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RESUMO

Este trabalho analisou o uso de laboratérios virtuais no ensino de Quimica, tendo
como objetivos identificar quais sdo as principais ferramentas utilizadas e os
impactos da aplicagdo dessas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem,
além de analisar de que forma elas contribuem para a compreensao de conceitos
quimicos abstratos. Em termos tedricos a pesquisa baseou-se em uma revisao geral
do uso de tecnologias na educacdo e suas transformacgbes, abordando suas
potencialidades, desafios e aplicacdes no ensino de Quimica, especialmente no que
se refere a mediagdo de conceitos abstratos e as limitagdes relacionadas aos
laboratorios presenciais. Metodologicamente, realizou-se questionarios e entrevistas
semiestruturadas com discentes do curso de licenciatura em quimica do Instituto
Federal de Brasilia campus Gama para compreender as percepg¢oes dos futuros
docentes sobre o uso destas tecnologias e seus impactos. Os resultados obtidos
permitiram concluir que o uso de tecnologias no processo de ensino de Quimica
pode ser benéfico quando utilizado de forma planejada pedagogicamente,
favorecendo a visualizagdo de conceitos abstratos e o engajamento dos estudantes.
Entretanto, observou-se que o conhecimento acerca de laboratorios virtuais ainda é
escasso. Quanto a substituicdo dos laboratorios presenciais pelos virtuais foi
possivel concluir que a visao dos discentes sobre esta mudanga é negativa e que
esta ferramenta deve servir apenas como apoio as atividades experimentais
presenciais. Evidencia-se, portanto, a necessidade de ampliagdo das discussdes
sobre o0 uso de laboratérios virtuais em diferentes contextos de formagéo docente.

Palavras-chave: ensino de Quimica; laboratorios virtuais; tecnologias digitais;
formacao docente.



RESUMEN

Este estudio analizé el uso de laboratorios virtuales en la ensefianza de Quimica,
con el objetivo de identificar las principales herramientas utilizadas, los impactos de
la aplicacion de estas tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje y
analizar como contribuyen a la comprension de conceptos quimicos abstractos.
Tedricamente, la investigacion se basd en una revision general del uso de
tecnologias en la educacion y sus transformaciones, abordando su potencial,
desafios y aplicaciones en la ensefanza de Quimica, especialmente en lo que
respecta a la mediacion de conceptos abstractos y las limitaciones relacionadas con
los laboratorios presenciales. Metodolégicamente, se realizaron cuestionarios y
entrevistas semiestructuradas con estudiantes de pregrado de Quimica del Instituto
Federal de Brasilia, campus Gama, para comprender las percepciones de los futuros
docentes sobre el uso de estas tecnologias y sus impactos. Los resultados
obtenidos permitieron concluir que el uso de tecnologias en el proceso de
ensefianza de Quimica puede ser beneficioso cuando se utiliza de manera
pedagogicamente planificada, favoreciendo la visualizacion de conceptos abstractos
y la participacién estudiantil. Sin embargo, se observé que el conocimiento sobre
laboratorios virtuales aun es escaso. Respecto a la sustitucion de laboratorios
presenciales por virtuales, se concluyo que la percepcion del alumnado sobre este
cambio es negativa y que esta herramienta deberia servir unicamente como apoyo a
las actividades experimentales presenciales. Por lo tanto, resulta evidente la
necesidad de ampliar el debate sobre el uso de laboratorios virtuales en diferentes
contextos de formacion docente.

Palabras clave: Ensefanza de la quimica; laboratorios virtuales; tecnologias
digitales; formacion docente.
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1. INTRODUGCAO

O desenvolvimento da educagdao acompanha a prépria trajetéria da
humanidade, integrando progressivamente as tecnologias disponiveis em cada
época. Desde a Grécia na tradigdo oral até o advento das tecnologias digitais
contemporaneas observa-se que novos instrumentos de registro e transmissdo do
conhecimento ampliaram as formas de ensinar e aprender (Chassot, 2003). Nos
séculos XX e XXl, tecnologias como radio, televisdo, computadores e internet
revolucionaram o acesso a informagdo, tornando-a mais rapida, global e
descentralizada (Jornalista, 2013; Nogueira 2024).

O ensino de quimica foi impactado, pois a partir de uma certa democratizagao
do conhecimento global gragas a internet, houve uma ampliagdo no acesso a
informacdes e novas técnicas que auxiliam tanto o corpo docente como o discente.
Contudo, a falta de uma formacgao docente continuada e o uso excessivo destes
dispositivos pelos alunos pode acabar impactando negativamente na perspectiva de
formagao de pensamento critico (UNICEP, 2024).

Pela natureza abstrata de alguns conceitos ou dificuldade em “enxergar” o
mundo microscépico da quimica, ou como resposta a metodologia tradicional de
memorizagao descontextualizada da evolugao cientifica (Moran e Bacich, 2017), que
algumas novas tentativas de melhorar o ensino e ludicidade foram propostas e
aplicadas, a fim de que o ensino desta area das ciéncias da natureza pudesse ser
mais efetivo, através de jogos, laboratoérios virtuais etc., mesmo que haja falhas e
nao seja um sistema perfeito (Silva et al, 2020).

Contudo, evidencia-se que mesmo com esta suposta melhora ainda assim ha
uma certa dificuldade no acesso ou uso destas novas tecnologias. Diante dessas
questdes, o presente projeto busca investigar de que forma as tecnologias tém
impactado, positiva e negativamente, o ensino de quimica e sua implementagao no

cotidiano escolar, em especial os laboratorios virtuais.
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2. OBJETIVOS:

2.1 Objetivo Geral:
Compreender os impactos do uso de laboratorios virtuais no ensino e

aprendizagem de Quimica no Ensino Médio.

2.2 Objetivos Especificos:

i) Identificar as principais ferramentas de laboratério virtual aplicadas ao ensino de
Quimica;

ii) Identificar beneficios e desafios na utilizacdo destas ferramentas digitais no
processo de ensino-aprendizagem;

iii) Analisar de que forma a tecnologia contribui para a compreensao de conceitos

quimicos abstratos.

3. TECNOLOGIA E EDUCAGAO: FUNDAMENTOS GERAIS

Inegavelmente a educacao se desenvolveu junto com a humanidade, ora de
forma restrita a certos grupos, ora de forma mais ampla. E também as tecnologias
evoluiram, ndo de forma explicita com foco na educagao, mas de forma que essas
fossem absorvidas e utilizadas para proporcionar melhores formas de
ensino-aprendizagem.

No compéndio de Chassot (2003) sobre a ciéncia através dos tempos,
observa-se que, na Grécia Antiga, a tradicao oral ensinava por meio dos poemas
épicos de Homero e Hesiodo sobre a religido e técnicas de agricultura.
Posteriormente, advém-se o surgimento da ciéncia a partir das observagdes da
natureza e das escolas que buscavam explicar como o mundo e as coisas
funcionam em pequenas academias com as particularidades de cada filésofo e sua
visdo de pensamento, até que entdo se firmasse ideias que se perpetuam até hoje
como a dialética, filosofia e os primeiros passos da quimica. O processo de
desenvolvimento da educacgao formal e tecnologias nao foi restrito somente aos
pensadores gregos, mas sim por todo o decorrer da histéria humana, cada qual com

suas particularidades como aponta Chassot em seu livro.
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Para sintese das principais tecnologias pode-se citar o processo do
desenvolvimento da escrita por diversos povos, como 0s sumérios, gregos, egipcios
etc. (UFMG, 2020). Séculos depois parte do conhecimento era registrado pelos
monges copistas e que posteriormente foram substituidos gragas a invencgédo da
Prensa de Gutenberg por volta de 1440. Quase 500 anos depois, na década de
1920, surge uma tecnologia capaz de transmitir informagdo, e de certa forma
conhecimento, através da oralidade a grandes distancias, o radio (Jornalista, 2013).
Nesta mesma época um novo passo € tomado na direcao da informacéao: a invencao
da televisdo, que possibilitou ndo s6 a transmissdo da mensagem oral como também
a visualizagao em tempo real para uma grande populagéo (Sousa, 2024). Por fim, na
segunda metade do século XX houve o desenvolvimento e aprimoramento dos
computadores, que eram do tamanho de salas inteiras e que, agora, cabem dentro
do bolso de uma calga, e o surgimento da internet (Nogueira, 2024). Estas duas
tecnologias representaram um marco, pois através delas os individuos que
utilizassem deste servigo poderiam se comunicar com o mundo inteiro. Assim, o
conteudo nao ficava mais restrito ao que era transmitido nas emissoras de radios
locais, nos programas educacionais da televis&o aberta ou nos livros didaticos.

