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EVALUATION OF INTERACTIVE SIMULATIONS IN SCIENCES FROM
THE ONLINE PLATFORM "PHET" THROUGH EVALUATION
PARAMETERS AND WORKSHOPS WITH FUTURE TEACHERS
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DESDE LA PLATAFORMA ONLINE "PHET"™ MEDIANTE PARAMETROS
DE EVALUACION Y TALLERES CON FUTUROS PROFESORES
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Resumo

Para superar as dificuldades vivenciadas pelos professores ao explicar assuntos abstratos de ciéncias e de
biologia, despertando o interesse do estudante, & possivel recorrer aos Objetos de Aprendizagem. Objetivando
avaliar o desempenho de trés simulagdes interativas em ciéncias da plataforma on-line PhET, este trabalho
utilizou-se de um protocolo préprio de avaliagdo de objetos de aprendizagem e desenvolveu oficinas com futuros
docentes. Nos resultados sdo apresentados os desafios e as potencialidades dessas simulagfes, constatadas na
avaliacdo por protocolo e nas oficinas. Avaliou-se que a ferramenta se apresenta como uma boa estratégia
didatica de ensino e contribui positivamente no processo de ensino-aprendizagem. Ainda que as simulagdes
demonstrem alguns parametros deficientes, verificou-se que o professor pode contorna-los atuando como
mediador.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Objetos de aprendizagem; TICs na educacdo; Simulacdes.

Abstract

To overcome difficulties experienced by teachers in explaining abstract subjects of science and biology, bringing
student's interest, we can use Learning Objects. Aiming to evaluate the performance of three interactive
simulations in science from PhET online platform, this work used an appropriated protocol for the assessment of
learning objects and developed workshops with future teachers. The results show the potential and challenges of
these simulations, which were verified in the protocol evaluation and in the workshops. It was evaluated that the
tool presents itself as a good didactic teaching strategy and contributes positively to the teaching-learning
process. Even with simulations showing some deficient parameters, it was found that the teacher can overcome
them by acting as a mediator.

Keywords: Science teaching; Learning Objects; ICTs in education; Simulations.
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Resumen

Para superar las dificultades que experimentan los docentes al explicar temas abstractos de ciencia y biologia,
despertando el interés del estudiante, es posible recurrir a los Objetos de Aprendizaje. Con el objetivo de evaluar
el desempefio de tres simulaciones interactivas en ciencia desde la plataforma online PhET, este trabajo utiliz6
un protocolo propio para la evaluacion de objetos de aprendizaje y desarrollé talleres con futuros profesores. Los
resultados muestran los desafios y el potencial de estas simulaciones, verificados en la evaluacion por protocolo
y en los talleres. Se evalud que la herramienta se presenta como una buena estrategia didactica docente y
contribuye positivamente al proceso de ensefianza-aprendizaje. Aunque las simulaciones muestran algunos
parametros deficientes, fue verificado que el docente puede superarlos actuando como mediador.

Palabras clave: Ensefianza de las ciencias; Objetos de aprendizaje; TICs en educacion; Simulaciones

**k*k

1 Introducéao

Para superar os desafios vivenciados por profissionais da educacdo no processo de
ensino e aprendizagem, tal como a dificuldade de assimilacdo de conteudos abstratos ou,
ainda, o despertar do interesse dos estudantes pelo aprendizado, ferramentas tecnolégicas que
compreendem as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs), como 0s objetos de
aprendizagem (OAs), podem ser utilizadas para aproximar da realidade, os conteudos
costumeiramente trabalhados em sala de aula.

Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003, p. 2) definem OAs como “qualquer recurso, que
possa ser reusado para complementar o processo de aprendizagem”, e, geralmente, é aplicado
a materiais educacionais que visem potencializar esse processo. Os OAs podem ser criados
em qualquer midia ou formato, variando desde uma simples apresentacdo de imagens até a
complexidade de jogos e de simulacdes dindmicas e interativas (AGUIAR; FLORES, 2014).

De acordo com as OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio, os jogos didaticos
possuem uma importancia significativa no processo de constru¢do do conhecimento, sendo
capazes de desenvolver e trabalhar competéncias no ambito da comunicacdo, relacfes
interpessoais e de lideranga, trabalho em equipe e relacdo de cooperacdo e de competicdo no
contexto formativo, além de permitir ao professor a amplitude de seu conhecimento por meio
de técnicas ativas de conhecimento, estimulando os estudantes e levando a maior apropriacao
dos conhecimentos envolvidos (MINISTERIO DA EDUCACAOQ, 2006).

Por isso, esses jogos e simulacdes sdo sugeridos pelas Orientacdes Curriculares para o
Ensino Médio como estratégias de abordagem de temas diversos, nos quais o professor atua
orientando os estudantes na proposicdo e na realizacdo de experimentos simples, para entdo
construir conceitos béasicos sobre o tema trabalhado (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2006).
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Motomura (1980, p. 146) define a simulagdo como “uma experiéncia, um ensaio no
qual se procura representar com semelhanga, uma determinada situacdo que acontece ou
poderia acontecer na vida real”. Coelho (2002) divide as simulagdes em dois grupos, as
estaticas (ndo interativas) e as dinamicas (interativas): nas simulacdes dinamicas é permitido
ao estudante modificar os parametros da simulacdo, tendo autonomia e liberdade para
verificar as implicacdes das varidveis no resultado do fenbmeno estudado, ou seja, possui
maior interatividade; ja nas estaticas, o estudante tem pouco ou nenhum controle sobre as
variaveis da simulacéo, tornando-a pouco ou nao interativa.

