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Analise de simulagdes do tipo laboratorio virtual no
ensino de Quimica

Analysis of simulations of virtual lab type in Chemistry
teaching

Resumo

O presente trabalho apresenta um levantamento e analise de simulagdes do tipo laboratério
virtual e simulagdes que apresentam caracteristicas de agdes laboratoriais especificas,
evidenciando suas caracteristicas e funcionalidades, as quais podem contribuir para o ensino
de Quimica. Nesse sentido, os professores podem viabilizar a aprendizagem de contetidos que
os alunos apresentam dificuldades de compreensdo nas aulas teoricas. Durante o
levantamento, foram encontradas 11 simulacdes, sendo 7 de laboratorios virtuais ¢ 4 de agoes
especificas, ap6s o levantamento verificou-se que apenas 9 simulagdes se mantiveram na
analise pelo critério inicial de serem simulacdes de uso gratuito. A partir disso, os resultados
mostram que as simulac¢des evidenciadas apresentam grandes potenciais de utilizacdo em uma
metodologia investigativa e construtiva em Quimica. Sendo entdo necessario divulgar esse
recurso, bem como possibilitar meios de se estruturar estratégias de aula que melhor explorem
estes recursos nesta perspectiva.
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Abstract

This paper presents a survey and analysis of simulations of virtual lab type and simulations
that present characteristics of specific laboratory applications, evidence of their characteristics
and functionalities, which can contribute to Chemistry teaching in educational institutions that
do not have physical laboratories of this Science. In this sense, teachers can contribute to the
teaching of content that the students present difficulties in understanding in the theoretical
classes. During the survey, 11 simulations were found, 7 of which were virtual laboratories
and 4 of specific actions. After the survey it was verified that only 9 simulations remained in
the analysis by the initial criterion of being simulations of free use. From this, the results
show that the simulations presented have great potentials of use in an investigative and
constructive methodology in Chemistry. Being necessary to spread this resource, as well as to
provide means to structure lesson strategies that better exploit this resources in this
perspective.
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Introducéao

A medida em que a tecnologia se torna presente nas a¢des em sociedade, identifica-se que o
seu uso no contexto educacional se faz presente, principalmente com o uso das tecnologias
digitais (ALKAN; KOCAK, 2015). Diante disso, os professores necessitam estar atentos as
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mudangas, caso contrario, o surgimento de ideias como agdes ultrapassadas e obsoletas
podem ser evidenciadas (MELO; MELO, 2015). Nesse vi¢s, a utilizacdo de uma metodologia
investigativa se torna vidvel e sua exploragdo viabiliza o aprimoramento do processo de
aprendizagem, podendo ocorrer, por exemplo, quando se usa, em conjunto, recursos como
simulacdo e experimenta¢ao no ensino.

No que tange as representacdes dos conceitos quimicos, hd um certo consenso de que o
mesmo ¢ constituido a partir de trés dimensoes da realidade: macroscdpica, submicroscopica
e simbolica (JOHNSTONE, 1993; GABEL; BUNCE, 1994; GARNET et al., 1995; DORI et
al., 1996; GABEL, 1998; BOWEN, 1998; ARDAC; AKAYGUN, 2004 apud GIORDAN;
GOIS, 2004). Os processos quimicos em que se pode observar, analisar e medir através de
informacgdes sensoriais constituiem a dimensdao macroscopica. As explicagcdes para os
fendmenos quimicos a partir de interagdes a nivel atdbmico-molecular perfazem a dimensao
microscopica; a dimensao simbolica, diz respeito as representagdes quimicas nas formas de
simbolos, formulas e equagdes quimicas (GIORDAN; GOIS, 2004). De modo geral, afirma-se
que uma das maiores dificuldades dos estudantes ¢ compreender o nivel submicroscopico e
suas relagdes com as representagdes a nivel simbdlico, se restringindo a compreensao no nivel
macro (VASCONCELOS, 2016). Nesse sentido, a inclusdo de recursos virtuais na educacao,
como os softwares de simulagdes, viabiliza a aprendizagem dos conceitos tedricos e
promovem a compreensdo de aspectos praticos dos fendmenos a nivel atdmico-molecular
(GORGHIU, et al., 2009).

