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Resumo. Este trabalho trata de uma revisdo sistematica da literatura sobre o uso de laboratdrios virtuais
(LV) no ensino da quimica, abordando sua utilizacdo para o desenvolvimento de aulas experimentais
em momentos que o uso do laboratdrio fisico ndo for possivel de ser utilizado. Para a sua execucao foi
desenvolvida uma andlise de 11 artigos selecionados a partir de 1500 trabalhos que abordaram essa teméa-
tica, com o intuito de investigar o uso dos LV no ensino de quimica no Brasil apontando suas vantagens
e desvantagens, e identificando também as possiveis limitagdes para seu uso. Contudo, os trabalhos ana-
lisados constataram o aumento do uso e da disponibilidade de LV nos ultimos anos, considerados pelos
usudrios como ferramenta atrativa para o ensino de quimica pois contribui para a melhor compreensao
dos contetdos 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.

1 INTRODUGAO

No atual contexto educacional, a utiliza¢do de labo-
ratérios para o desenvolvimento de praticas experimen-
tais no ensino de quimica favorece o processo de assi-
milacdo 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, é essencial que os estudantes tenham acesso a
laboratérios para execugdo de tarefas propostas em seus
cursos. No tltimo ano, com o avango da pandemia cau-

sada pela COVID-19, pode-se perceber um aumento na
aplicacdo de tecnologias digitais nas praticas de ensino
(RAY; SRIVASTAVA| 2020).

Assim, com a suspensdo das atividades presenci-
ais nos estabelecimentos de ensino em todo o mundo,
o uso de laboratérios virtuais apresentou-se como uma
alternativa para que os estudantes pudessem ter acesso
aos contetdos praticos em disciplinas como a quimica.
Na educagdo, as Tecnologias Digitais de Informacio e
Comunicagdo (TDICs) passaram a exercer a funcio de
instrumento de mediagcdo como recurso didatico. Con-
sequentemente, coube a escola, instituicao responsivel
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pela formagdo das pessoas, acompanhar essa mudanca
demandada por essa nova realidade (SILVEIRA et al.,
2019a).

De acordo com|Guaita e Gongalves| (2014, p. 1465),
“Os laboratérios virtuais simulam fungdes essenciais
que estejam relacionadas em um determinado expe-
rimento, neste caso a condicdo fisica da atividade é
substituida por um modelo computacional [...]”". Desse
modo, compreende-se que os laboratérios virtuais si-
mulam um ambiente real onde os alunos, por meio
de computadores, celulares, e fablets, podem execu-
tar experimentos, quantas vezes quiserem. Assim, a
utilizagdo apropriada das tecnologias digitais permite
a ampliacdo do conhecimento dos alunos facilitando o
processo de ensino-aprendizagem (Faraum Junior; CI-
RINO, [2016).

A respeito disso, a utilizacdo dos laboratdrios virtu-
ais no ensino da disciplina de quimica se mostra uma
ferramenta facilitadora para o acesso dos alunos as au-
las praticas (ACHUTHAN; KOLIL; DIWAKAR}[2018;
RATAMUN; OSMAN| [2018). Tendo em vista que a
estrutura fisica de muitos laboratdrios escolares € pre-
céria e ndo dispde de equipamentos e reagentes neces-
sdrios para a execugdo de experimentos, o uso de labo-
ratérios virtuais pode ser uma alternativa mais econd-
mica e que supre as necessidades didaticas (HAW-
KINS; PHELPS| 2013). Atualmente, a educagdo pode
contar com 0 avango tecnoldgico para inserir essa nova
proposta de aulas experimentais, uma vez que as TDICs
tém demonstrado ser aliadas no ensino de quimica (AL-
MEIDA et al., 2018]).

Neste contexto, considera-se que as instituicdes e
os estudantes tenham acesso a internet, energia elétrica
e equipamentos com suporte para a realizacdo de aulas
utilizando laboratérios virtuais. Contudo, sabe-se que
h4 estudantes que ndo tém acesso aos recursos necessa-
rios para o uso dos laboratérios virtuais. Por outro lado,
discute-se que o uso de ferramentas virtuais se tornou
uma alternativa promissora para promover a continui-
dade das atividades educacionais (Costa Neto; COSTA,
2020), seja para a execucgdo de aulas sincronas, assin-
cronas, presenciais ou remotas.

De acordo com a primeira competéncia especifica
da drea 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 andlises e estimativas para a elabora-
¢do de simuladores e protétipos (BRASIL]| 2018)). Re-
conhecer a capacidade que as tecnologias digitais t€ém
para contribuir com o processo de ensino aprendizagem
da quimica possibilita o seu uso tornando os conceitos

menos abstratos e mais compreensiveis para os estudan-
tes.