Sabbadini e Oliveira (2006), ao realizar um breve historico sobre simulagdes
interativas visuais, apontam as descobertas e 0s avan¢os mais importantes das décadas de 60,
70, 80 e 90 até os dias atuais, e constatam que 0s avangos na area da informética foram
essenciais para o desenvolvimento da simulagéo interativa visual, percebendo o aumento do
interesse pelo tema, com base na quantidade de producdes cientificas existentes nessa area.

Macédo (2009) destaca que frequentemente professores enfrentam dificuldades ao
explicarem aos estudantes fendmenos abstratos e complicados. Isso se deve a dificuldade de
imaginacdo e visualizacdo mental, apenas pelo uso de palavras e gestos. Diante dessas
dificuldades, as simulagdes atuam como uma ferramenta facilitadora do ensino e da
aprendizagem, pois possibilitam a observagdo, em poucos minutos, da evolugdo temporal de
um fendbmeno que, em realidade, poderia levar muito tempo para ser observado, permitindo
ainda, a repeticdo da observacdo (TAVARES, 2008).

Nesse contexto, o projeto PhET Interactive Simulations (Physics Education
Technology)?, criado em 2002, e ganhador do Prémio Nobel Carl Wieman, na Universidade
de Colorado Boulder, disponibiliza simulages interativas gratuitas de matemaética e de
ciéncias, que se propdem a ser uma ferramenta didatica para os estudantes aprenderem a partir
da exploragéo e da descoberta, envolvendo-os em ambientes virtuais similares a jogos. As
simulacfes sdo disponiveis nas linguagens computacionais Java, Flash ou HTMLD5, todas de
cddigo aberto, podem ser executadas on-line ou baixadas para o computador.

Admitindo que, por vontade prépria ou alguma outra motivacdo direta, a maioria dos
estudantes ndo possui habito de utilizar o tempo livre para “brincar” com uma simulagdo de
ciéncia, indica-se, para sua eficacia, que sejam abordadas em aula, em atividades de classe,
em atividade de laboratdrio e em trabalhos de casa. Salienta-se, ainda, que as simulagdes sdo
vantajosas no entendimento conceitual (PHET, 2002).

3 PhET Simulagdes Interativas (Tecnologia educacional em fisica). PhnET é o nome da plataforma que
disponibiliza simulacfes didaticas, cuja sigla refere-se as palavras: tecnologia educacional em fisica (Physics
Education Technology)
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De acordo com a pégina do projeto PhET (2002), as simulagdes propostas apresentam
as seguintes caracteristicas facilitadoras do aprendizado: uso de analogia para construcdo de
compreenséo; simulagdes como ferramentas para a mudanga da dindmica de sala de aula, de
modo a alterar a maneira tradicional de como o0s estudantes participam nas aulas;
especificidades das simulacbes que promovem a aprendizagem e a exploracdo envolvente e,
integracdo de simulaces as tarefas de casa.

Ja existem trabalhos que testaram e constataram a efetividade das simulacGes para o
ensino de quimica (MENDES; SANTANA; JUNIOR, 2015; PIEDADE et al, 2016),
matematica (FALCHI; FORTUNATO, 2018; MAKUCH; MARTINS, 2018), fisica (ZARA,
2011), (CABRAL et al, 2013) e biologia (SANTOS et al, 2018; GREGORIO; OLIVEIRA;
MATOS, 2016).

Makuch e Martins (2018) utilizaram simulagdes da plataforma PhET para o ensino de
fracdes em salas de apoio do 6° ano, do ensino fundamental, e obtiveram resultados indicando
a evolucdo na aprendizagem de contetidos previamente estabelecidos pelos autores: conceito,
operacOes e representacoes.

Apo0s a aplicagdo da simulagdo “Expressdo Genética - Fundamentos™” a 77 estudantes
de trés turmas do 1° ano do ensino médio, Gregorio, Oliveira e Matos (2016) perceberam a
participacao ativa e expressiva com Vvisdo positiva no uso da simulagdo, indicando utiliza-las
para trabalhar com conteidos abstratos, auxiliando em um processo de ensino e aprendizagem
mais dinamico.

Tendo em vista o potencial das simulagdes interativas como auxiliares da
aprendizagem, este trabalho tem como um de seus objetivos, selecionar e avaliar algumas
simulacdes interativas desenvolvidas para o contetdo de ciéncias, disponibilizadas pela
plataforma on-line PhET. Para esta avaliacdo utilizou-se em um protocolo proprio elaborado
por Morales, Garcia e Barrén (2006) e traduzidos por Maciele Backes (2012), que detalha
parametros de avaliacdo divididos nas seguintes categorias de andlise: layout* geral,
psicopedagdgica, didatico-curricular e layout de interface.

O segundo objetivo deste trabalho foi desenvolver oficinas com futuros educadores da
area de ciéncias, a fim de apresentar e ensinar como utilizar os objetos de aprendizagem
previamente escolhidos e avaliar o seu potencial para o ensino de ciéncias, na visdo dos
participantes da oficina.

4 A palavra Layout refere-se ao modo de distribuicdo e arranjo dos elementos graficos num determinado espaco
ou superficie.
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2 Procedimentos metodoldgicos

Tanto em relacdo a anélise e a avaliagdo de simulagcfes da plataforma PhET quanto a
avaliacdo do potencial de uso das simulacgdes escolhidas para o ensino de ciéncias, a partir das
oficinas, este estudo segue a pesquisa exploratéria e descritiva (TRIVINOS, 1987), com a
abordagem de pesquisa qualitativa (POUPART et al, 2008).

Para Trivifios (1987, p. 109):

Os estudos exploratérios permitem ao investigador aumentar sua
experiéncia em torno de determinado problema. O pesquisador parte
de uma hipédtese e aprofunda seu estudo nos limites de uma realidade
especifica, buscando antecedentes, maior conhecimento para, em
seguida, planejar uma pesquisa descritiva ou de tipo experimental.