Em conjunto a este recurso, as atividades laboratoriais de modo investigativo podem melhorar
a compreensdo destes fenomenos pelos alunos, no sentido de desenvolver pensamentos
criticos e a capacidade de resolver problemas. Porém, muitos professores usam atividades
laboratoriais de forma tradicional e/ou ndo usam por inseguranca com experimentos mais
arriscados, falta de alto confianca, esfor¢o e tempo necessario para a realizacdo das praticas
experimentais (WALTON, 2002 apud TATLI; AYAS, 2010). Diante disso, uma alternativa ¢
o uso das simulagdes de laboratorios virtuais, como também uma possiblidade de explorar
estre tipo de representacdo nas escolas que nao possuem laboratdrios em sua estrutura fisica.

Nesta perspectiva, o objetivo desse estudo, ¢ o de evidenciar simulacdes gratuitas de
laboratorios virtuais e de atividades que podem ser desempenhadas em laboratorio, que
propiciem a realizagdo de praticas experimentais em ambientes escolares que ndao possuem
laboratdrio fisico, podendo tais atividades serem realizadas até mesmo fora do ambiente
escolar pelo aluno, contribuindo assim para o ensino-aprendizagem da ciéncia Quimica.

Simulac¢fes para o ensino de Quimica

A utilizacdo de softwares de simulagdo como recurso que visa aprimorar o processo de ensino
e aprendizagem pode promover a modificagdo de visdes do senso comum, contribuindo para o
desenvolvimento cognitivo (SILVEIRA; NUNES; SOARES, 2013). Desta forma, o uso de
simulagdes no ensino de quimica pode ser um aliado para a compreensdo de conceitos e
fendomenos considerados abstratos e de dificil assimilacdo dos alunos, como representagdes a
nivel atdmico - molecular e suas relagdes com os aspectos macroscopicos. Portanto, as
simulagdes sdo ferramentas que podem contribuir para a compreensao de fendmenos que, de
certo modo, sdo imperceptiveis aos olhos (VASCONCELOS, 2016), permitindo transi¢des
entre os niveis do conhecimento quimico, como afirma Johnstone (1993), o submicroscopico,
macroscopico e simbolico. Uma alternativa para viabilizar a realizagdo das atividades
experimentais nas escolas que ndo possuem estrutura fisica ¢ a utilizacdo de laboratorios
virtuais, que sdo fontes de reprodugdo de ambientes laboratoriais fisicos, sendo representagcdes
computacionais da realidade (AMARAL, et al., 2011).
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Pressupostos sobre as atividades experimentais e uso do laboratério virtual

Os laboratorios presenciais sao espacos que dentro da propria instituicao de ensino, permitem
que os estudantes disponham de materiais para uso, sendo através da presenca e agdo mediada
pelo professor da disciplina (AMARAL et al., 2011). Em relagdo as atividades experimentais
investigativas, Suart (2010) discorre que as mesmas devem partir de uma situacao-problema,
despertando o interesse do aluno. Dessa forma, as aulas praticas de Quimica necessitam ser
criadas de forma a desenvolver o pensamento l6gico dos alunos, através dos dados e fatos
quimicamente observados (SUART; MARCONDES, 2008). Portanto, tais praticas
contribuem para aprimora¢do do conhecimento a partir de agdes que buscam relacionar os
fenomenos experimentados (CASTELEINS, 2011). Entretanto, em situa¢des em que a escola
ndo possui estrutura fisica apropriada, geralmente, os professores buscam adaptar suas aulas,
0 que pode inviabilizar os requisitos de seguranga, como a instalacdo adequada de
equipamentos de protecdo coletiva, ambientes de armazenamento de substancias e ventilagao
adequada (DEL PINO; KRUGER, 1997).

