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Resumo

No presente estudo, apresentamos atividades desenvolvidas por licenciandos em Quimica, da
disciplina “Recursos Tecnologicos para Educacao Quimica”, no ano de 2023, da Universidade
Federal de Sao Joao del-Rei (UFSJ). O objetivo da pesquisa € investigar os usos e compreensoes
que futuros professores de Quimica constroem em relacdo ao simulador PAET quando o
incorporam ao planejamento de uma aula para a Educag¢do Basica. Como instrumentos
metodoldgicos, adotamos para a construcao e analise dos dados: os planos de aula elaborados
pelos licenciandos durante a disciplina e uma roda de conversa realizada no ultimo dia letivo
do primeiro semestre de 2023, com foco na aplicabilidade dos simuladores PhET como recurso
tecnoldgico. A metodologia adotada foi uma pesquisa qualitativa, utilizando a Analise de
Conteudo (AC) sob perspectiva fenomenologica, com categorias a priori, conforme Bardin
(2016), para orientar a interpretagdo dos dados. Os resultados mostraram que a atividade
possibilitou na aprendizagem da aplicabilidade de simuladores PAET em aulas de Quimica. No
entanto, os licenciandos relataram desafios estruturais significativos para a implementagao
desses simuladores no contexto escolar, especialmente devido a precariedade das condig¢des
materiais e tecnologicas das instituicdes de ensino. Observamos também dificuldades na
elaboragdo dos planos de aula por parte dos estudantes, o que revela fragilidades no processo
formativo e, possivelmente, reflete a limitacdo de modelos pedagogicos tradicionalmente
utilizados. Concluimos que, embora o uso de simuladores represente uma estratégia didatica
relevante para o ensino de Quimica, sua efetiva integragdo exige condigdes materiais
adequadas, formacao docente critica e espagos formativos que incentivem praticas pedagdgicas
contextualizadas e flexiveis.
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Introducio

Nas tltimas décadas do século XX e no inicio do XXI, o uso de ferramentas tecnologicas
como recurso pedagdgico passou a assumir um papel central na praxis educativa. Essa
incorporagdo nao apenas transformou o processo de ensino e aprendizagem, como também
influenciou profundamente as “[...] relagdes sociais, culturais e identitarias dos individuos”

(FARIAS; DIAS, 2013, p. 88), criando novas formas de produg¢do e disseminacao de saberes.

Nesta direcdo, varias sdo as modificagdes pautadas as escolas e aos professores no
quesito estratégico e metodologico de ensino com o advento da tecnologia, uma vez que estas
podem possibilitar um amplo acesso a contetidos e informag¢des de maneira interativa e

autonoma.

Considerando as constantes mudangas nos paradigmas educacionais e pedagogicos, e
entendendo que, na chamada “era da informacdo, torna-se indispensavel o desenvolver de
aprendizagens ativas, Leite (2022) propde o modelo da Aprendizagem Tecnoldgica Ativa
(ATA). Tal modelo se fundamenta em metodologias ativas, como o uso de games, resolucao de
problemas, simulagdes, ensino hibrido e estratégias de pensamento colaborativo em pares, entre

outras.

De acordo com o autor (2022), a Aprendizagem Tecnologica Ativa (ATA) contribui para
o processo de ensino e aprendizagem, “visando melhorar a performance do estudante, que
assume o papel principal na construcio do seu conhecimento, com autonomia e
comprometimento” (p. 171). Assim, o aluno passa a desenvolver suas habilidades cognitivas

sem depender exclusivamente das instrugdes do professor.

O papel do professor como orientador, mediador e facilitador do desenvolvimento
cognitivo do educando possibilita direciond-lo a uma aprendizagem mais envolvente e
eficiente, uma vez que “o papel docente dentro da ATA ¢ condicdo sine qua non para o sucesso
no processo de constru¢do de conhecimento” (LEITE, 2022, p. 153). Ainda para o pesquisador,
“o professor, ao utilizar as tecnologias com seus estudantes, pode ensinar a selecionar, analisar,
criticar, comparar, avaliar, sintetizar, comunicar e informar” (p. 153), possibilitando a

constru¢do da aprendizagem dos educandos.