E podem ser seguidos de pesquisa descritiva, ndo dispensando o emprego de revisdo
literaria, entrevistas, questionarios, e outros elementos necessarios para produzir um trabalho
cientifico (TRIVINOS, 1987).

Trivifios (1987) também fundamenta que a maioria dos estudos realizados na area
educacional possui natureza descritiva, com foco em conhecer a escola, sua educacdo e seus
problemas, exigindo do pesquisador informacgdes prévias sobre a pesquisa desejada, para
descrever precisamente os fatos e os fendmenos da realidade. Quanto a abordagem, a pesquisa
qualitativa se atenta a compreensao do grupo social, com o objetivo de produzir informaces
aprofundadas e ilustrativas, grande ou pequena, capazes de produzir novas informacdes,
(POUPART et al, 2008), para compreender fendmenos e elaborar inferéncias, por vezes se
apoia em informacdes numéricas sem se aprisionar a modelos quantitativos.

2.1 Avaliacdo das simulagdes da plataforma PhET seguindo protocolo pré-existente de
avaliacdo de objeto de aprendizagem

A plataforma PhET dispGe de uma série de simulacbes (157 simulacGes quando da
elaboracdo deste trabalho no ano de 2019) classificadas sob os temas: fisica, matematica,
quimica, ciéncias da terra, e biologia. Para a escolha das simula¢des a serem avaliadas foram
adotados os critérios descritos a seguir.

Primeiramente priorizou-se simulacfes que a propria plataforma classifica como de
biologia (total de 19 simula¢des), uma vez que é a formacao docente para a qual as oficinas de
apresentacdo e avaliagdo desta ferramenta seriam ofertadas. Em um segundo momento foi
feito uma analise prévia de cada uma destas simulac@es, e tendo em vista a duracdo média das
simulacfes optou-se por escolher 3 simulagdes por ser a quantidade méxima que poderia ser
explorada com qualidade dentro do tempo previsto para as oficinas e para a avaliagdo por
meio do protocolo. Por fim foram escolhidas 3 simulagdes que apresentassem dinamicas e
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conteddos diferentes, tendo sido entdo selecionadas as simulagdes denominadas: “Comer &
Exercitar-se”, “Neuronio” e “Seleg¢do Natural”.

As simulacdes foram avaliadas de acordo com o protocolo e 0s pardmetros propostos
por Morales, Garcia e Barron (2006), traduzidos por Maciel e Backes (2012), que estabelecem
uma relacdo precisa de critérios pedagogicos para avaliar Objetos de Aprendizagem de acordo
com pardmetros distribuidos nas categorias: layout® geral, psicopedagogica, didatico-
curricular e layout de interface.

Nos parametros de avaliacdo da categoria Layout geral de navegacdo do site que
hospeda 0 Objeto de Aprendizagem, hé itens especificos para avaliacdo da pégina inicial e da
navegabilidade. J& cada simulacdo (Objeto de Aprendizagem), é avaliada por categorias de
avaliacdo que incluem parametros proprios apresentados brevemente, a seguir. Na categoria
‘psicopedagbgica” sdo avaliados os parametros: motivacdo e atencdo, desempenho
profissional, nivel de dificuldade adequado as caracteristicas dos estudantes, interatividade e
criatividade. Na categoria “didatico-curricular”, sdo avaliados: a adequabilidade do contexto a
determinado nivel escolar, clareza do objetivo da simulacdo, adequacdo do tempo para a
aprendizagem, conteudo (apresentacdo, flexibilidade, interatividade, confiabilidade da
informacdo, idiomas disponiveis) e atividades (se apresenta atividades de reforco dos
conceitos e sua forma de apresentacdo). Na categoria “Layout de Interface”, avalia-se 0s
parametros: texto (organizagdo, formatacdo, ortografia), imagens, animacdo, multimidia, som
e video.

Cada parametro, dentro de cada categoria, recebe uma pontuacdo de 0 a 3, o que
permite levantar a quantidade de parametros deficientes e de pardmetros que alcancam o
objetivo do objeto de aprendizagem e da simulacdo em particular, além de possibilitar a
comparacéo da avaliacdo entre simulacdes.

2.2 A Aplicacéo de oficinas e a avaliagao das simulagdes por futuros educadores

Apobs a avaliagdo das simulagdes, escolhidas com protocolo proprio para esse fim,
foram planejadas e desenvolvidas oficinas com o publico-alvo composto por futuros
educadores da area de ciéncias e biologia. As oficinas tiveram a finalidade de apresentar a
plataforma, ensinar como utiliza-la, discutir suas aplicabilidades e coletar depoimentos dos
participantes referente as impressdes sobre a oficina e sobre a utilidade das simulagdes
ensinadas.

5 A palavra Layout refere-se a0 modo de distribuicdo e arranjo dos elementos gréaficos num determinado espaco
ou superficie.
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O publico-alvo dessas oficinas foram os estudantes do segundo ao quarto (Gltimo) ano
da Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do IFPR, campus Assis Chateaubriand, com faixa
etaria entre 19 e 62 anos, compreendendo um total de 57 participantes. Excluiu-se a turma do
primeiro ano por entender-se que ainda ndo haviam cursado disciplinas suficientes para que
pudessem explorar e avaliar com consisténcia as simulacdes.

As oficinas ocorreram em outubro de 2019 em dias diferentes com cada turma, no
horario de aula (turmas noturnas) e com a duracdo de 1 hora e 30 minutos. Ndo foram
priorizadas disciplinas correlatas aos temas das oficinas uma vez que as simulacdes tratavam
de contetdos distintos. No inicio de cada oficina, era realizada a apresentagdo introdutoria
sobre o objeto de aprendizagem, as simulagdes e o0s objetivos da oficina. Em seguida, o site e
as simulacbes eram apresentados, esclarecendo o seu objetivo e 0s comandos gerais,
disponibilizando um tempo de 5 a 10 minutos para o0s participantes utilizarem,
individualmente, cada uma das trés simulacGes aqui analisadas. Foi prestado auxilio aos
participantes ao longo do tempo de utilizacdo das simulages.