Diante do exposto, novas alternativas para a necessidade do laboratorio fisico podem ser
evidenciadas, como a utilizacao de laboratorios virtuais, em que como simulacao que busca
imitar o sistema real, possibilita aos alunos a realizagdo de varias repeticdes, sendo uma
ferramenta também de uso individual (OZDILEKA; ONCUB, 2014).

Metodologia

Esta pesquisa se configura como sendo qualitativa, pois tem como um de seus aspectos
essenciais a escolha de métodos e teorias pertinentes com o conhecimento que se quer
explorar e, realiza a andlise em diferentes perspectivas (FLICK, 2009). Assim, a proposta
central visa evidenciar a utilizacdo de simulagdes do tipo laboratdrios virtuais, de forma
gratuita, no ensino de Quimica, e simulagdes que propiciem acdes especificas que podem ser
desempenhadas em laboratorio, evidenciando possiveis forma de uso em sala de aula.

As analises se deram a partir da busca on-line por simulacfes de laboratérios virtuais em
ambientes como o Google, plataformas cientificas especificas como a American Chemical
Society, MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching),
PhET e sites de download como o Baixaki®. O critério de analise inicial das simulacdes se
deu pela disponibilidade gratuita na internet, sendo as demais andlises inferidas como: I)
verificagdo de uso on-line e/ou off-line; II) identificagdo de varidveis como quantidades fixas
ou variadas de concentragdes de substancias e flexibilizagdo da transposi¢dao de substancias
nas vidrarias; III) identificacdo de contetudos para o ensino.

No quadro 1, identifica-se o total de 11 simulacdes encontradas, sendo 7 de laboratorios
virtuais e 4 de acdes laboratoriais especificas, apds a verificagdo identificou-se que apenas 9
se mantiveram na analise, devido ao critério inicial de serem simulacdes de uso gratuito. As
simulagdes encontradas foram divididas entre laboratorios virtuais (LV) e simulagoes
especificas de acdo laboratorial (AL), para melhor identificacdo das mesmas durante a analise,
verificando-se os demais critérios elencados anteriormente.
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Simulagao (classificacao) Disponivel em: Versao

IrYdium Chemistry lab (LV) <https://www.baixaki.com.br/download/irydium- gratuita
chemistry-lab.htm>

Yenka (LV) <https://www.baixaki.com.br/download/yenka.htm> gratuita

ChemCollective-Laboratorios <http://chemcollective.org/vlabs> gratuita

virtuais (LV)

Try-Labster (LV) <https://www.labster.com/try> gratuita
Virtual Lab Quimica (LV) <http://virtuallab.pearson.com.br/> ndo gratuita
Virtual Lab Quimica Organica <http://virtuallab.pearson.com.br/> nao gratuita

(LV)

ChemLab (LV) <https://model-chemlab.br.uptodown.com/windows> gratuita

Escala de pH (AL) <https://phet.colorado.edu/en/simulation/ph-scale> gratuita

Molaridade (AL) <https://phet.colorado.edu/en/simulation/molarity> gratuita

Concentragdo (AL) <https://phet.colorado.edu/en/simulation/concentration> gratuita

Densidade (AL) <https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/density> gratuita

Quadro 1: Simulagdes encontradas, caracterizadas como gratuitas ¢ ndo gratuitas

Resultados e discussodes

Para a descri¢ao da analise das simulagdes optou-se por separa-las na ordem de laboratorios
virtuais (LV) e acdes laboratoriais especificas (AL) destacando as caracteristicas e descri¢cdes
critica das mesmas. Diante disso, as simulagdes analisadas se caracterizam como sendo
operacionais, pois permite a execucdo de procedimentos que desempenhem agdes
laboratoriais como realizagdo de um experimento (RIBEIRO; GRECA, 2003).

