Professora 4 destaca a realizacdo de alguns cursos durante a pandemia para aprender
a utilizar ferramentas da internet, como o jamboard, Google Drive ¢ Google Meet. Martins e
Santos (2021), colocam que durante o periodo pandémico ficou evidente que o pais ndo possuia
um planejamento que abarcasse situacoes atipicas como a vivenciada nesse periodo, o que fez
com que muitas reestruturagdes fossem colocadas em pratica em tempo recorde. Uma dessas
reestruturacdes foi ofertar formagdo sobre o uso de recursos educacionais que que dessem
oportunidade para que os professores ministrassem as aulas de forma remota, com o subsidio
das tecnologias digitais disponiveis. Apos ter vivenciado essa experiéncia, ocasionada pela
pandemia, a Professora 4 demonstra interesse em participar de formagdes continuadas,
reconhecendo a necessidade de se adaptar as tecnologias modernas. Isso sugere uma postura
mais receptiva em relagdo a formagdo continuada e a utilizagdo de tecnologias digitais como
recursos didaticos.

Na entrevista do Grupo Focal 2, pode-se observar a percepcao de que os professores de
Quimica enfrentam uma omissdo em relacdo a formagdo continuada especifica nessa area. O
relato destaca que, para a parte da Quimica, ndo sdo oferecidas formagdes continuadas,
enquanto os professores que atuam nos laboratorios de informatica tém acesso constante a
Cursos nessa area.

O entrevistado menciona ter participado de um curso na area de informatica, mesmo

sendo lotado em um laboratério de Quimica. Isso pode indicar que, embora haja oportunidades
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de formacao, estas podem nao estar alinhadas com as necessidades especificas dos professores
de Quimica em sala de aula. Os recursos tecnologicos, em particular a informatica, tém
desempenhado um papel significativo no ensino de Quimica. Através das simulagdes, por
exemplo, esses recursos podem contribuir para reverter a situagdo em que os alunos se afastam
do mondlogo do professor, que muitas vezes se concentra em estratégias de memorizagdo de
formulas e nomes de substancias (GABINI; DINIZ, 2009).

Em concordancia com o autor supracitado, verifica-se que, ao utilizar recursos
tecnologicos, como simulagdes, os professores tém a oportunidade de tornar as aulas mais
interativas, estimulando a participagdo ativa dos alunos e incentivando o desenvolvimento de
habilidades praticas e criticas. As simulagdes permitem que os estudantes explorem fendmenos
quimicos de forma visual e experimental, o que facilita a compreensao dos conceitos e promove
um aprendizado mais significativo.

Ainda analisando o relato dos professores do Grupo Focal 2, aponta-se que as formagdes
continuadas disponiveis para os professores de Quimica estdo mais focadas na aprendizagem
em geral e nos programas da rede estadual de ensino, que funcionam como apoio pedagogico.
Nao sdo direcionadas especificamente para o uso das tecnologias digitais no ensino de Quimica.

Essa andlise evidencia a falta de formacgdes continuadas que abordem de maneira
adequada as tecnologias digitais no contexto do ensino de Quimica. Os professores de Quimica
podem estar sendo privados de oportunidades de desenvolver habilidades e conhecimentos
especificos para incorporar as tecnologias digitais de forma relevante e eficaz em suas praticas
de ensino.

Diante dessa constatagdo, ¢ importante promover agdes que preencham esse vacuo,
oferecendo formagdes continuadas que abordem o uso de tecnologias digitais de maneira
direcionada e contextualizada para o ensino de Quimica. Dessa forma, os professores poderdo
atualizar suas competéncias e explorar o potencial dessas ferramentas como recursos
pedagdgicos, aprimorando o processo de ensino-aprendizagem nessa disciplina.

