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Resumo

Os laboratorios virtuais utilizados no ensino de Quimica se constituem importantes recursos didaticos para o avango dos processos de ensino
e aprendizagem, ao passo que podem contribuir para agdes de mediagdo na construgao do conhecimento. A presente pesquisa teve como
objetivo analisar as representagdes quantitativas que estdo presentes nas interfaces de laboratérios virtuais a luz da Semidtica Peirceana. E
uma pesquisa qualitativa exploratoria, realizada no repositorio portal PhET—Interative Simulation. No percurso da pesquisa foram encontrados
51 aplicativos, desses seis exibiam caracteristicas de laboratorio virtual e trés foram semioticamente analisados. Os resultados indicam
que trés laboratorios apresentam disposi¢des parcialmente satisfatorias nas representagdes quantitativas que abordam. Esses podem vir a
contribuir para o fortalecimento do ensino da Quimica, por meio de ilustragdes, simulagdes e a participagao interativa do estudante. Quanto as
possibilidades, esses oferecem diferentes ambientes, formatos e modelos para o estudo desta ciéncia. Também foram encontradas limitagdes
como a insuficiéncia de signos iconograficos de ordem quantitativa considerados indispensaveis na conjuntura conceitual de determinados
topicos da Quimica. As indicagdes desta pesquisa sdo para se pensar a respeito dos signos que vao representar a natureza quantitativa da
Quimica, transformando os desafios em possibilidades para os processos de ensino e aprendizagem desta ciéncia.

Palavras-chave: Semiotica. Ensino de Quimica. Laboratérios Virtuais.

Abstract

Virtual laboratories used in chemistry teaching are important didactic resources for the advancement of teaching and learning processes,
while they can contribute to mediation actions in the knowledge construction. This research aims to analyze the quantitative representations
that are present in the virtual laboratories interfaces in light of Peircean semiotics. It is an exploratory qualitative research, conducted at the
portal PhET — Interative Simulation. During the research, 51 applications were found, of these, 6 exhibited virtual laboratory characteristics
and three were semiotically analyzed. The results indicate that three laboratories have partially satisfactory arrangements in the quantitative
representations they address. They can contribute to the strengthening of chemistry teaching through illustrations, simulations and interactive
student participation. As for the possibilities they offer different environments, formats and models for the study of this science. Limitations
were also found as the insufficiency of quantitative iconographic signs considered indispensable in the conceptual conjuncture of certain topics
of chemistry. The indications of this research are to think about the signs that will represent the Chemistry quantitative nature, turning the
challenges into possibilities for the teaching and learning processes of this science.

Keywords: Semiotics. Chemistry Teaching. Virtual Labs.

1 Introducio recorrente a inser¢do de recursos de tecnologias digitais no

A1 . contexto educacional, entretanto, esse ritmo de utiliza¢do
No ambito do uso e do interesse por recursos de

. S . . ndo estd sendo acompanhado em discussdes relacionadas
tecnologias digitais, especialmente em setores da sociedade,

como o educacional, ha muitos questionamentos no que diz as abordagens teoricas e praticas inerentes a €SSes recursos.

respeito as contribuigdes que tais recursos podem oferecer. Além das discussdes emergentes nesse sentido, pesquisas

Para Kenski (2012), a revolugio digital transforma o espago relacionadas aos arranjos didatico-pedagdgicos, de recursos

educacional. em formato digital estdo longe de serem satisfatorias.

De maneira que frente a “novos recursos, OULros Diante do exposto, essa 4rea carece de esclarecimentos no

interesses, outras relacdes pessoais, sociais e educacionais — qué diz respeito aos aspectos técnicos relacionados a interface

estdo presentes em seu cotidiano” (RIBEIRO et al., 2016).
Nesta perspectiva, enquanto as escolas mobilizam orientagdes
para uso da tecnologia digital, os alunos se adiantam em
procurd-la para desempenhar inumeras atividades sociais
e de entretenimento. Segundo Leite (2015), tem sido
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de apresentacdo, em recursos digitais para o ensino da
Quimica, visto que a utilizagdo desses recursos pode favorecer
a participacdo e o interesse dos estudantes nas atividades
de ensino e aprendizagem (GIORDAN, 2013). E plausivel

considerar o apoio trazido pelos recursos de tecnologias
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digitais no contexto educacional, o qual vem se intensificando
dia apos dia, bem como a disponibilidade de recursos de
simulacdo e laboratorios virtuais para representacdes de
fenémenos quimicos.

No entanto, os recursos de tecnologias digitais no espaco
educacional sdo dignos de aten¢do, uma vez que a importancia
desses materiais, em formato virtual, pode favorecer a
elaboracdo conceitual e a ampliagdo da capacidade de
representacdo dos estudantes (SILVA; BRASILEIRO, 2015).
Dessa forma, as representacdes oferecidas por meio de
laboratorios virtuais, assim como os elementos visuais para
representacdes com sofiwares, precisam ser permanentemente
discutidas. Segundo Farias (2007, p.57), esta conjectura
“implica dar a visualizagdo um significado no processo de
transformagao, compreensdo e interpretacdo dos conceitos”
no ensino das ciéncias.

