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Resumo

No Ensino de Quimica, softwares e simuladores educacionais, como o PhET Colorado,
favorecem a construcdo de modelos, a experimentacdo e a investigacdo. Este estudo
analisou como os cursos de Licenciatura em Quimica do Parana oferecem experiéncias
formativas com esses recursos, sob a perspectiva de professores formadores. Aplicou-se
um questionario online a 65 docentes de 11 instituicdes publicas do estado, que juntas
ofertam 24 cursos de licenciatura em Quimica. A analise de contetdo, segundo Bardin
(2015), revelou que os formadores reconhecem a relevancia dos softwares e simuladores,
mas apresentam uso restrito e pontual. Constatou-se interesse em capacitagdo, embora as
oportunidades de formagdo continuada sejam escassas e sem oferta institucional. O uso
dos recursos na formagdo inicial mostrou-se incipiente e disperso. Conclui-se que
politicas institucionais mais consistentes e a revisdo dos projetos pedagodgicos sao
necessarias para integrar de forma sistematica soffwares e simuladores ao ensino de
Quimica nas licenciaturas.

Palavras-chave: Professores formadores, Licenciatura em Quimica, softwares e
simuladores.

Abstract

In Chemistry Education, educational software and simulators such as PhET Colorado
support model construction, experimentation, and inquiry-based learning. This study
analyzed how Chemistry Teacher Education programs in the state of Parana provide
formative experiences with these resources, from the perspective of teacher educators.
An online questionnaire was applied to 65 professors from 11 public institutions offering
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24 Chemistry licensure programs. Content analysis, according to Bardin (2015), revealed
that although teacher educators recognize the relevance of software and simulators, their
use remains limited and occasional. The study identified interest in training, despite the
scarcity of continuing education opportunities and the lack of institutional provision. The
use of these digital resources in initial teacher education proved to be incipient and
fragmented. The findings indicate that more consistent institutional policies and revisions
of pedagogical projects are necessary to systematically integrate software and simulators
into Chemistry Education in teacher training programs.

Keywords: Teacher educators, Chemistry teacher education, Software and simulators

Resumen

En la Ensefianza de Quimica, los softwares y simuladores educativos, como PhET
Colorado, favorecen la construccion de modelos, la experimentacion y la investigacion.
Este estudio analizdé como los cursos de Licenciatura en Quimica del estado de Parana
ofrecen experiencias formativas con estos recursos, desde la perspectiva de los profesores
formadores. Se aplico un cuestionario en linea a 65 docentes de 11 instituciones publicas
que, en conjunto, ofrecen 24 cursos de licenciatura en Quimica. El analisis de contenido,
seglin Bardin (2015), revel6 que los formadores reconocen la relevancia de los softwares
y simuladores, pero su uso es limitado y puntual. Se observd interés en recibir
capacitacion, aunque las oportunidades de formacion continua son escasas y sin oferta
institucional. El uso de estos recursos en la formacién inicial se mostrd incipiente y
disperso. Se concluye que se requieren politicas institucionales mas consistentes y la
revision de los proyectos pedagogicos para integrar de manera sistematica los softwares
y simuladores en la ensefianza de Quimica en las licenciaturas.

Palabras-clave: Docentes formadores, Licenciatura en Quimica, Sofiware y simuladores.

INTRODUCAO

A educagdo cientifica representa um desafio significativo para a sociedade,
especialmente na educagdo basica. Nesse nivel de ensino, no Brasil, os desafios estdo
relacionados também as questdes estruturais, a valorizagdo dos professores e a sua
formacao inicial. De modo geral, o conhecimento cientifico tem sido trabalhado nos
espacos de educagdo formal por meio da exposicdo e reproducdo de conceitos. Na
Quimica, ha conceitos e fendmenos frequentemente considerados complexos pelos
estudantes, em fun¢do da linguagem especifica dessa ciéncia, que exige capacidade de
abstracdo, modelagem matematica e compreensdo de modelos cientificos. Assim, as
dificuldades de aprendizagem estdo presentes na rotina tanto de professores quanto de

estudantes (Xavier; Fialho; Lima, 2019).
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Nesse contexto, observa-se o advento das Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicagao (TDICs) como artefatos capazes de auxiliar na compreensao de modelos
tedricos, simulagdes, representacdes variadas € na experimentacdo investigativa,
especialmente por meio do uso de sofiwares e simuladores educacionais (Mesquita;

Mesquita; Barroso, 2021).

