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RESUMO

Este trabalho apresenta uma anélise das simulagdes interativas do projeto Physics Educacional
Technology (PhET) da Universidade do Colorado, que oferece gratuitamente simulacgoes
virtuais de fendmenos relativos as ciéncias da natureza. Assim, o desenvolvimento deste
trabalho teve como objetivo analisar as simula¢fes de quimica do site PhET e suas possiveis
aplicacdes para o ensino. Para desenvolver este trabalho, foi realizado um levantamento da
quantidade disponivel das simulacGes PhET para o ensino de Quimica. Também foi realizada
a quantificacdo referente a classificacdo, em que os resultados mostram que as simulacfes sdo
classificadas como conceituais operacionais e jogos. Apds a quantificacdo classificatoria foi
feito uma analise da unidade tematica de ensino proposta por cada simulacdo. Os resultados
obtidos servirdo de apoio pedagdgico para aulas experimentais, visto que € possivel analisar
0s conteudos explorados e tipos de interacdo que cada simulacdo propde conforme 0s
conteldos de Quimica.

Palavras-Chave: Softwares de simula¢des; Laboratorio de Quimica; Experimentos.

ABSTRACT

This paper presents an analysis of the interactive simulations of the Physics Educational
Technology (PhET) project at the University of Colorado, which offers free virtual
simulations of phenomena related to the natural sciences. Thus, the development of this work
aimed to analyze the chemistry simulations of the PhET website and its possible applications
for teaching. To develop this work, a survey of the available quantity of PhET simulations for
teaching Chemistry was carried out. Quantification of classification was also carried out, in
which the results show that the simulations are classified as operational and game
conceptuals. After classificatory quantification, an analysis was made of the thematic teaching
unit proposed by each simulation. The results obtained will serve as pedagogical support for
experimental classes, since it is possible to analyze the explored contents and types of
interaction that each simulation proposes according to the Chemistry contents.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias Naturais no Brasil é caracterizado por aulas marcadas pela manutencdo
do “conteudismo”, € ministrado de forma verbalista, em que existe o transmissor e receptor do
conhecimento como método tradicional de ensino que consiste na acumulacdo de contetdo
(TFOUNI, 1987). Na maioria das escolas os alunos séo estimulados a memorizacdo dos
contetidos, das formulas, tabela periddica, nomenclaturas, simbologias, ndo se atentando para
0 conhecimento cientifico em si e o vinculo que a Quimica possui com o cotidiano
(MIRANDA; COSTA, 2007). Esta metodologia dificulta o processo ensino-aprendizagem e
tem sido a principal causa do desinteresse dos alunos pelas aulas de Quimica (BRASIL, 2008;
PAZ; PACHECO, 2010).

No contexto atual, Kenski afirma que a sala de aula é redesenhada pela evolucdo tecnolégica
em um novo ambiente virtual de aprendizagem. Nesse viés, menciona os ambientes virtuais
de aprendizagem Kerckhove (1999), que caracteriza 0os ambientes virtuais de aprendizagem
como o “modelo idealizado de processo de aprendizagem cooperativo, caracteristico da
sociedade digital”. (KERCKHOVE, 1999; KENSKI, 2012, p.95)

O professor é referéncia para os alunos, ele é o protagonista para que a transmissdo do
conhecimento ocorra da melhor forma possivel, estando atento na realidade do ambiente e
assim perceber o que precisa adequar, para aquele local ser um fator que influencie
positivamente no comportamento dos alunos, tornando-os jovens protagonistas (ALCARA,

2005). Sobre a conduta profissional, pode-se dizer:

A conduta do professor pode influenciar de modo positivo ou negativo no processo
ensino-aprendizagem do aluno. O professor pode despertar o interesse dos alunos
quando se preocupa nao apenas em transmitir alguma mensagem, mas em entender
o0s cadigos conhecidos pelos alunos e tentar codificar essas mensagens de acordo
com esses codigos ja anteriormente conhecidos. (ZANI e NOGUEIRA, 2006).