IrYdium Chemistry Lab

O software tem lingua inglesa, podendo ser usado de forma off-line. No mesmo, encontram-se
representacoes de substancias elencadas em solucdes &cidas/béasicas fortes, fracas e
conjugadas; solugdes como 4acido sulfurico (H2SO4) e amonia (NH3), além de amostras de
agua destilada e indicadores de pH, na op¢do solidos ha apenas o cloreto de sodio (NaCl). O
software apresenta uma diversidade de vidrarias, com medi¢cdes variadas em mL. Como
equipamentos, a simulagdo possui balanga analitica de precisdo (em g), o ‘barco de pesagem’,
semelhante ao vidro de reldgio, o qual permite a pesagem de sé6lidos na balanga; o de Bunsen,
o qual pode ser utilizado para aquecimento de substincias. As transposicdes das
concentragdes dos volumes e massas nas vidrarias sdo variadas, podendo escolher a
quantidade de substancia utilizada, para solu¢des em mililitro e para sélidos em gramas. O
laboratério oferece uma bancada de trabalho virtual, possibilitando que os alunos possam
despertar questdes no que diz respeito a ateng¢ao, riscos de danificagdo de equipamentos, bem
como diminui¢do da tensdo para realizagdo das praticas (RIBEIRO; GRECA, 2003).

Yenka

O software em inglés Yenka ¢ de uso on-line, para seu uso tem-se trés tipos de licenga, uma
diz respeito a utilizagdo da simulagdo em casa, ndo sendo possivel utiliza-la em escolas, outra
licenca permite o uso por 15 dias, e outra para compra, efetivando o uso ilimitado. No
mesmo, além de se ter representagao das substancias variadas o usudrio pode escolher entre os
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estados sélidos, solucdes e gases, tendo diversas possibilidades de uso das reagdes possiveis
para serem exploradas, como por exemplo reagdes entre substancias acidas e basicas, solidos
e metais em solugdes, evidenciando a emissdo de gases e explosdes, com relacdo as medigdes
de transposicdes o usudrio pode escolher entre L, mL e cm?® para volumes. Também é possivel
representar atomos e moléculas em 3D, o que pode viabilizar a compreensdo, a partir de
representacdes, de processos que ocorrem a nivel submicroscopico, favorecendo aos alunos
interpretagdes a nivel macroscopico (MELO; MELO, 2015). Porém, é necessario que o
professor compreenda que as representagdes a nivel submicroscopico podem ser
equivocadamente interpretadas, gerando ideias de que os modelos explicitados seriam uma
copia da realidade, sendo assim, cabe ao professor apresentar dominio dos modos
representativos (VASCONCELOS, 2016).

ChemCollective- Laboratérios virtuais

O software ChemCollective (Figura 1) é uma simulagdo de uso on-line, na qual o usuario tem
acesso a sete tipos de praticas como: estequiometria, termoquimica, equilibrio, quimica
acido-base, solubilidade, oxida¢do/ redugcdo e eletroquimica, técnicas de laboratorio/
quimica analitica. Podendo os experimentos serem conduzidos de acordo com as
necessidades de aprendizagem dos alunos (TATLI; AYAS, 2010), os conteudos podem ser
experienciados na simulagdo a partir de situagdes-problemas que podem ser desempenhadas
pelo usuério, tendo acesso aos experimentos que permitem aos alunos a interagdo com 0s

recursos necessarios para as praticas, bem como com a disponibilidade de horario para suas
realizacdes (AMARAL, et al., 2011).

Vf_';gal File~ Edit~ View= Help ~ @EN  Dilution Problem 1

Stockroom Workbench 1

Information

Name: 1M CH1,05
Volume: 50.000 mL

1M CgH1206
50,000 mL @ 25.0°C

Species (aq) Molarity
H 100481e-7
oH 10048167
BIEoy 1.00000

Temperature: 25.00°C
pH:7.00 -

500 mL Flask
50.000 mL @25.0°C

Precise

+ || Poursd
From 1M CgH1205 10 500 mL Flask

Figura 1: Interface da simulagdo ChemCollective, com situagao-problema relacionada a estequiometria na
imagem

No que diz respeito as quantidades de vidrarias e substancias, as mesmas sdo disponibilizadas
de forma fixa. Em situacdes de aulas em que o professor disponha de tempo curto para
pratica, a mesma pode ser uma alternativa, bem como para atividades de uso individual pelos
alunos fora do ambiente escolar.