De acordo com Benite et al. (2010), o computador
retne atributos por meio de formas para representacdo da
natureza Quimica, uma vez que possibilita a simulacdo das
representacdes da realidade como ato comunicativo. Dessa
forma, Farias (2007) sugere aos professores estarem atentos
para a interpretacao de figuras, de graficos, de icones e de
simbolos pertencentes ao material quantitativo projetados na
tela do computador de maneira correta.

Assim, o presente trabalho busca analisar representacdes
quantitativas presentes nas interfaces de trés laboratorios
virtuais para o ensino de Quimica a luz da semidtica Peirceana.
Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa com nuances
procedimentais exploratorios, realizada no repositdrio de
aplicativos disponiveis no portal PhET — Interative Simulation.

2 Material e Métodos

Para a presente pesquisa se adotou a abordagem qualitativa,
de carater exploratorio, que buscou analisar as representacdes
quantitativas na perspectiva da semiotica inerentes aos
laboratorios virtuais desenvolvidos para o ensino de quimica
e disponiveis no repositorio de aplicativos do portal PhET
interactive simulation (2019).

Os repositorios digitais sao considerados espagos virtuais
nos quais ficam armazenados os objetos de aprendizagem.
No aspecto da disponibilidade, os repositorios podem ser
entendidos como banco de dados por meio dos quais € possivel
localizar e obter recursos educacionais para diferentes niveis
de ensino e disciplinas. Alguns repositorios digitais podem
solicitar alguns dados para realizar uma busca, como: nivel
de ensino, componente curricular, area ou disciplina como
no caso especifico o portal PhET interative Simulation, um
site na web que disponibiliza recursos didaticos digitais uteis
para os processos de ensino e aprendizagem. Entretanto,
existem aqueles que servem para armazenar, preservar,
organizar e difundir os resultados da producao intelectual de
comunidades cientificas, tendo como caracteristicas o acesso
publico transparente, conteido heterogéneo e multidisciplinar
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(LEITE, 2015).

Na presente pesquisa, foram objetos de analise os
laboratorios virtuais disponiveis para o ensino de quimica
no repositorio de aplicativos do portal PhET interative
Simulation. No entanto, inicialmente se buscaram os
aplicativos desenvolvidos para area de quimica, resultando
um total de 51 aplicativos.

Considerando os critérios elencados anteriormente,
que distinguem recursos de animagdes, de simuladores e
de laboratorio virtual, foram classificados entre aqueles
presentes no repositorio PhET, por meio dessas observagdes
seis aplicativos que se enquadram como laboratorio virtual,
porém somente os trés primeiros foram analisados no campo
da semiotica por abordarem os elementos quantitativos
suficientes mostrados no Quadro 1 e ao escopo da pesquisa, 0s

quais seguem listados por seus respectivos nomes no portal.

Quadro 1 - Relagdo de Laboratoérios Virtuais disponiveis para
quimica no repositorio do portal PhET

Laboratoério Virtual

Concentragdo

Densidade

Sais e Solubilidade

Forma de energia e transformagdes
Ph basico da escala

N [WIN|—

6 | Solugdes de agucar e sal
Fonte: os autores.

Assim, apos listada no Quadro 1, a relagdo de laboratdrios
virtuais, se passa a analisar em cada um as representacdes
quantitativas presentes nas interfaces de alguns laboratdrios
virtuais para o ensino de Quimica no campo da semidtica
Peirciana.

3 Resultados e Discussao

3.1 Laboratérios Virtuais para o Ensino de Quimica

Os laboratérios virtuais despontam como potenciais
recursos alternativos a serem inseridos no planejamento
de aulas de diversas disciplinas, em sua maioria, esses sao
gratuitos e podem ser utilizados de forma irrestrita. De acordo
com Schmitt e Tarouco (2008, p.4):

o laboratorio, nos cursos de tecnologia, ndo tem apenas a

fungdo de promover a constatagdo pratica daquilo que ¢

aprendido na teoria, de ilustrar e validar matéria estudada, ou
de antecipar a pratica profissional.

Nessa concep¢do, convém compreender que quando o
laboratorio virtual ¢ desenvolvido para o ensino de Quimica,
este pode se revestir de contribuigdes relevantes. Alguns
simulam situagdes experimentais, que em muitos casos seriam
inacessiveis de forma real (dmbito fisico) por demandarem,
em alguns casos, alto custo financeiro e apresentar risco ou
efeitos temporais invidveis quando aos niveis fenomenolégicos
(SCHMITT; TAROUCO, 2008). Por outro lado, alguns pontos
sdo merecedores de atencdo, pois vale lembrar que se trata de
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modelos que representam situacgao reais, e usar a simulagao nao
garante, por si s, a compreensao conceitual na sua totalidade.