Para Silva (2011), os professores de Quimica devem romper com o ensino tradicional,
utilizando aulas praticas como metodologias de ensino, pois 0 uso deste recurso além de fazer
uma ligacdo entre teoria e prética, torna o aluno um agente ativo na constru¢do do

conhecimento.

Barbosa et al. (2018) define que a Quimica € uma matéria importante como qualquer outra, sO
que precisa de uma atencdo especial pois se divide em duas partes essenciais, a parte tedrica e
a parte pratica precisando estar em harmonia para os alunos entenderem com clareza a
disciplina.
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Bezerra (2006) destaca que a utilizacdo da experimentacdo ¢ fundamental no ensino de
Quimica, uma vez que possibilita uma relacdo entre a teoria e a pratica, bem como, torna as
aulas dindmicas e contextualizadas, despertando o interesse dos alunos no contedo
abordado, interligando com o cotidiano, para que o aluno possa compreender a importancia
que ela tem na sociedade, devido a sua dimensdo tecnoldgica e socioecondmica (TREVISAN
e MARTINS, 2006).

A experimentacao pode ter um carater indutivo e nesse caso, o aluno pode controlar variaveis
e descobrir ou redescobrir relacbes funcionais entre elas, e pode também ter um carater
dedutivo quando eles tém a oportunidade de testar o que ¢é dito na teoria, porém a utilizacéo
dessas atividades bem planejadas facilita muito a compreenséo da producéo do conhecimento
em Quimica, podendo incluir demonstracGes feitas pelo professor, experimentos para
confirmacdo de informacdes ja dadas, cuja interpretacdo leve a elaboracdo de conceitos entre
outros, essas atividades é importante na formacdo de elos entre as concepgdes espontaneas e
0s conceitos cientificos, propiciando aos alunos oportunidades de confirmar suas ideias ou
entdo reestruturd-las (GIORDAN, 1999).

De acordo com Queiroz (2004) alguns professores alegam que ndo realizam aulas
experimentais devido a falta de laboratério e/ou equipamentos nas escolas, porém Silva et al.
(2010) afirma que o laborat6rio ndo precisa ser o tradicional, por ser ambientes em que 0s

alunos estdo diariamente inseridos.

A experimentacdo prioriza o contato dos alunos com os fendbmenos quimicos, possibilitando
ao aluno a criagdo dos modelos que tenham sentidos para ele, a partir de suas préprias
observacdes, (GIORDAN, 1999).

Mortimer, Machado & Romanelli (2000) relatam a questdo do experimento na didatica como
sendo uma triangulacdo entre a teoria, o fendmeno e a representacdo desse conjunto, que

unidos, constituem uma aula dialégica, participativa, argumentativa e produtiva.

As aulas interativas em salas de aula que envolvem pesquisas e experimentos; estimula,
incentiva e desenvolve; ambiente ludico e caracteristicas positivas nos alunos, tais como: o
senso critico, aprimoramento do conhecimento e enriquece as habilidades profissionais como

menciona Gongalves et al (2005). Sobre essa questéo Penin (2001, p.37) afirma:

A tecnologia disponivel, sobretudo através da Internet, MS também em programas
ja existentes, como os de video, possibilita diferentes formas de acesso ao saber.
Essas novas oportunidades de aprendizagem, se disponiveis aos alunos, provocam a
necessidade de uma mudanca profunda na didatica utilizada pelos professores. Mais
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do que seguir um programa, eles precisam relacionar e dar sentido a essa trama a
que os alunos estdo submetidos. (PENIN, 2001, p.37)

Segundo Kenski (2012, p. 22) “[...] a expressao “tecnologia” diz respeito a muitas outras
coisas além das maquinas e ressalta que a presenca de uma determinada tecnologia pode

induzir profundas mudancas na maneira de organizar o ensino.

Quando bem planejado a aplicagdo de ferramentas em sala de aula, o aluno tem uma melhor
assimilacdo do conteddo por meio de estimulos sensoriais que garantem a melhor
compreensio (CORDOVA & PERES, 2008).