Diante da conjectura do uso dos laboratérios virtu-
ais no ensino da disciplina de quimica, esta revisao sis-
temadtica questiona: existem trabalhos cientificos sobre
o uso de laboratdrios virtuais no ensino de quimica no
Brasil? Quais as dificuldades encontradas para o acesso
a esses laboratérios? De acordo com os autores, € pos-
sivel aplicar esse tipo de tecnologia em todas as esco-
las de ensino médio? Ainda de acordo com a litera-
tura, pode-se afirmar que os professores consideram o
uso desses laboratérios vidveis ao ensino da disciplina?
Identificar as possiveis barreiras para a utilizacdo des-
ses laboratérios virtuais ajuda na definicdo de estraté-
gias metodoldgicas para a busca de uma aprendizagem
relevante e eficaz.

Diante do exposto e da importancia da temadtica so-
bre o uso dos laboratérios virtuais no ensino de qui-
mica, para alcancar essas respostas, percebeu-se a ne-
cessidade de organizar uma pesquisa no formato de uma
Revisio Sistematica de Literatura (RSL) dos trabalhos
publicados em bases de dados cientificas digitais. Dessa
maneira, este artigo foi divido em quatro secdes: a pri-
meira se¢do discorre sobre a contextualizacdo do uso de
laboratérios virtuais no ensino de quimica; a segunda
secdo descreve os trabalhos relacionados e os procedi-
mentos metodoldgicos aplicados para a coleta e anélise
dos dados neste estudo; na terceira sec¢do, apresenta-se
a andlise e discussdes alcangadas durante a pesquisa; na
quarta e dltima secdo, dedica-se as consideragdes finais
acerca da temadtica da pesquisa e trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTACAO
2.1 Fundamentos Tedricos

Beraldo, Oliveira e Stringhini (2021) executaram
uma revisdo sistemdtica com o intuito de reunir estudos
relacionados ao uso de laboratérios remotos e virtuais e
sua aplicabilidade no processo de ensino-aprendizagem
dos alunos. Neste trabalho, foram considerados 35 ar-
tigos publicados no periodo de 2004 a 2020 utilizando
as seguintes bases de dados: Periddicos CAPES, Re-
vista Brasileira de Educacdo, Revista Novas Tecnolo-
gias na Educacido, Revista Brasileira de Informatica na
Educagdo, Simpésio Brasileiro de Informética na Edu-
cacdo, Workshop de Informadtica na Escola, Workshops
do Congresso Brasileiro de Informdtica na Educacao,
Informatica na Educacdo: teoria pratica, Revista Brasi-
leira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia e Google Aca-
démico. Os autores buscaram identificar a aplicabili-
dade, os pontos positivos e negativos e a importancia do
uso de laboratdrios virtuais para o ensino. Ademais, os
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resultados constataram que a maioria do uso deste tipo
de laboratdrio sdo nas disciplinas de exatas e os artigos
pouco mostraram a eficdcia da implantacdo do projeto
no aprendizado do aluno.

Tulha, Carvalho e Coluci (2019) executaram uma
revisdo sistemdtica com o objetivo de identificar o ce-
ndrio de pesquisas relacionadas ao uso de laboratérios
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 (acr6-
nimo em inglés para Ciéncias, Tecnologia, Engenharia
e Matematica); e (iii) nivel de ensino. Os resultados re-
velaram que todos os experimentos remotos encontra-
dos abordam a disciplina STEM, destacando contetidos
de fisica e concentram sua aplicabilidade para o nivel
superior.

Ramo| (2019) desenvolveu uma revisao sistematica
com o intuito de levantar e identificar as metodologias
de ensino utilizadas na Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA) no periodo de 2014 a 2018, realizada na Plata-
forma Sucupira — QUALIS onde foram analisadas 16
revistas cientificas, revelando apenas oito artigos que
abordavam a tematica. Os resultados indicaram que a
experimentacdo no ensino de quimica ¢ utilizada para
auxiliar no processo de aprendizagem dos educandos.
Porém, a revisao sistematica no cita o uso de laborato-
rios virtuais no ensino de quimica na EJA, apresentando
assim uma lacuna que essa pesquisa pretende preencher.

