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RESUMO

Este trabalho, que se trata de uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa, com finalidade descritiva
e cujos dados foram coletados através da observacao participante, apresenta uma pratica realizada em
uma turma de estudantes do curso de Licenciatura em Quimica, no qual, foi-se apresentado para sala um
simulador de Reagdes Reversiveis do PhET. Ap6s uma breve apresentacao do software, de sua interface
e ferramentas, os graduandos foram convidados a exporem seus pontos de vista a cerca do programa. A
principio, o primeiro objetivo desta parte da atividade era verificar se os futuros professores conseguiam
identificar alguma limitacdo do simulador, ou algo que ndo ficasse muito claro em relagdo ao que se
ocorre em uma reagdo na realidade. Ap6s todos compartilharem suas opinides, a segunda parte da préatica
teve inicio. Os graduandos foram estimulados a refletirem sobre os pontos levantados e a pensarem em
maneiras de como eles poderiam complementar as limitagfes encontrados e debatidas do software. Com
iss0, atingiu-se o objetivo da segunda parte da atividade, que era despertar o olhar critico da turma sobre
as ferramentas e atividades que eles levardo futuramente na docéncia, e planejarem formas de
implementar as aulas, para que o processo de ensino seja melhor e 0 mais completo possivel.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Olhar critico, PhET, Rea¢des Reversiveis, Simulador.

INTRODUCAO

O ensino de quimica, ainda nos dias de hoje, € percebido pelos estudantes como sendo
um componente curricular dificil e tedioso. Tal fator pode ser justificado pela adocdo do
modelo tradicionalista de ensino por parte dos professores, o qual consiste na adocao de praticas
ditatdrias, onde o professor é o detentor do conhecimento e aluno apenas um receptor passivo.
Conforme afirma Carneiro (2012, p. 2), “O método tradicional de ensino/aprendizagem centra-
se no ato de transferir conhecimento. Considera o professor visto como portador de
conhecimentos que devem ser repassados aos alunos, que, por sua vez, devem decora-los para

logo serem conferidos pelo professor”.
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Além disso, este modelo se apoia em abordagens descontextualizadas com a realidade
do estudante e com as demais areas do conhecimento, resultando em um desinteresse pelo
estudo por parte destes, condicionada pela dificuldade em aprender e relacionar o conteido
visto em sala de aula ao cotidiano, mesmo a Quimica estando presente nas mais diversas areas
e locais da sociedade (ROCHA; VASCONCELOS, 2016). Logo, qualquer artificio e estratégia
que ajude a contornar este problema devem ser explorados e implementados pelos professores.

Ainda nessa perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), reafirmam que a forma como o ensino de Quimica é adotado na maioria das escolas,
no qual ainda é se dado um maior enfoque- aos aspectos teoricos desvinculados da realidade,
torna a aprendizagem dos contetidos complexa e muitas vezas abstrata para os estudantes, o que
pode tornar esse componente curricular cansativo e até sem sentido para eles. 1sso resulta em
um acumulo de informac6es, no qual o aluno acaba memorizando formulas, nomes e calculos,
e ndo assimilando o conhecimento que deveria lhes ser passado de forma significativa, a fim de
torna-los capazes de associar o que se aprendeu com problemas praticos do seu cotidiano.
(PASSOS et al, 2019).

Com o rapido avanco da tecnologia ao decorrer dos anos, esta passou a fazer do
cotidiano, influenciando na sociedade como um todo. Na educacdo ndo é diferente, as
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC'S), trazem algumas modificacGes para o
processo de ensino e aprendizagem, possibilitando aos professores a utilizagdo de diversas
ferramentas didaticas que facilitam a compreensdo sobre um determinado contetdo ou
fendmeno a ser estudado. Sdo entendidas como qualquer ferramenta capaz de transmitir
informagdes por meio tecnoldgico, mediante a comunicacdo. No que tange as tecnologias
digitais, especificamente, estas, de acordo com Bittencourt e Albino (2017, p. 209), “trazem
para as instituicdes varias opgdes de recursos didaticos para lhes dar a oportunidade de
responder as diferengas individuais e as multiplas facetas da aprendizagem”. Nesse sentido,
percebe-se que sdo inimeras as possibilidades de se trabalhar com as TIC’S na sala de aula,
porém, cabe ao professor escolher aquela que melhor de adeque ao seu ambiente escolar,
resguardadas as condigdes de acesso dos estudantes e suas habilidades.