Ao final de cada oficina, foi disponibilizado um link para um questionario on-line, que
foi a ferramenta da pesquisa qualitativa utilizada para coletar a avaliacdo e depoimento dos
participantes sobre a aplicabilidade das simulagdes como ferramenta de ensino de ciéncias. As
respostas dos participantes ao questionario on-line foram feitas de forma voluntaria e
andnima, ndo comprometendo a identidade e a liberdade de expressado do respondente.

Para a organizacdo e andlise das respostas ao questionario, adotou-se as etapas da
analise de conteudo conforme descritas por Bardin (2016), onde na etapa de categorizacao
buscou-se identificar as categorias de opinides que emergiam em cada pergunta aberta. Para
apresentacdo nos resultados foram selecionadas as respostas mais representativas destas
categorias de opinifes para cada pergunta.

664



REnBio Associacao Brasileira de Ensino de Biologia — SBEnBio
DOI: http://doi.org/10.46667/renbio.v14i1.389

3 Resultados e Discussao

3.1 Avaliacéo das simulagdes selecionadas por protocolo de avaliacéo pré-existente

O primeiro critério analisado foi o Layout de navegacdo, que avalia de forma geral a
pagina inicial do site e sua navegabilidade. Entende-se que & um caminho ldgico:
primeiramente conectar-se ao site e assim escolher a simulacdo. Ao conectar-se ao site
https://phet.colorado.edu/, visualiza-se os textos na lingua inglesa, podendo ser alterado para
0 portugués (Brasil), em “CHOOSE LANGUAGE”, ou entrar direto no endereco
https://phet.colorado.edu/pt_BR/ que € a pagina em portugués (Brasil). Para ser redirecionado
a uma pagina que apresenta a relacdo de simulaces presentes no site, € preciso clicar no
botdo “use uma sim” central a pagina de entrada (Figura 1).

Figura 1: Imagem da tela inicial do site (A) e da segunda tela que traz a relacdo de
simulacdes (B).

512 s EJE-I> B

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/, imagem obtida em 31/08/2020.

E possivel “entrar e simular” ou também registrar-se para ter acesso aos materiais
disponiveis no préprio site e as novidades enviadas por e-mail. As simulac@es disponiveis
possuem titulos claros e logotipos evidentes que indicam qual a linguagem computacional da
simulacdo, dentre HTML 5, Java ou Flash. Essa pagina também oferece a possibilidade de
filtrar as simulag®es por: novas, fisica, biologia, quimica, ciéncias da terra, matematica, por
nivel de ensino, por dispositivo ou todas (opcdo que mostra todas as simulacgdes).
Adicionalmente, ha a possibilidade de traduzir as simulagfes ou utilizar alguma que ja foi
traduzida para algum idioma especifico. Por essas caracteristicas, a categoria Layout se
apresentou apropriada e, ainda, por sua adequada navegabilidade com a apresentagéo simples,
sem propagandas e com tamanho e cores de icones que atendem aos objetivos (Quadro 1).
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Quadro 1: Quadro de Avaliacdo realizada utilizando os critérios de classificacéo.

CRITERIOS PEDAGOGICOS PARA AVALIAR OBJETOS DE
APRENDIZAGEM

Categoria Layout de navegacao

Pagina inicial 3
Navegabilidade 3

Categoria Psicopedagogica

Comer & Exercitar-se Neurdnio Selecdo Natural
Motl\{agao e 3 5 3
atengdo
Desgmpenho 1 1 1
profissional
Nivel de dificuldade adequado as 1 1 1
caracteristicas dos estudantes
Interatividade 3 2 3
Criatividade 3 2 3

Categoria Didatico-Curricular

Contexto 3 3 3
Objetivo 3 3 1
Tempo.de 1 1 1
aprendizagem

Contetdo 1 1 1
Atividades 1 1 1
Realimentacéo 1 1 1

Layout de Interface

Texto 3 3 3
Imagem 3 3 3
Animacéo 3 3 3
Multimidia 3 3 3
Som 1 1 1
Video 1 1 1

Legenda: 1 — Deficiente; 2 — Regular; 3 — Apropriado.

Fonte: Adaptado de Morales, Garcia e Barrdn (2006), traduzido por Maciel e Backes (2012).

Ao escolher uma simulacdo, o site redireciona para uma subpagina, apresentando
informacdes sobre a simulagéo escolhida, como: topicos (assuntos) englobados na simulacéo,
sua breve descricdo e de alguns objetivos de aprendizagem que podem ser trabalhados
(sobre), dicas para professores com atividades enviadas (por membros registrados) em
idiomas variados e um convite para partilhar uma atividade, os idiomas em que a simulacéo
esta disponivel (ja traduzida), os requisitos necessarios para rodar o software e o0s créditos
(equipe de projeto), Figura 2. Dentre esses itens, avaliou-se como positiva a possibilidade de
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envio de dicas e atividades relativas as simulacGes, que podem ser feitas por membros
registrados, pois dessa forma os usuarios podem contribuir para a melhoria e o
enriquecimento da experiéncia proporcionada pela simulag&o. E um canal cujo docente tem a
possibilidade de contribuir, somar e trocar conhecimentos e experiéncias com outros Usuarios.

Figura 2: Imagem da pagina da simulacao selecionada com as informacdes disponiveis.

Comer & Exercitar-se

« Biologia f
« Alimentacdo
« Exercicio

" Java via CheerpJ: Fizemos parceria com a Leaning Technologies para permitir que
nossas Sims em Java sejam executadas em um navegador.