Com o intuito de analisar como o uso de laboraté-
rios virtuais, onde simuladores mostram equipamentos
em funcionamento de um laboratério, € remotos, onde
o estudante interage com situagdes reais em um outro
ambiente utilizando o computador com uma interface,
sdo utilizados no ensino de ciéncia, em diferentes sé-
ries e areas de conhecimento, [Santos, Fernandes e Silval
(2017) produziram uma pesquisa na forma de revisao
sistemdtica da literatura. Por meio de uma andlise des-
critiva e bibliométrica em 43 artigos das bases SCO-
PUS, Web of Science e ProQuest, os autores verifica-
ram que os laboratérios virtuais e remotos (LVR) sdo
utilizados no ensino de quimica de maneira mais recor-
rente no nivel superior de ensino. Também foi cons-
tatado que o uso LVR na educacdo bdsica apresentou
resultados positivos, considerando um campo em po-
tencial para ser mais explorado. Além disso, observou-
se que mais pesquisas devem ser realizadas no ambito
da educacdo basica, abrangendo também a formagao de
professores para o uso de TDICs.

2.2 Revisao Bibliografica sobreo Tema

O processo de aprendizagem no ensino de quimica
pode ser mais significativo quando inseridos recursos
tecnoldgicos (e.g. softwares, jogos, recursos audiovisu-
ais, 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 com-
preensdo do contetido estudado na disciplina de qui-
mica (TAVARES; SOUZA; CORREIA| 2013). Dentre
os recursos mencionados, destaca-se o uso de labora-
torios virtuais, objeto estudado nesta pesquisa e pouco
explorado na literatura brasileira.

A disciplina de quimica € vista por muitos estudan-
tes como um tépico de dificil compreensdo, mas a intro-
ducdo de atividades préticas, mediadas pelo uso de la-
boratérios, podem desenvolver um maior interesse dos
estudantes, levando a uma aprendizagem mais efetiva
(RATAMUN; OSMAN, 2018). A pratica no ensino de
quimica faz com que os alunos aumentem sua percep-
¢a0 sobre o fendmeno estudado e compreendam melhor
as teorias e principios quimicos presentes na natureza,
resultando em uma aprendizagem significativa (GAM-
BARI; KAWU; FALODE, 2018)).

No entanto, para que os estudantes possam ter con-
tato com uma pratica no ensino de quimica, faz-se ne-
cessario o uso de laboratérios, sejam eles fisicos ou
virtuais (LIU et al., 2015). O uso de laboratérios vir-
tuais tem ganhado maior destaque nos ultimos tem-
pos, apresentando-se como uma alternativa para explo-
rar conteudos praticos no ensino de disciplinas como a
quimica (HAWKINS; PHELPS| 2013).

O avanco das TDICs foi fundamental para o desen-
volvimento dos laboratdrios virtuais, € o letramento di-
gital € uma habilidade necessdria 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 en-
contram dificuldades na implementacdo desses recur-
sos em suas agendas educacionais (PEERAER; PETE-
GEM| 2011).

Com base no que foi abordado, compreende-se
a relevancia do uso de laboratdrios virtuais no en-
sino de quimica (RATAMUN; OSMAN| 2018; | GAM-
BARI; KAWU; FALODE, 2018} [LIU et al| 2015;
HAWKINS; PHELPS| [2013)). Entretanto, aspectos
como letramento digital, acesso as tecnologias, con-
texto socioecondmico-cultural podem ser fatores capa-
zes de interferir na inten¢do de ado¢@o dos laboraté-
rios virtuais. Assim, € relevante investigar a literatura
existente sobre o tema a fim de identificar aspectos cen-
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trais sobre o assunto, temas relacionados, lacunas de
pesquisa e direcdes para futuras investigagdes. Desse
modo, uma revisido sistematica da literatura sobre esse
tema pode ser um canal para o avanco do conhecimento
cientifico na drea, assim como pode ser um meio para o
delineamento de técnicas, métodos e estratégias de en-
sino eficazes com o uso dos laboratérios virtuais.

3 METODOLOGIA

O método utilizado para realizacio desta pesquisa foi
a Revisdo Sistematica de Literatura, a qual, de acordo
com Kitchenham (2009), busca identificar, avaliar e in-
terpretar os estudos que estejam disponiveis e que se-
jam importantes no contexto de determinadas questdes
de pesquisa. Portanto, trata-se de uma metodologia va-
lida de alta confiabilidade. Para iniciar o processo de
revisdo com a utilizagdo do método, é fundamental de-
finir algumas questdes de pesquisa que serdo respondi-
das ap6s o levantamento, selecdo e leitura dos artigos.
Nas proximas subsecdes sdo evidenciadas as etapas do
protocolo de pesquisa.

3.1 Questoes de Pesquisa

Esta RSL objetiva realizar uma sele¢io de estudos re-
lacionados ao uso de laboratdrios virtuais no ensino de
quimica, e apresenta como questio central de pesquisa a
seguinte pergunta: Qual o cendrio atual do uso de labo-
ratérios virtuais no ensino de quimica? As questdes de
pesquisa baseadas na questdo principal e no objetivo da
revisdo foram divididas em questdes de pesquisa cen-
trais e secunddrias:

* QP1: Como esta sendo a aplicabilidade dos labo-
ratérios virtuais no ensino de quimica?