Vé-se, como dito no primeiro paragrafo, que a educagao de certa forma toma
para si estas novas tecnologias e aplica de forma a melhorar ou ampliar as formas
de ensino. Assim, por mais que tudo parecga simples e perfeito, ha desafios nesta

implementagéao?

4. DESAFIOS E POSSIBILIDADES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA
ESCOLA

Olhando apenas para a educagao do século XXI, nota-se que é praticamente
impossivel desvincular as tecnologias da educagado ou dos educandos. Celulares
cada vez mais avangados, criancas e adolescentes praticamente nascidos fluentes
no digital, o advento das inteligéncias artificiais e também o uso excessivo destas
tecnologias podem desencadear uma dependéncia desmedida e acabar com o
pensamento critico (UNICEP, 2024), podendo ser apresentados como pontos a
serem observados no que diz respeito as dificuldades no ensino. Além disso, a
desigualdade no acesso as novas tecnologias para as classes menos favorecidas e

a falta de uma formacdo docente continuada com foco nestas inovacdes
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tecnolégicas sdo pontos a serem abordados no que diz respeito aos desafios
tecnolégicos no ensino.

O autor destaca, ainda, que as tecnologias ampliaram o acesso a conteudos
produzidos em diferentes partes do mundo, além de favorecerem o desenvolvimento
de metodologias inovadoras voltadas para uma aprendizagem mais adaptada as
necessidades dos estudantes. Neste contexto, a integracdo entre educagao e
tecnologia contribui para a construcédo de processos de ensino-aprendizagem mais
dinamicos, inclusivos e alinhados as demandas da sociedade contemporanea.

Segundo Bacich (2017), a implementacdo das tecnologias digitais no
ambiente escolar esta relacionada a adogao de metodologias que buscam tornar o
estudante protagonista do proprio processo de aprendizagem. Assim, a utilizagao
dessas ferramentas ndo se restringe a simples inser¢do de equipamentos
tecnolégicos em sala de aula, mas exige mudangas na organizagado das praticas
pedagodgicas e relagdes entre professores e alunos.

Além disso, como ainda destaca a autora, a integragcdo das tecnologias
digitais favorece a criagdo de ambientes de aprendizagem mais interativos,
estimulando a troca de conhecimentos e o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes. Entretanto, para que haja a efetividade nisto é necessario repensar
aspectos como o0 processo de avaliagdo, organizagao dos espacos escolares e

formagao continuada dos professores.

5. O ENSINO DE QUIMICA: CARACTERISTICAS E DIFICULDADES.

Uma caracteristica marcante no ensino de quimica sdo conceitos e ideias que
permeiam o mundo microscopico. Desta forma, além de toda uma bagagem que é
carregada por formulas e simbolos, alguns conceitos ficam presos ao mundo das
ideias ou sdo transmitidas como uma espécie de “dogma”. Trata-se entdo de uma
concepgao errbnea de que a ciéncia, de um modo geral, € uma disciplina isolada da
realidade, aplicada de forma sequencial e que se desconsidera toda a evolugao
historica e contextual (Moran e Bacich, 2017). Assim, buscar incorporar o ensino de
quimica ao dia a dia pode ser uma das formas de driblar este receio ou afastamento
da quimica, por ser temida desde o ensino fundamental.

Outro ponto levado em consideragdo no trabalho de Vieira, Meirelles e

Rodrigues [20107], € que o curriculo de quimica tem uma énfase na memorizagao e
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€ muito conteudista, visto que a forma de ensino-aprendizagem mais comum € a
“repeticao até a exaustdo” de um mesmo conteudo em listas de exercicios, provas,
testes etc. e que, mesmo com laboratorios disponiveis, ndo ha garantia de uma
abordagem pratica em laboratérios. Nunes (2021), defende que a experiéncia €, de
fato, melhor para a assimilagao e eficiéncia dos conteudos, mas inviavel por vezes
no que diz respeito a estrutura da instituicdo de ensino, material e falta de
manutencao dos equipamentos dos laboratérios, quando eles sao existentes.

O estudo de Fiad e Galarza (2015), apresenta como um dos desafios do éxito
estudantil durante o processo de ensino-aprendizagem ndo s6 suas capacidades
intelectuais como também os processos e estratégias envolvidas para alcangar os

objetivos de aprendizagem.

6. TECNOLOGIAS DIGITAIS APLICADAS AO ENSINO DE QUIMICA E SEUS
IMPACTOS.

Utilizar estas tecnologias, ainda mais no ensino meédio, € algo previsto na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que pde em foco reconhecer o potencial
destas tecnologias e como aplica-las nas diversas areas do conhecimento (Brasil,
2018).

Para as escolas que ndo possuem um laboratério formado, por exemplo,
existem algumas alternativas para driblar a dificuldade de demonstrar na pratica um
conceito ou reagao quimica. Opgdes como pequenas reagdes realizadas em local
controlado, mas que custam um valor do préprio bolso do docente, podem ser
substituidas por apresentagées em laboratérios virtuais que ja tornam o ensino de
quimica menos rigido e mais ludico. Outras alternativas sdo apresentar videos na
internet de experimentos sendo realizados, como os do Manual do Mundo e sua
playlist de videos de experimentos de ciéncias da natureza, [Mundo, entre 2010 e
2026] ou tentar explicar reagao com modelos de maquete, como a feita pelo Projeto
Maker (Maker, 2024), que ainda custam para o professor, mas que ocasionam risco
zero de acidentes ou residuos a serem tratados posteriormente. Estas sdo apenas
algumas das tecnologias que podem ser utilizadas no ensino de quimica.

Com base em tudo o que foi dito, € inegavel dizer que a Quimica e a
tecnologia ndo estdo separadas, e principalmente no ensino. Como defende Kenski

em seu livro (2012), na era digital o saber esta disponivel nas redes e, assim, o
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aluno pode aprender de onde ele estiver. Logo, pelo saber ndo estar mais preso as
paredes de uma escola houve uma ampliacdo conhecimento e nas formas como o

ensino pode chegar a todos.

7. LABORATORIOS VIRTUAIS E SUAS APLICAGOES NAS ESCOLAS.

Segundo a reportagem do G1 (Tenente, 2025), cerca de 20% das escolas
publicas de ensino fundamental tém laboratérios € no ensino médio essa cobertura
ndao chega nem a 50%. Em estados do Norte e Nordeste vé-se que esta
porcentagem é bem menor. De acordo com Rafaela Lima, docente de uma escola do
Rio de Janeiro e entrevistada nesta reportagem, mesmo nas escolas que ja tém este
laboratorio € necessario que haja um investimento maior. No caso do ensino de
quimica, este investimento deve ser com énfase na compra de reagentes para os
experimentos, visto que todos tém uma data de validade e que quando estao fora do
prazo perdem significativamente sua eficacia. Uma medida que pode ser utilizada
para suprir esta necessidade é utilizando de videos da internet ou uso de
laboratorios virtuais.

A lei 15.100/2025 regula o uso de celulares em ambiente escolar, visto que o
uso excessivo e descontextualizado destes aparelhos dentro do ambiente escolar
acaba por atrapalhar na eficacia do ensino. Contudo, ela permite que estes
aparelhos sejam utilizados de forma pedagogica (Brasil, 2025). Assim, nao é ilegal
abordar e aplicar os laboratérios virtuais no ensino de quimica, visto que é
necessario que os alunos tenham acesso a estes aparelhos e internet, ou que esta
pratica seja feita nos laboratorios de informatica. Porém, caso a escola ou os alunos
nao tenham estas ferramentas cabe ao professor tentar utilizar esta ferramenta de
alguma forma.

Uma das competéncias especificas da BNCC (2018) na area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio € justamente o uso de midias e
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagéo (TDIC), no qual se encaixa 0 uso
dos laboratdrios virtuais.