® Esta Sim ndo é compativel com iPads

Requisitos e Recomendacdes de Sistema

Versdo Java: Permite uso offiine e oferece melhor desempenho.

P SOBRE

P PARA PROFESSORES

P TRADUGOES

P REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)
P> CREDITOS

[ita

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/, imagem obtida em 31/08/2020.
3.1.1 Comer & Exercitar-se

A simulagdo “Comer & Exercitar-se” objetiva identificar habitos saudaveis na
ingestdo de alimentos, estimando o nimero de calorias para a sobrevivéncia, bem como as
calorias utilizadas em exercicios fisicos, esclarecendo que a saude do coracdo depende da
alimentacio e dos exercicios e, aliando essas informacbes ao IMC (indice de Massa
Corporal). Apresenta ampla possibilidade de interatividade pela quantidade de itens e
comandos que podem ser ajustados pelo usuério, destacando a possibilidade de simular a
propria realidade de habitos alimentares e de exercicios (inserindo peso, altura, itens
alimentares diarios e rotina diaria de exercicios) e de verificar os beneficios ou maleficios a
saude ao longo do tempo simulado, o que é observavel mediante a imagem do boneco, de seu
coracdo e de gréaficos (Figura 3).
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Apresenta-se em Java, sendo necessario té-lo instalado no computador para entéo
descarrega-lo (baixar) no computador e iniciar o seu funcionamento. Ao iniciar a simulag&o,
observa-se a interface (Figura 3) e os comandos disponiveis. O conteldo se apresenta
interdisciplinarmente, pois, além da biologia, ha a possibilidade de ser trabalhado em
educacdo fisica e até mesmo matematica e quimica organica.

Figura 3: Imagem da interface da simulacdo “Comer e Exercitar-se”, antes (A) e durante (B)
a simulacéo.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/, imagem obtida em 31/08/2020.

Os objetivos propostos no site sdo possiveis de alcance com a simulagéo, os titulos sdo
traduzidos para o portugués e ha a opcao de utilizar-se da unidade de medida em libras ou
quilogramas, em metros ou pés. Ha disponivel a ajuda, indicando basicamente como funciona
a simulacdo e informacGes (conceitos) que auxiliam na definicdo dos parametros que sdo
ajustados pelo usuério, apresentando nove, para serem modificados.

A simulacdo encontra-se disponivel em portugués, porém ha situacbes em que a
expressdo “ndo traduzida™ é vista. Ndo possui som, video e tempo previsto de duracdo, isso &,
0 usuario define o tempo necessario para a sua utilizacdo. Também nédo possui atividades/
autoavaliacdo para reforcar o contetdo trabalhado. Entretanto, possui 19 arquivos enviados
por usuarios cadastrados que ndo sdo necessariamente atividades, mas que podem ser
utilizados na integra ou como referéncia para o desenvolvimento de atividade.

Contudo, até o momento desta analise, dentre 0s arquivos enviados por USUarios,
somente um é em lingua portuguesa e o restante é em inglés ou espanhol. O contetdo da
simulacdo se apresenta dentro do contexto e € coerente com 0s objetivos pedagdgicos
especificos da area e do nivel de ensino, sendo o professor, 0 moderador que ajustara a
utilizacdo de acordo com o assunto e o nivel de ensino a serem trabalhados.
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Conforme descrito, e considerando a pontuacdo da simulacdo dentro dos critérios e
categorias de avaliacdo (Quadro 1), “Comer & Exercitar-se” se apresenta adequada em
relacdo a categoria PsicopedagoOgica e Layout de Interface, apresentando-se parcialmente
adequada na categoria Didatico-curricular, ja que a maioria dos itens avaliados dentro dessa
categoria foi considerado deficiente. Em virtude disso, para que a simulacdo atinja seus
objetivos, € necessario que o usuario dedique um tempo longo para compreendé-la em todos
0S Seus aspectos e suas possibilidades, exigindo, também, maior mediacdo do docente.

Santos, Klein e Barin (2017) avaliaram essa mesma simulacdo de acordo com 0s
parametros propostos por Reategui, Boff e Finco (2010) e classificaram-na como sendo de
abordagem construtivista, possuindo capacidade de adaptacdo a diferentes estilos de
aprendizagem e a diferentes niveis de conhecimento para os estudantes. Em consonéncia com
0 presente trabalho, os autores citados avaliaram positivamente a simulacdo conforme os
aspectos técnicos: portabilidade e interatividade. Na concepc¢do dos autores, é deficiente em
robustez, emprego de imagens, apresentacao de informacdes, orientacdo, navegacao, estética e
afetividade. Isso porque, possui muitos erros, deixando a pagina poluida esteticamente,
prejudicando a interacéo e a utilizacao do objeto de aprendizagem,

Em sua atividade compartilhada no site PhET, Mesck e Mattia (2013) realizaram um
trabalho integrado com as disciplinas de matemaética, educacdo fisica, ciéncias, portugués e
artes visuais, pontuando as potencialidades: inicializacdo répida, acessivel em portugués,
adequada projecdo de consumo cal6rico e risco cardiaco, informacgBes adequadas sobre o
consumo de proteinas, carboidratos e gorduras. Além disso, estimula a alimentacdo saudavel e
a pratica de atividade fisica e desperta o interesse para o sistema de conversdo de medidas.

Para 0 uso em sala de aula, a simulacdo possui fragilidades. Ao apresentar alimentos
qgue ndo fazem parte da dieta alimentar brasileira, ndo sugere adequacdo de cardapio ou de
atividade fisica, diante dos resultados obtidos na projecdo. E, ndo apresenta a ingestdo diaria
adequada de agua. O requisito de possuir Java previamente instalado no computador foi
mencionado por Mesck e Mattia (2013) tanto como ponto forte, pois apds ser baixado, pode
ser executado sem acesso a internet, quanto ponto fraco, por necessitar que 0s computadores
disponham e comportem esse software. Contribuindo com Mesck e Mattia (2013), cita-se,
ainda, mais uma fragilidade observada: o fato de ndo calcular os nutrientes ingeridos
diariamente.