Try-Labster

A simulacao Try-Labster (Figura 2) ¢ disponibilizada no idioma inglés e de forma on-line,
sendo possivel o uso em portugués. A mesma ¢ em 3D com navegacdo guiada pelo ambiente
de laboratério. Porém, a simulagdo ¢ permeada por uma série de questdes que sao realizadas
para averigua¢do da aprendizagem, sendo possivel verificar os erros nos questiondrios,
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podendo elaborar hipoteses e ideias, ndo limitando, a participagdo do aluno (SUART;
MARCONDES, 2008).

Figura 2: Interface da simulacdo Try-Labster, em uma situagdo de verificagdo de possiveis erros laboratoriais

Sabendo que a aprendizagem ¢ mais efetiva quando a simulagdo ¢ inserida nos contextos
apropriados (OZDILEKA; ONCUB, 2014), em situagdes como aulas iniciais de praticas
laboratoriais, processos de entendimento como por exemplo o uso de jaleco, luvas e 6culos de
protegdo, bem como a compreensdo dos riscos e precaugdes que possam oOcorrer em
laboratorios reais, podem ser explorados através da simulagao.

ChemLab

O software ChemLab (Figura 3) ¢ em inglés, funcionando de forma off-line, contendo sete
atividades que podem ser desempenhadas no software: titulacdo dacido-base, introdugdo
fracionada da cristalizagdo, compressdo de gas, laboratorio genérico, introdugdo da andlise
gravimétrica do cloreto, cinética de reagdo em reacgoes redox e laboratorio de calor
especifico. Mesmo com esta variedade de reagdes, o seu idioma pode inviabilizar o uso por
professores e alunos que ndo dominam a lingua inglesa pois as atividades surgem com o
procedimento no canto esquerdo.

) Chemiab - juntitied) - Gemeric Lot o x

ODRHiObs c-Bfidliascoiid |l @-1 100w«
Martert vine /BIU|e==

eneric Lab Introduction

et vasious
o will e tht the arly el peovsded i water, Diferee
ezl b provhded s il 5 moduls.

[Each o s cemes withits s privare s of chemseals
s instseions. A momaty the sriabis s sptiees may
s change slghy with sach b moduie. N b rpecamacts
‘220 be added o an essting veesion of ChemL by copymg 3
o CheeLab moduls 1 the ChemL b rograem dvctory.

Figura 3: Interface da simulagdo ChemLab com vidrarias expostas

Para as atividades as substancias sdo previamente estabelecidas, ja que com os materiais
necessarios ja evidenciados, o aluno pode pensar sobre o problema, e procurar resolvé-lo por
meio da pratica, contribuindo para o processo de entendimento do fendomeno a partir das
teorias estudadas (SUART; MARCONDES, 2008). No que tange os processos de medidas e
transposigoes, a simulacdo apresenta certa limitagdo, pois sdo apenas valores de volume e
massa, em mL e g respectivamente.
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Em consonincia com essas simulagdes, existem outras de uso especifico para se estudar
aspectos como densidade, molaridade, concentragdo, dentre outros, que podem ser realizadas
em laboratdrios. Assim, as simula¢des analisadas referentes a esse tipo de simulagdo foram
retiradas do site PRET (http://goo.gl/OykEta), o qual possui diversas simula¢des que tanto

podem ser utilizadas de forma on-line como off-line. A seguir, segue as andlises das
simulagoes exploradas do PAET (Figura 4).
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Figura 4. Interface das Simulagoes PAET selecionadas para serem analisadas neste trabalho: a) simulacdo Escala
de pH com suco de laranja; b) simulagdo com dicromato de potéssio na representacdo do Béquer para analise; c)
simula¢do com permanganato de potassio e, d) simulagdo com bloco de madeira flutuando.