Segundo Brasileiroe Silva (2015, p.41): “comoas simula¢des
sdo baseadas em modelos de situagdes reais, ¢ importante que
esses modelos e os limites de sua validade estejam bem claros
para o professor e para os estudantes”. Nesta mesma linha
de pensamento, o laboratério virtual se baseia em simulagdes e
podem serem considerados objetos de aprendizagem (MACIEL;
BACKES, 2013). Trata-se de um ambiente de ensino e de
aprendizagem, que pode ser uma alternativa ao laboratorio
tradicional, aos instrumentos e materiais reais, porém de
maneira virtual, oferece representagdes computacionais da
realidade. Além disso, se configuram espagos de aprendizagem
que permitem alcangar elaboragdes cientificas e situagdes
experimentais incompativeis aos objetivos pretendidos para
laboratorios presenciais instrucionais (SCHMITT; TAROUCO,
2008).

Nessa conjuntura, de acordo com Amaral et al. (2011), ndo
ha limitagdo em termos de numeros, instrumentos disponiveis
nesta modalidade, além de ndo haver essencialmente uma
autenticagdo por parte dos alunos, nem tampouco momento
especifico para se utilizar laboratorios virtuais e sem maiores
restricdes. Os laboratorios virtuais de aprendizagem estao
dispostos em plataformas digitais e no quesito mobilidade dao
suporte a realizagdo de experiéncias dispensando a necessidade
da presenca do aluno em um local especifico, assim como
ocorre nos laboratdrios reais.

As potencialidades do uso das tecnologias digitais, no
ambito mobilidade, interatividade e representagdo para a
educacao, podem ser vistas a partir da variedade de possiveis
apresentando-se como recursos de animacdo, de
simulagdo e de laboratorios virtuais. Muito embora pontuando

usos,

os laboratérios virtuais de aprendizagem como ambiente
alternativo ao laboratorio tradicional, importa também
questionar quais seriam os elementos bases para classificar
um laboratdrio virtual para ensino de quimica? Ainda, neste
pensamento, questiona-se quais sao os critérios de classificagdo
que justificam distinguir os aplicativos em recursos de
simulagdo, de animagao e de laboratorios virtuais para o ensino
de quimica? Nesta perspectiva, sdo consideradas as concepgdes
tedricas de Melo e Melo (2005); Paula (2015); Giordan (2013) e
Brasileiro e Silva (2015), que discorrem sobre as caracteristicas
que diferenciam os recursos de animagao, de simulacdo e de
laboratorios virtuais. Baseados nos principios e critérios de
distingdo se reuniu ao conjunto de investigagdo buscando
atender o objetivo proposto da pesquisa.

Entre as principais caracteristicas para classificagdo
dos recursos de animagdes, de simulagdes e de laboratorios
virtuais estdo o grau de interatividade entre o estudante e o

software. Segundo Paula (2015), quando tais recursos atuam

como mediadores nos processos de ensino e aprendizagem,
tende haver interagdo entre o sujeito aprendiz com o objeto
de aprendizagem!, entretanto no caso das animagdes o grau
de interatividade ¢ quase nulo. Ja no caso das simulagdes,
a interatividade existente entre o estudante e o objeto de
aprendizagem pode oscilar entre baixo e médio.

Nas simulagdes “existem variaveis que podem ser alteradas
pelo estudante permitindo a observacdo de diferengas nos
comportamentos dos objetos ou materiais e nos tipos de eventos
que sdo representados na tela do aplicativo” (PAULA, 2015,
p-186). Ainda se referindo as simulagoes, Melo e Melo (2005,
p-5) salientam que em uma simulacdo se deva representar um
sistema real, seguindo as “teorias ou modelos que o descrevem,
ou seja, sdo representagdes de um sistema que a teoria supde ser
real, que possibilitam interagdes sem as limita¢cdes ou perigos
que o sistema real possa ter”.

Todavia, tanto os recursos de simulagdo, quando os de
animagdo podem trazer beneficios para o estudo da quimica, no
sentido de que os professores consigam proporcionar condi¢des
aos alunos de compreender os fendmenos estudados.

Ainda assim, por meio dos laboratérios virtuais, os
estudantes podem observar fendomenos modelados a nivel
macroscopico, coletar dados, isolar variaveis e estudar o
comportamento de sistemas (BRASILEIRO; SILVA, 2015).
Nessa mesma perspectiva, o grau de interatividade ¢ maior
em relacdo aos anteriores, permitindo que o aluno realize
experimentos similares aqueles realizados em um laboratorio
real (PAULA, 2015). Nas concepgdes de Giordan (2013),
os laboratérios virtuais representam uma combinacdo de
caracteristica iconografica, que contextualizam experimentos e
situacdes fenomenologicas, transpondo do fenomeno do meio
natural para o computador.