E fundamental ressaltar a importancia do papel dos professores na promogdo de uma
construcdo de conhecimento efetiva e embasada. Nesse sentido, a formacdo continuada se
apresenta como um elemento essencial para a reflexdo sobre a pratica educativa cotidiana, bem
como para a incorporagdo das contribuigdes provenientes de pesquisas na area do Ensino de
Ciéncias. Além disso, a formagdo continuada também permite a discussdo sobre as
possibilidades trazidas pela integragdo das novas tecnologias de informagao e comunica¢ao no

contexto escolar (GABINI; DINIZ, 2009).
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Essas andlises destacam a importancia de uma formacdo continuada que va além da
mera apresentagdo de tecnologias em slides, proporcionando oportunidades praticas e efetivas
para os professores experimentarem e incorporarem essas ferramentas em seu trabalho. Além
disso, ressaltam a necessidade de formagdes especificas para os professores de Quimica,
visando explorar o potencial das tecnologias digitais no ensino dessa disciplina.

A formagao continuada dos professores, também contribui diretamente para a melhoria
da qualidade do ensino. Ao participar de programas de atualizacao, cursos, workshops e outras
atividades de desenvolvimento profissional, os professores tém a oportunidade de aprimorar
suas habilidades pedagogicas, adquirir novos conhecimentos e aprofundar sua compreensao
sobre os conteudos que ensinam. Isso se reflete positivamente na pratica educacional e,
consequentemente, no aprendizado dos alunos.

Também foi perguntado aos professores se eles apresentam alguma dificuldade para
utilizar os Laboratérios Virtuais de Quimica em suas aulas. Vamos analisar em seguida as

respostas de alguns docentes sobre esse questionamento:

“Eu acredito que a dificuldade sdo os materiais disponiveis nas escolas. Por exemplo, as
vezes eu preciso levar um Datashow para a sala de aula, mas a escola ndo dispde de
Datashow para todas as salas. Também tem o uso da internet que ¢ limitado em algumas
salas.” (Professor 2)

“Nao, a dificuldade que pode existir ¢ uma dificuldade técnica de ndo ter internet ou de
ndo ter computadores pra todos os alunos utilizarem. E uma questdo mais de logistica.
Acredito que planejando a quantidade certa de alunos para a aula daria certo.”
(Professor 8)

Eu acredito que daria certo eu utilizar. Mas, se eu participasse de alguma formacgao seria
um incentivo pra buscar o uso dessas tecnologias. Sei que tenho que fazer minha parte,
mas se 0 Governo disponibilizasse seria melhor.” (Professor 11)

A partir das respostas dos professores, podemos identificar algumas dificuldades
apontadas em relacdo a utiliza¢do dos laboratorios virtuais de quimica.

O Professor 2 menciona a falta de materiais disponiveis nas escolas como uma
dificuldade. Ele cita a falta de Datashow em algumas salas de aula, o que dificulta a utilizagao
dos recursos tecnoldgicos. Além disso, ele menciona que o uso da internet ¢ limitado em
algumas salas, o que também pode ser uma barreira para o acesso aos laboratorios virtuais.

O Professor 8 aponta uma dificuldade mais relacionada a logistica. Ele menciona que a
dificuldade técnica pode estar relacionada a falta de internet ou de computadores para todos os
alunos utilizarem. Ele sugere que, com um planejamento adequado da quantidade de alunos

para a aula, seria possivel superar essa dificuldade.
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Ja o Professor 11 menciona a falta de incentivo e a necessidade de formagao como uma
dificuldade. Ele afirma que, mesmo acreditando que seria capaz de utilizar os laboratdrios
virtuais, a participagdo em uma formagdo seria um incentivo para buscar o uso dessas
tecnologias. Ele também ressalta que, se o governo disponibilizasse recursos € suporte, seria
ainda melhor.

Essas respostas indicam algumas dificuldades enfrentadas pelos professores no uso dos
laboratorios virtuais de quimica. Segundo Schmitt e Tarouco (2008), uma vez que alunos e
institui¢des de ensino nao contam computadores de ultima geracdo e a velocidade da internet
depende dos diversos enlaces por onde os pacotes trafegam. Também ¢é apontada a falta de
infraestrutura e a questdo do preparo dos professores para a utilizagdo de ambientes cada vez
mais complexos.

A falta de materiais adequados, a limitagdo no acesso a internet e a disponibilidade
limitada de computadores sdo fatores que podem dificultar a utilizacdo dessas tecnologias.
Além disso, a falta de incentivo e de formagdo especifica também s3o apontadas como
obstaculos para o uso efetivo dos laboratorios virtuais.

