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Resumo

O presente trabalho apresenta um levantamento kseardas simulacbes de Quimica
desenvolvidas pela equipe do PhET, da Universidad€olorado. Estas simulagbes podem
auxiliar professores que buscam a insercao de agdes$ interativas em suas aulas, bem
como de possibilitar uma melhor compreensao damienos quimicos. Foram analisadas 43
simulacdes nas diferentes areas da Quimica, painegnte Quimica Geral e Fisico Quimica.
Os resultados demonstram que as simulagfes perraitploracdo de diferentes contetidos
com informacgbes conceituais e simulacdes expermgntjue podem ser utilizadas em
diferentes niveis de ensino, com possibilidadeaw@#cos durante o processo de ensino e
aprendizagem desta Ciéncia.

Palavras chave: ensino de Quimica, PhET, simulagdes

Abstract

This paper presents a survey and analysis of Chgmsismulations developed by PhET team,
the University of Colorado. These simulations cafphteachers seeking the inclusion of
interactive simulations in their classes, as weliaaenable a better understanding of chemical
phenomena. Forty three simulations were analyzddifi@rent areas of chemistry, especially
General Chemistry and Physical Chemistry. The tesllow that the simulations allow the
exploration of different content with conceptualdaexperimental simulations that can be
used at different levels of education, with thegiiity of advances during the teaching and
learning process of this Science.
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Introducéo

Devido ao ensino de Quimica apresentar desafi@®$innos quais os alunos, durante o seu
processo de aprendizagem, devem considerar urmaisterisivel, tais como as moléculas e
suas interagdes, as simulagdes podem ser consdecadho ferramentas que auxiliem na
compreensao dos fenbmenos quimicos e suas apkcaeésquisadores (WU, KRAJCIK,
SOLOWAY, 2001; TREAGUST; CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, @03, dentre outros)
enfatizam a importancia do uso de diferentes modpresentativos diante das dificuldades
dos alunos, sobretudo para que estes consiganoreaas trés dimensdes do conhecimento
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quimico: macroscopica, submicroscopica e sSimb@ICHNSTONE, 1993).

A relacdo entre estes modos representativos, ppassibilitar uma melhor compreenséo de
um fendémeno Quimico. O modmacroscopicotem relacdo com o visivel, o campo
observacional, que é elaborado pelas experiéncaasvida diante dos fenémenos e
experiéncias que podem ser apresentadas nas &uf@sichica; 0 modsubmicroscopicae
baseado na teoria da matéria particulada, usadogxgiicar o fenbmeno macroscopico em
termos de movimento eletronico, interacbes atomecamleculares. As quais sao reais, mas
ndo observaveis, sendo necesséria a representatddlica e imagética para descrever o
fendbmeno e suas caracteristicas. O nwadolicopode ser apresentado através de equacodes
quimicas, gréaficos, mecanismos de reac¢fes, o0s goriglementam as explica¢des utilizadas
pelos quimicos em diferentes contextos, desde gusascientifica até o ensino na Educacéao
Bésica (JOHNSTONE, 1993; TREAGUST; CHITTLEBOROUGWAMIALA, 2003).

Neste sentido, alguns pontos podem ser conside@ai@s melhor compreender porque 0s
estudantes de Quimica apresentam dificuldades datiaear estes trés modos de
conhecimento quimico, como: a) As experiénciasiqgaatno modo macroscopico sao
inadequadas para os estudantes (NELSON, 2002)pbye@os errados sobre a natureza a
modo submicroscopico, com base em confusfes rédsrem matéria e suas particulas
(HARRISON; TRAGUST, 2002); c) A falta de compreemsda complexa convencao
utiizada no modo simbolico (MARAIS; JORDAAN, 2000, d) A incapacidade de
transitarem entre os trés modos do conhecimentoiqui{GABEL, 1998; GABEL; BUNCE,
1994).