PhET - Escala de pH

Na simulagdo (Figura 4a.), identificam-se amostras encontradas no dia a dia as quais podem
aproximar, como afirma Costa-Beber (2011), com as experiéncias dos alunos revelando a
importancia de partir do cotidiano do discente para explicar e compreender a quimica
presente. Sendo possivel também, utilizar no software o medidor de pH, que permite a
identificacdo do nivel de acidez e basicidade das substiancias na escala de 0 a 14, como
também ¢é possivel verificar, por meio da representagdo simboélica e submicroscopica as
concentra¢des dos ions H3O" e OH", tendo na simulagdo uma representagdo em L para as
medidas das amostras.

PhET - Molaridade

Nesta simulacdo (Figura 4b.) verificam-se andlises de forma analitica, observando
quantidades de soluto e solvente no béquer representado, sendo as substancias utilizadas:
nitrato de cobalto (II), cloreto de cobalto (II), dicromato de potassio, permanganato de
potassio, cloreto de ouro (III), sulfato de cobre, mistura de bebidas e entre outros. As
substancias sdo observadas em quantidades de L, podendo se verificar situacdes de diluigdo e
saturacdo, pois pode-se aumentar/diminuir o soluto e o solvente, observando a molaridade
entre 0 M a 5M. E possivel identificar na simulagdo aspectos dos niveis macroscopicos e
simbolicos na simulacdo, sendo possivel ao estudante a realizacdo de relagdes entre tais
modos.
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PhET - Concentragéo

Na simulacao (Figura 4.c), bem como nas simula¢des do PAET discutidas nessa pesquisa, €
permitido a relagdo entre os modos macroscopico, submicroscopico e simbodlico do
conhecimento quimico (JOHNSTONE, 1993). No software pode-se analisar aspectos
relacionados a solucdo e soluto como na de molaridade, sendo possivel se obter valores de
concentracoes, na medi¢do das solucdes verifica-se a medida em L. Na simulagdo observa-se
quantidades diferenciadas de substincias, em que podem ser utilizadas na forma de solugdo
ou de soluto, permitindo através das ferramentas disponibilizadas no software as realizagdes
modifica¢des no sistema, como evaporacao, aumento de soluto e solvente.

PhET - Densidade

Na simulagdo (Figura 4.d) pode-se encontrar 5 tipos de materiais diferentes para andlise da
densidade, sdo eles o isopor, tijolo, madeira, gelo e aluminio, sdo materiais conhecidos, que
podem facilitar o processo de aprendizagem, no que diz respeito a utilizagdo de materiais
cotidianos. O usudrio pode aumentar e diminuir a massa € o volume do objeto em Kg e em L
respectivamente. Pode se observar o valor da densidade de cada objeto nas situagdes de
aumento ¢ diminui¢do de massas e volumes, bem como apresenta no canto superior direito,
situagdes para que o aluno reflita sobre as densidades de diferentes modelos. E assim, uma
simulagdo que permite a realizagdo de uma pratica, que tanto pode ser realizado em ambientes
de laboratorio como em sala de aula.

Consideracg®es finais

Por meio das analises, identificou-se que existem simula¢des que podem ser utilizadas no
ensino de quimica de forma investigativa, no sentido de permitir a constru¢do do
conhecimento. Estas simulagdes sdo possiveis de serem implementadas nas atividades de
ensino, principalmente em escolas que ndo apresentam laboratorios fisicos, garantindo certa
aproximagdo dos alunos com os métodos e andlises. Vale ressaltar que algumas das
simulagdes analisadas podem ser exploradas em smartphones como a ChemCollective,
através do site, e as do PhET, tanto no site como no app, o que pode contribuir em institui¢cdes
que apresentam dificuldades de uso do laboratorio de informatica. A utilizagdo de simulagdes
em smartphones ndo ¢ o foco deste trabalho, porém poderé fazer parte dentro da pesquisa de
iniciagdo cientifica desenvolvida pelos autores do trabalho. Reforca-se que estes recursos sao
melhores utilizados quando o professor estrutura suas aulas de forma clara e objetiva,
possibilitando que os mesmos possam ser melhor explorados pelos alunos.
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