3.1.2 Neurbnio

A simulagdo “Neuronio” (Figura 4) objetiva demonstrar, de forma dindmica, a
sequéncia de eventos que gera um potencial de acdo, simulando a movimentacdo dos ions
através das membranas dos neurdnios e sua relagdo com os canais e a permeabilidade dessas
membranas. Apresenta-se originalmente em Java, podendo ser baixada para o computador e
ser executada mesmo sem acesso & internet. E possivel também executa-la em HTML5, com
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acesso a internet (sem a necessidade de baixa-la no computador, ou seja, on-line), por meio de
varios dispositivos, como tabletes, por exemplo.

Nessa simulacgdo sdo disponibilizados 5 parametros que podem ser ajustados, a saber:

29 <¢

“estimular neuronio”, “aproximag¢ao” (zoom), “velocidade

29 <c

, “pausar” e “mostrar” (“todos os
ions”, “cargas”, “concentragdes” e “grafico de potencial”). Porém, diferente da simulagéo
“Comer & EXxercitar-se”, a altera¢ao de parametros na simulagdo “Neuronio” ndo interfere no
resultado, mas sim na visualizacdo, atuando como uma animacdo, em funcdo da menor
interatividade. Todavia, a simulacédo é pertinente, visto que auxilia na visualizacdo dinamica
de um fenbmeno que ocorre a nivel celular e que, portanto, torna-se quase que abstrato ao
estudante. Somente 0 parametro: “estimular o neur6nio” inicia a simulagdo e permite ao
estudante acompanhar todo o processo de polarizacdo e de despolarizagdo da membrana
plasmaética e a observar a movimentacdo de ions pela membrana, resultando em um potencial
de acdo necessario para a transmissdo de impulsos nervosos.

Figura 4: Imagem da interface on-line da simulacdo “Neur6nio”, antes (A) e depois (B) de

simular.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/, imagem obtida em 31/08/2020.

E possivel retroceder a simulacdo a partir do grafico de potencial, para analise da
reacdo, ou ainda, pausar, adiantar ou retroceder pelos préprios botdes. Toda a simulacdo é
traduzida para o portugués (se selecionado o idioma), sua interface é simples, com legenda
que permite identificar seus constituintes, com descri¢cdo autoexplicativa e com objetivos,
cabe ao professor, ajusta-los de acordo com o contetdo trabalhado.

Aos professores cadastrados, € disponibilizado um arquivo com “dicas para
professores”, como um manual, video introdutdrio e 8 atividades compartilhadas, porém, tudo
no idioma inglés. Consonante ao supracitado, e considerando a pontuagdo da simulacdo
dentro dos critérios e categorias de avaliagdo, a simulacdo “Neurdnio” se apresenta adequada
em relacdo ao seu Layout de Interface e parcialmente adequada nas categorias
PsicopedagOgica e Didatico-curricular, nas quais alguns dos itens avaliados foram
considerados como deficientes (Quadro 1). N&do foram encontradas publica¢des que tenham
avaliado previamente essa simulacédo para realizar comparacoes.
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3.1.3 Selecéo Natural

A simulagdo “Sele¢do Natural” (Figura 5) se apresenta somente em Java, abordando
assuntos diversos da biologia como genética, evolucéo e selecdo natural, simulando interacdes
entre populacBes de presa e de predador, evidenciando a importancia das caracteristicas
genéticas para a sobrevivéncia da espécie. E uma simulacdo que tem o potencial de auxiliar
no entendimento de conceitos e processos em evolucao e de aspectos genéticos, nos quais 0s
estudantes costumam apresentar dificuldades de aprendizagem (LEMOS, 2020). S&o
processos que levam muito tempo para serem observaveis na natureza, ou mesmo
experimentalmente, dificultando sua melhor compreensdo. Nesse sentido, essa simulagéo
traria o beneficio de acelerar a visualizagdo de consequéncias, ao alterar as causas relativas a
esses temas em biologia.

Figura 5: Imagem da interface da simulagdo “Selegdo Natural”, antes (A) e depois (B) de
simular.

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/, imagem obtida em 31/08/2020.

Antes mesmo de baixar a simulagdo, percebe-se a caréncia de informagdes na
descricdo e a falta de detalhamento dos objetivos. Apresenta 23 arquivos compartilhados por
professores, sendo apenas 1 em portugués. Trata-se de uma simulagdo com sete pardmetros a

99 ¢ 9% ¢

serem definidos, a saber: “pele marrom”, “rabo longo”, “dentes longos”, “editar genes”, “fator
de sele¢do”, “ambiente” e “grafico”. Um video introdutdrio faz falta, a exemplo do video
disponivel para a simulacéo ‘“Neurdnio”, que mesmo em inglés poderia auxiliar em eventuais
dificuldades perante a interface; assim como informacbes e conceitos sobre o assunto,
conforme disponivel na simulagdo “Comer & EXxercitar-se”. Nessa perspectiva, apesar de ser
uma simulacdo promissora para 0 tema, apresenta-se confusa e dificultosa pelo excesso de

parametros e pela caréncia de explicacGes.
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Conforme descrito acima, e considerando a pontuacdo da simulagdo dentro dos
critérios e categorias de avaliacdo, a simulagdo “Selecdo Natural” se apresenta adequada em
relacdo ao seu Layout de Interface e deficiente nas categorias Psicopedagdgica e Didatico-
curricular, ja que a maioria dos itens avaliados se demonstraram deficientes (Quadro 1). N&o
foram encontradas publicacdes que tenham avaliado previamente essa simulacao para realizar
comparagoes.