* QP2: Quais as principais vantagens e desvanta-
gens do uso de laboratérios virtuais analisados pe-
los autores?

* QP3: Qual a percepcdo dos participantes (usud-
rios) em relagdo ao uso de laboratérios virtuais no
ensino de quimica?

A fim de obter um panorama das pesquisas envol-
vendo o tema, algumas questdes secundarias também
foram propostas:

* QS1: Quais os contetdos estdo sendo contempla-
dos no uso dos laboratérios virtuais?

* QS2: Qual publico-alvo estd sendo direcionado
nos trabalhos de pesquisa?

* QS3: Quais laboratérios virtuais estdao sendo utili-
zados para trabalhar o ensino de quimica?

3.2 Fontes de Busca e Definicao da String

Optou-se pela base de dados Google Académico e
pelos seguintes periddicos: Revista de Novas Tecno-
logias na Educagao (RENOTE), Revista Brasileira de
Informadtica na Educacdo (RBIE), Revista Brasileira de
Ensino de Quimica (ReBEQ) Quimica Nova na Es-
cola (QNEsc), Ensino de Ciéncias e Tecnologia em
Revista (ENCITEC), Experiéncias em Ensino de Ci-
éncias (EENCI), Investigacdes em Ensino de Ciéncias
(IENCI), Revista de Educacao, Ciéncias e Matematica
(RECM) e Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(EPEC).

Para o Google Académico, a defini¢do da string
de busca foi feita utilizando os termos “laboratério
remoto”, “laboratdorio virtual”, “laboratério online”,
“quimica”, “ensino de quimica” e “disciplina de qui-
mica”. E foram utilizados os operadores 16gicos “OR”
e “AND”, ficando apresentada dessa maneira: (“labora-
torio remoto” OR “laboratério virtual” OR “laboratério
online””) AND (“quimica” OR “ensino de quimica” OR
“disciplina de quimica”). Para os periddicos, foram re-
alizadas buscas com os termos “laboratério virtual” e
“laboratérios virtuais”. A fim de identificar quais arti-
gos foram desenvolvidos no contexto do ensino de qui-
mica, os textos foram analisados individualmente.

3.3 Processo de Selecédo e Critérios de Incluséao e
Exclusao

A escolha dos artigos selecionados nessas bases foi
realizada em duas partes: a primeira foi através da lei-
tura do titulo e do resumo do artigo para certificar que
se enquadravam na temdtica abordada. Em seguida, na
segunda fase, foram analisados e a cada um deles fo-
ram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo que
sdo apresentados no Tabela[T]

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

3.4 Conducao

Iniciou-se a selecdo dos artigos nas bases de dados
selecionadas aplicando as strings de busca, onde resul-
tou em 1.440 resultados na base “Google Académico”.
Ao serem realizadas as buscas nos nove peridédicos, fo-
ram registrados 60 resultados com os termos de busca.
Apds a realizacdo das escolhas dos artigos, realizadas
em duas partes, aplicando os critérios de inclusdo e ex-
clusdo, restaram 11 artigos para a andlise.

Conforme apresentado no Tabela[2] a amostra de ar-
tigos provém de uma diversidade de meios de publica-

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v.16, p. 01-12, e022019, 2022 4



LABORATORIOS VIRTUAIS NO ENSINO DE QUIMICA: UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Tabela 1: Critérios de inclusdo e exclusio dos artigos.

Critérios de Inclusao

Critérios de exclusao

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

CE.1. Artigos que ndo atendam aos critérios
de inclusao.

CIL.2. Artigos escritos em lingua portuguesa.

CE.2. Artigos duplicados.

CIL.3. Artigos que abordem o uso de laboratério
virtual ou softwares que simulem um laboratério
utilizado no ensino de quimica.

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

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

CE.4. Artigos apresentados em congressos e eventos
cientificos, trabalhos de conclusio de curso de
graduac@o e especializagdo e dissertagdes de mestrado.

Fonte: Autores.

Figura 1: Imagem da localizacdo das bacias hidrograficas dos Igarapés Santana e Santos.

Google Académico

| 1.440
R'EF'D!"I“&”":' artigos Encontrados  Pré-selecionados Incluidos
de Artigos
— ..._-
Base de e
dados —
Periodicos
— 1.500 &6l 11
&0 artigos artigos artigos
artigos

Fonte: Autores.

¢des, com 10 bases de dados diferentes, sendo as mai-
ores presenga no Google Académico e em seguida na
Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI).