Este estudo questiona, portanto, de que maneira os cursos de Licenciatura em
Quimica sdo capazes de proporcionar experiéncias com as TDICs durante o processo
formativo dos estudantes.-Parte-se da hipdtese de que a auséncia ou insuficiéncia de
experiéncias com TDICs na formagao inicial tende a limitar o repertério pedagogico do
futuro professor, impactando sua pratica profissional. O objetivo € analisar de que
maneira os cursos presenciais de Licenciatura em Quimica das IES publicas do Parana
integram as TDICs na formagdo de futuros professores, com énfase no uso de softwares
e simuladores educacionais. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, realizada com
professores formadores de 24 cursos superiores, cujos dados foram obtidos por meio da
aplicacdo de um questionario online a 65 docentes e submetidos a Analise de Contetido

de Bardin (2015).

SOFTWARES E SIMULADORES EDUCACIONAIS NO ENSINO DE
QUIMICA: CONCEITOS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

Os softwares e simuladores educacionais apresentam-se como recursos relevantes
para o processo de ensino-aprendizagem em diversas areas do conhecimento. No Ensino
de Quimica, essas tecnologias podem potencializar a mediacao do professor ao facilitar a
compreensdo de conteudos abstratos, tornando o estudante ativo na formulagdo de
hipoteses, na investigacdo e na compreensdo dos fenomenos estudados (Andres; Cybis,

2000).

Considerando que a Quimica se caracteriza por uma linguagem especifica e pela
complexidade de seus conceitos e fendmenos, o uso de recursos tecnoldgicos digitais
pode contribuir para superar dificuldades inerentes ao aprendizado dessa area (Maldaner,
2013). Giordan (2008) e Kenski (2012) defendem que o acesso e a utilizagdo das TDICs

nas escolas favorecem a criagao de ambientes colaborativos, inovadores e mais atrativos
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para os estudantes. No caso especifico do ensino de Quimica, softwares e simuladores
permitem uma visualizagdo dindmica de fendmenos, auxiliando na superacdo de

limitagdes temporais € espaciais, tipicas das aulas presenciais (Coelho, 2002).

O termo “software educacional” apresenta carater polissémico, cuja compreensao
tem se transformado ao longo do tempo em consonancia com os avangos das pesquisas

nas areas de Educagdo, Computacao e Informatica.

Uma das primeiras defini¢des, de acordo com Giraffa (1999), foi proposta pelo
pesquisador Americano Robert Taylor, que classificava os softwares com base na
interagdo com o usuario, podendo ser tutoriais, ferramentas e tutelados. Posteriormente,
Bertold (1999) atualizou essa tipologia, incluindo os jogos educacionais e os tutores
inteligentes. No mesmo periodo, Giraffa (1999) argumentou que os softwares
educacionais sdo aqueles desenvolvidos com finalidade pedagogica e fundamentados em

uma teoria da aprendizagem.

J& os simuladores educacionais sdo, para alguns autores, uma subcategoria dos
softwares, uma vez que permitem interagir ¢ modelar processos e fendmenos reais, com
potencial para o Ensino em diversas areas do conhecimento (Giordan, 2008; Llano;
Adrian, 2006). Sua principal caracteristica € possibilitar a repeticao de agdes, favorecendo
a formulacdo de hipoteses, a construcdo de narrativas e o recebimento de feedback
imediato, elementos fundamentais para a construcdo do conhecimento (Giordan, 2008;

Llano; Adrian, 2006; Spinelli, 2007).

No ensino de Quimica, os simuladores sdo recursos promissores para enfrentar
dificuldades conceituais decorrentes da complexidade da linguagem quimica, e da
necessidade de transitar entre diferentes niveis de representacdo do conhecimento — o
descritivo-funcional, o atdbmico-molecular e o representacional simbolico — conforme
proposto por Johnstone (1982). A constru¢cdo de imagens mentais e a operacionalizacao
matematica, favorecidas por simuladores, podem contribuir de forma efetiva para a
compreensdo dos fendmenos quimicos. Entretanto, soffwares e simuladores educacionais
nao devem ser idealizados como solugdes magicas para os desafios do ensino de Quimica

ou de qualquer outra area. Seu uso se revela efetivo apenas quando orientado por objetivos
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pedagogicos (Santos; Schnetzler, 1996; Maldaner, 2013; Delizoicov; Angotti;
Pernambuco, 2007; Brito; Silva, 2022).