Flach (2022) e Mazzali (2018) abordaram como o uso destes laboratoérios
virtuais podem impactar diretamente no ensino de quimica em tépicos especificos,
como volumetria de neutralizagao e estequiometria, respectivamente. Nos resultados

de Mazzali, ela observou que foi muito bem aproveitada essa oportunidade de
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realizar o experimento com o laboratério virtual e que aumentou a motivagdo em
aprender quimica. Para Flach, o uso dos laboratérios em aulas praticas teve como
resultado uma resposta positiva dos alunos, pois conseguiram correlacionar o que
aprenderam com a teoria. Algumas das plataformas que podem ser utilizadas e suas
particularidades foram abordadas na tese de Urban (2023) que sdo o PhET, NOAS
Virtual Lab, Cloudlabs etc. Tais ferramentas simulam o comportamento dos
laboratorios, podendo controlar as variaveis de um experimento além da
possibilidades da repeticdo do mesmo experimento sem que haja um custo de
material descartado, ou seja, sem residuos.

Fiad e Galarza (2015) ressaltam que utilizar os laboratorios virtuais sdo uma
das estratégias validas para alcangar os objetivos esperados, visto que € por meio
do ambiente virtual que os alunos tém a possibilidade de desenvolver a atividade
proposta pelo docente de forma controlada e segura quantas vezes forem
necessarias até o éxito, tanto de forma individual como em grupo.

Para Pascoin e Carvalho (2021), um dos pontos a ser levado em conta no uso
destes laboratdrios € o da efetividade, pois eles defendem que a simulagédo nao
garante o entendimento conceitual pleno, visto que ela depende de fatores como
planejamento pedagdgico, infraestrutura e adequacgédo da ferramenta aos objetivos
educacionais. Zimmer e Flach (2023) dizem que estas ferramentas sao bons
recursos complementares, visto que, ao realizar uma pesquisa com uma turma de
ensino meédio, houve um aumento significativo na compreensdao do conteudo
ministrado e, segundo os alunos, se tornou mais facil de compreender e interpretar
os resultados podendo repeti-los conforme necessario.

Como defende Silva (2020), ha linhas de pensamento que divergem na
efetividade da substituicdo dos laboratorios presenciais por virtuais, dado que alguns
pensadores sustentam que a efetividade e qualidade desses laboratérios sio
insuficientes. Porém, baseado no estudo do mesmo artigo, identifica-se que mesmo
os laboratérios virtuais podem ser tdo eficientes quanto os presenciais,
principalmente nos casos onde o curso ou disciplina € ofertada na modalidade de
Ensino a Distancia.

Maruyama (2022) apresenta uma critica no que diz respeito as TDICs, uma
vez que alguns dos recursos estao fora da realidade de algumas escolas ou ndo sao
visadas nas faculdades formadoras de novos docentes. Porém, uma solugcdo que

pode combater tal situagdo é a colaboracio entre professores visando uma melhor
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democratizagdo do ensino em escolas, onde, talvez, somente o professor tenha
acesso a estas tecnologias e possa aplicar, mesmo que com dificuldades, em suas
aulas. Outro ponto a ser observado pelo pféprio autor € que ainda ha muitos
professores com metodologias tradicionalistas, sem muitas vezes contextualizar os
assuntos com o cotidiano, visto que ainda seguem uma logica industrial para que os
alunos decorem, sem questionamentos, os conteudos apenas para aprovagiao em
provas e vestibulares. Desta forma, uma formagao continuada e os laboratérios
virtuais podem ser utilizados para simulagbes de experimentos e utilizadas como
complemento da aprendizagem, além de instigar os alunos a resolugdo de

experimentos praticos, mesmo que apenas virtualmente.

8. LABORATORIOS VIRTUAIS.

Alguns dos exemplos de laboratérios virtuais podem ser encontrados com
simples pesquisa em navegadores. Neste trabalho serdo abordadas as plataformas
PhET, ChemCollective e LabXchange, que podem ser utilizadas tanto em
computadores como em celulares. Estes sites online e gratuitos possibilitam que
experimentos diversos possam ser testados por alunos durante as aulas ou em
casa. Mesmo as plataformas estando em dominio em inglés ha a possibilidade da
tradugcao automatica realizada pelo préprio navegador. Estes foram escolhidos visto

gue ndo ha a necessidade de instalar programas no computador para utiliza-los.

8.1 PhET

PhET é um site disponibilizado pela Universidade do Colorado dos Estados
Unidos da América (EUA). E um dominio que possibilita simular experimentos
interativos de ciéncias e matematica gratuitamente sem necessidade de registro

prévio como demonstrado pela imagem abaixo.
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Figura 1 - Pagina inicial do PhET.

" i
SIMULACOES STUDIO™ ENSIND  PESQUISA INICIATIVAS O 8,

Educadores: Para receber o boletim informativo mensal da PhET, crie sus conta gratuita de educador. X

Simulagoes Interativas
para Ciéncia e

Matematica

EXPLORE NOSSAS SIMS

Mais de 1.8 bilhdo de simulagbes executadas

Fonte: Autoria propria, 2026.

Explorando o site e buscando pelas simulagdes de quimica encontram-se
alguns simuladores de assuntos amplos, como balanceamento de equacgdes
quimicas, além de assuntos mais especificos, como o simulador do espectro de
corpo negro. Todos disponibilizados de forma gratuita e que garantem uma

interatividade com quase todos os elementos da simulacao

Figura 2 - Simuladores de quimica PhET.

SIMULAGBES  STUDIS® ENSINO PESQUISA INICIATIVAS O &

INTERACTIVE 2 imonis

Educadores: Para receber o boletim informativo mensal da PhET, crie sus conta gratuita de educador.

[
Navegar  Filtrar  Customize™

MATERIA (1 }
Fisica
Som & Ondas.

Fenomes

Tratalho, Energia & = <
Paténcia : \
Calor & Termomerria @

i . T

Luz & Radiacio — - - =
Eletricidade. iméis & e =
Circuitos . 22
. ans o Modelos do Atomo de
Matematica &E: tica P Q Hidrogénic
Concsitos Mateméticos B ED B = B ER

Mateméitica Aplicata

@ Quimica
Quimica Geral = g -
Quimiea Quntica — .7 paa — = -
Terra & Espago 9 = == =
Biologia prp—

Fonte: Autoria propria, 2026.

Estes simuladores podem ser utilizados em conjunto com as aulas teodricas a
fim de exemplificar melhor conceitos, além de trazer ludicidade as aulas. Contudo,
nao ha tantos simuladores disponiveis para todos os assuntos abordados nas aulas

de quimica do ensino médio.
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8.2 ChemCollective

O ChemCollective surgiu por volta dos anos 2000 como uma forma de auxiliar
o corpo docente nas diversas atividades estudantis baseadas em cenarios
interativos que tentam contextualizar a quimica ao cotidiano. Os simuladores foram
desenvolvidos por professores da Universidade Carnegie Mellon, EUA, e por outros
colaboradores de outras universidades. Na pagina inicial pode-se observar no canto

superior o atalho que direciona ao laboratério virtual, como visto na imagem abaixo:

Figura 3 - Pagina inicial do ChemCollective.

E e e
Vitusllsb  About Teachers Help N

RESOURCES BY TOPIC : [ X|

Resources to Teach and Learn Chemistry X
Stoichiometry The ChemCollective contains a collection of virtual labs, scenario-based learning activities,

tutorials, and concept tests. Teachers can use our content for pre-labs, for alternatives to
Thermochemistry textbook homework, and for in-class activities for individuals or teams. Students can review Qu'ick Links
Kinetics and learn chemistry concepts using our virtual labs, simulations, and tutorials.

ChemCollective is organized by Dr. David Yaron (Carnegie Mellon University) and Dr. Ryan Virtual Lab
Equilibrium Dwyer (University of Mount Union).
Acid-Base Chermistry Virtual Labs What's New
Solubility Touch support added! The virtual lab has been updated to support touch input. Check out Kinetics of the Persulfate-

one of the virtual labs on a tablet and let us know what you think at lodide Clock Reaction
Oxidation/Reduction and Electrochemistry info@chemcollective.org.

Kinetics of Bleaching of Food

Analytical Chemistry/Lab Techniques Dyes Activity

ChemCollective contains virtual labs that cover nearly the entire range of experiments used
Physical Chemistry in high school and college general chemistry.
Properties of Solutions Here's an example of a titration performed in the virtual lab:

R

i .

Fonte: Autoria propria, 2026.

Acessando a aba Laboratério Virtual, observa-se que os simuladores sao
separados conforme o assunto abordado, facilitando na hora de escolher o
simulador adequado para cada conteudo ministrado, que ja é um diferencial se

comparado ao PhET.
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Figura 4 - Laboratérios virtuais do ChemCollective

2 Virtual Lab

e G
Mo Tmiae GER Tt
o

Lt R RESOURCE TYPE: Virtual Labs X

Stoichiometry
The Virtual Lab is an online simulation of a chemistry lab. It is designed to help students link chemical computations with
Thermochemistry authentic laboratory chemistry. The lab allows students to select from hundreds of standard reagents (aqueous) and
manipulate them in a manner resembling a real lab. More information and offline downloads.