Estas pesquisas demonstram que as deficiénciasempadas pelos alunos da Educacao
Béasica e/ou Superior, podem ser desenvolvidas tangeda falta de acesso e utilizacdo de
recursos que represente o maddmicroscopicoComo também, a interpretacdo equivocada
dos modelos representativos, pois muitos professggensam em modelos como
"reproducdes” de alguma coisa (JUSTI; GILBERT, 3J00Bntretanto, estes devem
compreender que os modelos sdo ferramentas uéibzpelos cientistas para produzir o
conhecimento, mas que ndo sdo copias da realidadeportancia desta constatacdo € de
que, equivocadamente, os estudantes também irterpcemodelo como a representagcéo do
real, esta ideia emerge das informacdes preseodivios, como também das que sdo
transmitidas pelos professores.

Dado que, quando os professores utilizam, de faonaciente, simulacées que representam
fendbmenos no modsubmicroscopicoeles conseguem reconhecer as vantagens e ligstaco
gue cada um delas possui em diferentes context¢ST{J) 2010). Entretanto, destaca-se a
necessidade do professor ter dominio destes megossentativos e da no¢do de modelo ao
planejar suas atividades didaticas.

Diante do exposto, este trabalho tem como objepiocipal analisar as simulacbes de
Quimica do PhET, que podem auxiliar professorekioa durante o processo de ensino e
aprendizagem de fendmenos quimicos, a partir desig@ entres os seus trés modos
representativos.

InvestigacBes de uso de recursos tecnoldgicos no en sino de Quimica

Com o aprofundamento de estudos no ensino de Qaindomo por exemplo, nas
investigacdes referentes a teoria corpuscular d@rimarecursos que representassem estas
particulas tiveram que ser desenvolvidos e analissgdanto sua validacao de uso. Na década
de 90, pesquisadores com foco no ensino médioarisupJOHNSTONE, 1993; DRIVERt

al, 1994; HYDEet al, 1995; EALY, 1999) investigaram que recursos caiaganais em sala

de aula, do tipo 2D e 3D, potencializavam o prazessensino e aprendizagem da Quimica e,
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assim, os alunos conseguiam navegar entre 0os vaddss de representacdo, demonstrando
porque tinham dificuldade em aprender no sistemiashsmissdo de conhecimentos (ensino
tradicional).

Entretanto, sabe-se que umas das partes maissliiicaprendizagem de contetddos quimicos
se refere a habilidade de visualizar arranjos nutdees tridimensionais (HYDEt al, 1995).
Compondo ainda este problema, a observagdo é de gueito dificil ensinar de modo
tradicional quando se pretende explicar a estefsoga, as interacdes intermoleculares,
arranjos moleculares, efeitos eletronicos, deniteoe. Com 0 ensino tradicional, acredita-se
que a Iinterpretacdo impropria das visualizacOesstosidas durante o processo de
aprendizagem possibilita a compreensédo errbneacdoseitos quimicos. Estes também
podem ser desenvolvidos se 0 uso dos recursossvst@rerem de modo equivocado, sendo
necessario o cuidado por parte dos professoresaaastratégia de exploracdo dos mesmos
e das interpretacbes que os alunos constroem &oratasuas representacdes mentais
(BRIGGS; BODNER, 2007).

De qualquer perspectiva que se investigue, é taie professores pesquisadores e
profissionais de Quimica necessitam do dominio gpressar 0os conhecimentos quimicos
pela articulacdo das trés dimensdes do conhecingaimuco (JOHNSTONE, 1993; GABEL,;
BUNCE, 1994; GABEL, 1998; BOWEN, 1998), devido absnos apresentarem dificuldades
em estabelecer relacbes entre estes modos (GIORR@M8). Em outras palavras, pode se
considerar que alguns estudantes de Quimica ded siygerior aprendam de modo
equivocado, e estes, caso se tornem professome@veimente ensinardo aos seus alunos do
mesmo modo que aprenderam na educacgdo bésica. $Jposkiveis motivos pode ser devido
a metodologia de ensino desarticulada entre os snoepresentativos e a auséncia de
formacdes estruturadas para o ensino de Quimicestagone estes modos simultaneamente.