Assim, torna-se necessario refletir sobre a formagado de professores no que se refere ao
uso das Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagdo (TDIC), buscando compreender de
maneira critica a viabilidade efetiva de implementar tais recursos tecnoldgicos no ambiente
escolar. Nesta perspectiva, temos como questdo de pesquisa: O que revelam os planos de aula
dos licenciandos em Quimica, quanto a utilizagao de simuladores PAET como proposta didatica

nas aulas do componente curricular para a Educagao Basica? Diante desta questdo, temos como



objetivo geral investigar os usos e compreensoes que futuros professores de Quimica fazem dos

simuladores quando planejam suas aulas da disciplina em questao.

Metodologia

A presente pesquisa foi realizada no contexto da formagdo inicial de professores de
Quimica da Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei (UFSJ), envolvendo oito licenciandos
que participaram integralmente das atividades propostas na unidade curricular “Recursos

Tecnolégicos para Educacao Quimica”, ofertada no 7° periodo do curso.

Importa salientar que, para a realizagdo da pesquisa, foi disponibilizado um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, garantindo aos participantes total liberdade para decidir
sobre sua participacdo e possibilitando a desisténcia em qualquer etapa, sem qualquer prejuizo,
assegurando, assim, o respeito a dignidade humana. Além disso, os discentes puderam escolher

livremente pseudonimos para sua identificagdo, preservando o anonimato.

A andlise seguiu a metodologia da Anélise de Conteudo (Bardin, 2016), organizada em
trés polos cronologicos: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. As
categorias foram definidas a priori, de modo a responder as questdes de pesquisa, estruturando-
se em trés eixos de andlise: (i) organizacdo dos planos de aula; (ii) estratégias de uso do

simulador; e (iii) condi¢des de implementagao.

Projetando a constru¢do dos dados desta pesquisa, utilizamos como instrumentos
metodoldgicos: os planos de aula desenvolvidas pelos pesquisados, os quais discorreram sobre
a utilizagdo do simulador PAET em aulas de Quimica, e a roda de conversa. No que concerne a
roda de conversa, esta sucedeu-se ao final da disciplina, com o propdsito de coleta de material
para levantamento de dados, em referéncia a concepgao e interagdo dos pesquisados quanto a
utilizacdo dos simuladores na Educa¢do Quimica. Ademais, compreender as diferentes
indagacdes acerca dessa ferramenta digital, tanto na formagdo inicial de professores de

Quimica, quanto suas possibilidades na Educa¢do Basica.

Resultados e Discussao

Para o planejamento das aulas de Quimica com o recurso tecnoldgico PhET, formaram-
se quatro grupos de estudantes que escolheram diferentes conteudos para desenvolver seus
planos. Na Tabela 1 abaixo, estdo especificadas as duplas de estudantes e conteudos escolhidos
pelos mesmos. Uma dupla ndo teve o plano de aula entregue a professora regente. Dessa forma,

o trabalho abrangeu os trés trabalhos entregues.



Tabela 1 - Sintese dos planos de aula desenvolvidos, utilizando como recurso tecnologico o PhET, segundo

estudantes e conteudos escolhidos.

Pesquisados Contetidos escolhidos
Lorena e Maristela Geometria Molecular
Antonio e Rafaela Estequiometria

Sara e Stéfane Estados Fisicos da Matéria

Veronica e Rafa -

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Com base nesses trabalhos, a analise dos resultados foi conduzida segundo as categorias
definidas na metodologia, o que permitiu organizar a discussao em trés eixos: (i) a estruturagao
dos planos de aula; (i) as estratégias de uso do simulador; e (iii) as condi¢des de implementacao

relatadas pelos licenciandos.

O desenvolvimento de propostas didaticas, nas quais hajam planejamento e organizagao
das atividades, ¢ imprescindivel para a potencializacdo de um ensino e aprendizagem mais
eficiente. Nesse sentido, ¢ que nos apoiamos a escolha metodologica de ensino adotada pela

professora regente, ao corroborar as ideias de que:

[Ao saber] planejar suas aulas, o professor evita a improvisagdo, e permite que se
atinjam os objetivos explicitos em seu plano de aula. Desta forma, o plano de aula é
concebido como um roteiro de atividades que serdo desenvolvidas durante a aula,
previamente elaborado, de acordo com um programa para cada ciclo ou faixa etaria
(CAVALCANTE, 2007, p. 30).