No ensino de quimica, a utilizagdo de simuladores digitais € muito valida, j& que a
disciplina apresenta simbolos representativos de visdo microscopica que podem ser ampliados,
virtualmente, com o uso dos simuladores, de modo que os estudantes possam visualiza-los de
forma macroscapica, facilitando o entendimento e aprendizado desses conceitos. (MARTINS;
SERRAO; SILVA, 2020) (PASSOS et al, 2019). Vale ressaltar que a atuacio do professor
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enquanto mediador do processo de ensino e aprendizagem se faz fundamental na utilizacdo
destes instrumentos, de modo que o aluno participe do processo néo apenas como telespectador,
mas como sujeito ativo e transformador.

Nesse sentido, pensou-se em uma proposta didatica, utilizando o software Physics
Education Technology (PhET), a fim de identificar, por parte de futuros docentes, as limitag0es
deste software no estudo de rea¢es quimicas reversiveis, com o intuito de estimular um olhar
critico desta proxima leva de professores, no momento de escolher quais recursos didaticos eles
adotardo em sala de aula, e como contornar essas limitacdes. Perante uma perspectiva tdo
otimista sobre as possibilidades que as simulagfes educacionais possuem para o ensino de
Ciéncia, € necessario questionar quais limitacdes existentes para a consecucao delas. De acordo
com Alexandre e Cleide Medeiros (2002, p. 81), “¢é verdade que uma boa simula¢do pode
comunicar melhor do que imagens estaticas, ou mesmo do que uma sequéncia delas, ideias
sobre movimentos e processos em geral”, logo, sua utilizagdo pode ser recomendada para a sala
de aula.

Seriam as simulagdes equiparaveis a experimentos reais? E necessario manter a atencéo
para o fato de que essa poderosa ferramenta pode servir para transmitir imagens ou animacoes
distorcidas do que ocorre na realidade. E vale lembrar que uma animacdo nunca, jamais, sera
uma copia fiel da realidade. Toda simulacao esta baseada em uma modelagem do real, logo, se
essa modelagem ndo estiver clara para professores e estudantes, se parametros e limites do
modelo ndo forem tornados explicitos, os possiveis danos ao processo de ensino e aprendizagem
pelas simulacdes podem ser enormes, ainda mais se forem percebidos alguns erros no modelo
(MEDEIROS, A; MEDEIROS, C, 2002).

Quanto as simulacdes disponiveis no software PhET direcionadas ao ensino de Quimica,
percebe-se que estas contemplam uma gama de contetidos, aplicaveis em diversos contextos.
Além disso, pode ser usado on-line (no proprio navegador de internet) ou usado off-line ao
baixar o simulador, uma vez que os programas séo leves e rodam em qualquer computador.
Apresentam, ainda, visual simples e func¢6es bem intuitivas, de modo que qualquer pessoa possa
manusea-los. (PASSOS et al, 2019).

A préatica descrita nessa pesquisa, foi desenvolvida por estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica, do Instituto de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA),
campus de Vitoria da Conquista — Bahia, na disciplina de Metodologia e Préatica do Ensino de

Quimica | e aplicada em uma turma do curso de Licenciatura em Quimica. Trata-se de uma
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pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa, com finalidade descritiva e cujos dados foram
coletados através da observacéo participante.