PROFESSORES FORMADORES EM UM CONTEXTO TECNOLOGICO
NAS LICENCIATURAS EM QUIMICA

O conceito de formador abarca diferentes niveis de atuacdo, desde cursos
profissionalizantes de nivel técnico até programas de formacdo continuada e mentoria
para docentes. No contexto desta pesquisa, delimitamos o foco aqueles profissionais que
ministram disciplinas nos cursos superiores de licenciatura. O trabalho do professor
formador, nesse ambito, ¢ complexo e multifacetado, pois envolve a formagao de adultos
que ingressam no curso trazendo repertdrios proprios de crengas e experiéncias sociais €

culturais (Vaillant, 2003; Mizukami, 2005; Ambrosetti et al. 2020).

As demandas impostas aos professores formadores vao além da exceléncia técnica
e da produgdo académica. E necessario desenvolver competéncias pedagdgicas que
permitam integrar recursos tecnologicos ao processo de ensino. Entretanto, persistem
obstaculos significativos ao uso efetivo das TDICs, que envolvem desde a rapida
obsolescéncia dos recursos tecnoldgicos até a necessidade constante de atualizagdo e

capacitagdo profissional (Siqueiro; Molon; Franco, 2021).

A pratica docente dos formadores, portanto, depende de fatores que extrapolam o
simples acesso a infraestrutura ou a disponibilidade de sofiwares e simuladores
educacionais. O desenvolvimento da capacidade critica para avaliar o uso dessas
ferramentas, aliado ao aprimoramento intelectual continuo, constitui uma exigéncia da
profissdo. Para que esses profissionais se adaptem as demandas contemporaneas da
educagdo, ¢ imprescindivel que tenham acesso aos programas efetivos de formagao

continuada e ao suporte institucional adequado (Berger; Pereira; Costa, 2020).
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo ¢ de carater qualitativo, com abordagem descritiva e explicativa,
propondo descrever, explicar e compreender as caracteristicas de um grupo (Gil, 2007,
Gray, 2017), e tendo como foco a investigagdo do fendmeno social da formacdo de

professores em cursos presenciais de Licenciatura em Quimica ofertados no estado do
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Parana. Nessa perspectiva, os professores formadores foram definidos como sujeitos
centrais da investigagdo, por serem considerados atores fundamentais na formagao de

professores de Quimica (Mattar; Ramos, 2021).

A pesquisa foi organizada em trés grandes etapas interdependentes. Na primeira,
procedeu-se ao levantamento da oferta atualizada de cursos presenciais de Licenciatura
em Quimica nas IES publicas do Parand, com base nos registros oficiais da plataforma e-
MEC (2025). Foram identificados 24 cursos em funcionamento, distribuidos entre
universidades e institutos federais — IFPR, UTFPR, UFPR, UNILA e UFFS — e
universidades estaduais — UEL, UEM, UNIOESTE, UNICENTRO, UNESPAR e
UEPG. Apos essa identificagdo, as respectivas coordenagdes dos cursos foram
contatadas, os sites institucionais visitados e os projetos politico-pedagdgicos disponiveis
consultados, de forma a compor o universo amostral, estimado em aproximadamente 500

professores formadores.

A segunda etapa consistiu na elaboracdo de um questiondrio online proprio,
contendo 12 questdes, conforme resumido no Quadro 1. O instrumento contemplou
questdes fechadas, com escala Likert, e questdes abertas. Para garantir o rigor
metodoldgico, o questionario foi submetido a validagdo por trés especialistas em Ensino
de Quimica, incluindo um especialista em Tecnologias Educacionais, e também foi
aplicado um teste piloto com nove professores formadores de outras regides do pais, com
perfil semelhante ao publico-alvo, a fim de avaliar a clareza, a pertinéncia, a compreensao

e a organizacao (Synodinos, 2003; Gray, 2017; Coutinho, 2015).

Quadro 1 — Sistematizacao da analise de dados realizada

Perguntas do questionario Método de analise

Vocé ¢ professor/a de um Curso de Licenciatura
em Quimica, Licenciatura em Ciéncias Exatas - |Questdao de confirmag¢ao do publico-
Habilitagdo em Quimica na modalidade |alvo (sem coleta de dados para
presencial? analise).