Os artigos designados para este trabalho ndo possui-
ram critério de exclusdo quanto a data de publicacio,
sendo publicados no periodo de 2003 a 2020. Para fa-
cilitar a localizag¢ao dos trabalhos selecionados foi atri-
buido para cada artigo um identificador [ID] como se
mostra no Tabela[3l

Assim, os 11 artigos foram lidos na integra e anali-
sados, servindo de base para o desenvolvimento da ana-
lise e discussao dos resultados, que sdo apresentados na
proxima secao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel verificar no Tabelaque, depois de aplica-
dos os critérios de exclusio nos artigos inicialmente en-

contrados e pré-selecionados destacam-se 11 que abor-
dam o uso de Laboratérios Virtuais no ensino de qui-
mica. Na sequéncia, segue a andlise dos trabalhos ci-
tados anteriormente de acordo com seus identificadores
como mostra na Tabela 3t

e A01 - |Gomes et al.| (2019) aborda o uso de labo-
ratérios online nas aulas praticas sobre o contetido
“densidade” nas aulas praticas de Quimica no En-
sino Médio. Neste estudo, foi utilizado um ambi-
ente virtual de aprendizagem para integrar labora-
térios online a uma sequéncia didética investiga-
tiva (SDI), que consiste no planejamento de uma
sequéncia de atividades que serdo realizadas etapa
por etapa, com o intuito de tornar o aprendizado
mais eficiente.

¢ A02 - Rodrigues e Nascimento| (2020) apresenta
Sequéncias Didéticas (SD) produzidas no campo
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Tabela 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: Autores.
Tabela 3: Conjunto de artigos selecionado para revisao.
ID Titulo Autores Fonte Qualis | Ano
Aplicacdo de sequéncia didética investigativa
com uso de laboratdrios online no ensino de Gomes, Bilessimo Experiéncias em
A01 L. . 1 . : A B1 2020
quimica em turmas do ensino médio em e Silva. Ensino de Ciéncias
escola publica: uma pesquisa-a¢ao
Sequéncias didédticas como apoio ao ensino de . . <
A02 densidade, polaridade e pH por meio dos Rodr.1 gues ¢ R.<:,V1s.ta de Educa(,:a.O, A2 2020
. L Nascimento. Ciéncias e Matemdtica
simuladores virtuais PAET
Simula¢des computacionais no ensino de Brasileiro e Experiéncias em
A03 P . . . n B1 2019
quimica: estudando as microondas Matias. Ensino de Ciéncias
A ut.1hzaga0 (%e %aboratonos V1rtuaius no Fehlberg, Varga e Novas Tecnologias
A04 ensino de quimica para a educacdo de ~ B1 2016
. Andreatta-da-Costa. na Educacao
jovens e adultos
Caderno de sequéncias didéticas: uma . <
~ . . L Revista de Educagao,
AOQ5 | construgdo dos licenciandos em quimica para Souza et al. .. > A2 2016
e L. Ciéncias e Matemadtica
a utilizacdo do laboratério virtual
O estudo da diferenca de potencial (DDP)
a partir de reacdo de oxirredugdo (pilha) e . Google Académico
A06 aplicacdo da modelagem e simulacao Ferreira et al. (Revista SUSTINERE) Al 2016
computacional
O uso do Crocodile Chemistry como A
. . . Google Académico
ferramenta auxiliar no processo de ensino Costa, Silva e . .
A07 . . L. . (Revista Tecnologias na Bl 2016
e aprendizagem dos conceitos de acidos Dantas Filho. ~
Educacio)
e bases
Laboratdrio virtual como alternativa didatica . -
- . P Lucena, Santos Revista Brasileira de
A08 para auxiliar o ensino de quimica no . .. ~ B2 2013
. Iy e Silva Informatica na Educagdo
ensino médio
A09 Ambiente virtual: amd.a uma proposta Rodrigues e al. GAOog.le Academ.lc? B2 2008
para o ensino (Ciéncias & Cognicdo)
Elaboragao em grupo de roteiros de simulagdes A
L . . . Infante- Experiéncias em
A10 | de quimica: uma aproximagdo a aprendizagem . . A Bl 2007
. . . Malachias et al. Ensino de Ciéncias
significativa colaborativa
Google Académico
Al1 | Uso do software DICEWIN na quimica geral Santos, Greca (Revista Brasileira de | =} 5503
e Serrano. Pesquisa em Educacio
em Ciéncias)

Fonte: Autores.
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de um Mestrado Profissional cujo objetivo foi criar
materiais que auxiliassem os professores no uso
dos simuladores virtuais PhET no ensino de densi-
dade, pH e polaridade.