A sequéncia didatica foi dividida em dois momentos. No primeiro, foi apresentado aos
discentes uma simulacdo do software PhET, que abordava o conteddo de Reagfes Quimicas
Reversiveis. Deixou-se que o0s estudantes interferissem no sistema, mudando as variaveis a fim
de obter diferentes resultados e, consequentemente, pudessem, através da observacao dos dados
e manuseio do software, identificar elementos deste que podem (ou ndo) contribuir com o
processo de ensino de aprendizagem. Ja no segundo, pediu-se que listassem as possibilidades
e limitagdes da simulacgdo apresentada, frente ao conteldo de Reag¢bes Quimicas Reversiveis, e
que apresentassem sugestdes que pudessem contribuir para preencher tais lacunas.

Vale ressaltar que este trabalho em nenhum momento teve como intencdo desmerecer
ou diminuir os simuladores oferecidos pelo software PhET, apenas apontar elementos que
nenhum simulador, por mais completo ou simples que seja, ird& comtemplar, vista a
complexidade dos conhecimentos necessarios para explicar um fenémeno que ocorre no mundo
real, uma vez gque séo inimeros fatores que influenciam aquilo que se quer simular, e por isso
a necessidade de o professor saber como utilizar esses artificios ao seu favor, mas sempre

lembrando complementar o que falta.

METODOLOGIA

Pesquisas aplicadas, conforme afirma Prodonov e Freitas (2013, p. 51), “objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos. Envolve
verdades e interesses locais”. Para Gil (2008, p. 27), “sua preocupacao estd menos voltada para
o desenvolvimento de teorias de valor universal que para a aplicacdo imediata numa realidade
circunstancial”. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho consistia em coletar dados
qualitativos a fim de solucionar problemas praticos na utilizacdo do software PhET no ensino
de ReacOes Quimicas Reversiveis, mas que pudessem também ser aplicados a outras simulaces
de diferentes contetdos.

No que tange a abordagem qualitativa de dados, Prodonov e Freitas afirmam:

ha uma relagdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto &, um vinculo
indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser
traduzido em ndmeros. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados
s8o basicas no processo de pesquisa qualitativa. Esta ndo requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador é o instrumento-chave (2013, p. 70).
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Percebe-se que na pesquisa qualitativa, 0 pesquisador ndo estd preocupado em
apresentar resultados quantitativos numéricos, mas se de interpretar situacfes através da
observacao e analise dos dados.

Em pesquisas descritivas objetiva-se, de acordo com Gil, descrever as

caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou o estabelecimento de
relagdes entre variaveis. [Segundo o autor, ] sdo inimeros os estudos que podem ser
classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas mais significativas esta na
utilizagéo de técnicas padronizadas de coleta de dados (2008, p. 28).

A pesquisa do presente estudo, portanto, é descritiva por tentar descrever os pontos
positivos e negativos da simulacdo de reagdes quimicas reversiveis do software PhET, bem
como sua aplicabilidade na sala de aula. Os dados desta pesquisa foram coletados através da
observacdo participante, por meio de dialogos.

No que se diz respeito a observacao participante, Queiroz et al explica que se trata de

uma técnica

muito utilizada pelos pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa e consiste na
insercdo do pesquisador no interior do grupo observado, tornando-se parte dele,
interagindo por longos periodos com os sujeitos, buscando partilhar o seu cotidiano
para sentir o que significa estar naquela situa¢do (2007, p. 278).

A prética ocorreu durante uma atividade em uma turma de ensino superior, do curso de
Licenciatura em Quimica, sendo dividida em duas etapas. A proposta era apontar algumas
limitacdes que um simulador de ReacBes Reversiveis, do PhET, possui no momento em que 0s
futuros professores do curso teriam que saber no momento de abordar esse conteddo em sala
de aula. Na primeira etapa, foi-se projetado na parede o simulador, para que todos pudessem
vé-lo com clareza, e em seguida, enquanto mostrava-se suas fungdes, perguntou-se que
observacoes eles tinham para dizer e se podiam perceber o que o software ndo conseguia expor
com tanta clareza ou néo explicar.