Nesse sentido, ha uma gama de softwares educacionais disponiveis, sendo destacado o
Software de Simulacdo PhET (Physics Education Technology), que pode servir de auxilio
para o professor em suas aulas permitindo a inclusdo de seus alunos na era digital, servindo
de suporte nas escolas que ndo possuem laboratdrios de ciéncias para realizar e/ou reproduzir

experimentos para fundamentacéo e aperfeicoamento das metodologia de ensino.

Segundo Sampaio (2017, p.8) A utilizacdo de objetos de aprendizagem na disciplina de
Quimica, como o uso do simulador virtual PhET, tem como funcdo, ser um recurso

complementar a aprendizagem, e ndo como substituto dos métodos tradicionais.

O PhET Interactive Simulations é um laboratorio virtual que possui inimeras simulacGes de
experimentos cientificos. O software foi desenvolvido por uma Universidade do Colorado em
Boulder (University of Colorado at Boulder) localizada nos Estados Unidos da América
(SANTOS 2016, p.20).

Sado simulagcdes de fendmenos fisicos que servem para aperfeicoar o entendimento dos
contetdos ministrados de uma forma pratica facilitando assim o aprendizado do aluno e
absorcdo dos conteudos (SANTOS, ALVES e MORET, 2006).

A utilizagdo de softwares de simulacdo ndo exclui a importancia de se ter um espaco na escola
para realizacdo de aulas experimentais, mas podem ser utilizados paralelamente com as aulas
expositivas em sala de aula, porque ndo expdem os alunos a riscos de acidentes, ndo ha gastos
de reagentes e ndo gera residuos de substancias quimicas nocivas a natureza. Dessa forma, ao
invés do educando observar a realidade “fragmentada como nos laboratérios de Quimica, as

praticas laboratoriais sdo simuladas na tela do computador” (MELO & MELO, 2005, p. 54).

As simulacbes podem ser classificadas em conceituais ou operacionais. As primeiras
apresentam principios, conceitos e fatos relacionados ao(s) evento(s) simulado(s), como a
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simulacdo da estruturacdo de uma molécula, da mudanca de temperatura de determinada
substancia ou da alteragdo da pressdo exercida sobre alguma amostra. As Ultimas incluem
sequéncias de operacdes e procedimentos que podem ser aplicados ao(s) sistema(s)
simulado(s), como por exemplo, as simulac¢Ges pré-laboratoriais ou laboratoriais propriamente
ditas, que permitem que o aluno exercite a execucdo correta dos procedimentos em um
laboratério, como simular a esterilizagdo e manuseio de equipamentos ao realizar determinado

experimento, Ribeiro e Greca (2003). Dentro deste contexto Soares (2013), comenta que:

Para ajudar os alunos a compreender conceitos virtuais, as simula¢fes PhET animam
0 que ¢ invisivel ao olho através de gréaficos e controles intuitivos, tais como clicar e
arrastar a manipulacéo, controles deslizantes e botdes de radio. A fim de incentivar
ainda mais a exploracéo quantitativa, as simulagbes também oferecem instrumentos
de medicdo, incluindo réguas, crondmetros, voltimetros e termémetros. A medida
que o usuario manipula essas ferramentas interativas, as respostas sao
imediatamente animadas, assim ilustrando efetivamente as relagdes de causa e
efeito, bem como varias representagdes relacionadas (movimento dos objetos,
graficos, leitura de numeros, etc). (SOARES, 2013)

Compreendendo que o ensino de Quimica apresenta desafios Unicos, sendo a Quimica uma
disciplina considerada como ciéncia de carater substancialmente experimental, os alunos a
consideram como um sistema invisivel, que para Bona (2009), sua compreensdo é dificil,

principalmente devido seu alto grau de abstracéo.

A relacdo do ensino de Quimica sendo um sistema invisivel definido por maioria dos alunos e
do alto grau de abstracdo como define Bona (2009), se caracteriza entre 0os modos
representativos (macroscépico, submicroscopico e simbdlico) que podem possibilitar uma

melhor compreensdo de um fenémeno Quimico.

