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Resumo

No mundo conectado, as Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo tém ganhado espago
e passaram a contribuir para as praticas pedagogicas em diversas areas de ensino. No
ensino de Quimica, a plataforma PhET contribui por favorecer a visualizacdo de
fendmenos a partir de representacdes computacionais, na perspectiva de laboratoérios
virtuais. O objetivo desta pesquisa consiste em identificar e analisar, por meio de uma
revisdo integrativa de literatura, os estudos que discutem as contribuicdes que a
plataforma PhET pode oferecer para o ensino de Quimica na Educagdo Basica. A
metodologia deste trabalho segue os estagios e as fases da revisdo integrativa de
literatura proposta por Tranfield, Denyer e Smart (2003), com a aplicacdo de critérios de
inclusao e exclusdo, bem como de analises para a selecdo dos artigos que compdem esta
revisdao. Como resultado, foram selecionados 12 artigos que atenderam ao objetivo da
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revisao, ao recorte temporal (2002 a 2025) e a critérios especificos, como a inclusdo de
estudos que utilizam o PhET em aulas da Educa¢do Basica. Nesses trabalhos, foram
analisadas as palavras-chave, os objetivos, os métodos empregados e os referenciais
teoricos. Os resultados apontam a relevancia do PhET como recurso capaz de facilitar a
compreensdo de conteuidos abstratos, tornando as aulas mais dinamicas, interativas e
investigativas. Contudo, sua utilizacdo também apresenta limitacoes, uma vez que nem
todos os espacos escolares estdo devidamente preparados, além das lacunas na
formacdo de professores para o uso adequado da plataforma. A partir da analise
realizada, pode-se concluir que a plataforma se apresenta como uma ferramenta
promissora para o ensino de Quimica na Educacdo Basica, ao facilitar o entendimento
das reacdes quimicas e outros temas relevantes na apreensdo do conhecimento
cientifico pelos estudantes.

Palavras-chave: Simulac¢des. PhET. Ensino de Quimica.

Abstract

In the connected world, Information and Communication Technologies have gained
prominence and have begun to contribute to pedagogical practices in various areas of
education. In Chemistry education, the PhET platform contributes by facilitating the
visualization of phenomena through computational representations, from the
perspective of virtual laboratories. The objective of this research is to identify and
analyze, through an integrative literature review, studies that discuss the contributions
that the PhET platform can offer to Chemistry teaching in Basic Education. The
methodology of this work follows the stages and phases of the integrative literature
review proposed by Tranfield, Denyer, and Smart (2003), applying inclusion and
exclusion criteria, as well as analyses for the selection of articles that comprise this
review. As a result, 12 articles were selected that met the objective of the review, the
time frame (2002 to 2025), and specific criteria, such as the inclusion of studies that use
PhET in Basic Education classes. In these studies, keywords, objectives, methods
employed, and theoretical frameworks were analyzed. The results point to the relevance
of PhET as a resource capable of facilitating the understanding of abstract content,
making classes more dynamic, interactive, and investigative. However, its use also
presents limitations, since not all school spaces are properly prepared, in addition to
gaps in teacher training for the adequate use of the platform. From the analysis carried
out, it can be concluded that the platform presents itself as a promising tool for teaching
Chemistry in Basic Education, facilitating the understanding of chemical reactions and
other relevant topics in the acquisition of scientific knowledge by students.

Keywords: Simulations. PhET. Chemistry Teaching.

Resumen
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En el mundo conectado, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) han
cobrado prominencia y han comenzado a contribuir a las practicas pedagogicas en
diversas areas de la educacion. En la ensefianza de la Quimica, la plataforma PhET
contribuye facilitando la visualizacion de fendmenos mediante representaciones
computacionales, desde la perspectiva de los laboratorios virtuales. El objetivo de esta
investigacion es identificar y analizar, a través de una revision bibliografica integradora,
estudios que aborden las contribuciones que la plataforma PhET puede ofrecer a la
ensefianza de la Quimica en la Educacion Basica. La metodologia de este trabajo sigue
las etapas y fases de la revision bibliografica integradora propuesta por Tranfield,
Denyer y Smart (2003), aplicando criterios de inclusiéon y exclusion, asi como analisis
para la seleccion de los articulos que conforman esta revision. Como resultado, se
seleccionaron 12 articulos que cumplian con el objetivo de la revisidon, el periodo de
tiempo (2002 a 2025) y criterios especificos, como la inclusién de estudios que utilizan
PhET en clases de Educaciéon Basica. En estos estudios, se analizaron palabras clave,
objetivos, métodos empleados y marcos teoéricos. Los resultados sefialan la relevancia de
PhET como un recurso capaz de facilitar la comprension de contenidos abstractos,
haciendo las clases mas dindmicas, interactivas e investigativas. Sin embargo, su uso
también presenta limitaciones, ya que no todos los espacios escolares estan
debidamente preparados, ademdas de las deficiencias en la formaciéon docente para el
uso adecuado de la plataforma. Del andlisis realizado, se puede concluir que la
plataforma se presenta como una herramienta prometedora para la ensefianza de la
Quimica en Educacién Basica, facilitando la comprension de las reacciones quimicas y
otros temas relevantes para la adquisicion de conocimientos cientificos por parte de los
estudiantes.

Palabras clave: Simulaciones. PhET. Enseflanza de la Quimica.

Introducao

O ensino de Quimica tem como um de seus propésitos fundamentais possibilitar
que os alunos compreendam e consigam interpretar os fendmenos quimicos e suas
transformacgdes, com base no movimento de atomos e moléculas (Benite etal,, 2011). A
visualizagdo desse processo, no entanto, pode ser algo pouco concreto para os
estudantes e, por isso, os simuladores computacionais podem ser aliados na
aprendizagem ao permitir visualizacdes variadas em niveis diversos (Giordan, 2005).

Assim, as Tecnologias da Informacao e Comunicac¢do (TICs) ganham espag¢o no
ensino de Quimica com possibilidades voltadas para interatividade e representacao, a

partir de usos possiveis como animacgdes, simulacdes e laboratérios virtuais, que
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funcionam como ferramentas de apoio ao processo de ensino e aprendizagem (Pascoin
& Carvalho, 2021).