Qual seu o tempo de atuagdo como docente no |Questdo de caraterizagdo dos
Ensino superior? (considere todas as |formadores (utilizada como suporte
instituicdes que ja trabalhou) na analise das questdes posteriores).
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Seu curriculo na Plataforma Lattes encontra-se
atualizado com seus dados de formacao
académica e atuagao atual.

Os dados que foram coletados do
curriculo lattes. Os dados foram a
luz do referencial tedrico conforme
os autores Ramos e Matter (2021);
Coutinho (2015).

Qual ¢ a sua faixa etaria?

Questao de caracterizacdo dos
formadores (utilizada como suporte
na analise das questdes posteriores).

Durante as disciplinas que vocé cursou sua
graduagdo ocorreu algum contato com. E os
softwares e simuladores Educacionais?

Analise a luz do referencial tedrico
conforme sugerido por Ramos e
Matter (2021).E cruzamenteo de
dados com a faixa etaria.

Em sua formagdo na  pods-graduacdo
(especializagdo, mestrado e/ou doutorado)
ocorreu algum contato com os softwares e
simuladores Educacionais?

Analise a luz do referencial teodrico
conforme os autores Ramos e
Matter (2021); Coutinho (2015). E
cruzamento de dados com a faixa
etaria e contato com os softwares €
Simuladores = Educacionais, na
graduacao.

Como formacao continuada e/ou complementar,
voc€ possui ou fez algum aperfeicoamento
(curso, oficina, workshop ou afins) sobre o uso
de "Softwares e Simuladores" Aplicados a
Ensino.

Andlise a luz do referencial teérico
conforme sugerido por Ramos;
Matter (2021).E cruzamento de
dados com o tempo de atuacdo
profissional.

Descreva qual foi a sua motivacao de realizar
essa formacao complementar e/ou
aperfeigoamento? (caso tenha realizado).

Analise de conteido tematica

(Bardin, 2015).

Agora, considerando sua pratica docente (vocé
enquanto professor de Quimica, Ensino de
Quimica e/ou parte diversificada do curso),
vocé utiliza ou recorda ja ter utilizado em sala
de aula algum software e/ou simulador
educacional? Se sim, qual(is)?

Analise a luz do referencial teorico
conforme sugerido por Ramos e
Matter (2021).

Vocé conhece alguns dos
simuladores educacionais abaixo?

softwares e

Analise a luz do referencial tedrico
conforme sugerido por Ramos e
Matter (2021).

Vocé conhece algum outro (mesmo que nao
tenha utilizado em sua pratica docente)
software  e/ou  simulador  educacional,
executando-se os citados na questdo anterior?
Se sim quais?

Questao complementar a anterior. O
mesmo método de analise foi
utilizado.
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A literatura da area mostra que sdo muitas as |Analise a luz do referencial teérico
dificuldades para que professores conhegam e |conforme sugerido por Ramos e
utilizam  recursos  educacionais  digitais |Matter (2021).
(softwares e simuladores) Com quais das
dificuldades abaixo vocé.

Fonte: Os autores, 2025

Os ajustes sugeridos na etapa do teste piloto foram incorporados antes da aplicagao
definitiva, mediante contato direto com coordenagdes de curso, envio de e-mails
institucionais e compartilhamento em listas de grupos profissionais, adotando uma
estratégia em espiral para ampliar o alcance entre os docentes. O que resultou em 65
respostas, exclusivamente de professores formadores vinculados a cursos presenciais de
Licenciatura em Quimica das 11 IES, o que corresponde a aproximadamente 13% do
universo estimado de 500 professores formadores. Esse percentual situa-se dentro da
faixa de resposta esperada, cuja taxa de retorno costuma variar entre 10% e 15%,

conforme indicado na literatura (Gil, 2007; Vieira, 2009).

Respostas duplicadas, incompletas ou de docentes pertencentes a cursos fora desse
perfil foram descartadas, restando exclusivamente docentes das institui¢des publicas do
Paran4d. Em sequéncia, desenvolveu-se a terceira etapa, voltada a pesquisa documental
nos curriculos Lattes desses 65 formadores, para obter informag¢des detalhadas sobre
formagao académica, institui¢des de origem, areas de atuacdao e projetos de pesquisa
vigentes. Essa abordagem, amparada por Gil (2007) e Vieira (2009), constituiu-se como
fonte oficial e estavel de dados, reduzindo a redundancia das perguntas no questionario

aplicado.