Essas dificuldades destacam a importancia de investimentos em infraestrutura
tecnologica nas escolas, garantindo que os recursos necessarios estejam disponiveis para os
professores e alunos. Além disso, programas de formagdo continuada voltados para o uso de
tecnologias no ensino de quimica podem auxiliar os professores a superarem essas dificuldades

e explorar o potencial dos laboratodrios virtuais de forma mais eficaz.

5.2.2.4 Aplica¢do de Novos Recursos Tecnologicos e Motivag¢do dos Alunos

A utilizacdo de recursos tecnoldgicos avancados no ensino de quimica tem se revelado
uma ferramenta promissora na promogao do aprendizado e na motivagdo dos estudantes. Nesse
contexto, as TDICs desempenham um papel fundamental ao permitir a realizagcdo de tarefas,
como solu¢do de problemas e desenvolvimento de projetos, empoderando o aluno como autor
ativo do seu proprio conhecimento, rompendo com o papel passivo de receptor de informagdes
(VALENTE, 2014). Com o avango das tecnologias digitais, surgem inimeras possibilidades de
uso de recursos interativos e dinamicos, que vao além dos tradicionais métodos de ensino.

A quimica, sendo uma disciplina complexa e abstrata, muitas vezes desafia os
estudantes a compreenderem conceitos e fendomenos que estdo além da sua experiéncia

cotidiana. No entanto, ao incorporar recursos tecnologicos, € possivel criar um ambiente de
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aprendizagem mais acessivel, envolvente e estimulante. Nas entrevistas, os professores foram
indagados se consideravam que a aplicacdo de novos recursos tecnoldgicos importantes para
aumentar o interesse ¢ a motivacao dos alunos nas aulas de quimica. Também foi questionado
aos entrevistados se eles acreditam que tem como estimular a autonomia de aprendizagem do
aluno com o uso dos laboratorios virtuais e se o uso dessa ferramenta seria bem aceita por parte
do discentes. A seguir, apresentam-se algumas falas dos participantes da pesquisa:

“Atualmente isso ai é fundamental. E primordial. Porque com o avango da tecnologia

tudo ¢ celular, tudo ¢ tablet. Eu tenho uma aluna em outra escola que utiliza na sala

de aula um tablet como caderno. Ela escreve no tablet e guarda como se fosse o

caderno. Entdo como o mundo esta muito digital, o uso de novos recursos, de novas
tecnologias sdo hoje praticamente primordiais.” (Professor 3)

“Eu acredito que com certeza iria atrair a atengdo deles. Talvez selecionando assim
uma turma né, para uma visitagdo, porque o laboratorio ndo suportaria uma turma
inteira. Nenhum dos laboratérios 14 da escola, nem o de informatica e nem o de
ciéncias suportam uma turma inteira.” (Professor 6)

“Acredito que se o aluno ele ja tiver tido o interesse prévio o conteudo que ele ta
vendo fica mais facil dele conseguir ter o interesse de ir pros laboratérios virtuais.
Agora os que ndo tiveram esse conhecimento prévio ou pelo menos descobriram sobre
a finalidade do que esta sendo tratado ou sobre qual o objetivo da aula eu acho mais
dificil eles terem autonomia para buscar aprendizado. Em nosso contexto escolar eu
acho mais dificil que eles tenham interesse em buscar conhecimento. Bom
desempenho vai ser aquele aluno que ja demonstrou interesse até porque publico de
alunos da escola onde trabalho ¢ um puiblico que se distrai muito facilmente, as vezes
o computador ¢ uma fonte distragdo.” (Grupo focal 2)

O Professor 3 ressalta a importancia dos recursos tecnoldgicos no ensino, afirmando que
sao fundamentais e primordiais devido ao avanco da tecnologia na sociedade. A combinagao
de recursos que considerem a realidade e os conhecimentos prévios dos alunos, juntamente com
as novas formas de acesso a informagao, quando mediadas pelo professor, sera benéfica para a
constru¢do de um processo de ensino-aprendizagem mais significativo e dinamico,
possibilitando diversas formas inovadoras de adquirir conhecimento (LEAL et al., 2020). A
presenca das novas formas de acesso a informacao, como a internet, possibilita que os alunos
tenham acesso a uma variedade de recursos e fontes de conhecimento. No entanto, ¢ importante
que o professor assuma um papel mediador nesse processo, ajudando os alunos a selecionar,
interpretar e avaliar as informacdes disponiveis, desenvolvendo assim habilidades de
pensamento critico e discernimento.