Nesse contexto, a plataforma do simulador PhET vem contribuindo nao somente
para o ensino de Quimica, mas também para outras areas da Ciéncia da Natureza e para
a Matematica. Sob o nome de Physics Education Technology (PhET), o projeto do
simulador foi fundado em 2002, idealizado pelo fisico Carl Wieman, laureado com o
Prémio Nobel de Fisica em 2001. Com parte do valor recebido pelo prémio, Wieman
criou o PhET, com o objetivo de tornar o ensino de Fisica mais acessivel, interativo e
envolvente (Medeiros et al., 2024).

O simulador que inicialmente era voltado apenas para a area da Fisica, passou a
abranger também Quimica, Biologia, Ciéncias da Terra e Matematica, sendo hoje
disponibilizado em diversos idiomas, inclusive o portugués. Por meio do website da
Universidade do Colorado Boulder, a plataforma do simulador PhET tornou-se uma
referéncia mundial no uso de tecnologias digitais para o ensino de Ciéncias da Natureza
(Medeiros et al.,, 2024).

A proposta pedagogica do PhET esta centrada no desenvolvimento de simulag¢des
interativas baseadas em evidéncias educacionais. Em muitos casos, existem roteiros
para auxiliar no desenvolvimento das simulagdes, com o intuito de promover a
aprendizagem por meio da exploracdo, experimentacao e descoberta (Medeiros et al,,
2024).

Atualmente, o PhET conta com 173 simulagdes, com algumas se encaixando em
mais de uma area de ensino. No site, podem ser utilizadas: 112 simula¢des de Fisica, 54
de Matematica, 55 de Quimica, 26 de Terra e Espaco, e 18 de Biologia. Dessas, 39 sao
customizaveis para atender a diferentes contextos educacionais (Physics Education
Technology Interactive Simulations, n.d.). Esse acervo favorece praticas dinamicas e
centradas no aluno, contendo potencial para o ensino.

Diante desse contexto, este artigo tem como objetivo identificar e analisar, por
meio de uma revisao integrativa de literatura, os estudos que discutem as contribuicdes
que a plataforma PhET pode oferecer para o ensino de Quimica na Educagao Basica.

Considera-se Educacao Basica aquela que contempla a educa¢do infantil, ensino
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fundamental e ensino médio, de acordo com o Art. 21 da Lei das Diretrizes e Bases da
Educacao (Lei n. 9.394, 1996).

A escolha pelo método de revisao integrativa fundamenta-se na possibilidade de
mapear o conhecimento ja produzido sobre o tema, destacando tendéncias, lacunas e
perspectivas que possam contribuir para a pratica docente. A proposta busca
compreender de que forma esses recursos tém sido utilizados em sala de aula, e quais
impactos pedagégicos tém sido atribuidos a eles na abordagem de contetidos abstratos,
como aqueles préprios da Quimica.

Sob essa perspectiva, a relevancia desta pesquisa se justifica pela ampliacdo do
uso de objetos virtuais de aprendizagem, em especial a plataforma do simulador PhET,
cujas contribui¢cdes para o ensino de Quimica tém ganhado destaque, sobretudo no
contexto pds-pandémico.

Apesar das potencialidades apresentadas, é importante considerar que o uso de
simuladores como o PhET ndo substitui a experimentacdo em laboratério fisico,
podendo limitar o desenvolvimento de habilidades praticas e manipulativas. Além disso,
sua eficacia depende diretamente do planejamento pedagégico e da mediacao docente, o
que pode representar um desafio em contextos escolares com pouca formacdo

tecnolégica (Dourado et al.,, 2014).
Fundamentacio Tedrica

As TICS sao ferramentas e tecnologias criadas pelo ser humano para facilitar a
troca de informac¢des e melhorar a comunicagao. Estao presentes em celulares, internet,
redes sociais, aulas online, aplicativos de mensagens, entre muitos outros, ampliando as
possibilidades de acesso a informacao e favorecendo a conectividade e o acesso ao

conhecimento em diferentes contextos sociais.

Em qualquer area, as TICs buscam minimizar os processos e possibilitar o acesso a
informacdo e ao conhecimento. Além disso, também busca resolver problemas, apoiar as
areas do conhecimento e principalmente facilitar o acesso a Internet e as tecnologias de
comunicacao (Santos, 2014, p. 68).

O surgimento das TICs veio a partir da evolu¢do das formas humanas de se
comunicar e de transmitir conhecimento, passando por diversas etapas ao longo da

histéria, conforme apresentado por Andrade et al. (2021). Os autores destacam, ainda,
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que a escrita, inventada por volta de 3.000 a.C. pelos sumérios, é considerada como a
primeira tecnologia a possibilitar ao homem guardar e transmitir informacdes ao longo
do tempo. Desde entdo, a humanidade criou novas tecnologias e instrumentos, com o
mesmo objetivo. Por exemplo, a reproducdo em massa de textos escritos, como livros e
jornais, se deu com surgimento da prensa no século XV. A invencdo do telégrafo, no
século XIX, permitiu enviar mensagens a longas distancias, usando sinais codificados.
Ainda no século XIX, surge o telefone, que revolucionou a comunicagdo oral a distancia.
No periodo dos séculos XIX e XX, por sua vez, radios e televisdes permitiram a
comunicacdo em massa, com som e imagem, atingindo muitas pessoas ao mesmo tempo
(Andrade et al., 2021).

Andrade et al. (2021) continuam com o histérico das TICs ao descrever o
surgimento do computador em meados do século XX. Décadas depois, surge o telefone
celular, popularizado no Brasil a partir dos anos de 1990. No entanto, a inven¢ao mais
marcante € a internet, desenvolvida a partir do contexto da Guerra Fria nos anos de
1970, que revolucionou a comunica¢do ao romper com as barreiras de tempo e espaco,
permitindo comunicagdo instantanea e global (Andrade et al., 2021).

A presenca cada vez mais marcante das tecnologias no cotidiano tem
transformado a forma como as pessoas se comunicam, acessam informagdes e
constroem conhecimento (Santos, 2015). As TICs, ja integradas a vida social e
profissional, também passaram a ter novos olhares no campo educacional, exigindo a
reformulacdo de praticas pedagégicas tradicionais e propondo caminhos alternativos
para o ensino e a aprendizagem.