O modo macroscopico tem relagdo com o visivel, o campo observacional, que é elaborado
pelas experiéncias de vida diante dos fendmenos e experiéncias que podem ser apresentadas
nas aulas de Quimica; o modo submicroscépico é baseado na teoria da matéria particulada,
usado para explicar o fendmeno macroscopico em termos de movimento eletrdnico,
interacOes atdmicas e moleculares, as quais sdo reais, mas ndo observaveis, sendo necessaria a
representacdo simbolica e imagética para descrever o fenbmeno e suas caracteristicas. O
modo simbdlico pode ser apresentado através de equacbes Quimicas, graficos, mecanismos de
reacOes, os quais complementam as explicacfes utilizadas pelos quimicos em diferentes
contextos, desde a pesquisa cientifica até o ensino na Educacdo Basica (CRISTINA,
CATUNDA, 2015).

Assim, o desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo analisar as simulagdes de

quimica do site PhET e suas possiveis aplicagdes para o ensino.
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2 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do presente trabalho caracteriza como uma pesquisa qualitativa, que varia
guanto o método, a forma e aos objetivos, auxiliando na descricdo dos problemas e hipdteses
levantadas, apresentando contribuicdes para possiveis mudancas no quadro que se investiga
(OLIVEIRA, 1999). Foi feito a analise de 52 (cinquenta e duas) simulacdes de Quimica
presentes no site do PhET (https://phet.colorado.edu/pt_BR/), que estéo distribuidas de acordo

com os temas de Quimica Geral e Quimica Quantica.

Figura 1. Representagdo visual da pagina do site do PhET.

P';Er o T

INTERACTIVE SIMULA

Simulagées =

» Quimica

Fonte: http: //PhET.colorado.edu/pt_BR. — Novembro, 2018

O Projeto Simulagdes Interativas PhET da Universidade do Colorado distribui diversas
simulacdes sob Licenca Creative Commons — Atribuicdo 3.0 — e da Licenca Publica Geral
Creative Commons GNU ( Creative Commons GNU General Public License). Sendo as
simulagOes escritas em Java, Flash ou HTML5 de cddigo aberto elas podem ser executadas
on-line ou copiadas para o computador,permitindo que estes recursos sejam livres para todos
os estudantes e professores e estdo disponiveis em portugués no site http:
/Iphet.colorado.edu/pt_BR (QUIMICA; AS; PHET, 2017).

Ainda sobre esta tematica, Arantes, Miranda e Studart (2010) afirmam que:

O grupo PhET possui uma abordagem baseada em pesquisa, na qual as simulacfes
sdo planejadas, desenvolvidas e avaliadas antes de serem publicadas no sitio. As
entrevistas com estudantes sdo fundamentais para o entendimento de como eles
interagem com simulagfes e 0 que as torna efetivas educacionalmente. (ARANTES,
MIRANDA E STUDART, 2010)

Também foi realizada a quantificacdo classificatoria, em que os resultados mostram que as
simulacbes podem ser classificadas como, conceituais, operacionais e jogos. Apds a
quantificacdo, realizou a analise referente a unidade tematica de ensino dentro do contexto

que envolve contetidos explorados, tipos de interacéo e objetivos de aprendizagem.
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As simulac6es foram escolhidas seguindo a técnica de Bardin (2006), sendo apresentadas nas
fases de organizacdo de Pré-Anélise (identificacdo das simulag¢fes que explorem Quimicas);

exploracdo do material; e tratamento dos resultados, concluséo e interpretacao.

Ao todo, foram identificadas 52 simulacbes, sendo 39 simulacbes (Tabela 1) de Quimica
Geral (QG) e 13 simulacdes (Tabela 2) de Quimica Quéntica (QQ).

Apos levantamento e triagem das simulagGes, foi obtido um conjunto de dados composto
pelas categorias area da Quimica (Quimica Geral e Quimica QUANTICA) e tipos de

Simulac@es (Conceitual e Operacional e Jogo).