Existem outros dois critérios de distingao desses recursos de
tecnologias digitais, sendo que um desses esta relacionado com
as informacgdes produzidas. No caso dos recursos de simulag@o,
esses podem apresentar informagdes quantitativas, porém essa
nao é uma atribui¢dio especifica e obrigatoria desse recurso.
Ja os laboratorios virtuais trazem realizacdo de medidas,
reproduzem resultados provenientes da interagdo do estudante
com recursos € comandos na interface do recurso. Segundo
Paula (2015), os tipos de representacdes também sdo critérios
que os diferenciam, mais especificamente no tipo de objeto que
essas representacdes substituem. Para os laboratorios virtuais,
sdo mais comuns representacdes de objetos e de eventos que
pertencam aos fendmenos reais, “ao mundo do laboratoério”,
enquanto nas simulagdes predomina a representacao de entidades
e processos que constituem os modelos cientificos, ou seja,
que pertenga ao mundo concebido pelas ciéncias. O Quadro 2
apresenta sucintamente, atributos de cada objeto de aprendizagem,
baseado nas concepgdes tedricas de (PAULA, 2015).

1 Objetos de Aprendizagem como sendo aqueles “disponiveis na web, que utilizam a tecnologia como forma de construgdo e implementagao, tais como
os videos, os filmes, as animagdes, slides, enfim os materiais didatico-tecnologicos elaborados e/ou disponiveis aos docentes”. (MACIEL; BECKES,

2013, p.178).
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Quadro 2 - Critérios que distinguem recursos de animag¢@o, simuladores e laboratdrios virtuais para o ensino de quimica.

Objeto de Grau de ~ . . ~
Aprendizagem Interatividade Informacgdes Produzidas Tipos de Representagdes
Reqursos~ de Baixo Infom}acoes equivalentes as descrigdes ou Niio incide
animacgao narrativas
Combinag@o de um conjunto de varaveis; | Mundo concedido pelas ciéncias
Simuladores Meédio ou alto Reprodugdo de leis que interpretam um | Modelos cientificos; Baseado em uma
fenémeno. teoria
Laboratorio virtual Alto Infgmggoes o quaqtltaﬁvasAltera Representagao formal d(.)s‘ laborat6rios
variaveisRealizagdo de medidas reais, pertence ao mundo vivido

Fonte: adaptado de Paula (2015).

Os laboratorios virtuais representam uma combinagdo de
caracteristica iconografica, além do alto grau de interatividade
que proporcionam ao contextualizar conceitos disciplinares.
Isso o faz ser largamente utilizado para estudos cientificos,
sobretudo quando se considera a transposicdo do fendmeno
do meio natural para o computador (GIORDAN, 2013). Ainda
assim, o autor supracitado sustenta que sdo trés aspectos
de transposi¢do desses fendmenos: “a reproducdo em tela
do fendmeno filmado, a animagdo obtida pela sequéncia
de ilustragdes e a simulagcdo por meio de combinagdo de
um conjunto de variaveis de modo a reproduzir leis que
interpretam o fenémeno” (GIORDAN, 2013, p.125). Para
tanto, tais atributos reunem os elementos que integram a
transposi¢do, e requer observagdo permanente para que possa
servir de referéncia e contribuir como recurso didatico.

3.2 Representacdes no campo da Semidtica

As representacdes permitem que objetos e eventos
ausentes em um dado contexto sejam concebidos e também
visualizados, por meio das tecnologias digitais, como pontes
entre a realidade vivenciada pelos estudantes e os mundos
concebidos pelas ciéncias. Nessa dire¢ao, as representacdes
tém um importante papel para visualizagdo de conceitos
quimicos, tanto por imagens produzidas na tela do computador,
quanto as reproduzidas no papel (FARIA, 2007).

No que se refere a visualizagdo, Wartha e Rezende (2011,
p.6) a denominam ‘sinais visuais estaticos e dinamicos
(de simbolos para icones) desenvolvidos para facilitar o
pensamento qualitativo e quantitativo e a comunicagio sobre
experiéncias e modelos em quimica”. Todavia, para o ensino
de conceitos quimicos se considera a visualizagdo importante e
necessaria para o tratamento de simbolos quimicos, formulas,
equagdes matematicas, graficos animagdes, simulagdes e
modelos fisicos. Tais aspectos integram a visualizacdo de
representacdes do modelo teorico.

Assim, a semiltica se dispde a analisar essas
representacdes, bem como as inter-relagdes existentes entre
signo, objetos e representacdes na perspectiva de Charles

Sanders Peirce®. Dessa forma, para Santaella (2002, p.9), a

semiotica “¢ a ciéncia que tem por objeto de investigagdo todas
as linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame
dos modos de constituicdo de todo e qualquer fendmeno de
produgdo de significag@o e de sentido”.

Ainda, nesta linha de pensamento, segundo Santaclla
(2002, p. 35), a semidtica surge como uma area de estudo que
tem por objeto de investigacao os signos. Para esta autora, “o
signo ¢ uma coisa que representa uma outra coisa: seu objeto.
Esse s6 pode funcionar como signo se carregar esse poder
de representar, de substituir uma outra coisa diferente desse.
Esse apenas esta no lugar do objeto”. O que caracteriza um
signo, segundo Paula (2015), ¢ o resultado da interacdo entre
uma representa¢io, um objeto representado (palavra, imagem,
videos, simulagdo virtual), também chamado de referente do
signo e algo (um software) ou alguém (estudante, professor)
que ird associar a representacdo ao objeto ou ao evento
representado, também chamado de interpretante.