As TICs vém promovendo mudanc¢as incontestaveis na area da educacgdo,
transformando radicalmente os ambientes de aprendizagem, como afirmam Andrade et
al. (2021). A partir da popularizagao da internet e do acesso dinamico a bancos de dados
virtuais, os espacos educativos passaram a incorporar praticas cada vez mais repletas de
tecnologias.

Devido a relevancia das TICs, Garcia et al. (2012) mostram que torna-se essencial
refletir sobre acdes pedagdgicas que preparem os alunos para essa nova realidade
social. A ampliacdo do acesso a tecnologia permitiu o contato com uma fonte

praticamente inesgotavel de informacgdes, reforcando o papel social das TICs como
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ferramentas nao apenas de entretenimento, mas também de educacio e de
democratizacao do conhecimento.

A presenca das TICs nas escolas ndo é apenas insercao de equipamentos. Elas
exigem uma reflexdo para os processos de ensino e aprendizagem. No caso das Ciéncias,
essas tecnologias tém sido vistas como um potencial aliado, por sua capacidade de
apoiar o desenvolvimento conceitual dos estudantes e favorecer experiéncias ativas e

significativas em sala de aula (Brasileiro & Matias, 2019; Paulino et al., 2023).

As tecnologias da informagdo e comunicagdo (TICs), surgiram como uma acessivel ponte
entre a teoria e pratica dentro das salas de aula, contribuindo inclusive para a formacgao
de aulas mais interativas e propiciando uma maior participacdo do educando, gerando
comunicacdo continua com os professores, tornando o processo de ensino-aprendizagem
mais saudavel (Paulino et al., 2023, p. 4).

No campo do ensino de Quimica ainda existem desafios, tal como apresentado
por Brasileiro e Matias (2019) e Silva et al. (2021). Essa area do conhecimento envolve,
muitas vezes, conteidos abstratos, representa¢des simbolicas e fendmenos em escalas
microscopicas, condicdo que pode tornar a compreensao dos estudantes ainda mais
desafiadora, sem o suporte de recursos visuais adequados (Silva et al., 2021).

E, portanto, fundamental repensar o modo como os contetidos sio apresentados.
As representagdes visuais, que poderiam ajudar nessa mediacdo, muitas vezes sao
recebidas pelos alunos como meras ilustracdes, desvinculadas de um significado mais
profundo (Silva et al., 2021). Esse fato refor¢ca a necessidade de metodologias que
integrem essas representagdes ao raciocinio cientifico, de maneira que contribuam para
que os estudantes compreendam seu papel na constru¢do do conhecimento.

Frente a esse cendrio, as simulagdes computacionais sdo uma alternativa que
muitos autores defendem (Brasileiro & Matias, 2019; Medeiros & Medeiros, 2002; Melo

& Melo, 2005; Silva et al., 2019).

O simulador produz uma nova forma de entender conceitos tedricos magantes e em certa
parte desinteressantes para os alunos, um modo interativo e didatico, onde o estudante
adquire uma visdo mais aprofundada da quimica. Em escolas que nido possuem
laboratérios, alguns experimentos podem ser simulados no software e desse modo,
contribuir ao menos parcialmente no processo ensino-aprendizagem (Silva et al,, 2019,

p. 6).
Essas simulagdes tornam-se ferramentas didaticas relevantes, pois possibilitam

visualizar fendmenos que dificilmente podem ser observados diretamente ou
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reproduzidos em sala de aula. As simulag¢des potencializam o envolvimento dos alunos e
favorecem uma aprendizagem mais investigativa e reflexiva ao viabilizarem a
manipulacao de variaveis, a formulagdo de hipdteses e a obtencdo de dados de forma
dinamica (Medeiros & Medeiros, 2002).

Além disso, Paulino et al. (2023), Santos (2015) e Brasileiro e Matias (2019)
afirmam que as simula¢des tendem a ser bem recebidas em sala de aula, por oferecer
uma experiéncia interativa, diferente da abordagem expositiva tradicional.

E importante ressaltar que, embora a tecnologia ofereca iniimeras possibilidades,
sua eficacia esta diretamente relacionada ao modo como é integrada ao planejamento
pedagégico. Nesse sentido, o uso das TICs também apresenta limitacdes - como a
dependéncia de infraestrutura tecnolégica adequada, acesso a internet e formacao
docente - que podem dificultar ou até inviabilizar sua utilizagdo em determinados
contextos educacionais (Dourado et al, 2014). Como afirmam Medeiros e Medeiros
(2002), ndo basta inserir recursos tecnologicos em sala de aula, sendo também
necessario compreendé-los em sua complexidade epistemolodgica e didatica.

Brasileiro e Matias (2019) argumentam que a presenca do professor é essencial
para orientar o uso dos recursos e garantir que os conceitos sejam abordados de forma
correta. Cabe ao docente conduzir o processo com clareza quanto aos objetivos de
aprendizagem, explicitar os modelos cientificos envolvidos nas simulag¢des e alertar para
os limites de cada representagdo virtual, evitando, assim, possiveis interpretacdes

equivocadas (Brasileiro & Matias, 2019).
Metodologia

Esta pesquisa se caracteriza como sendo qualitativa, de natureza bibliografica,
uma vez que se fundamenta na andlise de producdes cientificas ja publicadas. Busca-se
compreender como o uso da plataforma PhET tem sido discutido no contexto do ensino
de Quimica. Também é considerada uma pesquisa exploratoria, pois visa conhecer e
mapear o estado atual do conhecimento produzido e publicado no formato de artigos,
sobre a tematica em questdo, identificando tendéncias, lacunas e contribuicdes
relevantes.

Para a realizacao desta pesquisa, foi utilizado o método de revisdo integrativa de

literatura proposto por Tranfield, Denyer e Smart (2003), que permite a realizacao de
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buscas de forma sistematica. O método é organizado em trés estagios (I, II e III) e

dividido em dez fases (Quadro 1), cujas etapas foram utilizadas nesta pesquisa.

Quadro 1 - Estdgios e fases da revisdo integrativa de literatura proposta por Tranfield,
Denyer e Smart (2003)

ESTAGIO I ESTAGIO II ESTAGIO III
Planejamento da revisao Execucdo da revisao Comunicagao e

divulgacdo da revisao

Fase 0 - Identificacdo da Fase 3 - Identificagdo da Fase 8 - Relatério e
necessidade de revisao. pesquisa. recomendacdes.