A incorporagdo das tecnologias no ambiente escolar ¢ um desafio que os professores
devem estar dispostos a encarar, uma vez que isso pode facilitar uma conex@o com a realidade
vivencial dos alunos, estimulando sua participacao € motivando seu engajamento no processo

de construgdo de novos conhecimentos (PEREIRA; ARAUJO, 2020). O participante menciona
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um exemplo de uma aluna que utiliza um tablet como caderno, ilustrando como os dispositivos
digitais estdo presentes na vida dos alunos. Essa visao do professor demonstra o reconhecimento
da necessidade de atualizagdo dos recursos educacionais para acompanhar o mundo digital em
que os alunos estdo imersos.

O Professor 6 expressa a opinido de que os laboratorios virtuais seriam capazes de atrair
a aten¢do dos alunos. Aquino et al. (2017) defendem o uso de laboratdrios virtuais pelos
professores como complemento de aulas ministradas, e afirma que o maior dos desafios ¢
propor atividades dinamizadas e que estimule a participagao do discente dentro e fora dos muros
da escola. No entanto, ele destaca uma limitagdo do laboratério de informatica e de ciéncias
existentes na escola onde atua, afirmando que o espago fisico ndo suporta uma turma inteira.
Esse comentario ressalta a importancia de considerar a capacidade fisica dos laboratérios ao
planejar atividades envolvendo laboratorios virtuais, buscando alternativas para garantir que
todos os alunos tenham acesso a esses recursos.

Quando o professor prepara adequadamente a sua aula e apresenta dominio pedagogico
do conteudo a ser abordado pode empregar os meios tecnoldgicos como elemento de motivacao
e de atragio dos estudantes (PEREIRA; ARAUJO, 2020). Sobre os comentarios do Grupo Focal
2, um participante destacou a importancia do interesse prévio do aluno no conteudo para que
ele possa utilizar os laboratorios virtuais de forma autonoma. Ele sugere que alunos que ja tém
interesse prévio terdo mais facilidade em buscar conhecimento nesses ambientes virtuais. No
entanto, o participante observa que despertar o interesse € a autonomia nos alunos que nao
possuem conhecimento introdutorio ou que ndo compreenderam os objetivos da aula pode ser
mais desafiador.

Kenski (2003) destaca que as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacio
(TDICs) contemporaneas promovem novas formas de aprendizagem, caracterizadas por
construcdes criativas, flexiveis e em constante evolucdo. Essas tecnologias desempenham um
papel fundamental ao permitir que individuos e a sociedade como um todo experimentem
pensamentos, comportamentos € acdes criativas e inovadoras. Essa € uma questdo importante
no campo da educagdo, pois cada aluno possui um nivel de conhecimento e compreensao
diferente, e é necessdrio encontrar maneiras de envolvé-los e motiva-los para garantir uma
aprendizagem solida. Despertar o interesse dos alunos ¢ fundamental para promover a
motivacao individual, ou seja, a motivacao que vem de dentro do proprio aluno. Isso pode ser
alcancado através de estratégias pedagogicas que estimulem a curiosidade, a exploragdo e a

conexdo com a vida cotidiana dos alunos.
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Além disso, ele menciona que o publico de alunos da escola onde trabalha se distrai
facilmente, o que pode interferir no uso adequado dos laboratérios virtuais. Esses comentarios
destacam a importancia de despertar o interesse e engajamento dos alunos, bem como a
necessidade de estratégias para lidar com possiveis distragdes e garantir a efetiva utilizagao dos
recursos virtuais.