Para a andlise da unidade tematica descrita em tdpico, descricdo e amostra de objetivo de
aprendizagem, foram selecionadas as simulagdes “Modelos do atomo de hidrogénio”, “Escala

de ph: nogoes basicas”, “Estado da matéria” e “Balanceamento de equacdes quimicas™.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa por meio das andlises dos softwares de simulacdes,
auxiliardo os professores nas aulas experimentais, podendo ser utilizado como um material de
apoio pedagogico. Segundo LUZZI (et al., 1998) a literatura mostra que a utilizacdo de um
quadro de giz/pincel, ilustracdo de livros, desenhos e outros meios convencionais nao sao
recursos suficientes para preencher a lacuna existente entre o0 que acontece com os elementos

quimicos e o que os alunos realmente percebe.

Sem duvidas, 0 uso de novas tecnologias torna as aulas mais dindmicas, trazendo um maior
namero de informacgdes simultaneas o que motiva o aluno a transformar tais informacGes em
conhecimento. As aulas no processo tradicional de ensino pouco se apropriaram dos recursos

que as novas tecnologias oferecem (CRUZ; NERI, 2014).

Os resultados apresentam uma visdo geral das simulacGes, visto que € possivel analisar
dentro de cada unidade temaética os contetdos explorados e tipos de interagdo conforme os

conteidos de Quimica.

Os 52 softwares de simulacdes catalogados nesta pesquisa encontram-se nomeados (tabela 1)
e classificados (tabela 2, tabela 3), desta forma o professor pode localizar o que cada
simulador aborda, podendo incluir a simulacéo que deseja em seu planejamento, tornando este

material um apoio para suas aulas.

25
Zeiki, Barra do Bugres, v. 1, n. 1, p. 19-35, (2020).


https://periodicos.unemat.br/index.php/zeiki/editor/issueToc/323

Tabela 1: Lista das simulacdes de Quimica Geral apresentadas no site do PhET.

SIMULAGCAO DE QUIMICA GERAL

Balanceamentos de BalGes e Eletricidade ~
~ o BalGes e Empuxo
equacoes estatica
Blackbody spectrum Concentracdo Construa uma molécula
Decaimento Alfa Decaimento Beta Densidade
. Espalhamento de
Molaridade Escala de pH Rutherford

Estados da Matéria

Estados da matéria Moléculas e Luz

(Bésico)
, Forma da Molécula: Formas de Energia e
Forma da Molécula o
Fundamentos Transformacodes
Interacbes Atbmicas IsGtopos e Massa Atdmica Jogo d‘?‘ Da}tagao
Radioativa
Lampadas de Neonio e
Lab Lei de Beer outras lampadas de Micro-Ondas
descarga
Monte um atomo O efeito Estufa Onda em Corda
Ondas de Radlo,e_Campos Ph Scale: Basics Polaridade da Molécula
eletromagnéticos
Propriedade dos Gases Reac0es e Taxas Reacdes Reversiveis
Reagentes, Produtos e Sais e Solubilidade Solucdes Acido-Base
eXCesso.
Solucdes de agucar e Sal Fissdo Nuclear Efeito Fotoelétrico
Modelos do Atomo de
Hidrogénio

Fonte: http: //PhET.colorado.edu/pt_BR.

Tabela 2: Lista das simulagdes de Quimica Quantica apresentadas no site do PhET.

SIMULACAO DE QUIMICA QUANTICA

Semicondutores Condutividade Experimento de Stern-
Gerlach
Estados Quanticos Ligados  Experimento de Davisson- IRM Simplificada
Germer
Interferéncia Quantica Lasers; Micro-Ondas Fourier: criando ondas
Pogos duplos e Ligacdes Fissdo Nuclear Efeito Fotoelétrico
Covalentes
Modelos do Atomo de
Hidrogénio

Fonte: http: //PhET.colorado.edu/pt_BR.
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Ribeiro e Greca (2003) define que as simulagdes podem ser classificadas em conceituais ou
operacionais, visto que os resultados da pesquisa mostram que entre as 50 (cinquenta)
simulacdes de Quimica disponibilizada, 28 (vinte e oito) simulagdes séo classificadas como
conceituais, 12 (doze) simulagdes classificadas com operacionais e 3 (trés) simulacdes

classificadas como Jogos (Tabela 3).