Analisando os critérios pedagogicos utilizados para avaliar as trés simulacfes
selecionadas (Quadro 1), percebe-se que os parametros avaliados como deficientes nao
cumprem a alguns critérios exigidos na avaliagdo, tais como: adequacdo de conteldo para
necessidades e desempenho dos estudantes, tempo de duracdo, apresentacdo de texto como
contedo, reforco de conhecimento por meio de exercicios, som e video. Os critérios
avaliados como deficientes s@o poucos e podem ser contornados pelo professor, sem
comprometer 0 processo de ensino aprendizagem. Logo, o professor, ao desempenhar seu
papel de mediador, utilizando as ferramentas de ensino apresentadas, podera alcancar no
processo de ensino, mais beneficio do que limitacdo, se as condicdes fisicas da escola assim
Ihe permitirem. Afirmacdo coerente com as avalia¢fes obtidas nas oficinas e detalhadas a
seguir.

3.2 Oficinas

Ap0s a avaliacdo das simulagdes, foram planejadas e desenvolvidas as oficinas com o
tema “Objeto de aprendizagem”, com trés turmas do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas do IFPR, campus Assis Chateaubriand, conforme dinamica detalhada nos
procedimentos metodologicos.

Ao final das oficinas, os estudantes recebiam um link para responderem na a um
formulario on-line, desenvolvido seguindo as orientagdes descritas por Kauark, Manhdes e
Medeiros (2010), com questdes abertas e fechadas, sendo elas: “Qual sua turma?”, “Vocé ja
conhecia essa plataforma de simulagdes e as suas simulagdes?”, “O que vocé achou da
experiéncia de conhecer e utilizar a plataforma de simulag¢des?”, “Qual simulagdo foi sua
preferida?”, “Por qual caracteristica vocé escolheu a simulagdo assinalada como sua
preferida?”, “Qual simulagdo vocé menos gostou?”, “Por qual caracteristica vocé escolheu a
simulacdo assinalada como a que menos gostou?”, “Sobre as simulagdes em geral, quais
caracteristicas voc€ achou que sdo boas?”, “Sobre as simulagdes em geral, quais
caracteristicas vocé achou que sdo limitantes em seu uso para o ensino?” e “Vocé como
futuro(a) professor(a) utilizaria a plataforma e suas simulagdes como Objeto de aprendizagem
para complementar algum assunto? Por qué?”.

672



DOIl:

Ao todo foram obtidas 57 respostas, nas quais 96% dos estudantes afirmaram né&o
conhecer a plataforma apresentada e suas simulagfes. Destaca-se algumas colocacgdes sobre a
experiéncia de conhecé-la e utiliza-la®:

“Ja conhecia, mas ainda ndo tinha feito o uso dessa plataforma. E uma plataforma
essencial para o aprimoramento dos estudos, ¢ uma forma pela qual os estudantes conhecem
na pratica o que antes so encontravam em livros. ” (Estudante A)

“Gostel, é muito bom saber que existem essas plataformas e que podem ser utilizadas
pelos professores em sala de aula. Porém, é ruim saber que poucos professores utilizam.”
(Estudante B)

“Achei bem bacana, ndo conhecia antes e é uma boa ideia para usar quando quiser
complementar a aula e deixa-la mais interessante. ” (Estudante C)

Em relacdo a simulacdo que mais gostaram, 56% elegeram a simulacdo “Comer e
Exercitar-se”, 35% a “Selecdo Natural” e, apenas 9% a “Neurbnio”. Frisa-se, abaixo, algumas
justificativas para a escolha da simulacdo que mais gostaram:

Comer & Exercitar-se: “Pode ser utilizado com uma faixa etaria de maior idade, em
varias disciplinas e séries. E, ainda, prende a atencédo dos estudantes devido a interacgdo.”
(Estudante D)

Selecdo Natural: “Ha a possibilidade de uma maior interacdo. Permite alterar
diversas configuracbes e mostra, de forma simples, as mutacdes, a dominancia e a
recessividade de determinada caracteristica.” (Estudante E)

Neurdnio: “E um tema de dificil entendimento, com a simulac&o a explicago visual
fica melhor.” (Estudante F)

Na pergunta sobre a simulacdo que menos agradou, 56% assinalaram a “Neur6nio”,
23% assinalaram “Comer & Exercitar-se”, e 21% assinalaram “Selecdo Natural”. Citamos, a
seguir, algumas justificativas que se assemelham ao que foi discutido ao longo do topico da
avaliacdo pelo protocolo pré-existente.

Comer & Exercitar-se: “N&o consegui chegar a um resultado positivo com as escolhas
dos alimentos, mesmo sendo aqueles que eu faco uso diariamente.” (Estudante G)

Selegdo Natural: “Apenas porque preciso escolher uma.” (Estudante H)

Neurdnio: “Devido a pouca interatividade, porém é um bom exemplificador apds uma
aula trabalhada sobre o conteudo.” (Estudante 1)

® Uma vez que este trabalho ndo teve como objetivo uma anélise morfoldgica e sintatica, as respostas dos
participantes foram transcritas com revisao gramatical.
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Sobre as simulacBes em geral, as caracteristicas positivas observadas e registradas
foram em relagdo a maneira como a ferramenta aborda o assunto, com praticidade, de forma
dindmica, clara, didatica, incentivando e chamando a atencdo do estudante para o contetido
proposto, conforme os exemplos de comentarios de respondentes a seguir:

“A forma clara de demonstrar os conteiidos, a possibilidade de interagdo e, além
disso, a possibilidade de chamar a atencéo do estudante sobre os contedos tratados de uma
forma mais divertida. Por meio dessas simulagdes, 0s estudantes podem interagir mais e se
interessarem nos contetidos mais complexos. ”” (Estudante E)