Fase 1 - Elaborac¢ido de uma Fase 4 - Selec¢io dos estudos. Fase 9 - Buscando
proposta de revisao. Fase 5 - Avaliacdo da evidéncias na pratica.

Fase 2 - Desenvolvimento de | qualidade do estudo.
um protocolo de revisdo. Fase 6 - Extracdo de dados e
acompanhamento do processo.

Fase 7 - Sintese dos dados.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026), fundamento nos estdgios de de Tranfield, Denyer e
Smart (2003).

As fases dos estagios da revisao de literatura serdo detalhadas com a finalidade

de explicar o processo metodolédgico utilizado.
Estdgio I: Planejamento da Revisdo

A fase inicial da revisdo integrativa, dentro do Estagio I, é denominada por Fase 0,
na qual identifica-se a necessidade desta revisao. A necessidade foi percebida a partir
das discussoes realizadas ao cursar uma disciplina do programa de pds-graduacao.

Nesse contexto, surgiu o interesse em compreender como as simulagdes da
plataforma PhET vinham sendo utilizadas no ensino de Quimica, diante da necessidade
do uso de tecnologias digitais no contexto educacional. Essa demanda se intensificou
durante o periodo pandémico da covid-19, em que o PhET mostrou-se amplamente
empregado como um recurso interativo no processo de ensino e aprendizagem. Esse
cenario abriu espaco para que no periodo poOs-pandémico as tecnologias digitais
continuassem a ser incorporadas as praticas pedagodgicas, reforcando a pertinéncia da

presente revisao.
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Ap6és a identificacdo da necessidade da revisao, foi importante delimitar melhor a
tematica para direcionar a pesquisa e manter o foco no objetivo proposto. Portanto, na
Fase 1, um protocolo de revisio é elaborado, definindo um objetivo e uma
questao-problema.

Dessa maneira, a pergunta inicial que orienta a pesquisa é definida por: “O que ja
foi investigado sobre a utilizacdo do PhET para o ensino de Quimica?”. Ja o objetivo da
pesquisa, por sua vez, € investigar os trabalhos existentes que focam no uso de
simula¢des na plataforma do simulador PhET para o ensino de Quimica na Educacado
Basica.

Ao final do Estagio I, na Fase 2, define-se o protocolo para realizacao da revisao,
na qual sdo estabelecidas as palavras-chave para a busca e os critérios de inclusdo e

exclusdo adotados para a pesquisa (Quadro 2).

Quadro 2 - Protocolo de revisdo com os critérios da pesquisa

Critério Descricdo

Ano de publicacao | Pesquisas entre 2002 e 2025.

Idioma Portugués

Género Artigo

Acesso Aberto

Contexto Pesquisas que utilizam a plataforma do simulador PhET para o ensino de

Quimica na Educacgdo Basica.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Em relacdo ao ano de publicacdo, foi delimitado um periodo (2002-2025) para
analisar pesquisas desenvolvidas a partir do ano em que a plataforma PhET foi fundada.
As palavras-chave escolhidas para a busca na base de dados foram “PhET” e “ensino de
quimica”.

Estdgio II: Execugdo da revisdo

O Estagio Il comeca com a Fase 3, quando a base de dados é definida. Assim da-se
inicio a pesquisa utilizando as palavras-chave estipuladas na fase anterior. Para esta

revisdo de literatura, foi utilizado o Portal de Periédicos da Capes, no campo “buscar
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assunto”, com o propoésito de fazer um levantamento de artigos sobre o tema. A fim de
delinear melhor as buscas, foi utilizado o operador booleano “AND” e o caractere “aspas”
para os termos.

A Fase 4, definida por Tranfield, Denyer e Smart (2003) como a “Selecdao dos
estudos”, da inicio ao processo de refinamento dos resultados obtidos, selecionando os
trabalhos para a revisdo. O processo de refinamento foi realizado a partir da leitura do
titulo, do resumo e das palavras-chave dos trabalhos encontrados. Estes também foram
submetidos a critérios de inclusido e exclusio, definidos em conformidade com o
objetivo. Dessa forma, os trabalhos foram incorporados ou rejeitados na revisao. Os
critérios encontram-se definidos a seguir:

e C(ritério de inclusao: livre acesso, idioma portugués, ano de publicagdo a partir
de 2002, artigo, estudos que utilizam o PhET para o ensino de Quimica na
Educacgao Basica.

e C(ritério de exclusdo: acesso restrito, outro idioma que ndo seja o portugués,
periodo anterior a 2002, sem relagdo direta com os critérios e com o objetivo
da revisao.

Na Fase 5 - “Avaliacdo da qualidade dos estudos”, ap6s a aplicagao dos critérios,

leva-se em consideracao a qualidade dos estudos a partir das seguintes questdes:

a) Os trabalhos focam na plataforma PhET para o ensino de Quimica e abordam

as suas contribuicoes?

b) Os trabalhos discutem a aplicacdo do PhET em aulas de Quimica para a

Educacao Basica?

Com isso, ao longo das etapas da revisdo, sdo aplicados critérios estabelecidos
para cada fase, o que resulta na reducao gradual do niumero de trabalhos selecionados e
possibilita uma escolha mais criteriosa, alinhada aos objetivos da pesquisa. Nesse
contexto, a Fase 6 - “Extracdo de dados e Acompanhamento” consiste em organizar e
sistematizar as informacdes referentes aos textos que foram selecionados para a revisao
de literatura.

Para finalizar o Estagio I, chega-se a Fase 7 - “Sintese dos dados”. Nessa etapa, as
palavras-chave dos trabalhos selecionados foram organizadas em categorias, de acordo

com seus conceitos semelhantes. Também foram avaliadas as caracteristicas
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metodoldgicas das pesquisas, o que possibilitou uma analise mais detalhada das

abordagens propostas em cada trabalho.
Estdgio III: Comunicagao e divulgagdo da revisédo

Na etapa final da revisdo de literatura, o Estagio III se inicia com a Fase 8 -
“Relatério e recomendacdes”. Nessa etapa sdo expostos os objetivos e os fundamentos
tedricos dos trabalhos, os quais foram organizados em categorias e analisados conforme
suas aproximacgoes ou distanciamentos.