Quanto ao tratamento dos dados, as questdes fechadas foram analisadas em didlogo
com a literatura especifica da area (Coutinho, 2015; Mattar; Ramos, 2021), enquanto as
respostas abertas foram submetidas a Andlise Categorial Tematica de Conteudo,
conforme Bardin (2015), Moraes (1999) e Rocha; Deusdara (2006). As categorias foram
constituidas durante a leitura das respostas das questdes, orientada pelos referenciais
tedricos da area de ensino de Quimica. Inicialmente, realizou-se uma leitura integral das
respostas, seguida da identificacdo das unidades de significado e da organizacdo dos

trechos em grupos tematicos provisorios. Esses grupos foram refinados até a defini¢ao
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das categorias analiticas finais, buscando coeréncia interna e aderéncia aos objetivos da
pesquisa. Para identificar os professores, foi adotado o codigo PF (professor formador),
nas trés categorias de analise que emergiram: I) Profissionalidade Docente: Desafios e
perspectivas para professores formadores em Quimica; IT) Contribuigdes das TDICs para
a constituicdo do conhecimento quimico; e III) Aprender e reaprender: A jornada

permanente do professor formador.

PESQUISA DOCUMENTAL: PERFIL DE FORMACAO DOS
FORMADORES E AREAS DE ATUACAO

Os participantes da pesquisa constituem um grupo de 65 professores formadores,
de 11 institui¢des publicas de ensino superior (IES) do Parand, que juntas ofertam 24
cursos de Licenciatura em Quimica, sendo sete universidades estaduais, quatro federais e
um instituto federal. Todos estavam ativos nos cursos de Licenciatura em Quimica e em
Ciéncias Exatas com habilitagdo em Quimica (no momento da aplicagdo do questionario

online), sendo 50 da rede federal e 15 da rede estadual, conforme apresenta-se no Quadro

2.
Quadro 2 — Cursos e IES mapeados
IES Campus Inicio do funcionamento ENADE 2021
UNILA Foz do Iguacu 01/02/2015 5
UFPR Jandaia do Sul 10/02/2014 -
UFPR Palotina 10/02/2014 3
UFPR Pontal do 10/02/2014 2
Parana
IFPR Cascavel 06/02/2018 4
IFPR Irati 06/02/2018 2
IFPR Jacarezinho 09/05/2015 1
IFPR Palmas 18/02/2003 2
IFPR Paranavai 03/02/2014 2
I[FPR Pitanga 06/02/2018 -
IFPR Umuarama 07/02/2019 -
UEL Londrina 16/02/1973 3
UTFPR Apucarana 28/02/2011 3
UTFPR Campo 01/03/2011 2
Mourdo
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UTFPR Curitiba 12/02/2008 3
UTFPR Londrina 08/08/2011 3
UTFPR Medianeira 01/11/2012 3
UEPG Ponta Grossa 01/03/1994 2
UNICEN | Guarapuava 24/02/1997 3
TRO

UFPR Curitiba 01/01/1938 5
UNIOES | Toledo 01/01/2004 4
TE

UFSS Realeza 29/03/2011 3
UEM Maringé 01/03/1971 3
UNESPA | Unido da 14/02/2003 4
R Vitoria

Fonte: E-mec, 2025

O perfil profissional revelou que 56 docentes possuem ao menos seis anos de

experiéncia no ensino superior, com faixa etaria majoritaria entre 25 e 44 anos (33

professores), seguida por docentes com mais de 55 anos, conforme disposto na Figura 1.

B 18 -24 anos W25 - 34 anos M35 - 44 anos W45 - 54 anos W55 - 64 anos M 65 anos ou mais

Figura 1 — Faixa etaria dos formadores

Fonte: Os autores, 2025

Esse dado indica uma carreira docente em expansao e interiorizacdao da oferta dos

cursos, como exemplificado pelo Instituto Federal do Parana (IFPR), que inaugurou seis

licenciaturas em Quimica na ultima década em véarias regides do estado. Dos 65

professores formadores participantes da pesquisa, 17 possuem entre 11 e 15 anos de

atua¢do como professor no ensino superior, enquanto 16 possuem 21 anos ou mais de

atuacdo. Além disso, outros 16 professores estdo atuando no ensino superior entre 6 e 10

anos. O menor grupo de participantes, no que se refere ao tempo de atuacao docente, esta
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concentrado na faixa entre 16 e 20 anos, com sete formadores, e aqueles que possuem
menor tempo de atuagdo entre zero e cinco anos correspondem a 9 dos 65 participantes.