Segundo Wartha e Rezende (2011, p.6), “na Semidtica
Peirciana, é o signo que desencadeia a representagdo, uma vez
que esse ¢ percebido como sendo, algo que, sob certo aspecto
ou de algum modo, representa alguma coisa para alguém”.

As inter-relagdes existentes entre signo, objetos,
representacdes e suas implicagdes para os processos de
ensinar dao para a semidtica um papel importante e a intitula
como area do conhecimento que se encarrega de estudar os
processos de producdo, de circulagdo, ¢ de interpretagdo de
sSignos.

Nas concepgdes de Miskulin (2007, p. 4), no campo da
semioética ha uma relagdo triadica:

A Semiotica, portanto, procura estabelecer os modos de

compreender os signos e, para que uma defini¢do seja bem

interpretada, convém esclarecer que um signo, na concepgao
de Peirce, mantém uma relagdo triddica, uma vez que um
primeiro, seu representante, estabelece uma relagdo com um

segundo, seu objeto, o qual estabelece uma relagdo com um
terceiro, seu interpretante.

Para Miskulin (2007), a relag@o triadica peirceana ou
triadicidade, encontrada na base dessa teoria, parte da
concepcdo de que a experiéncia do fendmeno pode ser sempre
reduzida de forma a apresentar trés tipos de propriedades,

2 C. S. Peirce (1839-1914) era, antes de tudo, um cientista. Aos 11 anos escreveu uma Historia da Quimica; e em Quimica se bacharelou na Universidade
de Harvard. Mas Peirce era também matematico, fisico, astronomo, além de ter realizado contribuig¢des importantes no campo da Geodésia, Metrologia
e Espectroscopia. Era ainda um estudioso dos mais sérios tanto da Biologia quanto da Geologia, assim como fez, quando jovem, estudos intensivos de
classificagdo zoologica sob a dire¢ao de Agassiz (SANTAELLA, 2002, p.11).
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Qualidade (Secundidade) e
Representagdo (terceiridade). Desse modo, em relagdo a

(Primeiridade), Relagao
um signo utilizado como objeto no ensino da Quimica por
aspectos quantitativos, a primeiridade pode ser exemplificada
quando um aluno visualiza na interface de um laboratdrio
virtual, um marcador numérico presente em um display, ou a
graduag@o no recipiente simulado, sem fazer referéncia a nada,
somente aos registros apresentados e, nesse caso, hd somente
uma primeira impressdo. A secundidade estar relacionada
ao signo, ou seja, associacdo de ideias, determinacao e a
acdo e reacdo. De modo que quando o aluno observa um
grafico ou valores numéricos em conjunto aos componentes
do laboratorio virtual, em seguida, relaciona as variagdes
de concentragdo, aumento de temperatura, massa, volume
ao propdsito do laboratdrio em questdo. Nesse momento, o
aluno se depara com o problema e a existéncia de algo a e
ser investigado. No caso da terceiridade, essa construgao
implicam nas interpretagdes, o efeito gerado pelo aluno, bem
como explicagdes das informacdes (WARTHA; REZENDE,
2011).

De modo especifico, as potencialidades semidticas
quantitativas em laboratorios virtuais, no contexto educacional,
se despontam promissoras. Contudo, a forma de representar
conceitos e objetos quantitativos, em ambiente virtual, na
perspectiva da semidtica, leva a pensar em abordagens que
envolvam uma variedade de linguagens que, por sua vez,
se fundamenta em signos, sendo esses codigos, imagens,
simbolos, sons € movimentos, proprios para representar essas
entidades (FARIAS, 2007).

A esse respeito, Giordan (2013, p. 95) exemplifica
que a “equacdo quimica, devido ao seu poder de sintese e
de combinacdo de elementos semidticos originais, merece
um estudo a parte a luz da perspectiva sociocultural”, pois
a possibilidade de ser utilizada para abordar o mundo
macroscopico ¢ microscopico faz emergir uma série de
questdes do ponto de vista dos signos a serem representados
em sala de aula. Ainda, segundo Giordan (2013), em fungao
das propriedades sensoriais, os fendmenos macroscopicos
sdo mais facilmente descritos e quantificados por recursos ou
experimentos construidos em espagos de aprendizagem e/ou
atividades que lhe sdo familiares.

No contexto educacional, identifica-se uma mobilidade
crescente de representagdes. Tal condi¢do, de acordo com
Miskulin et al. (2017), parece estar assegurada pela atual
disponibilidade de recursos oriundos das tecnologias digitais
de informacdo e de comunicagdo, ou seja, ha possibilidade
de traducdo das representacdes de uma modalidade para
outra. A concep¢ao de um determinado ambiente virtual, sob
a grandeza da Semidtica, “significa conceber o pensamento
na dire¢do do entendimento das possibilidades pedagdgicas
desse ambiente no processo de representagdo de um conceito
ou de um pensamento” (MISKULIN et al., 2007, p.11).