Na Fase 9, denominada por Tranfield, Denyer e Smart (2003) de “Buscando
evidéncias na pratica”, buscou-se identificar conexdes entre as pesquisas estudadas e a
realidade social contemporanea. Para tal, foram evidenciadas as utilizacdes da
plataforma PhET em aulas de Quimica, como forma de contribuir para tornar o ensino

de Quimica mais acessivel ao entendimento dos alunos.
Resultados e discussao

A pesquisa foi realizada na base de dados Portal de Periddicos da Capes, com o
acesso remoto via Comunidade Académica Federada (CAFe), por meio do acesso
institucional da Universidade Federal do Espirito Santo. Utilizou-se os termos definidos
na Fase 3 do Estagio II. A priori, realizou-se a busca sem aplicacao de nenhum critério,

somente expandindo os resultados, obtendo-se, assim, 52 produg¢ées (Quadro 3).

Quadro 3 - Resultado inicial das buscas sem aplicagdo de critérios

Base de dados Termos utilizados Total de artigos encontrados
Portal de Periddicos da “PhET” AND “ensino de 52
Capes quimica”

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Em seguida, foram empregados os critérios definidos na Fase 4, para delimitar os

estudos conforme os objetivos da revisdo (Quadro 4).
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Quadro 4 - Resultados apds a aplicagdo dos critérios de refinamento da pesquisa

Base de dados| Termos Resultados Critério de Resultados | Resultado pés
utilizados Iniciais refinamento refinamento
Portal de “PhET” AND 52 Ano de 52 19
Periodicos da |“ensino de publicacio
Capes quimica” Portugués 50
Artigo 36
Acesso 28
Aberto
Contexto 19

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Dos 19 resultados encontrados a partir do refinamento, foram identificados
somente trabalhos publicados a partir do ano de 2017, o que indica que os estudos que
envolvem o PhET no ensino de Quimica tém sido desenvolvidos somente nos dltimos 8
anos, apesar desse simulador existir ha 23 anos. Isso evidencia que essa area de
pesquisa ainda tem grande possibilidade de expansao.

Na Fase 5, para avaliar a qualidade dos estudos, foi realizada a leitura dos titulos
e resumos, buscando aqueles que pudessem responder as questdoes norteadoras: Os
trabalhos focam na plataforma PhET para o ensino de Quimica e abordam as suas
contribuigdes? Os trabalhos discutem a aplicagdo do PhET em aulas de Quimica para a
Educagdo Bdsica? Dessa forma, foi possivel reduzir a quantidade de trabalhos, e esses se
encontram na Fase 6.

Na Fase 6 - “Extracao de dados e acompanhamento”, apds a aplicacdo das Fases 4
e 5, foram identificadas 12 publicacdes relevantes para realizacdo das analises finais

(Quadro 5).
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Quadro 5 - Total de trabalhos selecionados apds a aplicagdo dos critérios

Base de dados Resultados Resultado apés o Resultado apés a
iniciais refinamento aplicacao do critério de
(Estagio I) (Estagio II - Fase 4) qualidade

(Estagio II - Fase 6)

Portal de Periddicos 52 19 12
da Capes

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Os artigos selecionados foram extraidos da base de dados Portal de Peridédicos da

Capes e organizados em titulo, autoria e ano de publicacdo (Quadro 6).

Quadro 6 - Relagdo dos trabalhos selecionados para a revisdo de literatura

Titulo Autoria
Aprendizagem de estrutura atémica a partir do AO - Monte um Didgenes, Figueredo e
Atomo: uma analise dos aspectos pedagégicos de Oliveira (2023)
Ensino por investigacdo de equilibrio quimico: o uso dos objetos Ferraz e Carvalho
digitais de aprendizagem do site PhET Interactive Simulations (2024)
0 uso das tecnologias digitais da informacao e comunicacdo para Neves e Santos (2021)

a experimentacdo no ensino de Quimica: uma proposta usando

sequéncias didaticas

0 uso do simulador PhET em aulas de Quimica no ensino médio Sousa, Machado,

em uma escola publica de Caxias-MA Albuquerque e Silva
(2024)

0 uso dos objetos digitais de aprendizagem “Massa Molar” e Ferraz, Carvalho e

“Concentrag¢des” no ensino médio durante o ensino remoto Negreiros (2023)

0 uso de simuladores virtuais na educagao basica: uma estratégia Martins, Serrao, Silva,

para facilitar a aprendizagem nas aulas de Quimica Reis (2020)

Simulador PHET colorado: tecnologia aliada ao ensino de Quimica Zilli (2022)

no ensino médio
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produtos, reagentes e excessos

Utilizacdo do simulador PhET Colorado para aulas de Quimica:

Frohlich e Meggiolaro
(2021)

ensino médio

Utilizacdo e avaliacdo de software para geometria molecular no

Manfio e Cirino (2024)

publica de Grajatd, Maranhao

Utilizacdo do software PhET no ensino de Quimica em uma escola

Passos, Sousa, Sousa e

Leal (2019)

Possibilidades do aplicativo Virtual Science Lab para o

desenvolvimento de uma experimentacao digital na Quimica

Lira e Leite (2022)

ensino de Quimica

Representagdes quantitativas em laboratérios virtuais para o

Pascoin e Carvalho

(2021)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Ao analisar as datas dos trabalhos selecionados, percebe-se um aumento de

producdes a partir do periodo da pandemia da covid-19, que, de acordo com a

Organizacdo Mundial da Saude, teve seu inicio em marg¢o de 2020 e o término declarado

em maio de 2023 (Organiza¢do Pan-Americana de Saude, 2023). Isso ressalta o fato de

que a plataforma do simulador PhET se tornou um aliado para a realizacdo de aulas de

Quimica, diante de um momento em que se necessitava de alternativas para trabalhar

com a visualizacdo e realizacdo de experimentos de maneira remota, com o auxilio de

ferramentas digitais.

No Estagio II, Fase 7, foi realizada a categorizacdo das palavras-chave dos

trabalhos selecionados, na qual foram obtidas 3 categorias: Ensino e Aprendizagem,

Tecnologia e Quimica (Quadro 7).