Na perspectiva de que o planejamento, articulado ao plano de aula, resguarda as fungdes
docente do que vai ser ensinado, a maneira como isso vai suceder e as diversas possibilidades
de avalia¢do que o professor pode propor em sua estratégia de ensino, ¢ que acreditamos na
importancia deste para metodologias de ensino mais eficientes. Isso, porque planejar requer
estabelecimento de metas e objetivos, para que, por meio de reflexdes, sejam definidas aulas

produtivas e de qualidade (VASCONCELLOS, 1995).

Para Vasconcellos (1995, p. 56), refere-se a um “processo de tomada de decisdes sobre

a dinamica da agdo escolar. E a previsao sistemdtica e ordenada de toda a vida escolar do aluno”.

Quanto aos principios norteadores para a elaboracdo de um plano de aula, Libaneo

(1994) destaca que, alguns itens sdo necessarios para se formular um plano de aula proficuo.



Um dos primeiros topicos, essencialmente, deve ser o assunto a ser tratado. Seguidamente, deve
constar os objetivos e os conteudos abordados para que o proposito da aula seja atingido. Por

fim, o critério de avaliacdo implementado, para verificar a aprendizagem do aluno.

Ademais, o autor (1994) destaca outros itens basicos que devem conter em um plano de
aula, tais como: as possiveis intervengoes do professor, bem como o material utilizado e o tempo

previsto para a execu¢do da aula proposta.

Diante do exposto, retrataremos, no que tange ao plano de aula desenvolvido pelo grupo
Lorena e Maristela, que teve como objetivo promover aulas de Quimica sobre o contetdo
Geometria Molecular. Nele, tal como acontece nos trés trabalhos analisados, ¢ possivel perceber
todos os itens basicos para se formular um plano de aula eficiente, conforme Libaneo (1994),

como ja referido.

No entanto, ¢ importante ressaltar que, observamos a auséncia do levantamento da turma
em que a aula possivelmente seria ministrada e a caréncia de referéncias bibliograficas. As
alunas mencionaram apenas o /ink de acesso ao simulador PAET utilizado e uma referéncia
académica. Embora os itens mencionados ndo tenham sido retratados por Libaneo (1994), ¢
esperado de professores em formag¢do uma descricio minuciosa do planejamento a ser

desenvolvido, bem como a abrangéncia em referéncias ao se construir sua proposta didatica.

Quanto ao conteudo escolhido para o desenvolvimento de uma aula de Quimica
utilizando o PhET como recurso didatico, este foi deixado a critério dos estudantes.
Observamos que, Lorena e Maristela, assim como os outros dois grupos, optaram por utilizar o
simulador como recurso introdutério, embora o tenham empregado apos a revisdo de um

conteudo eventualmente estudado.

O simulador escolhido na plataforma PAET pelas alunas, para trabalhar Geometria
Molecular, foi somente mencionado na bibliografia. Considerando a existéncia de dois
simuladores intitulados Geometria Molecular na plataforma, ndo € possivel presumir de
antemao, qual o simulador utilizado, haja vista sua ndo especificacio na metodologia pelas

discentes. Ademais, ndo apresentaram seu tempo de uso.

Um ponto positivo a ser destacado ¢ a predilecdo das alunas Lorena e Maristela por
optarem por desenvolver a aula em um formato expositivo dialogada, assim como os demais
grupos. O que ¢ esperado de professores em formacao, substancialmente, quando se pensa no

desenvolvimento de aulas utilizando recursos tecnologicos.

Alguns pesquisadores, tais como: Carmona e Rios (2020); Atanazio e Leite (2018),

Waldenski, Struchiner e Gianella (2018); Leite (2020); Chavez e Andrés (2016); Halfen et al.



(2020), referenciaram em suas pesquisas a relevancia de aulas expositivas dialogadas no
processo de aprendizagem do educando, bem como a importancia da figura do professor

mediador.