Tabela 3: Lista das simulagdes de Quimica segundo Ribeiro e Greca (2003).

CLASSIFICACAO CONCEITUAL

BalGes e Empuxo Blackbodyspectrum Construa uma molécula
Decaimento Alfa Decaimento Beta Espalhamento de
Rutherford
Estados da matéria Estados da Matéria (Basico)  Estados Quanticos Ligados
Experimento de Stern- Fissédo Nuclear Forma da Molécula
Gerlach
Formada Molecula: InteracOes Atdmicas IRM Simplificada
Fundamentos

Lampadas de Neobnio e outras

Isétopos e Massa Atdmica A Lasers
lampadas de descarga
Micro-Ondas MOdEIO.S do ,AAt_omo de Moléculas e Luz
Hidrogénio
Monte um &tomo O Efeito Estufa Pogos duplos e Ligacoes
Covalentes
Polaridade da Molécula Propriedade dos Gases ReacOes Reversiveis
Reac0es e Taxas
CLASSIFICA(;AO OPERACIONAL
Concentracéo Condutividade Efeito Fotoelétrico
Escala de pH Experimento de Davisson- Interferéncia Quantica
Germer
Lab Lei de Beer Molaridade Ph Scale: Basics
Sais e Solubilidade Solucdes Acido-Base Solucdes de acucar e Sal

CLASSIFICACAO JOGOS

Reagentes, Produtos e

Balanceamentos de equagdes  Jogo da Datacdo Radioativa
eXCesso

Fonte: http: //PhET.colorado.edu/pt_BR.

Quanto aos objetivos didaticos enfatizados pela importancia da metodologia em sala de aula
as simulacbes podem ser utilizadas como uma ferramenta de apoio pedagdgico para aulas

experimentais, pois, permitem que o professor explore cada unidade temética de ensino dentro
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do contexto dos contetdos explorados, tipos de interacdo e objetivos de aprendizagem, como

é visto a seguir.
3.1 Unidade Tematica 1 - Modelos do Atomo de Hidrogénio

Nesta simulacdo é possivel visualizar diferentes modelos representativos para o dtomo de
Hidrogénio, verificando como a predicdo do modelo corresponde aos resultados obtidos
experimentalmente. Como recurso, o software possibilita a escolha e visualizacdo dos
modelos de Thomson, Rutherford-Bohr, Broglie, Schroedinger, analise do comportamento
atdbmico quando submetido ao bombardeamento com particulas alfa, verificacdo da trajetoria
das particulas, alteracdo em variaveis como a energia de interacdo, além do controle do

namero de prétons e néutrons.

Figura 2: Representagdo visual da simulagio “Atomo de Hidrogénio”

scala

Caixa de
Hidrogénio

Energia {eV)

’Ewecuomwo: fotons emitidos/nm

O Branco @ Monocromatico

82 UV 380 500 00 700 780 IR 7500

| paror | Roinciar | 3l
Fonte: http: //PhET.colorado.edu/pt_BR. — Novembro 2018

A unidade tematica demonstra uma visdo de um dos quebra-cabecas mais tentadores no inicio
dos anos 1900 para os cientistas, que foi descrever a constituicdo do atomo, em que a luz foi
usada para investigar a constituicdo do atomo. Sendo assim, nesta simulagéo, os professores
podem explorar com seus alunos, aspectos relacionados a constru¢do de modelos, bem como
de compreensdo das diferentes representacdes imagéticas do atomo para cada cientista, além

de facilitar a visualizacdo de entidades abstratas (JUSTI, 2010).
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Tabela 4: Unidade Tematica — Simulacio Atomo de hidrogénio.

UNIDADE TEMATICA — ATOMO DE HIDROGENIO

Mecanica quantica
Atomo de hidrogénio
Comprimento de onda
Modelo de Bohr,
Modelo de Broglie
Modelo de Schrodinger

TOPICO

Como os cientistas descobriram a estrutura dos atomos sem
olhar para eles?

DESCRICAO Experimente diferentes modelos atirando luz no atomo.
Verifigue como a previsdéo do modelo corresponde aos
resultados experimentais.