AO03 - Brasileiro e Matias|(2019) exp&e sobre a uti-
lizacdo de uma simulagdo computacional em au-
las de Quimica com estudantes do ensino médio
em uma atividade para discutir as interacdes entre
radiacdes eletromagnéticas e matéria utilizando o
exemplo do aquecimento de alimentos no micro-
ondas.

AO04 - Fehlberg, Varga e Costa| (2016) utilizou um
laboratério virtual para devolver uma atividade so-
bre o contetido de destilagdo na aula de quimica
em uma turma de EJA, com o intuito de relacionar
questdes relevantes para a vida didria dos alunos.

A0S -Souza et al.| (2016) retrata a inserc¢do de fu-
turos professores da Educacdo Baésica, licencian-
dos em quimica, no universo das atividades ex-
perimentais virtuais. Com base nisso, buscou-se
entender a visdo dos licenciandos sobre o uso de
laboratdrios virtuais e simuladores e com isso ela-
borar o “Caderno de Sequéncias Diddticas: Uso
do Virtual Lab de Quimica como Recurso Instru-
cional”.

AO06 - [Ferreira et al.| (2016) apresenta a utilizagdo
do software educacional Modellus por um grupo
de alunos do ensino médio no processo de simu-
lagdo de uma reagdo de oxirredu¢do em meio de
cido citrico com eletrodos de ferro e cobre (pi-
lha) na inten¢do de analisar o comportamento do
sistema através dos valores da energia potencial
(DDP).

A07 - |Costa, Silva e Filho| (2016)) traz uma pes-
quisa de natureza quali-quantitativa feita com 39
alunos do Ensino médio de uma escola da rede
publica, onde foi elaborado e aplicado uma pro-
posta de ensino com a aplicagdo da TDIC Croco-
dile Chemistry como ferramenta auxilio do ensino
e aprendizagem dos conceitos cientificos de dcidos
e bases na perspectiva do enfoque CTSA.

AO08 -|Lucena, Santos e Silval (2013)) mostra a utili-
zacdo do software educacional Crocodile Chemis-
try usado como recurso didatico-pedagdgico para
auxiliar o professor no processo de ensino na dis-
ciplina de quimica por meio da realizacdo de ativi-
dades experimentais no ensino médio.

* A09 - |Rodrigues et al. (2008) aponta a utilizagdo
e estruturag@o dos ambientes virtuais no Ensino de
quimica e ainda traz uma andlise do perfil com-
putacional de 15 escolas e 16 professores que le-
cionam para um publico infanto-juvenil de 3.253
estudantes no estado do Rio de Janeiro.

¢ A10 - Infante-Malachias et al.| (2007) aborda um
estudo de caso onde analisa o desenvolvimento do
trabalho pedagdgico realizado por uma professora
de uma escola que aderiu ao Projeto Laboratério
Didatico Virtual de Quimica (LabVirtQ), onde alu-
nos das escolas publicas de Ensino Médio do es-
tado de Sdo Paulo foram convidadas a elaborar, em
grupos, roteiros de simulacdes virtuais a partir de
situagdes do cotidiano.

¢ All - [Santos, Greca e Serrano| (2003) aborda a
experiéncia de utilizagdo do software de simula-
¢do DICEWIN, na disciplina de Quimica Geral do
curso de Quimica da Universidade Luterana do
Brasil - ULBRA, com o intuito de mostrar aos alu-
nos a modelizagdo e a visualizagdo do comporta-
mento microscopico de solucdes, para a constru-
¢do dos conceitos envolvidos no conteido de For-
cas Intermoleculares.

4.1 Discussao das Questdes de Pesquisa

A extrag@o e interpretacdo de dados permitem res-
ponder as questdes de pesquisa primdrias e secunddrias.
A seguir apresentam-se as principais andlises e refle-
x0es acerca do assunto.

4.1.1 Questoes Centrais (Qualitativas)

QP1: Como estd sendo a aplicabilidade dos laboraté-
rios virtuais no ensino de quimica?

De acordo com os trabalhos analisados, pode-se ob-
servar que os laboratdrios virtuais estdo sendo utiliza-
dos como ferramenta de ensino para aproximar os con-
tetdos abordados em quimica com o cotidiano dos alu-
nos, aumentando o engajamento nas aulas. Nos traba-
lhos AO1, AO2 e AO5 foram aplicadas sequéncias dida-
ticas (SD) que, de acordo com Rodrigues e Nascimento
(2020), lembra um plano de aula, porém é mais am-
plo que este por abordar vérias estratégias de ensino-
aprendizagem e por seguir por vdrios dias.

No AO04, 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, questiondrios presenciais
e online, rubricas e observagdes para conseguir uma
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analise do uso dos laboratdrios virtuais.