Neste sentido, o conhecimento de simulacdes deiQaii por parte dos professores, bem
como a sua exploracdo de forma estruturada, podar gevancos para uma melhor
compreensao desta ciéncia.

As potencialidades do uso de simulagbes como recurs 0s tecnoldgicos nas
aulas de Quimica

Os avancgos nas pesquisas no que se refere a apgemi de Quimica com auxilio de
recursos tecnologicos, possibilitaram a criacao esenvolvimento de ferramentas que
auxiliassem o processo de ensino e aprendizageta @é&ncia. Como exemplo, tem-se as
simulacdes, que podem ser definidas caufiwares capazes de reproduzir fendbmenos ou
modelos cientificog..]. [Sendo]programas curtos em Java ou Flash projetados parara
executados na interndCASELLAS, GUITART, 2011, p. 154)Com funcbes basicas de
auxiliar o professor durante a sua atuacdo docentos alunos, no seu processo de
aprendizagem. Podendo ainda, serem classificadas conceituais ou operacionais. E que,

As primeiras apresentam principios, conceitos esfaielacionados ao(s)
evento(s) simulado(s), como a simulacdo da esacdior de uma molécula,
da mudanca de temperatura em determinada substancida alteracdo da
pressdo exercida sobre alguma amostra. As Ultimelsem sequéncias de
operagbes e procedimentos que podem ser aplicaoi@3 sistema(s)
simulado(s), como por exemplo, as simulacfes pr@r¢doriais ou
laboratoriais propriamente ditas, que permitem gqua&luno exercite a
execucao correta de procedimentos em um laborg®MBREIRO, GRECA,
2003, p. 544).

Dentro desta definicdo, as simulagfes que maisgtachm para 0 uso no Ensino de Quimica,
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sdo as doPhET - Interactive Simulation's, projeto norte-americano estruturado na
Universidade do Colorado que pesquisa e desenwiwalacdes nesta area e em Fisica,
Biologia, Matematica e Ciéncias da Terra. As simi#s sdo escritas em Java, Flash ou
HTML5 que podem ser executadas de forma on-linggrebaixado no computador. As
simulacdes do PhET fornecem aos usuarios a intiefatie com o recurso e as condi¢cdes para
compreensao de causa e efeito quando realizamnueséelo mecanismo proposto na
simulacdo. Neste sentido, pode-se afirmar que esteslvem 0s alunos para a compreensao
das ciéncias, principalmente a partir da investigag com conexdes com o mundo real.

Desenho metodoldgico do estudo

O presente trabalho caracteriza-se como um pesquédativa, que varia quanto o metodo,
a forma e aos objetivos, auxiliando na descricds pimblemas e hip6teses levantadas,
apresentando contribuicdes para possiveis mudaogasadro que se investiga (OLIVEIRA,
1999). Logo, foi possivel obter uma visédo geral slasilagdes de Quimica presentes no site
do PhET (http://go0.0l/OykEt} identificando os contetudos explorados, tiposntieracao e
lacunas para elaboracdo e desenvolvimento de sowatacdes para a area.

As simulacbes foram escolhidas seguindo a técneaBdrdin (2006), que pode ser
apresentada em trés fases de organizacdo: 1) Rtiséfidentificacdo das simulagbes que
explorem Quimica); 2) Exploracdo do Material; e;T8tamento dos resultados, concluséo e
interpretacdo. Ao todo, foram identificadas 50 dandes (Tabela 1), separadas no site em
Quimica Geral (QG) e Quimica Quantica (QQ). Desfasforam retiradas da analise
(Marcadas em cinza na Tabela 1) devido a elas explm mais aspectos da Matematica
(Fourier: criando ondas), e da ciéncia Fisica émsais destacadas). Contudo, reforca-se que
estas podem ser utilizadas no contexto do Ensinper8uw, com matérias especificas
principalmente as de QQ.