Visualize modelos diferentes do &tomo de hidrogénio.
Explique quais previsdes experimentais cada modelo faz.
AMOSTRA DE Explique por que as pessoas acreditavam em cada modelo e
OBJETIVO DE por que cada modelo historico era inadequado.
APRENDIZAGEM Explique a relacdo entre a imagem fisica das oOrbitas e o
diagrama de nivel de energia de um elétron.
Envolva-se no modelo de construcao.

Fonte: http: //PhET.colorado.edu/pt_BR.

3.2 Unidade Tematica 2 - escala de ph: nocdes bésicas

Esta simulacdo permite determinar se uma solucdo é acida, basica ou néutra, podendo realizar
testes de pH de varias substancias, bem como também, relacionar a cor liquida ao pH e
investigar como a diluicdo afeta os niveis de pH.

Figura 3: Representagdo visual da simulacdo “Escala de pH”

squa 7.0) Componentes na Agua
=R

25 = Canceniragdo (moliL)

e &

L

Quantidade (mol)

1071

Concentragsa (molL)
L3 3 3 3

.
= Contar Moléculas Reiniciar tudo? Ho' o Ho
I proporgao Hy 0 IO = Escala Logaritmica

Escala linear

Fonte: http: //PhET.colorado.edu/pt_BR. — Novembro 2018
E possivel investigar o efeito que a adicio de &gua tera sobre os niveis de pH de varias
solugdes. A escala de pH é usada para medir o grau de acidez ou basicidade de uma solucao
em que a escala de pH vai de 0 (muito acida) a 14 (muito basica), enquanto um liquido neutro
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como a 4gua tem um pH de 7. O nivel de pH esta ligado a concentracao de ions de hidrogénio

encontrados na solucéo.

Tabela 5: Unidade Tematica — simulagéo Escala de pH: nogOes basicas

UNIDADE TEMATICA — ESCALA DE PH: NOCOES BASICAS.

pH
TOPICO Acidos
Bases
Diluicdo
Teste o pH dos liquidos diarios, como café, cuspir e sabao,
DESCRICAO para dgtermlnar se qagla um de_les,e a_C|do, ba_s,lc_o ou ne}Jtro.
Investigue como adicionar mais liquido ou diluir com agua
afeta o pH.
Determine se uma solucéo € cida, basica ou néutra.
AMOSTRA DE g;sli%?gaed:mdos ou bases em ordem de acidez relativa a
OBJETIVO DE '

Relacione a cor liquida ao pH.
Prever como o volume da solucéo ou a diluicdo com a agua
afetard o pH dos &cidos ou bases.

APRENDIZAGEM

Fonte: http: //PhET.colorado.edu/pt_BR.

3.3 Unidade Temética 3 - Estado da Matéria

Esta simulagdo permite Aquecer, resfriar e comprimir atomos e moléculas de uma substancia para
que se veja passagem de um estado fisico para outro. Entender como os atomos/moléculas estdo
organizados em cada estado da matéria é de suma importancia para se compreender os fenémenos
fisicos.

Figura 4: Representagdo visual da simulac¢do “Estado da matéria”

Fonte: http: //PhET.colorado.edu/pt_BR. — Novembro 2018
Esta unidade tematica aborda conceitos que podem ser desenvolvidos no ensino médio, com
possibilidade de adaptacdo para os anos finais do ensino fundamental. Com a aplicacdo pode ser
abordados conceitos cientificos, como: estados fisicos da matéria, modelo de particulas,

propriedades especificas, temperatura de fusdo, temperatura de ebulicéo.
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Tabela 5: Unidade Tematica — simulacdo Estado da Matéria.

UNIDADE TEMATICA 3 - ESTADO DA MATERIA

Ligacdo Atomica
Potencial de Interacédo
Estados da matéria
Dipolo

TOPICO

Assista a diferentes tipos de moléculas que formam um sélido,
liquido ou gés.
o Adicione ou retire o calor e observe a mudanca de fase.
DESCRIGAO Altere a temperatura ou 0 volume de um contéiner e veja um
diagrama de pressdo-temperatura responder em tempo real.
Relacione o potencial de interagdo com as forgas entre as
moléculas.