Em geral, os comentarios dos entrevistados indicam o reconhecimento da relevancia dos
laboratorios virtuais no ensino de quimica e no contexto educacional atual. No entanto, também
sao apontadas limitagdes relacionadas a infraestrutura e ao interesse e autonomia dos alunos.
Esses aspectos podem direcionar a¢des para superar obstaculos e promover uma efetiva
utilizagdo dos laboratorios virtuais, buscando envolver os alunos e proporcionar um ambiente

propicio para a aprendizagem autdonoma e motivacao da aprendizagem.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

Considerando o material levantado na pesquisa documental, os resultados da RSL, as
percepcdes individuais dos professores e o conteudo que emergiu a partir dos grupos focais,
desenvolveu-se um Produto Educacional, em forma de sequéncia didatica, intitulado “Quimica
na Pratica: manual de experimentos com uso de laboratorios virtuais”, em que sdo descritos
detalhadamente os processos para a utilizagdo dos laboratdrios virtuais no ensino de diferentes
assuntos na disciplina de quimica no ensino médio.

O manual traz, ainda, planos de aulas a serem aplicados com turmas do ensino médio,
na disciplina de quimica. Os planos de aulas contam os seguintes componentes: tema/conteudo;
duracdo (niimero de aulas); objetivos da aula; laboratdrio virtual utilizado; sintese do conteudo;
e metodologia. De forma especifica, no componente “laboratério virtual utilizado”, evidencia-
se uma breve apresentacdo do LV que sera indicado para a realizacdo da aula pratica, com
algumas imagens e dicas necessarias para seu uso. O componente “metodologia” foi dividido
em trés partes: (1) problematizacdo inicial; (i) organizagao; e (iii) aplicacdo do conhecimento.

No que se refere a metodologia, na parte da problematizacdo inicial, sdo apresentadas
questdes e/ou situagdes para discussao com os alunos sobre o contetido abordado e a utilizagao
do laboratorio proposto. Esse momento dara espaco para os professores motivarem os alunos
para o estudo do conteudo especifico e da escolha do LV. Esse primeiro momento visa a
conexado do contetido com situagdes reais que os alunos vivenciam, assim como busca aumentar

o vinculo entre professores e alunos no contexto do uso dos LV.

Na parte de organizacdo, os conhecimentos necessarios para a execu¢do da aula,
compreensdo do tema central e da problematizacao inicial serdao significativamente abordados.
E preciso deixar claro que a escolha das estratégias didaticas e dos recursos mais adequados
para apresentar o novo conhecimento ao aluno seja coerente com a realidade que ele esta
inserido. E, por fim, na parte de aplicagdo do conhecimento, a utilizagdo do LV ¢ apresentada
aos alunos. Esse momento pode ser subdivido em quantas partes forem necessarias, ja que
consiste na etapa em que a aula ¢ detalhada. O Produto Educacional produzido a partir desta

dissertacdo ¢ apresentado em um volume separado e esté estruturado da seguinte forma:

Quadro 10 — Informacao sobre o PE

Plano de Aula Laboratério Virtual Conteudo(s):

1 CHEMCOLLECTIVE VIRTUAL LAB Acido e Bases
2 PHET INTERACTIVE SIMULATIONS Leis Ponderais — Balanceamento
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3 YENKA Quimica Ambiental — Chuva acida
4 KRISMAR Meétodos de separacao de misturas
5 PHET INTERACTIVE SIMULATIONS Fungdes Inorganicas: Acidos

Fonte: Elaborado pela autora.

Cada aula esta relacionada a um laboratdrio virtual especifico e aborda contetudos

relevantes da quimica abordada no Ensino Médio. Essa estrutura do produto educacional

oferece um suporte para a utilizagdo do LV em um contexto de aulas laboratoriais. Cada aula

aborda um contetdo especifico, permitindo que os alunos desenvolvam habilidades praticas,

entendam conceitos quimicos importantes e apliquem seus conhecimentos de forma

contextualizada.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo geral investigar como os laboratorios virtuais podem
contribuir para uma aprendizagem mais efetiva de quimica no ensino médio.