Conforme ja aludido por Bertoncello e Rossete (2008), o dialogo entre professor-aluno
possibilita na identificagcdo de dividas e na compreensao dos alunos quanto ao tema trabalhado.
Isso porque, a efetivagdo do “[...] processo de ensino e aprendizagem se apresentard efetivo a
partir da construcao dialdgica e mediada entre os protagonistas desse processo em sala de aula:

professor e aluno, o que resulta na aprendizagem” (SILVA; SOARES, 2018, p. 656).

Ainda os autores (2018, p. 656), em conformidade com as ideias de Bertoncello e

Rossete (2008), destacam:

A figura do professor como mediador do processo de ensino e de aprendizagem
auspicia o desenvolvimento cognitivo em sala de aula, destacando a importancia do
aspecto dialdgico de interpretacdo, compreensdo e desenvolvimento do conhecimento
a partir do acesso, manipulacdo e comunicacdo da informacdo acessada através das
TIC.

No plano de aula desenvolvido por Antonio e Rafaela, sobre o conteudo Estequiometria,
observamos a auséncia de dois itens, elementares, ndo mencionados por Libaneo (1994): a

turma em que a aula possivelmente seria ministrada e as referéncias bibliograficas.

A inexisténcia de referéncias bibliograficas ¢ um ponto a ser destacado. Como € possivel
desenvolver uma aula de Quimica, utilizando TDICs, no caso o simulador PAET, sobre Reagdes

Quimicas, sem valer-se de referéncias académicas e ndo académicas?

Assim, como retratado na anélise do grupo precedente, ¢ esperado de professores em
formagdo uma descrigdo minuciosa do planejamento a ser desenvolvido, para que haja uma

melhor compreensao de como a aula serd executada.

O simulador PAET, como ja dito, foi utilizado como recurso introdutorio. No entanto,
Antonio e Rafaela ndo fizeram menc¢ao de qual seria o simulador utilizado, sequer o tempo de
uso durante a aula. Como o item referéncias bibliograficas ndo consta no plano de aula

desenvolvido pelo grupo, ndo ¢ possivel identificar qual o simulador selecionado.

Ademais, na metodologia também nao € especificado. Porém, € possivel presumir qual
foi, posto que o Unico disponivel na plataforma, que trabalha conceitos estequiométricos,
associado a receita de pdo, presunto e queijo, como descrito na metodologia, ¢ o intitulado

“Reagentes, Produtos e Reagentes em Excesso”.

O desenvolvimento da aula em um formato expositivo dialogada também foi requerido
pelo grupo em questdo, mostrando assim a relevancia da figura do professor como mediador do

conhecimento, bem como da relagdo dialdgica professor-aluno.



O trabalho desenvolvido pelas alunas Sara e Stéfane teve como objetivo promover aulas
de Quimica sobre o contetdo Estados Fisicos da Matéria. Nele, foi possivel observar a presenga
da turma em que a aula seria desenvolvida. Sendo assim, o unico, dos trés planos de aula, a

especificar o contexto em que a aula seria ministrada.

Quanto a inser¢cdo do PhET na aula de Quimica, Sara e Stéfane também o utilizaram
como recurso introdutdrio. O simulador selecionado foi o “Estados da Matéria”, disponivel na
plataforma PhET. Entretanto, a metodologia utilizada diferencia das demais, uma vez que
propuseram que os alunos manuseassem o simulador de forma independente, a principio, para
que pudessem compreender suas funcionalidades. Ao final da aula, apds a compreensao e
explicagdo do contetido, o grupo propds que os alunos retornassem ao simulador para colocarem

em pratica o que compreenderam sobre Estados Fisicos da Matéria.

Desde o inicio do século XX, até o presente momento, o processo educativo ¢ centrado
no professor como o Unico responsavel pelo processo de aprendizagem, isto €, o detentor do
conhecimento. No entanto, essa perspectiva vem sofrendo criticas e em muitas instituicdes de
ensino ¢ implementado uma perspectiva dialética, na qual o professor e o aluno s3o postos “em
posicdo de igualdade, em que ambos detém conhecimentos especificos, diferenciados e
relevantes, e que, em igual medida, tém acesso a novas e heterogéneas informagdes” (MELO;

MELO, 2008, p. 61).