Kinetics
Please scroll below to find our collection of pre-written problems, they have been organized by concept and ranked by

Equilibrium difficulty.

Acid-Base Chemistry

> Stoichiometry

Solubility

> Thermochemistry

Oxidation/Reduction and Electrochemistry

> Equilibrium

Analytical Chemistry/Lab Techniques

> Acid-Base Chemistry
> Solubility
> Oxidation/Reduction and Electrochemistry

RESOURCES BY TYPE > Analytical Chemistry/Lab Techniques
Virtual Labs

Physical Chemistry

Properties of Solutions

Fonte: Autoria propria, 2026.

Nesta aba podemos escolher entre os diversos assuntos que podem ser
abordados nas aulas de quimica.

Figura 5 - Simulador do ChemCollective

. 0
Vituallab  About  Teachers  Help | MDL

You are here > /

VIRTUAL LAB: Strong Acid and Base Problems

We recommend using a modern browser (Chrame, Safari, or Firefox] to access the virtual lab,

Introductory Video and Support Information

Filew Editw Vieww Helpv @EN  Strong Acid Textbeok Problems

Stockroom Workbench 1
-
Solutians Glasswiare Tools
Distilled Hi0 +
Distilled Water

20L

2 Stock Solutions (7)
2 Strong Acids (15)

¥ Weak Acids (17)

¥ Conjugate Acids (4}
¥ strong Bases (4)

> Weak Bases (5]

¥ Conjugate Bases (11)

Fonte: Autoria propria, 2026.

Esta imagem mostra um dos exemplos de laboratérios virtuais encontrados na

plataforma do ChemCollective.
8.3 LabXchange
O LabXchange € um repositorio de simuladores de ciéncia criado pela

Universidade Harvard, EUA, com o objetivo de proporcionar educacgao cientifica a

todos em todos os lugares sem oOs riscos associados aos acidentes que podem
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acontecer nos laboratorios caso ocorra algum erro no procedimento. Na pagina
inicial ha a aba disciplinas e nela pode-se escolher a disciplina desejada para o
simulador, dividida também em niveis de ensino e topicos, como reagdes quimicas,

quimica organica e quimica nuclear, observado nas imagens abaixo.

Figura 6 - Pagina inicial do LabXchange

Disciplinas  Biblioteca Search 34.100+ resources Q Educadores v Alunos v Entrar

Lab¥change

Inscreva-se I

Mergulhe em um mundo de
aprendizagem interativa

Experiencie o que a ciéncia deveria ser: exploragdo
através de pensamento ousado, colaboragéo e
imaginagao interminével.

Educadores = Alunos =

Entrar na Sala de Aula

Fonte: Autoria propria, 2026.

Figura 7 - Aba dos simuladores de quimica.

Disciplinas  Biblioteca Search 34.100+ resources Q

Earth & Space

Entrar na aula #

Curricula

MIDDLE SCHOOL

The Atom

Chemical Reactions

Energy & Phases

Properties of Water

Matter & Change

Making Measurements

”: Introdugéo a Quimica
ViIsdo geral dos topicos principals

HIGH SCHOOL

The Periodic Table
Organic Chemistry
Solutions & Concentration
Macromolecules

Acids & Bases

Chemical Bonding

ADVANCED

Rates of Reactions

Thermodynamics

Le Chételier's Principle
Nuclear Chemistry

Chemical Kinetics

Thermodynamics & Acidity

Explorar Cluster

Lab¥change’ Educadores v Alunos v Entrar | Inscreva-se
) Introdugdo a Biologia _
B IO‘Ogy % Wisdo geral dos tdpicos principals Explurar i
I Chemistry
Physics Quimica

Fonte: Autoria propria, 2026.

Na aba educadores ha uma escolha maior de simuladores, videos, imagens

etc sem a necessidade de registro. Como exemplo, a imagem abaixo mostra um dos

simuladores possiveis de se encontrar na aba Educadores.
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Figura 8 - Simulador do LabXchange

< Purificagdo de proteinas por Cromatografia em coluna Lab. change

P2 P20 P200 P1000 CADERNO DE LABORATORIO

= I Purificagdo da proteina
fluorescente
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-
© PROTOCOLO i Notas

1. Agregue as células.

marto
lugio (EB)
0 Iigagdo (BE)

o du squilfrio da caluna (CER)

a Selecione a microcentrifuga paraa & |
abrir.

o Cologue 0 EC1 (E. coli 1) do tubo, e &
o tubao de equilibrio na
microcentrifuga.

0 Equilibre a microcentrifuga Vs
colocando os tubos de forma que os
recipientes cheios ocupem posigbes
simétricas.

Reiniciar
966

Fonte: Autoria propria, 2026.

Com este simulador, por exemplo, é possivel estudar o processo de
cromatografia em coluna. Ele contém as vidrarias e reagentes necessarios para tal
experimento. Desta forma os alunos podem seguir 0 passo a passo, no lado direito
da imagem, e realizar a cromatografia sem que haja riscos de quebrar material ou
gerar residuos.

Estes foram 3 exemplos de plataformas possiveis de se encontrar nos
navegadores de internet. Porém, como o intuito deste trabalho & avaliar a percepg¢ao
dos alunos de licenciatura sobre o uso de laboratérios virtuais no ensino de quimica

foi necessario realizar uma pesquisa com este publico alvo.

9. METODOLOGIA:

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa e exploratéria, visando
compreender a visdo de estudantes do curso de licenciatura em quimica sobre o uso
de laboratério virtual no ensino de Quimica.

A fim de explorar o primeiro objetivo especifico, isto é, identificar as principais
ferramentas de laboratério virtual aplicados nas aulas de Quimica, foi realizada uma
revisdo bibliografica por meio de buscadores académicos, tais como SciElo, Google
Académico etc. sobre a tematica do uso dos laboratérios virtuais no ensino de
quimica no periodo entre 2020 e 2025. O periodo em questao trata do inicio da
pandemia do Covid-19, onde professores precisaram adaptar praticas laboratoriais

presencias para ambientes virtuais ou utilizaram estas ferramentas para deixar o
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ensino mais interativo e dindmico, e da atualidade, se ainda estas ferramentas séo
utilizadas e como elas tém impactado no processo de ensino-aprendizagem.

Para atender ao segundo e terceiro objetivos especificos, que sdo analisar os
impactos e contribuicbes na compreensao de conceitos abstratos de quimica através
destas tecnologias, foram aplicados questionarios e entrevistas aos discentes do
curso.

O questionario abordou sobre o conhecimento prévio de laboratérios virtuais,
se foi utilizado durante a formagao no ensino médio e, se sabendo sobre como eles
funcionam, bem como o interesse em utilizar essas TDICs em sua futura atuacao
docente. ApoOs compiladas todas as respostas, foi realizada entrevista
semiestruturada permitindo  aprofundar em  aspectos relacionados as
potencialidades, desafios e limitacbes do uso dessas ferramentas. Participaram da
pesquisa alunos que ja tiveram contato com praticas pedagdgicas durante a
formagao do curso de licenciatura em quimica.

Por ter um numero pequeno de entrevistados, os resultados apresentados
nao possuem pretensdo de generalizar, mas sim contribuir para a compreensao

exploratéria do tema deste trabalho.

9.1 Questionario

Tendo por base toda a fundamentagdo tedrica e objetivos definidos neste
trabalho, foi conduzido um questionario com as perguntas contidas no apéndice A.
Os dados obtidos no questionario foram organizados e apresentados em graficos
para melhor visualizagao das respostas. O questionario foi realizado entre os dias 12
e 15 de margo de 2026 com alunos e ex-alunos do curso de licenciatura em quimica

do IFB campus Gama.

9.2 Entrevistas

As entrevistas tiveram como objetivo aprofundar os objetivos 2 e 3, que s&o:
ii) Identificar os beneficios e desafios na utilizacdo destas ferramentas digitais no
processo de ensino-aprendizagem;
iii) Analisar de que forma a tecnologia contribui para a compreenséo de conceitos

quimicos abstratos.
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Desta forma, cada entrevistado foi convidado a responder as perguntas
contidas no apéndice B deste documento. Cada entrevistado era discente do curso
de licenciatura em quimica. A entrevista foi realizada para aprofundar a visao
docente sobre o0 uso destas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem de
Quimica.