De todo modo, (2007),

segundo Farias para as
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interpretacdes numéricas, a visualizacdo se constitui uma
alternativa de acesso ao seu conhecimento. Nesse contexto,
para que haja apropriagdo de conceitos quantitativos, multiplas
representacdes sdo convenientes para aprendizagem. Cabe
lembrar que a representagdo visual se torna parte desse
processo, transformando o entendimento em si. Os ambientes
virtuais de ensino e aprendizagem dispdem de interfaces
que podem colaborar nesse processo, no entanto, seu uso
em conceitos quimicos requer auxilio para compreensao dos
eventos visuais representados.

3.3 Descric¢ao e Analise dos Dados

O estudo expositivo de calculos, de equacdes, de repeticdo
de formulas e mecanismos de reagdes ndo deveriam ser o
objetivo principal no ensino e aprendizagem de Quimica,
mas sim, elementos complementares, pois corroborando
com Wartha e Rezende (2011), o mais importante seria o
desenvolvimento da imaginagdo, ou seja, criar modelos
explicativos por meio da capacidade de representar atomos,
moléculas, transformagdes quimicas, e assim, usa-los na
construgdo do conhecimento quimico, considerando os
aspectos quantitativos inerentes a cada caso em especifico.

3.4 Laboratorio Virtual: Concentracio

Alguns laboratérios virtuais utilizados em sala de aula
retinem esses atributos e podem se tornar recursos pedagogicos
aliados de professores, seja para discussdes conceituais de
fendmenos, seja para complemento relacionados aos conteudos
estudados em sala de aula (SCHMITT; TAROUCO, 2008). As
interfaces de alguns laboratorios virtuais desenvolvidos para
o ensino de quimica trazem representagdes quantitativas, que
podem auxiliar na interpretacdo do objeto representado no
ambito virtual. Estes sdo acessorios adicionais que enriquecem
as representagdes como apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Interface do laboratério virtual “Concentragdo”
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Fonte: PhET — Interative Simulation (2021).

Entre os objetivos que compreendem o laboratdrio virtual
supracitado estdo: descrever as relagdes entre volume e
quantidade de soluto no meio, que corresponde a concentragao
da solugdo, criar um procedimento para a criacdo de uma
solugdo de uma dada concentragdo, identificar quando uma
solugdo esta saturada, bem como prever a mudanga da
concentragdo mediante qualquer acdo ou conjunto de acdes
que alterem o soluto ou o solvente (Figura 1).

O referido laboratorio virtual aborda o estudo das solugoes,
das concentracdo, da satura¢do, da molaridade, do volume
e solubilidade, porém apresenta apenas, numericamente,
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instrumentos que retnem volume e quantidade de soluto na
concentragdo da solug@o (Figura 1). Nao ha qualquer objeto
representado e instrumentos de massa do soluto. Nesse sentido,
Miskulin et al. (2007, p.8) afirmam que “a instrumentalidade
de representacdo garante ao sujeito a possibilidade de refletir
sobre 0s objetivos € meios com os quais atua”.

Quanto ao laboratorio supracitado, no ambito da
semidtica, se observa auséncia de signos (dispositivos)
para compreensdo de entes quimicos que poderiam se inter-
relacionar nos espagos quantitativos proporcionando reflexdes.
Nas representagdes numéricas, que correspondem ao volume,
essas tém minima precisdo, demostrando volumes apenas na
faixa de 0,5 litro e 1 litro impossibilitando alcancar exatiddo
quantitativa de volume. Tais constatacdes podem elevar as
dificuldades quando se buscam avancos de Primeiridade,
Secundidade e Terceiridade, para identificag@o da objetivagao.
Além disso, denota-se maior énfase para a forma qualitativa
como a concentragdo da solu¢do que muda para qualquer
acdo quando se adiciona ou remove solvente (agua), soluto
ou solucdo. Assim, para o laboratdrio virtual em questdo se
sugere a representagdo de um signo iconografico quantitativo
inerente & massa do soluto para que possa haver maior relagao
do signo com o interpretante.

Segundo Wartha e Rezende (2011), deve-se estabelecer
a relagdo de significacdo, de objetivacao e de interpretagdo
quando se busca a compreensdo por parte dos estudantes com
rela¢do ao estudo das concentragdes, ou seja, a0 observarem
signos iconograficos de natureza quantitativa, que representam
algo em lugar de outra coisa, as possibilidades dos estudantes
sdo ampliadas ao estudarem o problema. Sob o ponto de vista
da visualizagdo, Farias (2007) argumenta que contribui para
interpretagdes quantitativas e acesso ao conhecimento, mas
por outro lado, convém ressaltar que o laboratorio virtual
“Concentragdo” carece de signos representativos no espectro
visual quantitativo, assim como diagramas, equacdes ou
graficos para enriquecimento de grandezas no campo da
quimica.

Entretanto, esse laboratorio virtual possui limitagdes
aparentes e pode ser um recurso didatico importante, no qual o
professor pode se apoiar como complemento em suas praticas
pedagogicas, ao passo que pode ser usado como uma ponte
entre a realidade que vivenciam os estudantes ¢ o mundo
concebido pelas ciéncias.