Quadro 7 - Categorizagdo das palavras-chave dos trabalhos selecionados

Palavra-chave Resultados Categoria
Ensino de Quimica 8
Ensino 1
Estudo investigativo 1
Didatica 1

Aprendizagem

Ensino e aprendizagem
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Facilitador de aprendizagem 1

Objetos de aprendizagem 1

BNCC 1

Aprendizagem digital 1

Ensino interativo 1

Semidtica 1

TICs 2

Tecnologias digitais 3

Tecnologias no ensino/Ensino com tecnologia 2

Simulador PhET/Simulagao 4

Aplicativos 1 Tecnologia
Simuladores virtuais 1

Tecnologia 1

Software 1

Estrutura atomica 1

Geometria molecular 1

Laboratério virtual 2 Quimica
Experimentacdo virtual/digital 2

Quimica 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Na categoria “Ensino e aprendizagem” encontram-se os termos relacionados ao
ensino, principalmente ensino de Quimica, e os termos que se referem a utilizagdo de
simuladores auxilia na aprendizagem. Na categoria “Tecnologia” estdo agrupados os
termos que envolvem o uso da tecnologia, a partir da importancia do recurso digital
para o ensino. E na categoria “Quimica” encontram-se os termos relacionados aos
conteddos abordados na disciplina de Quimica.

Dando seguimento a revisdo integrativa, os métodos utilizados nos estudos foram
analisados e sintetizados. Isso possibilitou identificar como as abordagens
metodolégicas foram utilizadas e organizadas, de acordo com os estudos escolhidos

(Quadro 8).
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Quadro 8 - Resultados da sintese dos métodos utilizados nos trabalhos

Aspecto analisado Resultado
Natureza da pesquisa Qualitativa 12
Quantitativa -
Sujeitos da pesquisa Professores 1
Alunos 7
Instrumento para coleta de Questionario 3
informacgdes Anélise de recurso educacional digital 2
Entrevista semiestruturada 1
Questionario/Roda de conversa e 1
observagao
Pesquisa bibliografica 2
Aplicacao de sequéncia didatica ou 3
material didatico

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A andlise dos métodos utilizados nos estudos revelou que a natureza das
pesquisas é predominantemente qualitativa. De acordo com Minayo (2002), a pesquisa
qualitativa “[...] trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracoes, crencas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos
processos e dos fendbmenos” (Minayo, 2002, p. 21). Dessa maneira, destacam-se as
contribuicdes e analises dos alunos em relagdo a tematica investigada. Quanto aos
instrumentos de coleta de dados, observou-se variacao entre os trabalhos, sendo que o
uso de questionadrios e aplicacdo de sequéncias ou materiais didaticos se repetiram.

Ao analisar os objetivos dos doze artigos selecionados (Fase 8), foi possivel
organiza-los em duas categorias com base na natureza da abordagem proposta pelos
autores: (1) Investigacdo do uso de ferramentas digitais na pratica pedagdgica; e (2)
Sugestdes e/ou analise de potencialidades de ferramentas digitais para o ensino de

Quimica.
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A primeira categoria “Investigacdo do uso de ferramentas digitais na pratica
pedagodgica”, abrange os trabalhos que realizaram intervenc¢des ou aplicacdes concretas
em contextos escolares. Esses tém como foco compreender, avaliar ou analisar como
plataforma de simuladores ou softwares, como PhET, sdo utilizados em situagdes reais
de ensino, com o intuito de observar os efeitos ou resultados do seu uso no processo de
ensino e aprendizagem dos estudantes. Dos doze artigos analisados, sete se encaixaram
dentro da proposta dessa categoria: os trabalhos de Passos et al. (2019), Frohlich e
Meggiolaro (2021), Zilli (2022), Ferraz et al. (2023), Sousa et al. (2024), Ferraz e
Carvalho (2024), Manfio e Cirino (2024).

Zilli (2022) apresenta o PhET como um recurso capaz de facilitar a aprendizagem
ao permitir a simulacao de fendmenos complexos. De forma semelhante, Passos et al.
(2019) buscaram avaliar a eficiéncia do PhET no ensino do conteudo de Estudo dos
Gases, observando tanto a aceitacdo dos alunos quanto o resultado da aprendizagem dos
mesmos. Sousa et al. (2024) também investigaram o impacto do PhET na compreensao
de conteuidos por estudantes da 12 série, reforcando a dimensao pratica da aplicagao.

Ferraz et al. (2023) se concentraram no uso dos objetos digitais de aprendizagem
(ODA), para analisar suas contribui¢cdes nos processos de ensino e aprendizagem. Na
mesma linha, Ferraz e Carvalho (2024) destacam o uso dos ODA como estratégia para o
Ensino por Investigacdo. Por sua vez, Manfio e Cirino (2024) utilizaram um simulador
de Geometria Molecular aliado a uma sequéncia didatica, para explorar possibilidades
de aprendizagem significativa, segundo a teoria de Ausubel. Por fim, Frohlich e
Meggiolaro (2021) desenvolveram um guia didatico com o uso do PhET, para promover
o protagonismo investigativo dos estudantes. Esses estudos partem da aplicacao pratica
e buscam demonstrar o potencial das tecnologias digitais como aliadas no processo de
ensino e aprendizagem na disciplina de Quimica.

A segunda categoria “Sugestdes e/ou anadlise de potencialidades de ferramentas
digitais para o ensino de Quimica”, inclui estudos que se dedicam a sugestdo de
propostas didaticas, sequéncias de atividades ou analises conceituais e metodologicas
sobre o uso de tecnologias digitais, sem necessariamente aplica-las em sala de aula,
sendo em sua maioria estudos mais exploratdrios, ou com foco em revisao e analise

tedrica/metodologica. Nessa categoria se encaixam cinco dos doze artigos analisados:
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Martins et al. (2020), Neves e Santos (2021), Pascoin e Carvalho (2021), Lira e Leite
(2022) e Didgenes et al. (2023).