As entrevistas foram analisadas por meio da analise de conteudo, proposta
por Laurence Bardin (2016), desenvolvida em trés etapas: pré-analise, exploracao
do material e tratamento/interpretagdo dos dados. Esta € uma metodologia de
pesquisa qualitativa que permite organizar e interpretar informacdes presentes em
entrevistas e textos. Ela foi utilizada neste trabalho para identificar padrdes e
categorias tematicas nas respostas dos entrevistados, possibilitando compreender

suas percepgoes sobre o uso dos laboratérios virtuais no ensino de Quimica.

10.RESULTADOS

10.1 Questionario

Como a primeira questao foi somente para relacionar a geragao entrevistada

com as respostas das outras questdes, como descrito na imagem abaixo:

Figura 9 - Quantitativo de resposta da questéao 1.

Ano de formagdo no ensino medio. IO copiar grafico

12 respostas

1955 2013 2014 2017 2018 2020 2021 2022 2024

Fonte: Autoria propria, 2026.

Observa-se que a maior parte dos respondentes formaram-se entre as
décadas de 2010 e 2020, tendo somente um dos respondentes formado no ensino

médio no século XX. Desta forma, espera-se observar uma tendéncia positiva no
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uso de tecnologias no processo de ensino-aprendizado, ja que tecnologia na
educacgao fizeram parte mesmo que de forma minima durante a formagao no ensino
médio se comparado com alguém que se formou na década de 1980.

Foi observado também que dos 12 entrevistados, 2 ja se formaram, 9 ainda
estdo no curso e ja fizeram pelo menos uma disciplina de estagio e 1 ainda era
calouro durante a resposta, sem ter tido contato com experiéncia de docéncia.

Quando questionados sobre o conhecimento prévio de laboratdrios virtuais, e
se eles ja o utilizaram durante a formagao no ensino médio, as respostas foram as

seguintes:

Figura 10 - Quantitativo de resposta da questao 2.

Durante sua formag&do no ensino médio, vocé conheceu Laboratdrios de Quimica Virtual? Se sim,
diga qual foi e se vocé fez uso deles nas aulas de quimica durante o ensino médio.
12 respostas

NEo

Sim. N3o lembro exatamente o nome porgue ndo foi utilizade durante as aulas de quimica (nem mesmo
durante a pandemia).

Néo.
Sim, o Phet, usdvamos ocasionalmente
Nao

NEo

Fonte: Autoria propria, 2026.

Verifica-se, entdo, que 83,3% das respostas foram negativas, evidenciando
que nao houve o uso de laboratérios de quimica virtual, mesmo em periodo
pandémico, entre 2020 e 2022. E mesmo durante a pandemia, uma das resposta diz
que mesmo sabendo da existéncia desta ferramenta ndo houve o uso durante as
aulas. Dos 12 respondentes apenas 1 respondeu que conheceu e utilizou estas
ferramentas durante o ensino médio e 1 respondeu que conhecia, mas nao utilizou.
Isto evidencia que mesmo ja sendo conhecido, mesmo que pouco, ainda nao é
utilizado frequentemente como metodologia.

Como 11 dos 12 respondentes ndo conheciam os laboratérios virtuais, podera
ser observado respostas que tenham em mente uma percepcdo de como o0 uso de

laboratorios podem afetar o processo de ensino-aprendizagem de quimica.
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As questdes de 3 a 6 estdo descritas nas imagens abaixo juntamente com um

grafico em pizza com o quantitativo de cada resposta:
Figura 11 - Quantitativo de respostas da questéo 3.

MNa sua visdo, o uso de Laboratorios Virtuais de Quimica impactardo como no |_D Copiar grafico
ensino de quimica?

12 respostas

@ Impactardo muito posifivamente

@ Impactardo positivamente
MNeutro

@ Impactardo negativamente

® Impactardo muito negativaments

Fonte: Autoria propria, 2026.

Evidencia-se que, entre as respostas colhidas, 83,3% das respostas, 10 dos
que responderam, afirmam que utilizar esses laboratérios podem impactar
positivamente no processo de ensino-aprendizagem, e 8,3% considera um impacto
neutro e 8,3% considera que impactard negativamente, 1 respondente em cada
afirmativa, evidenciando o ponto defendido por Nunes (2021) de que a
experimentagédo pode auxiliar na compreensao dos conteudos e contorna justamente

a sucateacgao dos laboratérios, quando estes existem nas escolas.

A ampla maioria dos participantes percebe os laboratérios virtuais como uma
ferramenta capaz de contribuir positivamente para o processo de
ensino-aprendizagem em quimica. Este resultado pode estar relacionado ao perfil
dos respondentes, uma vez que a maioria ja possui contato com metodologias de
ensino nao tradicionais. Entretanto, uma parcela das respostas considerou o impacto
neutro ou negativo. Embora sendo minoria, essas respostas indicam que a simples
utilizacdo da tecnologia n&o garante melhorias no processo de

ensino-aprendizagem.
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Figura 12 - Quantitativo de respostas da questao 4.

Muma escala de zero a cinco, indiqgue quéo efetivos sdo os laboratdrios de
quimica virtual na compreensao de conceitos mais abstratos da quimica,
sendo zero nada efetivo e cinco muito efetivos.

12 respostas

@0
e

@3
8
@5

Fonte: Autoria propria, 2026

Em relacdo a compreensdo de conceitos abstratos, observa-se que
aproximadamente 76% dos entrevistados afirmam que o uso de laboratérios virtuais
podem ajudar positivamente na compreensao de conceitos mais abstratos. Assim as
respostas estdo de acordo como o que diz Fiad e Galarza (2015), sobre o uso dos
laboratorios virtuais que podem ajudar no processo de aprendizagem e de criar uma
rede de conhecimentos alternativa para alcangar os objetivos de aprendizagem

esperados pelos professores.
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Figura 13 - Quantitativo de respostas da questao 5.

Numa escala de zero a cinco, indique quéo efetivos sdo os laboratérios
virtuais de quimica para aulas praticas em detrimento dos laboratérios
presenciais, sendo zero nada efetivo e cinco muito efetivos.

12 respostas

80
@i

@3
L
®s

Fonte: Autoria propria, 2026.

Os resultados indicam que os participantes nao consideram os laboratérios
virtuais totalmente capazes de substituir os presenciais. A maior parte das
respostas, 41,7%, evidencia uma percepcao intermediaria sobre sua efetividade.
Apesar disso, 33,3% dos 12 atribuiram notas 4 e 5, atestando que estas ferramentas

sao vistas como recursos importantes para o ensino de quimica.

Desta forma, os resultados corroboram os estudos de Pascoin e Carvalho
(2021) e Zimmer e Flach (2023), que defendem os laboratérios virtuais como
importantes ferramentas de apoio ao ensino, mas ndo como substitutos integrais das
experiéncias presenciais, sugerindo que essas tecnologias desempenham um papel

complementar no processo de ensino-aprendizagem.
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Figura 14 - Quantitativo de respostas da questao 6.

Muma escala de zero a cinco, indique quéo efetivos sdo os laboratérios de
quimica virtual como metodologia ativa? Levando em conta que o aluno teste
por si 56 experimentos baseados na aula tedrica, sendo zero nada efetivo e
cinco muito efetivos.

12 respostas

@0
e

83
L
@5

Fonte: Autoria propria, 2026.

Como metodologia ativa, mais da metade dos respondentes do questionario
afirmaram que ha uma efetividade na utilizacdo dos laboratérios virtuais como
metodologia ativa, ainda mais quando o proprio aluno testa por si os experimentos.

Apés aplicagdo do questionario, foi realizada uma entrevista com alguns dos
que responderam ao questionario e outros que ndo o responderam, uma vez que
com um numero de 12 respondentes ndo garante um bom numero com margem de
erro para a pesquisa, além de tentar aprofundar mais na opinido de cada
entrevistado sobre o tema presente. Além disso, nem todos os 12 que responderam
o questionario puderam participar da entrevista, sendo necessario selecionar outros

discentes do curso de licenciatura em quimica.