3.5 Laboratorio Virtual: Densidade

Os laboratdrios virtuais tém por finalidade representar
situagdes reais por meio de simulag¢@o, no entanto Brasileiro
e Silva (2015) alertam para a importancia de considerar nos
modelos (icones), os limites de sua validade para que estejam
claros para o professor e estudantes. Convém esclarecer que
se trata de um tipo de representagdo, assim se tem o papel de
promover significagdo por semelhanca de propriedades entre
os icones objetos moleculares, fendmenos, transformagoes e
seu objeto concreto (ente molecular, substancias e fendmenos).
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Nesse caso, o laboratorio virtual “Densidade” (Figura
2) toma como signos os elementos que compreendem a
densidade, aludindo o fato das representacdes se constituirem,
prioritariamente, construidas por atributos

interativos.

em figuras,

Figura 2 - Interface do laboratério virtual “Densidade”
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Fonte: PhET — Interative Simulation (2021).

Outra caracteristica conferida a esse laboratoério virtual se
relaciona ao fato de que os dispositivos quantitativos, além de
estarem ilustrados em um display, no canto superior esquerdo,
também aparecem agrupados aos objetos que compdem o0
sistema, dispostos em uma ordem satisfatoria (Figura 2). Nesse
sentido, Miskulin et al. (2007) assinalam para uma relacdo
indissociavel entre a representagdo e seu carater semiotico,
além de uma mobilidade crescente de representagdes, fator que
amplia as possibilidades dos processos quantitativos e reflete
em possiveis relagdes entre a imagem conceitual e a imagem
de uma determinada figura com ilustra¢des quantitativas.

E importante ressaltar os aspectos interativos presentes
neste laboratorio virtual, além de representar icones das leis
da fisica, que regem a grandeza “densidade” apresenta suas
variaveis, representando visualmente o fendmeno e seus
signos na tela inicial. No entanto, vale lembrar que do ponto
de vista da semidtica, “um signo ndo ¢ um objeto, ele apenas
estd no lugar do objeto, fazendo referéncia ao objeto, de
maneira que ele s6 pode representar esse objeto de um certo
modo e em uma certa capacidade” (FARIAS, 2007, p.37).

Assim, para o ensino de quimica, a visualizagdo se
configura decisiva para a compreensdo de simbolos quimicos,
formulas, equagdes matematicas, graficos, animacgdes,
simula¢des e modelos fisicos. De acordo com Wartha e
Rezende (2011), as categorias (primeiridade, secundidade
e terceiridade) nao sdo fixas e se pode encontrar estudantes
que, inicialmente, ndo consigam fazer relacdes entre as
categorias, nesse caso, a representacdo mental do estudante
sera gradual, a comegar pelo icone, evoluindo para indice
e, consequentemente, alcancara o simbolo. Entretanto, tais
avancos ndo se configuram uma regra, a evolugdo de uma
categoria para outra constitui em sistemas formais complexos
interpretados.

Entende-se que classificar os signos de aspectos
quantitativos do laboratorio virtual como inadequados,
ausentes de representagdes seria uma afirmag@o incompleta,
que ignora a ampla variedade de usudrios, formas de

representacdo que permeiam sua criagdo. No caso do
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laboratorio virtual dotado de elementos representacionais, que
contribuem para os processos de ensino e aprendizagem e se
trata de um construto tedrico resultado da moderna alianca do
conhecimento quimico tedrico e experimental.

Ademais, um ambiente virtual dessa natureza que contém
representacdes quantitativas resultantes de experimentos
quimico ou fisico, precisam estabelecer harmonia para a
combinagdo de formas referentes ao objeto de estudo, criando
assim, um ambiente de simulag@o, no qual se tenham signos
que representem objetos suficientes para o interpretante.

Por fim, o laboratdrio virtual “densidade” apresenta sinais
visuais dindmicos que convergem com as concepg¢des de
Wartha e Rezende (2011), pois além de estimular o pensamento
quantitativo também corrobora com a comunicagdo sobre
experiéncias e modelos da quimica.

3.6 Laboratorio Virtual: Sais e solubilidade

O laboratério virtual “Sais e Solubilidade” (Figura 3)
permite ao estudante desenvolver praticas, por meio de
sua interacdo, verificando a ocorréncia de um determinado
fendmeno de maneira simplificada da realidade. Para o ensino
de quimica, os laboratdrios virtuais surgem como recursos
de extrema importancia, pois permitem ao aluno conhecer
fendmenos naturais, compreender causas e efeitos, que em
muitos casos seriam inalcangaveis em laboratdrios reais
(PAULA, 2015).

O objetivo do Laboratorio virtual “Sais e Solubilidade”, de
maneiraespecifica, € proporcionar aos alunos a possibilidade de
colocar a solubilidade de diferentes sais em ordem, determinar
a razdo de anions e cations, que criam um composto neutro e
calculam a molaridade de solugdes saturadas e valores de Kps
(coeficiente do produto de solubilidade). Com isso, espera-se
que o estudante possa estabelecer relagdes quantitativas entre
soluto e solvente.