Apés este levantamento e triagem inicial, foramlisados as 43 simulagfes identificadas
com pontos que poderiam ser explorados nas aul&@udweica da Educacédo Béasica e/ou
Superior. O conjunto de itens de andlise comp&enesas categorias: Brea da Quimica
(Quimica Geral, Fisico Quimica, Quimica OrganicaQeimica Geral) e 2)Tipos de
Simulagdes(Conceitual e Operacional, segundo Ribeiro e G(28&3); Jogo e Outros (que
nao se enquadram as categorias anteriores).

Resultados e discussoes

De inicio, foi identificado que todas as simulacépsesentam um Guia do Professor em PDF
criadas pela equipe do PhET, o qual podera auxilignofessor a estruturar suas aulas com o
uso do recurso. Contudo, todos eles estdo em jnglésie pode dificultar a leitura para
muitos professores da Educacédo Basica do pais. Masgim, ainda ha espaco para aqueles
que desejam divulgar as ideias que teve de usomddagdo, podendo esta ser enviada e
disponibilizada on-line. Um aspecto positivo pasgpoofessores, visto que € possivel analisar
como o recurso é utilizado em diferentes lugaresidodo.

Baseando-se nas divisbes de Ensino de Quimica onaaEdb Basica, percebeu-se que
nenhum assunto relacionado a Quimica Organica fdesanvolvidos, até entdo, pela equipe
do PhET. Sendo mais desenvolvidas simulacfes oekadas a Quimica Geral (19+1), Fisico
Quimica (12) e Quimica Quéantica (11+1), conformdepser visto na Tabela 2. Apenas uma
simulacéo (Modelos do Atomo de Hidrogénio foi madatem QG e QQ, devido a aplicacéo

! PhET, significaTecnologia Educacional em Fisioa foi estruturado, inicialmente, pelo pesquisaGarl
Wieman, laureado com o Prémio Nobel de Fisica edd .20
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direta de principios da Mecanica Quantica e difelemodelos representativos para o atomo
de Hidrogénio (Figura 1).

BalGes e Eletricidade estatica

Balanceamentos de equaces ({ Baldes e Empuxo (QG)

(QG)
Blackbody spectrum (QG) Concentracdo (QG) Condiaive (QQ)
Construa uma molécula (QG) Decaimento Alfa (QG) dhmento Beta (QG)
Densidade (QG) Efeito Fotoelétrico (QG e QQ) EsdalaH (QG)
Espalhamento de Rutherford (QG) Estados da mdt@Ga Estados da Matéria (Basico) (QG
Estados Quanticos Ligados (QQ (Eé(girlmento de Dawsson-GermEr(Eé(girlmento de Stern-Gerlach
Fissao Nuclear (QG e QQ) Forma da Molécula (QG) I(:é)g?a da Molécula: Fundamentos
Formas de Energia e L ~ .
Transformacdes (QG) Fourier: criando ondas (QQ) Interacdes Atdmicas)(QG
Interferéncia Quantica (QQ) IRM Simplificada (QQ) s6lopos e Massa Atdmica (QG)

Lampadas de Nebnio e outras

Jogo da Datacdo Radioativa (QG) Lab Lei de Been(QG lampadas de descarga (QG)

Modelos do Atomo de Hidrogénio

Lasers (QQ) Micro-Ondas (QG) (QG e QQ)

Molaridade (QG) Moléculas e Luz (QG) Monte um ato(Qe)

O efeito Estufa (QG) Onda em Corda (QG) gggﬁfﬂizr?é?gigse(ggr)npos
Ph Scale: Basics (QG) Polaridade da Molécula (QG) CP:gEglsecril;Jé)SIo(zgl)_ igagoes
Propriedade dos Gases (QG) Reac0es e Taxas (QG) cOdReReversiveis (QG)
(F*Qeg?e”tes’ Produtos e excesso | g o solubilidade (QG) Semicondutores (QQ)
Solugées Acido-Base (QG) Solugdes de aglcar 632 ( -