10.2 Entrevista

As entrevistas foram realizadas com estudantes do curso de licenciatura em
quimica uma vez que, ainda estdo em formagado e, tecnicamente, terminaram
recentemente o ensino médio. Eles puderam responder tanto baseado na visao
como estudante do ensino basico como na nova visdo como um futuro docente.
Desta forma, a entrevista foi conduzida com as perguntas contidas no apéndice 2

deste documento. As respostas na integra estdo no apéndice 3 e, para cada
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pergunta, as respostas estdo enumeradas para que seja mantido o anonimato dos
entrevistados.

Para uma melhor interpretacdo das respostas obtidas nas entrevistas, foi
realizada uma analise de conteudo das entrevistas. Assim, foram identificadas
quatro categorias principais: (i) potencial pedagogico das tecnologias digitais; (ii)
limitagdes e riscos pedagdgicos; (iii) limitagdes estruturais; e (iv) uso complementar
das tecnologias. Como houve apenas 7 entrevistados e todos sao alunos do curso
de licenciatura em quimica, € notavel saber que € uma amostra pequena de
respostas e que, talvez, elas sejam baseadas nas percep¢des de poucas aulas
praticas ministradas durante os estagios supervisionados ou em projetos como o
Programa de Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). A letra ‘E’
refere-se ao numero do entrevistado e sua resposta contida no apéndice C.

No que se refere ao potencial pedagdgico, houve um consenso de que as
tecnologias podem atuar como mediadoras do conhecimento e que € de grande
ajuda quando o problema € lidar com a abstragao, como defendem Moran e Kenski.
“torna visivel o que € abstrato” EG6;

‘representacdo tridimensional do que realmente ocorre em uma ligagdo ou em uma
solucao” E4.

Os dados indicam, também, que ha um aumento significativo no engajamento
e participacdo ativa dos alunos, contudo esse engajamento ndo € necessariamente
duradouro, pois pode vir a se tornar tedioso.

“as turmas acompanhadas foram expostas a ferramentas digitais o interesse e
empenho aumentaram muito” E4;

‘os alunos tendem a ficar “encantados” inicialmente [...] Mas também parece ser
algo que perde efeito com o tempo” ES.

Verifica-se que uma das limitagdes do uso de tecnologias € o possivel efeito
de saturagdo, o que evidencia que tais recursos nao constituem, por si s6, uma
solucdo definitiva para os desafios do ensino, exigindo planejamento pedagdgico
intencional, assim como defendem Pascoin e Carvalho (2021). Também,
evidencia-se que uma outra critica € a “ludicidade exagerada” (E5), pois estas
tecnologias podem reduzir o esforgo cognitivo dos alunos.

‘o maior desafio de se utilizar tecnologias digitais em sala de aula seja fazer com

que o aluno trate os conteudos com seriedade” ES.
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Em relacdo aos problemas estruturais educacionais, verifica-se que a falta de
acesso a equipamentos por parte da escola, professores e alunos € um dos pontos
criticos em relagao a viabilidade do uso destas tecnologias nas aulas.

“falta de acesso a aparelhos” E4.
“recursos insuficientes” E2.

Estes dados podem ser confirmados com os dados publicos, como na
reportagem do G1 citada neste trabalho, que mostra que para se manter um
laboratério fisico ja se exige um investimento maior. Tal evidéncia reforgca que a
adogao de tecnologias digitais ndo elimina custos, mas desloca a demanda para
infraestruturas tecnolégicas.

Outro ponto levado em conta é o desconhecimento destas tecnologias, pois,
geralmente, ndo € ensinado sobre estas novas tecnologias nas matérias de
formagao de professores, assim como diz Maruyama (2022) em seu trabalho.
“Aprender a utilizar a tecnologia de forma adequada e eficiente para justificar sua
utilizagao” E7;

“ocultagédo e o desconhecimento de como fazer e a crenga de que tudo € muito dificil
e/ou caro” EG6.

Os entrevistados rejeitam a ideia de substituicdo total dos laboratérios
presenciais pelos virtuais. Observa-se, entdo, que mesmo trazendo beneficios na
ludicidade do ensino de Quimica, as tecnologias podem acabar tornando mais
dificultoso o processo de assimilagdo de um conceito abstrato, se mal aplicado ou
aplicado de forma sem preparo ou teste anterior. Também pode ser uma pedra de
tropeco aos docentes que forem aplicar esta metodologia em sala, pois ha os riscos
de nao disporem de recursos nas escolas para isto como também podem deixar a
aula tediosa. Assim, emerge das falas que os laboratérios virtuais sao
compreendidos, predominantemente, como recursos complementares as praticas
tradicionais de ensino, e ndo como substitutos integrais das atividades experimentais

presenciais.

11. CONSIDERAGOES FINAIS.

Os dados do questionario indicam que o conhecimento sobre laboratérios
virtuais ainda é limitado entre estudantes de licenciatura em quimica, embora tais

ferramentas sejam de facil acesso, sua incorporagdo ao ensino ainda é limitada. O
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acervo ainda esta em expansao, mas os que estao disponiveis ja conseguem ser um
substituto em uma aula ou outra da preferéncia do docente. Tal falta de
conhecimento sobre estas ferramentas poderia ser um item explorado na grade
curricular dos cursos de formacdo de professores, como uma das diversas
metodologias ativas e tecnologias educacionais.

Sobre os impactos do uso destas tecnologias na educagédo e ensino de
Quimica, que sao os pontos de interesse dos objetivos 2 e 3, foi observado que na
visdo dos futuros docentes, que tiveram ja a oportunidade de testar uma
metodologia alternativa, houve uma melhora na participagéo dos alunos por ser algo
novo e que os instigou a perguntar mais sobre conceitos que antes eram muito
abstratos e que com as simulagdes ficou mais claro de ser compreendido. Contudo,
ainda assim foi possivel observar uma critica por parte dos entrevistados no que diz
respeito ao uso por uso destes laboratérios virtuais, que podera acabar deixando de
lado uma aula completa para que seja apenas uma aula visualmente atrativa, mas
sem que gere de verdade uma melhora na compreensao do conteudo, além de que
pode vir a se tornar uma aula “tediosa” na visdo dos estudantes.

Outro ponto que deve ser levado em conta ao analisar os prés e contras
desta metodologia € se ha o suporte a todos os discentes, como por exemplo no
acesso a computadores, internet, celular etc., ou se ha uma flexibilidade da estrutura
e organograma escolar, visto que, segundo resposta da entrevista, a rotina de um
professor na escola € intensa e nem sempre ha espago para testar novas
metodologias.

Desta forma, pode-se concluir que mesmo com as dificuldades apresentadas
ainda sim ha beneficios visiveis quando os laboratérios de quimica virtual sao
aplicados de forma pontual e com auxilio de um professor apenas para guiar os
estudantes na plataforma, deixando-os testarem o experimento proposto. Porém, o
uso dos laboratérios virtuais devem ser de forma complementar ao ensino
tradicional. Entretanto, como ja havia sido observado ainda na introdugdo desta
monografia, a educagdo acompanha a trajetéria da humanidade. E possivel que
avangos tecnoldgicos ampliem ainda mais o uso de laboratérios virtuais no ensino,
embora isso dependa de fatores estruturais e pedagogicos.

Como a pesquisa foi realizada com amostra reduzida e de uma mesma
instituicdo de ensino superior, as respostas podem ter sido influenciadas pelas

experiéncias dos estudantes. Sugere-se que trabalhos futuros poderéo abordar a



33

mesma tematica com uma amostra maior considerando aspectos como o perfil dos
alunos e projeto pedagogico dos cursos de formagao de professores de Quimica no
que se refere ao tema do uso de laboratérios virtuais no ensino de Quimica.

Em sintese, os resultados desta pesquisa mostram que os laboratorios
virtuais favorecem a Vvisualizacdo de conceitos abstratos, auxiliando na
experimentagcdo e engajamento dos alunos quando ndo ha a estrutura de
laboratérios presenciais. Contudo, sua efetividade e éxito esta ligada a como esta
nova abordagem metodolégica sera abordada durante a aula, avaliando
principalmente a resposta dos alunos. Como observado, os laboratorios virtuais n&o
devem substituir integralmente os presenciais, devem agir como ferramenta
complementar ao processo de ensino-aprendizagem, além de serem abordados com

mais afinco na formacéao de professores e ensino de metodologias alternativas.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

i- Ano de formagao do ensino médio:

ii- Durante sua formacdo no ensino médio, vocé conheceu Laboratérios de
Quimica Virtual? Se sim, diga qual foi e se vocé fez uso deles nas aulas de
quimica durante o ensino médio?

iii- Na sua visdo, o uso de Laboratdrios Virtuais de Quimica impactardo como no
ensino de quimica?