QP2: Quais as principais vantagens e desvanta-
gens do uso de laboratérios virtuais analisados pelos
autores?

De forma geral, a andlise dos autores aponta um nu-
mero bem maior de vantagens sobre o uso do LV no
ensino de quimica. O uso dos recursos se mostrou pro-
dutivo referente ao ensino promovendo observacdes do
cotidiano sob um olhar cientifico, pois possibilitou ao
estudante relacionar os contetidos estudados na disci-
plina aos fendmenos do dia a dia e as suas experién-
cias pessoais, permitindo assim uma melhor significa-
¢do dos conhecimentos adquiridos (AO1; A04; A07). O
uso de simuladores complementa o ensino em situagdes
em que o aluno ndo tem contato com a experimentagio
de forma fisica.

Os resultados expressam que o uso das TDICs, au-
mentam o interesse dos discentes, pois sdo ferramen-
tas 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; A11).

De forma geral, os trabalhos associaram as desvan-
tagens do uso dos LVR relacionadas a falta de formagao
dos professores para trabalhar esse instrumento nas
aulas e também a falta de recursos computacionais
em algumas escolas. Evidencia-se também a falta
de interacdo e o consequente isolamento social dos
estudantes, principalmente os mais jovens por ndo
terem maturidade para o aprendizado eletronico.

QP3: Qual a percepgdo dos participantes (usua-
rios) em relacdo ao uso de laboratérios virtuais no
ensino de quimica?

Os alunos indicaram que o que mais chamou aten-
¢do no uso de laboratério remoto e/ou virtual foi o con-
trole de equipamentos em locais diferentes através de
uma TDIC (desktop, notebook, smartphone, etc.,), a fa-
cilidade de uso e a agregacdo com os fatos do cotidiano,
ludicidade, a interatividade com aparelhos e medidas
permitindo assim uma boa participacao na aula (AO1).

No trabalho A03, ao serem questionados sobre o uso
de simuladores, 89% dos participantes da pesquisa des-
tacaram de forma positiva a atividade realizada, pon-
tuando que o recurso facilitou o entendimento de um
fendmeno que ndo consegue ser observado a olho nu.
O artigo A04 apresentou a percep¢do dos usudrios, em
que se pode observar que a maioria dos alunos mostrou

satisfacdo em trabalhar com o laboratdrio de aprendiza-
gem virtual, e que gostariam de utilizd-lo mais vezes,
porém ndo acreditam que a atividade experimental vir-
tual possa substituir totalmente a atividade experimen-
tal. O questiondrio respondido pelo grupo de partici-
pantes do trabalho A06 revelou que o software utilizado
teve uma boa aceitagdo, estimulando o aprendizado e
ajudando na compreensdo do contetido abordado, tor-
nando assim a aula mais interessante.

A proposta didatica desenvolvida no artigo A07 foi
avaliada através de questiondrio, onde 97,43% relata-
ram que a estratégia de ensino utilizando a TDIC tornou
o conteido mais facil e compreensivel, mas somente
28,20% dos alunos relataram que a estratégia de en-
sino despertou interesse para o estudo da quimica. No
trabalho AOS8, foi apurado, por meio de questiondrio,
que 90% dos discentes que utilizaram o laboratério vir-
tual aprovaram a sua utilizacdo e 82% julgaram o uso
do software educacional como fécil. Os docentes deste
trabalho falaram que anteriormente nao tinham conhe-
cimento do software e o julgaram como interessante e
motivador. O trabalho All demonstra que a maioria
dos estudantes que utilizaram o software melhoraram a
representacdo de seus modelos fazendo isso de forma
mais apropriada depois do uso da ferramenta de simu-
lagdo.

4.1.2 Questoes Secundarias (Quantitativas)

QS1: Quais os contetidos estdo sendo contemplados no
uso dos laboratérios virtuais?

No Tabela ] apresenta-se uma sintese dos conteti-
dos abordados com o auxilio de laboratérios virtuais
nos artigos analisados.

Com base nos resultados apresentados, observa-se
que ha uma variedade de temas explorados com o
auxilio dos laboratérios 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 putblico-alvo contemplado nos
artigos, elaborou-se um gréfico a fim de auxiliar o pro-
cesso de andlise. Na Figura 2] apresenta-se o quantita-
tivo de artigos e os diferentes ptiblicos-alvo identifica-
dos nas pesquisas.

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 percepgdes
e experiéncias dos estudantes de nivel médio em
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Tabela 4: Contetdos abordados com o auxilio de laboratérios virtuais.