Assim sendo, acreditamos que a metodologia utilizada pelas discentes possibilitam aos
estudantes gerenciar e se responsabilizarem por sua propria aprendizagem. Contudo ¢
imprescindivel evidenciar o papel do professor como mediador no ensino, de forma a auxiliar
os estudantes na busca e exploracao do conhecimento (VIERIA; MEIRELLES; RODRIGUES,
2011).

Portanto, os simuladores, bem como os demais recursos tecnologicos, “podem estimular
a autonomia e proatividade. [No entanto, necessitam] da acdo dialdgica do professor, de seu
olhar critico e experiente para promover uma mediacdo pedagdgica salutar a aprendizagem

discente” (MACHADO, 2016, p. 105). Isso porque,

O professor torna-se um animador da inteligéncia coletiva dos grupos que estdo a seu
encargo. Sua atividade serd centrada no acompanhamento e na gestdo das
aprendizagens: o incitamento a troca dos saberes, a mediagéo relacional e simbdlica,
a pilotagem personalizada dos percursos de aprendizagem etc. (MELO; MELO, 2008,
p. 52 apud LEVY, 1999, p. 171).

Concebemos que a Quimica trata-se de uma ciéncia essencialmente simbolica, na qual
os estudantes necessitam de conhecer tais simbolos e concomitantemente terem a capacidade

de relacionar determinadas representagdes em outras mais apropriadas ao contexto real. Assim,



a utilizacdo de simuladores no ensino, possibilita aos alunos a transitarem entre os niveis

fenomenoldgicos micro e macro (MELO; MELO, 2008).

Nesse sentido, ¢ que salientamos a metodologia adotada por Sara e Stéfane. Assim,
como os demais grupos, as discentes optaram por propor uma aula no formato expositivo
dialogada, no qual fomentam essa relagao dialogica entre o ambiente virtual e o real, coeso ao
cotidiano dos alunos. Isto é, a transi¢do entre os niveis de representacdes microscopico €

macroscopico.

Assim, ¢ passivel de compreensdo a mediagdo do professor durante todo o
desenvolvimento da aula. Estratégias como essa, utilizada pelas alunas, possibilita aos
estudantes apropriassem da tecnologia de forma critica e criativa. Logo, assumindo

conhecimento critico para seu uso (FREITAS, 2010).

No que diz respeito ao formato de aula expositivo dialogada, cabe destacar que, embora
ndo explicitado na metodologia adotada pelo grupo, € possivel a verificacdao pelo desenrolar da
aula, na qual o conteudo ¢ apresentado em PowerPoint, por meio de imagens e exemplos do

cotidiano, e posteriormente discutido.

A implementacdo e um ensino inovador, com estratégias acopladas a utiliza¢do de
recursos didaticos, como o simulador, podem “influenciar de modo positivo na aprendizagem,
aliando o ambiente virtual com o ambiente real no cotidiano dos alunos”, conforme é ressaltado

por Machado (2016, p. 105)

Em consonancia com as ideias de Lima e Amaral (2014, p. 175),

[...] As praticas de ensino relacionadas ao desenvolvimento de projetos de trabalho
ganham uma nova dimensdo quando associadas aos recursos da Tecnologia de
Informagdo e Comunicag¢ao, sobretudo a partir da web, que possibilita a participagdo
e a cooperagdo dos aprendizes na constru¢do do conhecimento.

Logo, conforme ressaltado por Melo e Melo (2008, p. 61), “[...] verifica-se que os
docentes da area ndo se encontram devidamente seguros e preparados para utiliza-los devido a
um sentimento de medo desses em relagcdo a essa nova tecnologia”. Portanto, ¢ imprescindivel
que haja preparagao dos docentes quanto ao uso das tecnologias, mas a0 mesmo tempo €
importante também, que se invista em infraestrutura e equipamentos, como ¢ colocado por

Atanazio e Leite (2018), bem como em politicas publicas.

Nas falas de Antonio e Rafaela durante a roda de conversa, ¢ possivel observar

discussoes acerca da implementagdo de TDICs na educacao basica:
Acho que o que a gente ja falou. A falta de acessibilidade (ANTONIO).

Nao so de celular, de internet também. As vezes ndao tem computador (RAFAELA).



Sendo assim, reforgamos a ideia de que ndo basta investir somente em formagdo
docente, uma vez que ainda existem deficiéncias quando o quesito ¢ infraestrutura, resultado

de acdes governamentais ineficientes quanto a implantagdo de politicas educacionais.