A RSL realizada permitiu evidenciar o estado da arte sobre o uso de laboratdrios virtuais
no ensino de quimica, revelando como o uso dos laboratdrios virtuais no ensino de quimica tem
sido desenvolvido no decorrer dos anos, suas limitacdes e melhorias e como os usuarios dessa
ferramenta se manifestam em relagdo ao seu uso. Ainda, foi possivel observar que o uso desta
TDIC se iniciou com o intuito de fazer uma conexao entre os contetdos estudados e o cotidiano
dos alunos, e da caréncia de laboratérios fisicos e de materiais (i.e., equipamentos, vidrarias,
reagentes etc.) em algumas unidades de ensino. Destaca-se que o aumento dos Laboratorios
Virtuais de quimica ¢ evidente, mas a quantidade de estudos nessa area ainda ¢ insuficiente em
comparagdo com a disponibilidade desses recursos. Apesar dessa lacuna, nota-se um aumento
no uso dessas ferramentas ndo apenas na educagao basica, mas também no ensino superior. Isso
¢ positivo, pois contribui para o preparo ¢ a formagao de professores que poderao utiliza-los em
suas aulas no ensino fundamental e médio.

Durante a busca pelos artigos para a revisao sistematica da literatura, foi observado que
muitos artigos foram excluidos por ndo atenderem ao terceiro critério de inclusdo, que
especificava a necessidade de abordar o uso de laboratério virtual ou softwares que simulassem
um laboratério no ensino de quimica. Embora muitos desses artigos apresentassem no titulo ou
na introduc¢do a utilizagdo de um laboratdrio virtual, ao ler o contetido, ficou evidente que se
tratava de jogos, prototipos ou sites com textos de quimica, sendo assim excluidos do estudo.
Essa investigacao revelou uma clara ambiguidade e falta de clareza em relagdo ao conceito de
laboratorios virtuais e simuladores de quimica, mostrando existir dividas sobre o que
exatamente esses termos englobam. A distingdo entre um laboratério virtual, um jogo, um
prototipo ou um simples site com informagdes de quimica € crucial, uma vez que cada um
possul propositos e caracteristicas distintas. Enquanto os laboratorios virtuais e simuladores
visam recriar ambientes laboratoriais reais para fins de ensino e aprendizagem, os jogos podem
ter abordagens mais ludicas e foco em entretenimento. Por outro lado, prototipos e sites com
informagdes de quimica podem fornecer recursos complementares, mas ndo necessariamente
simulagdes interativas.

A RSL também contribuiu para a consecucdo do segundo objetivo especifico desta

pesquisa, que buscou identificar softwares, aplicativos e websites que simulam laboratérios
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virtuais para o ensino de quimica. Assim, foi possivel mapear quais os laboratdrios virtuais
mais citados em artigos cientificos e, consequentemente, seu uso. Essa identificagdo foi de
extrema importdncia para enriquecer esta pesquisa € compreensao da experiéncia de
aprendizagem dos estudantes de quimica com o uso deste recurso. Além disso, esta etapa da
pesquisa contribuiu sobremaneira com a elaboragdo do Produto Educacional. Com o
mapeamento dos LVs, pode-se perceber um destaque para alguns mais utilizados e apresentados
nos artigos cientificos. Um exemplo notavel ¢ o PhET Interactive Simulations, que oferece uma
ampla gama de simulagdes interativas em varias areas da ciéncia, incluindo a quimica. O PhET
permite que os alunos manipulem variaveis, observem resultados e compreendam os principios
subjacentes dos experimentos. Essa plataforma ¢é gratuita e pode ser acessada on-line,
facilitando o uso em sala de aula. Outro exemplo ¢ o LabVirtQ-USP, desenvolvido pela
Universidade de Sao Paulo (USP), que oferece experimentos virtuais para o ensino de quimica.
Essa plataforma permite que os alunos realizem simula¢des de experimentos e manipulem
diferentes substancias quimicas em um ambiente virtual controlado.

Por meio pesquisa de campo, foi possivel compreender a percepcao de professores da
rede estadual de ensino do Ceard sobre o uso de laboratorios virtuais no ensino de quimica,
possibilitando a consecu¢do do terceiro objetivo especifico. Com base nos resultados da
pesquisa de campo, pode-se concluir que a utilizagdo de laboratorios virtuais como
complemento de laboratorios fisicos pode ser vista como uma estratégia vantajosa em diferentes
contextos. Tanto em escolas sem recursos laboratoriais adequados, quanto em institui¢des com
ambas as opc¢des, os laboratérios virtuais podem enriquecer o processo de ensino-
aprendizagem, preparando os alunos, proporcionando experiéncias praticas e promovendo a
seguranca ¢ a eficiéncia nas atividades laboratoriais.