Ao final, na segunda etapa, todos foram convidados a exporem suas consideracdes e
reflexdes sobre todas as observacdes levantadas durante a primeira parte. Entdo um breve

debate ocorreu até a finalizacdo da atividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O simulador, segundo o proprio site do PhET, aborda conteidos como Termodinamica,
Temperatura e Calor. Trata-se de uma caixa preta, com uma réegua amarela no meio que separa
duas areas, uma na esquerda representado os reagentes (A) e uma na direita que representa 0s

produtos (B). Em baixo da caixa existe uma espécie de valvula no qual é possivel esfriar ou
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aquecer a caixa que possui um termometro. E, por fim, ao redor da caixa existem campos para
adicionar ou remover quantidade de reagentes e produtos, cronometro, bot6es de play e pause
e informacdes a respeito do andamento da reacdo. Quando se insere moléculas tanto nos
reagentes quanto nos produtos, estas tendem a trocarem de lado ao decorrer do tempo, de acordo
com a temperatura e a energia de ativacdo (Representado pela régua amarela) necessaria para
que a reagédo ocorra. Pode-se observar na Figura 1 o simulador.

Figura 1: Simulador de ReacGes Reversiveis do PhET

Arquive  Ajuda

moléculas na camara
A 25
B 20

temperatura das

novas particulas (K): 300

informacdes sobre a espécie
histogramas de energia

Reiniciar

controle de calor
adicionar

[]s 0

remaover

I\vi @ Iniciar Reiniciar 0.00 seg auda

Fonte: PhET.

Como pode-se observar, trata-se de um programa bem simples e intuitivo de se utilizar,
que roda no préprio navegador de internet que se utiliza para acessa-lo ou baixa-lo para que
possa rodar off-line através do codigo Java™.

A seguir, as questdes que foram discutidas, juntamente com o que cada parte do
simulador estaria representando durante uma reacao reversivel.

O primeiro ponto a ser observado foi a cor dos reagentes e produtos, no qual € simulado
gue quando as moléculas estdo no reagente elas possuem uma cor esverdeada e avermelhada na
direita. Esta mudanca de cor representa a justamente a conversdo de reagentes em produtos e

vice-versa. O que foi discutido foi a impresséo que cada molécula se converte sozinha em outra
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coisa, porém, uma reacdo quimica esta além de uma simples mudanca de cor. Uma reacao
quimica é a troca ou recombinacao de dois ou mais atomos resultando em moléculas diferentes,
0 que ira resultar em compostos que podem ou nao se diferir fisicamente dos compostos
originais, ou seja, 0s produtos podem ou nao mudar de cor ou estado fisico.

De acordo com a primeira observacdo notou-se que outro fator que o simulador néo
aborda, mas que é fundamental para que se ocorra na maioria® das reagdes, ou seja, as moléculas
precisam se colidir, com energia cinética suficiente para que as particulas reagentes resultem
na formacdo de um complexo ativado, como explica Russel (1994). Em nenhum momento o
simulador d& esta nogdo de choque entre particulas.

Ao se seguir a linha de raciocino do que € necessario para que uma reagdo ocorra, que
esta bastante vinculado ao choque entre as particulas é a energia de ativacdo, que € 0 minimo
de energia cinética necessaria para que uma particula reagente resultar em um produto. Esta
energia é representada pela régua, que ao se olhar no simulador é dado uma ideia de gréfico, o
que ¢ perfeitamente visivel pela linha azul. Quando as particulas ficam “saltitando” durante a
reacao € possivel observar que algumas conseguem ultrapassar a energia de ativacdo, porém,
umas passam para o lado dos produtos e outras permanecem no lado dos reagentes, sendo que
na realidade, qualquer molécula dos reagentes que conseguisse ultrapassar a energia de ativacdo
passaria automaticamente para o lado dos produtos.

Com base observacdo anterior, questionou-se entdo o espaco fisico que a caixa
representa, uma vez que quando se ocorre uma reacdo quimica, reagentes e produtos
permanecem misturados, € ndo um em cada lado como “sugere” o simulador. Em uma reagao
reversivel simples como o hidrogénio e o nitrogénio que resultam em amonia, por exemplo,
todos os trés ficam misturados e ndo separados indo e voltando de acordo com 0 andamento da
reacao.