A Figura 2 apresenta esse resultado.

M2] anosoumais MI16-20anos MI1l-15anos MW6-10anos MO -5 anos

Fonte: Os autores, 2025

Figura 2 — Tempo de atuag@o dos formadores no ensino superior
Quanto a formacdo académica, 43 formadores sdo graduados em Quimica,
predominantemente no bacharelado. O restante possui formacdo em areas das Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas, como Pedagogia, Ciéncias Sociais, Historia e
Administragdo, atuando principalmente em disciplinas educacionais e orientacdo de

estagios nos cursos de Licenciatura em Quimica.

As institui¢des nas quais os participantes sdo graduados sdo predominantemente
publicas federais e estaduais do Sul e Sudeste do Brasil, com destaque para UEM, UFPR,
UFSCar, UTFPR, USP e¢ UNESP. No nivel lato sensu, 20 formadores cursaram
especializacdo, majoritariamente em Educacdo, e frequentemente em instituicdes
privadas. Na pos-graduagao stricto sensu, 53 docentes possuem mestrado, nas areas de
Quimica, Ensino de Ciéncias e Educacdo, sendo que formadores com graduacao em
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas possuem mestrados em outras areas do
conhecimento. A formacdo doutoral foi concluida por 56 formadores, com predominio
em Quimica, seguida por Educac¢do e Ensino de Ciéncias, e concentrou-se nas principais

universidades do Sul e Sudeste.

Em relagdo as areas de atuagdo, 32 formadores atuam em subareas da Quimica,

especialmente Quimica Organica e Analitica. Um dado relevante ¢ que 24 docentes estdo
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envolvidos com Ensino de Ciéncias, superando a quantidade de formadores com pos-
graduacao especifica na area de Ensino. Esse fendmeno indica sobreposicao de fungdes
e necessidade de adaptagdo do corpo docente as demandas dos cursos de licenciatura.
Formadores titulados em Quimica atuam frequentemente na coordenagao e orientagdo em
disciplinas relacionadas ao Ensino, como estagio supervisionado, inicia¢do a docéncia e
residéncias pedagogicas, enquanto docentes com formacdo em Ensino ministram
disciplinas basicas de Quimica, evidenciando intercambio ¢ flexibilidade na distribui¢ao

das atividades académicas.

PROFISSIONALIDADE DOCENTE: DESAFIOS E PERSPECTIVAS
PARA PROFESSORES FORMADORES EM QUIMICA

A profissionalidade docente fomenta o debate sobre questdes essenciais, tais
como: o que caracteriza o ser docente? O que ¢é proprio da profissdo docente? Esta tltima
esta vinculada as condigdes politicas, culturais, sociais e econdomicas de uma sociedade e
seu momento historico (Valério; Silva, 2022). De acordo com Ambrosetti et al. (2020), a
profissionalidade docente esta relacionada aos conceitos e subjetividades envolvidos na
constitui¢do do sujeito professor, processo que abrange desde a educacdo basica até o
exercicio profissional. Entende-se que as experiéncias vivenciadas pelos professores
formadores ao longo de todo o seu processo formativo, assim como os contextos culturais,
sociais, econdmicos e politicos, contribuem para suas concepcdes pedagdgicas e para a
maneira como lidam, compreendem e utilizam as TDICs em sua pratica docente

(Morgado, 2011).

Esta categoria foi constituida para interpretar as respostas dos docentes quanto as
motivagoes que os levaram a cursar formagao complementar para compreender e utilizar
os softwares e simuladores educacionais. Considera-se que esse processo formativo esta
vinculado a profissionalidade docente, uma vez que esta ¢ continua ao longo da vida

profissional (Morgado, 2011).

Entre os formadores que participaram de formag¢do complementar, o professor
codificado como PF5 declarou que a motivagdo principal era “[...] compreender, em uma

perspectiva critica, as potencialidades e limitacdes do uso das TDIC”. Os docentes PF16
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e PF28 indicaram, respectivamente, que buscavam “[...] conhecer novos recursos para
qualificar as aulas” e “atualizacdo e apropriacao de novos conhecimentos”. O professor
PF58 ressaltou que “[...] na atualidade o uso de ferramentas computacionais tem crescido

e veio para ficar, por isso precisamos nos capacitar”.