Figura 3 - Interface do laboratorio virtual “Sais e solubilidade”.
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Fonte: PhET — Interative Simulation (2019).

Um fato interessante desse laboratorio virtual ¢ que
o mesmo apresenta as particulas de sais de forma escrita
(nomenclatura) e por um modelo de aglomerado i6nico
microscopico, representado por esferas de cores diferentes
ilustrativas referentes aos atomos que formam os cations e os
anions, como mostrado na Figura 3.

Enquanto se agita o recipiente contendo o sal se
observa entre os fendmenos os aglomerados do respectivo
sal emergindo na solugdo, a dissolucdo das particulas e a
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dissociacdo dos sais ocorrendo em nivel atomico-molecular.
Além disso, no aspecto quantitativo, o sujeito acompanha o
efeito causado pelo fendomeno da dissolugdo em um recipiente
graduado em volumes equivalentes ao minimo dos compostos
de aglomerados confiabilidade
conceitual e possibilitando o calculo da constante Kps.
Diante do exposto, pode-se afirmar que a aplicabilidade

ionicos, assegurando

quimica desse laboratdrio virtual se encontra em harmonia com
principios basicos quantitativos no campo da representagao
desse ambiente computacional. Sob a dimensdo da semidtica,
o laboratdrio favorece a percep¢ao do interpretante e segue
na dire¢do do entendimento das possibilidades pedagdgicas
desse ambiente no processo de representagdo de conceitos
(MISKULIN et al., 2007).

A evidéncia da centralidade dos sistemas semioticos para
o desenvolvimento conceitual dos estudantes ¢ ressaltada por
Giordan (2013), em que o estudo da estrutura e composi¢ao
da matéria e da teoria molecular carece de variadas formas de
representacdo, sem as quais a elaboragdo de conceitos pelos
estudantes estaria comprometida.

No ponto de vista da semiotica, tanto os valores numéricos
mostrados em notagdes cientificas no recipiente, quanto
aos dados quantitativos dos ions apresentados no display,
a direita na tela do computador (Figura 3), atuam como
signos, ou seja, aquilo que representa algo em lugar de outra
coisa. Cabe enfatizar que o signo compreende uma relagio,
entre signo, objeto e interpretante. O objeto € aquilo que o
signo determina e representa. Nesse caso, o interpretante ¢ o
efeito interpretativo que o signo produz em uma mente real
ou simplesmente potencial (FARIAS, 2007; SANTAELLA,
2002).

No contexto quantitativo, demonstrado no respectivo
laboratério virtual, inerentes ao solvente e ao soluto se
configuram objeto dindmico desse signo, pois estes dados
numéricos dao condig¢des e se elevam para que o interpretante
estabeleca relagdes quantitativas para compreender sua
esséncia (FARIAS, 2007).

No caso de calculos quimicos oferecidos pelo laboratdrio
virtual, depois de apresentar signos iconograficos de variaveis
da equagdo quimica na aplicagdo da lei de conservagdo da
matéria, convém atentar-se ao uso da equagdo quimica para
reconhecer a relagdo de proporcionalidade entre reagentes
e produto, o que normalmente ¢ tratado como lei especifica
ou lei das propor¢des definidas. Nesse caso, o soluto e o
solvente que sdo representados no laboratdrio virtual por
icones, assim como as substancias devem aconselhavelmente
ser convertidos em quantidade de matéria simbolicamente,
aplicando-se uma outra lei, ou também chamada de hipotese
de Avogadro.

4 Conclusao

As representacdes quantitativas analisadas nos trés
laboratorios virtuais sugerem aos usuarios que controlem
varidveis numéricas, e que percebam as vantagens em
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se utilizar esse recurso, além da facilidade no acesso de
resultados de um experimento sem que, para isso, o tenha que
realizar fisicamente.

Contudo, os laboratorios virtuais analisados a luz
da semidtica demonstram confiabilidade nos elementos
que constituem os signos e disposicdo satisfatoria das
representacdes quantitativas. Ademais, nota-se a incompletude
de signos na interface dos laboratorios virtuais no ambito
quantitativo, que pode vir a comprometer a compreensao dos
processos envolvidos na interpretagdo dos signos ndo verbais.

Pode-se inferir que a aplicabilidade em processos de
ensino e aprendizagem de quimica dos referidos laboratorios
virtuais se mantiveram em harmonia com principios
quantitativos nesse ambiente virtual. Por outro lado, auséncia
de signos (dispositivos) que poderiam auxiliar nos espagos
quantitativos estao entre as limita¢des identificadas para que
seja estabelecida a relagdo triddica por parte do estudante
usudrio do laboratério virtual.

No entanto, para o ensino de Quimica se pode ressaltar
que o uso desses recursos de tecnologias digitais pode ser
largamente utilizado, de modo que enriqueca as discussdes
teoricas e se configure suporte para as praticas pedagogicas,
admitindo que as experiéncias cotidianas dos alunos ganhem
sentido, facilitando os estudos sobre os conteudos pertinentes
a ciéncia Quimica.
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