Retomou-se as condi¢Bes necessarias para que Se ocorra uma rea¢do quimica, entdo
observou-se o papel da temperatura no simulador. Aqui notou-se algo que de fato ocorre, ao se
aumentar a temperatura em uma reagdo agita-se mais as moléculas e ao se diminuir a
temperatura, diminui-se essa agitacdo, o que pdde-se verificar, ao ver as particulas “pulado”
mais ou menos. Significa que em uma reacdo endotérmica o aumento de temperatura vai

favorecer um sentido na reacéo e a diminuicdo da temperatura vai favorecer ou outro sentido

3 Reagdes de decomposi¢io, na qual uma molécula se “divide” em duas ou mais, e de rearranjo, em que os
atomos de uma molécula assumem outra configuragdo, ndo necessitam colidir com outras moléculas
(RUUSSEL, 1994).
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se a reagdo for exotérmica, ou seja, com a variacao de calor, o deslocamento de qualquer reacdo
reversivel ir4 tender para um dos lados da reacdo. No caso do simulador, ao se adicionar calor
as particulas “enlouquecem”, e ndo se deslocam para o sentido que favorece a parte endotérmica
das reacGes. E quando se retira calor, as particulas ficam menos agitadas, ao ponto de ficarem
depositadas nas bases em do lado em que estdo, ao ponto de ficarem praticamente paradas, mas
de modo algum seguem em direcdo ao sentido exotérmico das reacdes.

Vendo novamente em relacdo ao espaco fisico, foi comentado que a régua dava a
impressdo de as reacdes s6 ocorriam quando as moléculas a atravessaram, o que combinado
com o fator da temperatura e da energia de ativacdo, mostra que uma molécula que reagente
que esteja encostada na parede esquerda, nunca iria parar do lado dos produtos, e 0 mesmo vale
para as moléculas encostas na parede da direita.

Por fim, o Gltimo ponto levantado foi em relacdo ao equilibrio, de modo que o simulador
nédo passa muito bem a sensacdo de que as reagdes, reagente-produto e produto-reagente, nao
acontecem ao mesmo tempo, o que na realidade ocorre como explica Atkins e Jones (2012,
p.384) ao “dizer que o equilibrio quimico ¢ dindmico [...], quando uma rea¢do atingiu o
equilibrio, as reacdes direta e inversa continuam a ocorrer, mas 0s reagentes e 0s produtos estdo
sendo consumidos e recuperados com a mesma velocidade”.

Apos serem levantados todas estas questdes, todos os futuros docentes tiveram um
tempo para refletir possiveis abordagens que pudessem suprir ou complementar todas as
limitacGes. A atividade teve como auge quando todos perceberam que independente do
simulador, ou qualquer recuso didatico que se leva para sala de aula, é preciso ter um olhar
critico e pensar nos prés e contras daquela escolha, é preciso ver o que aquela pratica tem a
oferecer, como ela pode auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes, mas,
sempre cabe ao professor complementar o conteudo para que os discentes ndo tenham ddvidas

ou ndo tenham informac6es incompletas.

CONSIDERACOES FINAIS

Sdo inimeros desafios que os professores enfrentam durante a jornada pedagogica, e,
por tanto, buscar alternativas para minimizar essas dificuldades sempre sera algo que agregara
bastante valor a educagdo. Contudo, também se faz absolutamente necessario que o professor
desenvolva um olhar critico sobre as ferramentas didaticas que adotadas em sala de aula, deve-

se sempre tentar extrair todo o potencial que aquele recurso tem a oferecer, mas sempre indo
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mais além, tentando enxergar as limitacGes que estdo presentes, e, assim, planejar investidas
para complementar o que falta. Deste modo, é possivel administrar aulas que sejam
interessantes e que estimulem o estudo entre os estudantes, e 0 mais importante, com uma

atividade completa em questdo de conhecimento e teoria.
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