1) Impactardo muito positivamente
2) Impactardo positivamente

3) Neutro

4) Impactardo negativamente

5) Impactardo muito negativamente

iv- Numa escala de zero a cinco, indique quao efetivos sdo os laboratérios de
quimica virtual na compreensdo de conceitos mais abstratos da quimica, sendo
zero nada efetivo e cinco muito efetivos.

012345

v- Numa escala de zero a cinco, indique quao efetivos sao os laboratdrios virtuais
de quimica para aulas praticas em detrimento dos laboratorios presenciais, sendo
zero nada efetivo e cinco muito efetivos.

012345

vi- Numa escala de zero a cinco, indique quao efetivos sdo os laboratérios de
quimica virtual como metodologia ativa? Levando em conta que o aluno teste por
si s6 experimentos baseados na aula tedrica, sendo zero nada efetivo e cinco
muito efetivos.

012345

Fonte: Autoria propria, 2026.
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APENDICE B - PERGUNTAS DA ENTREVISTA

i) Na sua opinido, quais sao os principais beneficios do uso de ferramentas digitais
no ensino de Quimica?

ii) Quais dificuldades ou desafios vocé encontra ao utilizar tecnologias digitais no
processo de ensino-aprendizagem?

iii) Vocé percebe alguma mudancga no interesse ou participacdo dos alunos quando
recursos digitais sdo utilizados nas aulas? Explique.

iv) De que forma as tecnologias digitais podem ajudar na compreensao de
conceitos abstratos da Quimica?

v) Vocé ja utilizou simulagdes, animagdes ou outros recursos digitais para explicar
conteudos complexos? Como foi a experiéncia?

vi) Na sua opinido, o uso de tecnologias digitais melhora a compreensao dos
alunos sobre conceitos quimicos? Por qué?

Fonte: Autoria propria, 2026.

APENDICE C - RESPOSTAS NA iINTEGRA DAS ENTREVISTAS.

Quadro 1 - Respostas da pergunta 1 da entrevista.

Na sua opinidao, quais sao os principais beneficios do uso de ferramentas
digitais no ensino de Quimica?

i) Acessibilidade, conforto além de n&o precisar se deslocar até a instituicao de
ensino que compromete muito do tempo dos estudantes e a facilidade de pesquisa
devido a ter acesso a internet.

i) Sdo uma alternativa viavel quando um outro recurso esta em falta, como
laboratérios, ou quando outros recursos sao insuficientes, montar uma molécula é
ok, mas uma demonstracao “visual e palpavel de uma nuvem eletrbnica” é sem
duvida trabalhosa.

iii) Potencializar o aprendizado dos alunos.

iv) Para mim o principal beneficio do uso das ferramentas digitais € levar a
oportunidade do ensino onde ndo se tem a possibilidade de uma aula pratica de
laboratorio. Por exemplo, na escola onde estudei no ensino médio havia um
espaco para o laboratério, mas que ndo era usado devido a falta de recursos
financeiros. Entdo a disciplina de quimica se restringia apenas ao ensino tedrico,
sem nenhuma visualizagao pratica do conteudo estudado. O uso das ferramentas
digitais poderia ter sido uma alternativa que ajudaria muito no desenvolvimento da
aprendizagem da disciplina.Outro beneficio que vejo é a melhor explicagdo das
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questbes mais abstratas da quimica, como a representacdo de uma molécula por
exemplo. Durante o ensino € comum que ensinemos a diferenca entre os tracos
que representam a ligagdo dizendo “esse trago triangular preenchido representa
uma ligacao para fora, saindo do plano.” E exemplos como esses. Mas, para o
aluno pode haver a confusdo e perguntar “o que é plano? E porque uma ligagao
esta fora dele?” Uma representagdo virtual poderia suprir essa lacuna de
compreensao permitindo que o aluno tenha acesso a uma representacao
tridimensional das moléculas.

v) Maior contextualizagdo de conceitos abstratos, a partir de esquemas e
desenhos; Possibilita, através do uso de aplicativos ou softwares, a visualizagao
de caracteristicas fisico-quimicas da matéria e como a alteracao destes
parametros altera seu comportamento; Aumento do nivel de interesse dos alunos
pela ludicidade dos esquemas digitais.

vi) Acredito que utilizando o apoio das ferramentas virtuais podemos trazer pro
palpavel (no sentido de tornar visivel e mais acessivel), conteudos e conceitos que
por diversas vezes sao muito abstratos.

vii) A possibilidade de personalizagdo do conteudo de forma mais facil, para
facilitar o entendimento e melhorar o ensino para alunos e turmas diferentes

Fonte: Autoria propria, 2026.

Quadro 2 - Respostas da pergunta 2 da entrevista.

Quais dificuldades ou desafios vocé encontra ao utilizar tecnologias digitais
no processo de ensino-aprendizagem?

i) Nos dias atuais ndao ha tanta complexidade, o maior desafio mesmo é achar os
assuntos certos na internet devido a complexidade da matéria de quimica ainda a
uma baixa em artigos cientificos para estudos.

i) Ter recursos funcionais e em quantidades suficientes, além do manuseio
complicado de certas ferramentas, como aplicativos de quimica organica.

iii) Falta de recursos da escola ou dos proprios alunos. A rotina escolar intensa
também prejudica a execugdo de aulas nao tradicionais, porque na maioria das
vezes essas aulas sdo mais longas devido ao tempo de adaptagao dos alunos a
nova atividade.

iv) As dificuldades podem ser diversas, como: a falta de acesso das escolas a
aparelhos, como computadores suficientes para os alunos; ou a falta do acesso a
internet, para o caso de os estudantes poderem usar seus proprios aparelhos; a
distracdo dos alunos durante a aula que podem, sem que o professor veja,
acessarem outros sites.

v) Creio que o maior desafio de se utilizar tecnologias digitais em sala de aula
seja fazer com que o aluno trate os conteudos com seriedade, pois muitas vezes o
uso dessas ferramentas podem trazer uma ludicidade exagerada, excluindo o
esforgo de abstragdo do estudante e gerando certo “tédio” durante as aulas.
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vi) Existem varias, mas acredito que principalmente a ocultacdo e o
desconhecimento de como fazer e a crenca de que tudo € muito dificil e/ou caro o
que hoje nao é real, existem diversos sites programas e aplicativos que auxiliam
no ensino de quimica de forma gratuita e pratica.

vii) Aprender a utilizar a tecnologia de forma adequada e eficiente para justificar
sua utilizagao

Fonte: Autoria propria, 2026.

Quadro 3 - Respostas da pergunta 3 da entrevista.

Vocé percebe alguma mudanga no interesse ou participagao dos alunos
quando recursos digitais sao utilizados nas aulas? Explique.

i) Para mim o interesse de estudar vem do proprio aluno. Caso um estudante ndo
se esforce em sala ele também nao ira se esforgar em casa, ndo ha grandes
mudancas para mim em relacdo ao conteudo para os estudantes.

ii) Varia de caso a caso, porém no geral, se o recurso for empregado de forma
inteligente e criativa, a tendéncia € que gere mais interesse dos alunos.

iii) Os alunos normalmente se divertem muito e isso aflora a participacéo e o
interesse deles na aula.

iv) Sim. Nas aulas em que participei e as turmas acompanhadas foram expostas a
ferramentas digitais o interesse e empenho aumentaram muito, sobretudo quando
além da tecnologia propunha-se um tipo de competicdo. Como por exemplo,
perguntas feitas através do kahoot, em que os alunos se dividiram em grupos e
tentavam responder corretamente, e em menor tempo, para que obtivessem
melhor pontuacdo gerou um otimo engajamento. Via-se o empenho em fazer
corretamente, em vez de atividades que as vezes sao feitas apenas com o intuito
de ganhar um visto. Esse recurso, assim como outros, pode incentivar muito
positivamente o processo de ensino-aprendizagem.

v) Com certeza. Ao se utilizar de ferramentas digitais os alunos tendem a ficar
‘encantados” inicialmente, tanto pela questdo das cores e do movimento, quanto
pelo fato de transformagdes quimicas chamarem muito a atencdo. Mas também
parece ser algo que perde efeito com o tempo, como citado acima (1), pois parece
que os alunos se acostumam com o uso e passa a ser algo “tedioso”.

vi) Sim, os alunos tendem a fazer as atividades com mais entusiasmo apos uma
explicagdo com visualizacado ou utilizando um laboratério virtual, também se criam
mais duvidas e perguntas tendem a ser o forte de aulas assim.

vii) Depende de como se aplica esses recursos; O interesse e participagado dos
alunos esta mais ligado em como os recursos disponiveis serdao aplicados do que
no tipo de recurso é utilizado, por exemplo, um slide apresentando um conteudo
pode apresentar o mesmo interesse que o0 mesmo conteudo sendo passado o
escrevendo no quadro.
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Fonte: Autoria propria, 2026.