Martins et al. (2020) discutem o uso de simuladores virtuais como uma
estratégia geral para facilitar a aprendizagem, defendendo-os como aliados na
superacdo das limitacdes estruturais comuns as escolas. Neves e Santos (2021)
aprofundam essa discussdo ao apresentar uma proposta de uso das Tecnologias Digitais
da Informag¢do e Comunicagdo (TDIC), para a experimentacdo no ensino de Quimica,
organizada por meio de sequéncias didaticas planejadas com o auxilio do PhET. Com
uma abordagem fundamentada na teoria semiotica, Pascoin e Carvalho (2021)
buscaram analisar as representagdes quantitativas que estdo presentes em trés
laboratoérios virtuais do PhET para o ensino de Quimica.

Lira e Leite (2022) investigam os aplicativos disponiveis para a realizacdo de
experimentacdo digital em Quimica, destacando o PhET como unica ferramenta que
atende aos critérios de uma pratica investigativa e interativa. Por fim, Di6genes et al.
(2023) propoem uma avaliagdo ODA, buscando fundamentar sua escolha com base em
critérios pedagogicos que favorecam aulas mais dindmicas, interativas e significativas.

Os artigos agrupados nesta analise tétm em comum o propdsito de refletir sobre o
uso de tecnologias digitais no ensino de Quimica, enfatizando suas potencialidades
pedagoégicas mais do que sua aplicacdo pratica em turmas especificas. Conforme
Brasileiro e Matias (2019), utilizar as tecnologias digitais, mais especificamente as
simulagdes computacionais, configura-se um recurso que contribui para formacao de
conceitos e capacidade representacional dos estudantes.

Dando continuidade a revisdo, a andlise dos referenciais tedricos permite
visualizar que os trabalhos tém como tema central a utilizagdo do PhET. Contudo, os
referenciais utilizados se distanciam uns dos outros, de acordo com a abordagem
seguida em cada estudo. Como forma de organizar melhor a andlise, os referenciais
tedricos serdo apresentados em conformidade com as categorias “Ensino e
aprendizagem” e “Tecnologias interativas de comunicagao (TICs) como ferramenta”.

Na categoria “TICs como ferramenta”, encontram-se os referenciais que discutem
sobre o uso das tecnologias digitais evidenciando sua importancia para o ensino (no

caso deste trabalho, especificamente o ensino de Quimica). Neste sentido, os trabalhos
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de Martins et al. (2020) utilizam Dourado et al. (2014) para abordar as TICs como
essenciais para o compartilhamento de conhecimento. Assim como Oliveira e Costa
(2023), referencial do trabalho de Sousa et al. (2024). Ja no trabalho de Didgenes et al.
(2023), Santos et al. (2023) defendem que as TICs tém impactado de maneira
importante o processo de ensino e aprendizagem.

Em consonancia, Paulino et al. (2023) também destacam a relevancia desses
recursos no ambiente escolar, como forma de ampliar o processo de ensino e
aprendizagem. Os autores os veem como uma forma de diversificar as possibilidades
das aulas e consequentemente favorecer uma aprendizagem mais significativa, concreta,
participativa e envolvente para os estudantes.

Seguindo esta mesma abordagem, Didgenes et al. (2023), Ferraz e Carvalho
(2024), Sousa et al. (2024) e Ferraz et al. (2023) utilizam os autores Pascoin et al.
(2019) e Pascoin e Carvalho (2020, 2021) para discutir sobre a importancia dos ODA
para o ensino de Quimica. Esses recursos sao destacados como ferramentas auxiliadoras
no processo de aprendizagem, proporcionando assim, mesmo que de maneira virtual, o
contato com laboratorio para realizacao de experimentos.

Os trabalhos de Lira e Leite (2022), Frohlich e Meggiolaro (2021) e Pascoin e
Carvalho (2021) utilizam Paula (2015, 2017) para discutir acerca da utilizacdo de
simuladores virtuais que promovem interagdes, possibilitando ao aluno se posicionar
frente ao seu processo de aprendizagem. Ainda nessa perspectiva, focando na
importancia da simulacdo como forma de visualizagdo, os trabalhos de Lira e Leite
(2022) e Passos et al. (2019) trazem como referencial Medeiros e Medeiros (2002). Em
Pascoin e Carvalho (2021), sdo utilizados Schmitt e Tarouco (2008) e Brasileiro e Silva
(2015), para defender essa ideia.

Sobre o PhET como o ODA, as pesquisas de Ferraz e Carvalho (2024) apresentam
autores como Ferraz et al. (2023), Pascoin et al. (2019), Milani Jdnior e Carvalho (2020),
que destacam o que contém no PhET que pode contribuir para as aulas de Quimica e
para a aprendizagem dos alunos. Corroborando com este pensamento, Clark e
Chamberlain (2014), referencial de Passos et al. (2019), defendem que a utilizacdo do
PhET nas aulas de Quimica pode fomentar o desenvolvimento do pensamento cientifico

do aluno.
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A categoria “Ensino e aprendizagem” abrange os referenciais dos trabalhos que
apresentam a discussao sobre o processo de aprendizagem, a partir da contribuicdo do
PhET para o ensino de Quimica. A partir disso, os trabalhos de Ferraz e Carvalho (2024),
Ferraz et al. (2023) e Pascoin e Carvalho (2021) se sustentam em Giordan (1999, 2008),
que apresenta a importancia de simuladores como forma de proporcionar a visualizacao
de fendmenos quimicos, a partir da representacdo em nivel macroscépico e
microscépico. Dessa forma, constituem os signos numa perspectiva semiotica, que, a
partir disso, pode favorecer o processo de aprendizagem.

A partir desse mesmo ponto de vista, o trabalho de Pascoin e Carvalho (2021),
fundamentado em autores como Santaella (2002), Miskulin (2007) e Wartha e Rezende
(2011), sustenta, sob a perspectiva da semiotica, a construcao dos signos a partir da
relacdo entre objeto e interpretante. Nesse sentido, os autores destacam que o uso de
simuladores presentes em plataformas como o PhET contribui para o processo de
construgdo de significados durante a aprendizagem.

O trabalho de Zilli (2022) discute a aprendizagem segundo autores como Moreira
(2005) e Berbel (2011), que destacam que o uso de tecnologias no ensino tende a
favorecer a construcdao do conhecimento a partir da realidade ao envolver o aluno nesse
processo. Em outra abordagem, Manfio e Cirino (2024) apresentam como referencial
Ausubel (2002) e Moreira (2012), a fim de analisar, a partir da aprendizagem
significativa, as contribui¢des do PhET para ensinar contetido de Geometria Molecular.