Tabela 1: Lista das simulagBes de Quimica apredestzo site do PhET.
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Figura 1: Simulagio ‘Modelos do Atomo de Hidrogérdo PhET (Disponivel em: kttp://goo.gl/SNAI3E
Acesso: 9 abr. 2015)

Nesta simulacdo € possivel visualizar diferenteglelos representativos para o atomo de
Hidrogénio, verificando como a predicdo do modetoresponde aos resultados obtidos
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experimentalmente. Sendo assim, nesta simulacgmofsssores podem explorar com seus
alunos, aspectos relacionados a construcédo de ospdea¢m como de compreenséo das
diferentes representacdes imageéticas do atomo gqata cientista, além de facilitar a

visualizagao de entidades abstratas (JUSTI, 2010).

Balanceamentos de equagfes; Balbes e Empuxo; Ganstra molécula; Decaimento Alfa;
Decaimento Beta; Espalhamento de Rutherford; Estddanatéria; Estados da Matéria

Quimica Geral | (Basico); Fissédo Nuclear; Forma da Molécula; Foda#lolécula: Fundamentos; Interagfes
(QG) Atbmicas; Is6topos e Massa Atbmica; Jogo da Dat&gftioativa; Lampadas de Nebnio e
outras lampadas de descarga; Modelos do Atomo di®éénio; Moléculas e Luz; Monte um
atomo; Polaridade da Molécula; Reagentes, Produtssesso.

Concentracdo; Escala de pH; Lab Lei de Beer; Midaie; O Efeito Estufa; Ph Scale: Basics;
Propriedade dos Gases; Reacdes e Taxas; Reac@@sikeis; Sais e Solubilidade; Solugdes
Acido-Base; Solucfes de acucar e Sal.

Fisico-Quimica

(FQ)

Quimica
Organica (QO)

Blackbody spectrum; Condutividade; Efeito Fotoététr Estados Quénticos Ligados;
Quimica Experimento de Davisson-Germer; Experimento denSBarlach; Interferéncia Quéantica;
Quantica (QQ) | IRM Simplificada; Lasers; Micro-Ondas; Modelos dwo de Hidrogénio; Pogos duplos
Ligacdes Covalentes.

1%

Tabela 2: Classificagdo das simulagdes do PhETaelacom a Area de Quimica.

Foram identificados também que ha um quantitathveaomde simulacdes que exploram
assuntos como Radioatividade (Decaimento Alfa; Deeato Beta; Espalhamento de
Rutherford; Fissdo Nuclear; Jogo da Datacdo Rad&at Solucdes (Concentracdo; Lab Lei
de Beer; Molaridade; Sais e Solubilidade), o quiepauxiliar a compreenséo desses assuntos
de uma forma mais atrativa para os alunos, vistogles geralmente sdo explorados através
de discuss0es tedricas e célculos mateméticos.

Em relacdo as simulacbes de Quimica Quantica, st assuntos explorados ndo sao
vistos no Ensino Médio, como por exemplo, ‘EnedgaSpin’, ‘Modelo de Fo6ton de luz’' que
podem ser explorados nas simulacbes “IRM Simptifi¢a e “Efeito fotoelétrico”,
respectivamente. Contudo, podem ser explorados odenaf ilustrativa ou com uma
intervencdo contextualizada, aproximando esseqtassydo cotidiano do aluno, como por
exemplo, explicando como funciona um exame de Réswia Magnética.