Retomando ao trabalho desenvolvido pelas alunas Sara e Stéfane, observamos que as
mesmas fizeram meng¢ao do simulador utilizado, somente no item “recursos didaticos”. Deste
modo, na metodologia e referéncias bibliograficas, itens primordiais para a configuragdo de um
plano de aula, foi observado a auséncia da especificacdo do mesmo. Ainda que tenham utilizado
o simulador “Estados da Matéria”, tal informagao nao foi registrada de maneira completa no

plano.

Quanto as referéncias bibliograficas, é possivel observar na Tabela 2 abaixo, a caréncia

de bibliografia em todos os trabalhos.

Tabela 2 - Grupos de pesquisados e referéncias bibliogrdficas utilizadas nos planos de aula.

Pesquisados Conteudos escolhidos

Lorena e Maristela Geometria Molecular - VSEPR | Pares
Solitarios | Liga¢des - Simulagdes
Interativas PhET (colorado.edu)
FELTRE, R. Quimica: Fisico-Quimica.
Moderna, Sao Paulo, SP-BR, vol.1, 6°
edicao, 2004.

Antonio e Rafaela -

Sara e Stéfane PhET colorado, simulador de atividades.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Sara e Stéfane valeram-se de apenas uma bibliografia. No entanto, como ja apontado,
sem especificar o simulador e ao menos sequer o /ink de acesso. O Unico grupo a utilizar um
texto académico foi Lorena e Maristela, embora haja multiplas possibilidades de materiais para

se trabalhar conceitos Quimicos.

Levando em consideracdo que, 5 dos 6 licenciandos tenham participado de programas
como Programa Institucional de Bolsa de Iniciacao a Docéncia (PIBID) e Programa Residéncia
Pedagbgica (PRP), estarem em periodos avangados no curso e ja terem cursado mais de 5
disciplinas pedagogicas, era esperado maior amplitude de referéncias nos planos de aula. Haja

vista, que 3 dos 6 licenciandos ja tenham ministrado aulas em escola publicas e/ou privadas, é



aguardado que, professores em formacdo, compreendam a importancia dos materiais
académicos e ndo académicos no planejamento de aulas, bem como a estruturag¢do do plano de

aula para uma melhor compreensao do leitor.

Uma possibilidade para justificar a caréncia de alguns itens na produgdo da atividade
desenvolvida € que, os estudantes com experiéncia prévia em sala de aula, tendam a elaborar
planos de aula mais concisos, pois conseguem organizar suas ideias de forma mais estruturadas

mentalmente, dispensando a necessidade de detalhar extensivamente no papel.

Em suma, ¢ relevante salientar que, nos trés trabalhos a metodologia foi condizente com
0s objetivos propostos e foi possivel observar como a implementagdo do simulador PAET no
ensino seria empregado. Assim, embora com algumas ressalvas, os trés grupos cumpriram com

o que foi estabelecido durante a aula pela professora regente.

Conclusao

A partir das atividades desenvolvidas pelos discentes e da construgdo do corpus de
analise, pudemos observar que a atividade desenvolvida pelos licenciandos contribuiu para a

aprendizagem da aplicabilidade de simuladores em aulas de Quimica.

No entanto, apesar desse avango formativo, os licenciandos relataram desafios
estruturais significativos para a implementacao desses simuladores no contexto escolar,
especialmente devido a precariedade das condigdes materiais e tecnoldgicas das institui¢des de
ensino. Tais limitagdes apontam que a integragdo efetiva das TDIC nas praticas pedagogicas
ndo depende apenas da formacdo docente, mas também de politicas publicas que garantam

acesso equitativo e recursos adequados para a realidade das escolas.

Observamos também a dificuldade dos alunos ao construirem planos de aula. Embora
ndo seja o foco central da pesquisa, ¢ importante sinalizar essa questao. Esse impasse dos alunos
quanto a producdo de plano de aula, talvez possa ser explicado pela limitagdo do modelo, ja
consolidado pelo uso e pela pratica. A vista disso, ¢ um encaminhamento que pode ser dado aos
professores formadores, para que se atentem as propostas pedagogicas voltadas ao

planejamento de aulas.
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