Ainda sobre as simulaces em geral, os fatores limitantes observados e registrados, no
que diz respeito a utilizacdo, foram relacionados a infraestrutura da escola, ja que muitos dos
participantes conhecem a realidade das escolas publicas locais, pois ja tiveram a oportunidade
de realizar o est&gio obrigatorio em ciéncias e alguns em biologia:

“Acho que talvez seria limitado o uso dessas simulacoes em escolas que ndo possuem
computadores para todos os estudantes ou em escolas nas quais ndo seja possivel utilizar
todas as simulacgdes do site, ja que algumas necessitam de programas especificos baixados no
computador.” (Estudante J)

“A limita¢do que vejo para ensinar com esse método, seria a falta de internet e as
condicBes precérias de computadores em algumas instituicbes de ensino. Outra questéo,
seriam as salas superlotadas que dificultariam a fluidez da aula.” (Estudante K)

De fato, ainda que as oficinas tenham sido conduzidas em um laboratério de
informéatica do IFPR, campus Assis Chateaubriand, houve problemas relacionados aos
programas de linguagem computacional necessarios para algumas simulacées, foi o caso do
Java. Apesar de sua instalacdo ter sido solicitada previamente ao técnico de laboratorio,
alguns computadores ndo estavam com este programa na versao requerida e o0s participantes,
mesmo sendo do ensino superior, tiveram dificuldades para baixar 0 programa,
comprometendo o tempo disponivel para a oficina e uso das simulagdes.

Em consonancia com o que foi exposto na avaliacdo das simulagdes por meio do
protocolo pré-existente, as avaliacdes emergentes das oficinas salientam que os beneficios e
as aplicabilidades das simula¢bes superam suas deficiéncias e fragilidades. Quando os
participantes das oficinas foram questionados se como futuros professores utilizariam a
plataforma e suas simulagdes para complementar algum assunto, a resposta “sim” foi
unanime, os respondentes apresentaram os seguintes exemplos de justificativas:
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“Sim, a partir dessas simulagdes é possivel complementar o conteido de uma forma
mais clara, visto que alguns estudantes tém mais facilidade de aprender com base na
visualiza¢io dos processos. No caso do neurdnio, por exemplo, é muito mais facil entender
com a simulagdo.” (Estudante E)

“Sim, na biologia temos muitos conteudos abstratos e com a plataforma é possivel
mostrar a utiliza¢do desses contetidos em nosso cotidiano.” (Estudante L)

Durante o desenvolvimento das oficinas, foi observado o engajamento dos
participantes em suas expressfes, a maioria se demonstrava interessada e, positivamente,
surpreendida pela ferramenta apresentada. A cada simulagdo, eram discutidos
assuntos/conteudos que poderiam ser utilizadas, no ensino fundamental, médio ou superior,
abordando possiveis obstaculos que dificultariam sua utilizacéo.

Na anélise das respostas obtidas nas oficinas, diferencas notdrias foram percebidas na
complexidade das respostas, quando comparadas as trés turmas que participaram das oficinas,
de anos diferentes, da licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. A maioria das respostas da turma
do segundo ano foi curta e objetiva, sem complexidade em sua formulagdo. Ja as respostas
das turmas do terceiro e quarto ano foram mais elaboradas e esclarecedoras.

Cardoso, Frenedoso e Araudjo (2015) analisaram as concepc¢fes de meio ambiente dos
estudantes e, também, notaram diferencas nitidas entre as percepcdes dos estudantes
ingressantes no curso de ciéncias bioldgicas e a de estudantes formandos. Essa diferenca pode
ser justificada pela experiéncia adquirida no decorrer do curso superior, nas disciplinas
cursadas, na participacdo em eventos, na apresentacdo de trabalhos e nas praticas em estagios
supervisionados. Essas condi¢des, auxiliam no desenvolvimento da capacidade cognitiva do
estudante, possibilitando maior capacidade de utilizacdo de linguagem complexa para a
comunicacao.

4 Consideracdes finais

Com relacdo a avaliacdo das simulacBes escolhidas, baseada em protocolo de
avaliacdo pré-existente, conclui-se que, em geral, todas as simulagcBes se apresentam
apropriadas para utilizacdo, visando favorecer o processo de ensino aprendizagem. Cabe ao
professor, mediar o conhecimento a ser construido e adapta-lo ao nivel de ensino, a fim de
garantir 0 sucesso no processo e a superagdo das poucas fragilidades apresentadas em cada
simulacdo.

Quanto a realizacdo das oficinas e a avaliacdo das simulagcdes apresentadas como
ferramenta de ensino aos participantes das oficinas, conclui-se que sdo uma importante
ferramenta para complementar o processo de ensino aprendizagem e deixa-lo mais didatico e
dindmico. Ressalva-se, ainda, que as oficinas desenvolvidas foram relevantes no cumprimento
de seus objetivos iniciais: apresentar uma nova ferramenta de ensino para utilizacdo dos
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participantes, futuros docentes, e identificar a forma como os futuros docentes avaliariam a
ferramenta.

Diante das consideracGes apresentadas, espera-se que este trabalho possibilite novos
debates sobre o uso de tecnologias no ensino e estimule os professores e futuros professores
de ciéncias e biologia a utilizarem os objetos de aprendizagem disponiveis, além de incentivar
outras pesquisas sobre o assunto. Assim como Matos e Ledo (2018) catalogaram simulacfes
de fisica a serem exploradas no processo educativo ao longo do Ensino Médio, as simulacdes
de biologia também podem ser catalogadas, tornando o processo educativo ludico e prazeroso,
despertando o interesse do estudante.
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