No entanto, ¢ fundamental considerar que o uso dos laboratérios virtuais ndo deve
substituir completamente a experiéncia pratica em laboratorios fisicos. A interagdo direta com
0s equipamentos, substancias e processos reais ¢ de extrema importancia para a compreensao
dos conceitos cientificos e o desenvolvimento de habilidades técnicas. Os laboratorios virtuais
devem ser vistos como uma ferramenta complementar, capaz de ampliar e enriquecer as
oportunidades de aprendizagem. Portanto, € necessario que os professores tenham
conhecimento sobre as tecnologias disponiveis e sejam capazes de utiliza-las de forma eficaz,
integrando-as aos objetivos pedagogicos e considerando as necessidades e caracteristicas de
seus alunos. A formag¢do continuada dos professores no uso de recursos digitais e laboratdrios
virtuais € essencial para garantir o aproveitamento maximo dessas ferramentas e proporcionar

uma educacdo atualizada e relevante. Assim, a combinacdo equilibrada entre as praticas
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tradicionais e as inovagdes tecnoldgicas pode resultar em uma educacdo mais efetiva,
engajadora e enriquecedora para os estudantes.

A partir dos achados da pesquisa de campo, pode-se concluir que a formagao continuada
dos professores ¢ fundamental para o aprimoramento do ensino, especialmente no que diz
respeito a incorporagdo das novas tecnologias de informagdo e comunicagdo. Essa formacgao
vai além da simples apresentagdo de ferramentas tecnoldgicas, buscando proporcionar
oportunidades praticas e efetivas para que os professores possam experimentar e integrar essas
ferramentas em sua pratica educativa. A formagao continuada contribui diretamente para a
melhoria da qualidade do ensino, permitindo que os professores aprimorem suas habilidades
pedagogicas, adquiram novos conhecimentos e aprofundem sua compreensdo dos conteudos
que ensinam. Isso reflete positivamente na pratica educacional e no aprendizado dos alunos. No
que diz respeito ao despertar do interesse dos alunos, fica evidente a importancia de estratégias
pedagogicas que estimulem a curiosidade, a exploragdo e a conexao com a vida cotidiana dos
estudantes. E necessario considerar que os alunos podem se distrair facilmente, o que pode
interferir no uso adequado dos recursos virtuais, como os laboratorios virtuais.

Nessa perspectiva, ¢ crucial buscar estratégias para envolver os alunos, superar possiveis
distragdes e garantir a efetiva utilizagdo desses recursos, promovendo uma aprendizagem
autonoma e motivadora. Apesar de reconhecerem a relevancia dos laboratorios virtuais no
ensino de quimica e no contexto educacional atual, os comentéarios dos professores também
apontam limitagdes, como a infraestrutura inadequada e o nivel de interesse e autonomia dos
alunos. Essas limitagdes devem ser enfrentadas por meio de acdes que busquem superar
obstaculos, envolver os alunos e criar um ambiente propicio para a aprendizagem motivadora
e autobnoma. Em suma, a formacgao continuada dos professores, aliada ao despertar do interesse
dos alunos e a superacdo de limitagdes, sdo elementos essenciais para promover uma efetiva
utilizagdo dos recursos tecnologicos, como os laboratorios virtuais, € proporcionar um ensino
de qualidade, atualizado e engajador

O produto educacional proposto, ¢ um instrumental para que docentes do ensino médio
possam integrar experimentos de quimica as suas aulas, com o auxilio de recursos digitais. Isso
pode trazer maior dinamicidade as aulas, ao passo que pode suprir a escassez de laboratorios
fisicos em algumas escolas, ou mesmo remediar a falta de reagentes quimicos, que muitas vezes
demandam elevado custo as escolas. Além disso, a disponibilidade de materiais digitais para
experimentos de quimica amplia o acesso a educagdo de qualidade, especialmente em escolas

com recursos limitados. Os laboratorios virtuais abordados no PE podem ser acessados por
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meio de dispositivos eletronicos com conexao a internet, tornando-os uma opgao vidvel mesmo
em contextos com restri¢des fisicas.