Artigo Contetidos
A0l Ligac¢des quimicas; propriedade dos materiais — densidade, impenetrabilidade, flutuabilidade,
empuxo, forgas, volume, massa e peso.
A02 Densidade; pH; polaridade.
A03 Interacdes moleculares.
A04 Meétodos de separagdo de misturas — destilacgao.
A05 Reagdes quimicas inorgénicas
A06 Eletroquimica.
A07 Acidos e bases.
A08 Estrutura atdmica; processos de separacido de misturas; reagdes acido-base; e efeito da
concentragdo nas reagdes quimicas.
A09 Normas e equipamentos de seguranca do laboratério.
Al0 Estrutura atdmica.
All Forgas intermoleculares.
Fonte: Autores.
Figura 2: Publico-alvo dos artigos analisados.
-
[
5
4
3
2
| .
0

Aluncs de nivel médio Aluncs de ensino superior

Fonte: Autores.

relacdo 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 é fundamental para
o avango das praticas pedagdgicas envolvendo este
recurso. De forma especial, investigar a percepcdo dos
professores parece ser de grande relevancia, uma vez
que o docente € o agente responsavel por aplicar esse
recurso em sala de aula.

Professores

QS3: Quais laboratérios virtuais estdo sendo uti-
lizados para trabalhar o ensino de quimica?

Em relagdo aos laboratérios virtuais utilizados no
ensino de quimica, observou-se que ha variedade de
softwares/simuladores/aplicativos utilizados. A Figura
[3] apresenta os nomes dos laboratérios virtuais e o c6-
digo dos artigos em que cada laboratdrio foi utilizado.

Com base na Figura 3, observa-se que os laborat6-
rios “LabVirtQ — USP”, PhET e “Crocodile Chemis-
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Figura 3: Laboratdrios virtuais utilizados nos trabalhos.

Laboratdrios Virtuais
utilizados nos

trabalhos

. 5 5]

(.:..“..":.:‘l’._.)(

H
wx )(m><:::::::><m«m>@:::~:@(m)(m

Fonte: Autores.

try” foram os unicos utilizados em mais de um artigo,
sendo eles AO1, A10, A02, A03, AO7 e AO8. Além
disso, observa-se que o artigo AO1 utilizou mais de la-
boratério em sua pesquisa, sdo eles: “Archimedes Prin-
ciple” e “LabVirtQ — USP”. De modo geral, observa-
se que ha diferentes laboratérios virtuais sendo utiliza-
dos/investigados nas pesquisas, sugerindo que ha uma
ampla gama desse recurso a ser implementado em sala
de aula, o que parece ser algo positivo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho foi possivel analisar como o uso dos
laboratdrios virtuais no ensino de quimica tem sido de-
senvolvido no decorrer dos anos, suas limitacdes e me-
lhorias e como os usudrios dessa ferramenta se mani-
festam em relacdo ao seu uso. Foi possivel observar
também que o uso desta TDIC se iniciou com o intuito
de fazer uma conexdo entre os contetdos estudados e o
cotidiano dos alunos, e da caréncia de laboratoérios fisi-
cos e de materiais (equipamentos, vidrarias, reagentes
etc.) em algumas unidades de ensino.

Inicialmente, as dificuldades encontradas se torna-
vam mais expressivas devido a falta de recursos e co-
nhecimentos tecnoldgicos dos alunos e professores, di-
ficultando o uso dos LV durante as aulas. Atualmente,
o uso dessa ferramenta passa a ser mais vidvel em todas
as escolas, devido ao grande avango tecnolégico. Po-
rém, cursos de formacdo 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 quanti-
dade de LV de quimica disponiveis para uso, porém a
quantidade de estudos sobre a temdtica nessa area de
conhecimento carece quando comparada com a dispo-
nibilidade desse recurso. Apesar disso, é perceptivel o
aumento do uso dessa ferramenta ndo apenas na edu-
cacdo basica, como também no ensino superior, o que
contribui para o preparo e a formacdo de docentes que
fardo uso futuramente em suas aulas, seja no ensino fun-
damental ou no ensino médio.

De acordo com os trabalhos investigados, as instru-
¢des e a vivéncia com os LV aumentaram o envolvi-
mento dos usuarios com os conteddos estudados, au-
mentando 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 bas-
tante espago para o aprofundamento dessa temadtica,
tanto na educag¢do bdsica como no ensino superior.
Existem diversos LV na drea de quimica que tém poten-
cial de serem explorados, tanto pela facilidade de seu
uso como pela abrangéncia nos contetidos abordados.
Com isso, 0 uso dessa e de outras TDICs mostram que a
capacitacdo de professores para seu uso ainda deve ser
considerado, pois trata-se de um campo que evolui de
maneira rdpida e abrangente, levando muitos professo-
res a ndo fazerem uso por conta dessa falta de formacao.
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