Quadro 4 - Respostas da pergunta 4 da entrevista.

De que forma as tecnologias digitais podem ajudar na compreensao de
conceitos abstratos de Quimica?

i) Acredito que a forma ludica seja a principal, a internet é capaz de gerar modelos
e imagem melhores que um professor conseguiria fazer de proprio punho em sala.

i) “Um calculo é mais facil de entender no papel”, diminuir abstragdes (a quimica
tem muitas) ajuda na compresséo, e as tecnologias digitais ajudam a fazer isso de
forma pratica e mais acessivel.

iii) A quimica tem muitos conteudos abstratos, ja que aprendemos sobre a matéria
em nivel atbmico, e por conta disso a aprendizagem do conteudo se torna mais
dificil para o aluno. Usando tecnologias digitais como instrumentos pedagodgicos,
essa barreira pode ser vencida facilitando o entendimento do conteudo.

iv) Elas ajudam permitindo que o estudante consiga ver, para além de um desenho
estatico, uma representagao tridimensional do que realmente ocorre em uma
ligacdo ou em uma solugdo. Isso consegue aproximar o0 que ndo € visivel, e
permite de fato a compreensao.

v) Estas podem ajudar a visualizar conceitos quimicos com muito mais facilidade,
afinal ndo € possivel visualizar e trabalhar com atomos de forma pratica em sala
de aula, entdo ilustragdes e simulacbes podem fazer uma conexao entre os
fundamentos quimicos e de que maneira aquilo estd ocorrendo em nivel
atdbmico/molecular.

vi) Elas podem tornar visivel o que é abstrato, e também préximo o que é distante.
muitas vezes acreditamos que o laboratério € a resposta para explicar tudo mas
muitos lugares, ndo tem laboratorios e ai que se pode adaptar e utilizar de um
laboratdrio virtual para mostrar e exemplificar conceitos que antes seriam apenas
falados.

vii) llustrando de modo mais ludico esses conceitos, que seria mais dificil de se
reproduzir sem essas tecnologias

Fonte: Autoria propria, 2026.

Quadro 5 - Respostas da pergunta 5 da entrevista.

Vocé ja utilizou simulagées, animagées ou outros recursos digitais para
explicar conteudos complexos? Como foi a experiéncia?

i) Sim, utilizo principalmente software para o auxilio de plote de graficos uma
excelente ferramenta, mas tive que aprender a utiliza-lo sozinho devido aos
professores ndo fazerem questdo de ensinar, isso ocasiona em uma
aprendizagem mais custosa.

ii) N&o.
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iii) Sim, ja usei sites como PhET e aplicativos como “molecular constructor” para
auxiliar nas aulas com conteudos mais abstratos como: ligagbes quimicos e
geometria molecular. Minha experiéncia foi bastante positiva, pois os alunos
apresentaram uma melhora significativa na participacdo da aula e no rendimento
analisado a partir das provas.

iv) Ainda ndo tive a oportunidade de utilizar essas ferramentas para o ensino, mas
como estudante ja as utilizei para ampliar minha prépria compreensdo. Como por
exemplo, sites que fazem a representagcdo de moléculas orgéanicas e ajudam na
compreensao das nomenclaturas e geometria dessas moléculas. A experiéncia se
mostrou bastante positiva, uma vez que a facilidade do digital permite testar
muitas combinagdes de moléculas e ligagées com facilidade.

v) Sim. Ja tive experiéncia com o uso de simulagdes para ensino de ligagdes
quimicas, onde apresentei diferentes animagdes para cada tipo de reagao (idnica,
covalente, metalica etc). A experiéncia foi positiva, principalmente para visualizar
os conceitos de elétrons disponiveis em ligacdes metalicas.

vi) Sim, muito positiva ao usar essas ferramentas. Os estudantes inicialmente
pensam “ja vi isso em algum lugar” e depois da explicagao, se tem muitas duvidas
nao so6 apenas sobre o conteudo mas sobre a plataforma usada para exemplificar
entdo mais que saber usa-las é importante saber ensinar a usa-las e ser capaz de
permitir ao estudante que explore e aprenda coisas novas com elas.

vii) Sim, apds explicar brevemente como ocorre o efeito estufa, apresentei uma
animacao que ilustrou de maneira cartunesca como esse efeito ocorre.

Fonte: Autoria propria, 2026.

Quadro 6 - Respostas da pergunta 6 da entrevista.

Na sua opiniao, o uso de tecnologias digitais melhora a compreensao dos
alunos sobre conceitos quimicos? Por qué?

i) Sim, com o avango de novas tecnologias cada vez mais nds iremos deixar 0s
calculos simples para tras, como ja fazemos com o uso da calculadora.

ii) Sim, pois elas podem cobrir algumas insuficiéncias de recursos que ajudariam a
facilitar a compreensao.

iii) Mesma resposta da 4.

iv) Com certeza melhora, pois permite a visualizagdo dos conceitos para além do
imaginario, e isso beneficia muito o aprendizado ja que uma das formas de
aprendermos ¢é através da visdao. Durante as aulas, muitas informacdes
importantes sdo ditas e podem nao serem compreendidas completamente por
diversos motivos como: o aluno estar cansado; o professor falar em um ritmo
acelerado; falta de repertério de conceitos quimicos, que as vezes fara o
estudante decorar mas sem verdadeira compreensao; ou simplesmente ndo ser a
forma como todos os estudantes aprendem. Cada estudante aprende de uma
forma unica, e a tecnologia pode trazer uma solugdo alternativa para essa




44

situacdo. Propondo uma nova perspectiva, que nido exclui, mas que alcanca a
todos com equidade.

v) Sim. A quimica é uma ciéncia essencialmente abstrata, muitas vezes fazemos
as coisas e sabemos que funcionam devido a um longo processo de contato com
essas questdes. Entretanto, alunos do ensino médio, em suas poucas aulas de
quimica durante a semana, devem dispor de animacgdes e simulagdes para
melhorar o processo de abstragcdo dos conceitos. Porém, em minha opiniao,
deve-se sempre haver cautela em seu uso em sala de aula para que o efeito néo
seja o oposto.

vi) Sim, muito alunos tém dificuldade em imaginar e ou criar conexdao com o
exemplo dado e muitas vezes se perder na explicacdo do conteudo e com uso das
tecnologias digitais € possivel ndo s6 que ele explore e tire duvidas de maneira
mais eficiente como também que cometa erros, sem o0 peso que existe na vida
real.

vii) Pode ser benéfico o uso das tecnologias, desde que utilizados de maneira
adequada e planejada, para melhorar a apresentagao e compreensao do conteudo
a ser ensinado.

Fonte: Autoria propria, 2026.

APENDICE D - Quadro de Referéncia

QUADRO DE REFERENCIA

OBJETIVO
ESPECIFICO

PROCEDIMENTO DE
COLETA

INSTRUMENTO
UTILIZADO

PROCEDIMENTO DE
ANALISE

Identificar as principais
ferramentas de
laboratorio virtual
aplicadas ao ensino de
Quimica

Revisao de literatura

Artigos cientificos,
plataformas
educacionais e
trabalhos académicos
encontrados em bases
como SciELO e
Google Académico

Leitura analitica e
levantamento das
principais ferramentas
encontradas na
literatura

Identificar beneficios e
desafios na utilizagao
destas ferramentas
digitais no processo de
ensino-aprendizagem

Aplicagao de
questionario e
entrevistas
semiestruturadas

Google Formulario e
roteiro de entrevista

Organizagéo
quantitativa das
respostas e analise
qualitativa das
entrevistas

Analisar de que forma
a tecnologia contribui
para a compreensao
de conceitos quimicos
abstratos

Aplicacdo de
entrevistas
semiestruturadas e
reviséo bibliografica

Roteiro de entrevista e
literatura especializada

Analise de conteudo
da entrevista,
conforme Bardin,
articulada a literatura
da area

Fonte: Autoria propria, 2026.
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