Baldes e Empuxo; Blackbody spectrum; Construa uwlgcula; Decaimento Alfa; Decaimentp
Beta; Espalhamento de Rutherford; Estados da matEstados da Matéria (Basico); Estados
Quanticos Ligados; Experimento de Stern-Gerlacks&é Nuclear; Forma da Molécula; Form
da Molécula: Fundamentos; Interacdes Atdmicas; BRiviplificada; Isétopos e Massa Atémica;
Lampadas de Ne6nio e outras lampadas de descasgrst. Micro-Ondas; Modelos do Atoma
de Hidrogénio; Moléculas e Luz; Monte um atomo; f@ite Estufa; Pocos duplos e Ligacbes
Covalentes; Polaridade da Molécula; PropriedadeGises; Reacdes Reversiveis; Reacdes
Taxas;

D

Conceituais

(1]

Concentracdo; Condutividade; Efeito Fotoelétricecdta de pH; Experimento de Davisson-
Operacionaig Germer; Interferéncia Quantica; Lab Lei de Beerjavidade; Ph Scale: Basics; Sais e
Solubilidade; Solu¢des Acido-Base; Solugbes deageiSal.

Jogos Balanceamentos de equagfes; Jogo da Datacdo Rali®dagentes, Produtos e excesso

Tabela 3: Classificagéo das simula¢des quanto tisgusegundo Ribeiro e Greca (2003).

Referente ao tipo de simulagéo, foram identifica2Zasonceituais, 12 operacionais e, 3 Jogos
(Tabela 3). Considerando que algumas escolas smaaipossuem laboratérios de ensino, as
simulacdes podem ser utilizadas como recursos iaesdl para professores e alunos.
Destacando-se as simulagbes operacionais, comdd éSgale: Basics’ e ‘Escala de pH’
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(Figura 2), as quais exploram os assuntos de Rdyigconcentracdo de ions hidrénio e
hidroxila em relagédo a substancias classificadascacidas ou basicas e o pH.

B Componentos na Agua
‘ — Quanidade (ol
By Water ) G=1
L 4 N\ /

q0.62L

—— B
= ‘ o p— Wo' o o

= . s R
J I proparcao H,0'IOH o Logaimca B

Figura 2: Simulac@es referentes ao assunto de gPhed. A) pH Scale (Disponivel em:
<http://goo.gl/XB254% e, B) Escala de pH (Disponivel enfittp://goo.gl/nMxgiX>) Acesso: 9 abr. 2015.

As simulacdes conceituais ‘Construa uma molécutami da Molécula; Polaridade da
Molécula’, podem auxiliar a compreenséao das estattridimensionais conforme Hyedeal
(1995) tinham identificado como uma das problemadtipara se visualizar as estruturas
Quimicas.

Por fim, as que foram classificadas como Jogosjduido a essa denominacéo ter sido dada
pela prépria equipe do PhET, configurando-as coma atividade mais Iudica. Ao manipulé-
las, espera-se que 0s alunos possam compreendsitosnsobre tempo de meia vida e
decaimento (Jogo da Datacdo Radioativa); reconhaceonservacdo da quantidade de
matéria em uma reacdo quimica (Balanceamento daHB® e, 0 mesmo assunto ampliando
com a identificacdo de reagente limitante (Reagerfeodutos e Excesso). Esta Ultima
simulacdo ainda faz uma analogia com a quantidddeagredientes para a preparacédo de
sanduiches, o que pode ser realizado pelo préjmo ae forma real.

Consideracdes finais

Mesmo com um numero significativo de simulacdes @eimica do PhET, foram
identificados mais assuntos relacionados a QuirGieel e Fisico Quimica, o que pode
dificultar a sua utilizacdo para os professoreslugcam simulacées em outras areas. Neste
caso, destaca-se a necessidade de divulgar estakges e propor formas de uso para
professores em formacéao inicial e continuada.

Apols este levantamento, esta pesquisa serd coddéine@n a estruturacdo de sequéncias
didaticas que explorem estas simulacbes em aul&3udeica para a Educacédo Basica, em
conjunto com as atividades do PIBID Quimica da UABARPE. Buscando assim, investigar

as potencialidades de uso das mesmas.
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