Adicionalmente, a elaboragao desse estudo tem potencial de contribuir para o campo
das politicas publicas de educagdo, em especial para o campo das politicas focadas na inclusao
digital. Esses laboratdrios virtuais proporcionam aos alunos uma experiéncia proxima a
realizagdo de experimentos reais, permitindo-lhes explorar conceitos e desenvolver habilidades
praticas no campo da quimica. Ainda, com o uso dos laboratérios virtuais, os professores e
gestores educacionais podem promover e expandir a pratica laboratorial e experimental no
ensino de quimica por meio do uso de tecnologias, proporcionando uma educa¢do mais
democratica e equalizando as oportunidades de acesso a um ensino dinamico e de qualidade.

Em linhas gerais, esta pesquisa contribui para discussdo sobre o uso das TDICs no
ensino de ciéncias, especificamente no ensino de quimica, destacando-se o uso dos laboratorios
virtuais como uma valiosa ferramenta educacional, com potencial para melhorar o ensino ¢ a
efetiva aprendizagem da disciplina. Para pesquisas futuras, sugere-se a investiga¢ao do uso de
laboratdrios virtuais em outras disciplinas, como fisica e biologia. Além disso, por meio desta
pesquisa, encoraja-se a criagdo de novos laboratdrios virtuais, a fim de ampliar o uso desse

recurso nos diversos contextos escolares.
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Resumo, Este trabalho trata de uma revisio sistemdtica da literatura sobre o uso de laboratdrios virtuais
(L¥) no ensino da quimica, abordando sua utilizagio para o desenvolvimento de aulas expenmentais
em momentos que o uso do laboratdrio fisico néo for possivel de ser utilizado. Para a sua execugio foi
desenvolvida uma analise de 11 artigos selecionados a partir de 1500 trabalhos que abord aram essa tema-
tica, com o intuito de investigar o uso dos LV no ensino de quimica no Brasil apontando suas vantagens
e desvantagens, ¢ identificando também as possiveis limitagbes para seu uso. Contudo, os trabalhos ana-
lisados constataram o aumento do uso e da disponibilidade de LV nos dltimos anos, considerados pelos
usudrios como ferramenta atrativa para o ensino de quimica pois contribui para a melhor compreensio
dos contetidos estudados.

Palavras-chaves: Laboratério Virtual. Ensino. Quimica.

VIRTUAL LABORATORIES IN CHEMISTRY TEACHING: A
SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

Abstract. This work is a systematic review of the literature on the use of virtual laboratories (VL)
in teaching chemistry, addressing their use for the development of experimental classes in times when
the use of the physical laboratory is not possible. For its execution, an analysis was developed in 11
articles selected from 1500 manuscripts that addressed this theme, in order to investigate the use of VL in
chemistry teaching in Brazil, its advantages and disadvantages, and also identifying possible limitations
for its use. However, the effective work found an increase in the use and availability of VL over the
years, which users have evaluated as an effective tool for teaching chemistry as it contributes to a better
understanding of the contents studied.

Keywords: Virtual Laboratory. Teaching. Chemistry.

INTRODUGAO

sada pela COVID-19, pode-se perceber um aumento na

No atual contexto educacional, a utilizagio de labo-
ratérios para o desenvolvimento de préticas experimen-
tais no ensino de quimica favorece o processo de assi-
milagiio dos contetidos pelos alunos (LIU et al., 2015),
uma vez que muitos estudantes consideram a disciplina
de quimica abstrata e dificil de associar com questdes
do dia a dia (SILVEIRA et al., 2019b}. Nessa pers-
pectiva, ¢ essencial que os estudantes tenham acesso a
laboratorios para execugdo de tarefas propostas em seus
cursos. No dlumo ano, com o avango da pandemia cau-

aplicagiio de tecnologias digitais nas priticas de ensino
(RAY; SRIVASTAVA , 2020).

Assim, com a suspensio das atividades presenci-
ais nos estabelecimentos de ensino em todo o mundo,
o uso de laboratdrios virtuais apresentou-se como uma
alternativa para que os estudantes pudessem ter acesso
aos conteddos priticos em disciplinas como a guimica.
Na educacio, as Tecnologias Digitais de Informacio e
Comunicagio (TDICs) passaram a exercer a funcio de
instrumento de mediagio como recurso diddtico. Con-
sequentemente, coube & escola, mstitwigio responsével
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