Lira e Leite (2022) defendem, a partir de Leite (2018, 2022), que a utilizacdo do
PhET pode ser fundamentada no modelo de Aprendizagem Tecnolégica Ativa (ATA), que
aborda sobre o uso de tecnologias digitais e metodologias ativas. Esses autores também
trazem Bachelard (2006) para evidenciar que o uso do simulador pode contribuir para o
rompimento das barreiras epistemoldgicas do processo cognitivo.

Frohlich e Meggiolaro (2021) utilizam Souza (2004) e Meggiolaro (2020) para
fazer associacOes acerca da Teoria da Mediagdo Cognitiva (TMC) e a importancia da
utilizacao de simula¢gdes como mediadores hiperculturais.

Dessa forma, a partir da apresentacdo dos referenciais tedricos dos trabalhos,
percebe-se que as diferentes perspectivas acerca da aprendizagem evidenciam a

importancia da utilizacdo de simuladores como forma de colaborar com o processo de

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 07, n. 1, 2026, e072603, jan./dez. 2026
21



Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
ISSN: 2676-0290

ensino e aprendizagem dos alunos. Essa tendéncia esta em consonancia com Brasileiro e
Matias (2019), que ressaltam que esses recursos funcionam como facilitadores na
elaboracdo conceitual e no desenvolvimento da capacidade de representacdo dos
estudantes.

Chegando a ultima fase, a Fase 9 - “Buscando evidéncias na pratica”,
estabeleceram-se relacdes entre a utilizagdo do PhET e as contribui¢cdes para o ensino
de Quimica, o que permitiu constatar que o PhET ajuda a tornar mais pratico o ensino
de alguns conceitos quimicos, como: “geometria molecular” (Manfio e Cirino, 2024),
“produtos, reagentes e excessos” (Frohlich e Meggiolaro, 2021), “estrutura atomica”
(Didgenes et al. 2023), “estudo dos gases” (Passos et al., 2019) e “equilibrio quimico”
(Ferraz e Carvalho, 2024). Esses autores afirmam que o simulador se torna importante
para aprofundar o conhecimento a partir da visualizacdo de fen6menos que muitas
vezes sao abstratos. Isso esta em concordancia com a afirmacgdo de Silva et al. (2019), os
quais reiteram que os softwares de simulacao sdo ferramentas de visualizacdo
facilitadoras do processo de ensino e aprendizagem.

Por ter potencial para funcionar como um laboratério virtual, o PhET pode
fornecer aulas mais atraentes para os alunos, estimulando o interesse pela Quimica,
como é abordado pelos autores Passos et al. (2019), Martins et al. (2020), Ferraz et al.
(2023), e também favorecer o processo de ensino e aprendizagem com pensamento
critico, a partir da investigacdo e interpretacdo dos dados, como mostram Neves e
Santos (2021), Lira e Leite (2022), Sousa et al. (2024).

Entretanto, é necessario problematizar o uso do PhET e das TICs no contexto
educacional, uma vez que sua incorporac¢do ao ensino ndo garante, por si s4, melhorias
no processo de aprendizagem. Conforme discutido por Dourado et al. (2014), a inser¢do
das tecnologias no ambiente escolar traz consigo desafios relacionados a infraestrutura,
ao acesso e a formacdo docente. Nem todas as escolas dispdem de recursos tecnolégicos
adequados, como computadores, acesso a internet de qualidade e espacos apropriados
para o uso pedagdgico dessas ferramentas, o que pode limitar ou até inviabilizar sua
utilizacao efetiva.

Além disso, mesmo quando tais recursos estao disponiveis, a utilizacao das TICs,

especificamente do PhET, demanda que o professor esteja preparado para integra-los de
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maneira significativa ao processo de ensino e aprendizagem. Como evidenciado por
Dourado et al. (2014), muitos docentes ainda enfrentam dificuldades ou apresentam
resisténcia ao uso dessas tecnologias, seja pela falta de formacao adequada, seja pela
preferéncia de praticas pedagogicas tradicionais. Nesse sentido, o uso do simulador

pode acabar sendo superficial, reduzindo-se a um recurso meramente ilustrativo.
Consideracodes finais

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, tornam-se evidentes,
conforme expresso nos trabalhos selecionados e naqueles que subsidiaram as
discussdes, as contribui¢cdes da plataforma PhET para o ensino de Quimica, destacando
a visualizacdo de fenOmenos abstratos e complexos para o desenvolvimento cognitivo. A
anadlise dos objetivos, das palavras-chave e dos referenciais tedricos dos trabalhos
revelou principalmente categorias vinculadas ao ensino e aprendizagem e as TICs, o que
evidencia a relevancia de pesquisar e incorporar esses recursos no contexto da sala de
aula.

As dificuldades ou limitagcdes no uso das TICs no ensino sdo similares as
limitacdes no uso do simulador PhET, citadas pelos artigos revisados. Estes se referem a
falta de computadores para todos os alunos, acesso a internet de qualidade, além de
cursos de formacdo dos professores com o objetivo de capacita-los a conhecer e
explorar os recursos do simulador PhET, de forma que facam a adequacdo dos
conteudos a serem ensinados, para melhor utilizacao da plataforma.

Além disso, foi possivel evidenciar que, embora o PhET esteja disponivel desde o
ano de 2002, o nimero de publicacdes académicas que investigam a aplicacdo do PhET
no ensino de Quimica ainda apresenta um quantitativo relativamente pequeno e
recente, resultando, portanto, em uma lacuna em termos de conhecimento sobre o
assunto, visto haver muitos contetidos importantes da Quimica que ainda nao foram
abordados. Isso mostra que esse campo de pesquisa ainda pode ser bastante explorado,
com estudos, por exemplo, que avaliem a eficacia do simulador em diferentes contextos
e abordagens pedagogicas.

Essas tecnologias permitem maior aproximacdo entre teoria e pratica,
favorecendo a compreensdo de conteddos complexos ao possibilitar a visualizacdo de

fenomenos abstratos, além de promover aulas mais interativas, o que favorece a
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aprendizagem investigativa, estimulando o pensamento critico, como também a
autonomia e o protagonismo dos estudantes nas diversas areas das Ciéncias da

Natureza.
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