Descreva um modelo molecular para sélidos, liquidos e gases.
Estenda este modelo para mudangas de fase.
Descreva como o0 aquecimento ou resfriamento altera o
comportamento das moléculas.
Descreva como a alteracio do volume pode afetar a
AMOSTRA DE  temperatura, a presséo e o estado.
OBJETIVODE  Relacione um diagrama de pressdéo e temperatura com o
APRENDIZAGEM comportamento das moléculas.
Interpretar graficos de potencial interatdmico.
Descreva como as forgas nos atomos se relacionam com o
potencial de interacéo.
Descreva o significado fisico dos parametros no potencial de
Lennard-Jones e como isso se relaciona com o comportamento
da molécula

Fonte: http: //PhET.colorado.edu/pt_BR.

3.4 Unidade Tematica 4 - Balanceamento de Equacdes Quimicas

Através deste simulador é possivel balancear diferentes tipos de reacdes quimicas e ainda obter
nog¢des quantitativas presentes numa reagdo, relacionando assim com reagentes e produtos de uma
reacdo Quimica. Com essa simulacdo pode explorar como equilibrar equacBes na parte de
"introducéo” da simulacéo e depois continuar para a proxima se¢do para jogar o “jogo".

Figura 5: Representag&o visual da simulagdo “Balanceamento de equagdes quimicas”

Fonte: http: //PhET.colorado.edu/pt_BR. — Novembro 2018
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Nesta unidade tematica, os alunos sdo apresentados ao balanceamento de equacdes quimicas
enquanto constroem seu entendimento usando uma "barra de equilibrio” e "grafico de barras"
para exibir a Lei de Conservacdo da Massa em uma reacdo quimica. A unidade tematica

permite aos alunos desempenharem a funcéo de jogo.

Tabela 6: Unidade Tematica — simulacdo balanceamento de equac8es quimicas.
UNIDADE TEMATICA 4 - BALANCEAMENTO DE EQUA(}C)ES QUiMICAS

Equacdo Quimica

TOPICO »
Conservacao de massas

~ Como vocé sabe se uma equacdo quimica é equilibrada?
DESCRICAO O que vocé pode mudar para equilibrar uma equacao? Jogue
um jogo para testar suas idéias!

Equilibre uma equacao quimica.
Reconhecer que o nimero de atomos de cada elemento é
AMOSTRA DE conservado em uma reacdo quimica.
OBJETIVO DE Descreva a diferenca entre coeficientes e subscritos em uma
APRENDIZAGEM  equacdo quimica.
Traduzir das representacGes simbdlicas para as moleculares da
materia.

Fonte: http: //PhET.colorado.edu/pt_BR.
4 CONSIDERA(;C)ES FINAIS

Conclui-se apds andlises das simulacfes que as simulacdes PhET podem ser de grande ajuda
para os alunos, uma vez que conseguem abordar uma gama de situacdes e areas da Quimica,
ajudando também na inclusdo digital e para as escolas que ndo contam com a infraestrutura de
laboratdrios.

Assim espera-se que o professor faca 0 uso de simuladores para favorecer a compreenséo dos
alunos de conceitos quimicos trabalhados na escola, em especial, 0s conceitos abstratos em
que os alunos queixam-se da exigéncia de imaginacdo, porém reforcando a importéncia de
aulas préaticas em laboratdrios; principalmente quando atrelado a formacdo geral, cidada e a
formacéo técnica.

Assim, espera-se que esta ferramenta possa ser conhecida por mais professores, de forma a
diversificarem a metodologia de suas aulas de Quimica, pelo fato do software ser um recurso
que promove a interacdo da teoria com a pratica além de permitir a visualizacdo de fendmenos
quimicos a nivel macroscopico, submicroscopico e simbolico. Como sugestdo de trabalhos
futuros, existe a necessidade de se realizar mais investigacdes e implementagdes que busquem
desenvolver a percepcdo adequada dos simuladores e de sua aplicabilidade no curriculo de
Quimica.
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