A profissionalidade docente envolve também a constitui¢do de competéncias para
atuag¢do como formador. Gorzani e Davis (2017) argumentam que situagdes concretas de
trabalho e os problemas inerentes a profissao podem levar os professores a repensarem
suas praticas e adquirir novos saberes. Dessa forma, outra motivagdo para a formacao
complementar foi o ensino remoto emergencial, implementado no Brasil pelo Parecer
CNE/CP n° 5/2020, que orientava a necessidade de estratégias pedagogicas para

promover a aprendizagem em contexto de atividades ndo presenciais (Brasil, 2020).

O ensino emergencial, provocado pela pandemia de COVID-19, foi apontado pelos
formadores como motivo para buscar formagao. O docente PF53 relatou que “[...] sempre
tive interesse, mas a pandemia acelerou o processo”. O professor PF21 indicou a
“necessidade devido a pandemia de COVID”, enquanto PF4 destacou que, [...] embora
goste de conhecer novas tecnologias, a principal motivagdo foi “o trabalho remoto

proporcionado pela COVID-19”.

Assim, ocorreu uma mudanga significativa em um aspecto da profissionalidade,
pois os docentes precisam adquirir novas habilidades para continuar atuando. A formagao
complementar, segundo Contreras (2012), proporciona condi¢des para que os professores
preservem e aprimorem a intencao da pratica docente, de modo que, mesmo no contexto

remoto, os objetivos da formagdo do licenciado fossem alcangados.

O professor PF28 manifestou sentir a necessidade de “[...] atender as mudangas e
inovacgdes na area da educacdo”. A compreensao predominante entre os formadores ¢ que
as transformacdes culturais e organizacionais do ensino remoto emergencial ndo se
encerram com o retorno as atividades presenciais. Sobre a qualidade das aulas, PF58
destacou que o objetivo da formacao foi “melhorar a qualidade didatica das aulas, motivar
os alunos para o uso de novas tecnologias”, enquanto PF32 ressaltou a motivagao de “[...]

contribuir para melhor formacao inicial dos meus estudantes”.
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As motivagdes para buscar formacao continuada estdo voltadas ao aprimoramento
da pratica docente, um dos alicerces da profissdo e da profissionalidade, que envolve a
relagdo entre contextos praticos, habilidades e conhecimentos especificos da docéncia,

sujeitos as mudangas historicas, politicas e culturais (Gorzani; Davis, 2017).

As compreensodes dos formadores refletem aspectos pessoais relacionados a pratica
docente e a aprendizagem dos estudantes, destacando as especificidades da profissdo e a
influéncia dos contextos sociais, culturais, econdmicos e politicos na constituicdo da
profissionalidade docente em Licenciaturas em Quimica. Diferentemente dos desafios
enfrentados por quimicos na industria, por exemplo, o professor formador atua em cenéario
complexo e multifacetado, em que a dindmica varia conforme contextos regionais e

culturais (Vaillant, 2003; Mizukami, 2005; Ambrosetti et al. 2020).

A interpretagdo desta categoria revelou que o contato com tecnologias digitais
durante a formag¢ao académica ¢ limitado. Além disso, a participagdo dos formadores em
processos de formacdo continuada relacionados as TDICs foi baixa, mesmo apds a
pandemia de COVID-19, periodo que exigiu maior autonomia para o uso dessas

tecnologias.

A busca por formagdo continuada ocorreu predominantemente por iniciativa
pessoal, voltada a melhoria das praticas docentes e a promocdo do uso das tecnologias
pelos estudantes. Esse quadro evidencia a auséncia de politicas institucionais eficazes
para a formacao e atualizagdo dos professores formadores. O aprimoramento docente
permanece dependente majoritariamente da iniciativa individual, o que pode
comprometer o alcance do objetivo maior: formar licenciados em Quimica
comprometidos com o desenvolvimento social. O cenario confirma as criticas de Ball
(2001) e Zeichner (2010), que alertam para a precarizacdo e fragmentacdo da formacao
docente diante de politicas educacionais que priorizam resultados imediatos e

padroniza¢do, em detrimento do desenvolvimento profissional integral e reflexivo.

CONTRIBUICOES DAS TDICS PARA A CONSTITUICAO DO
CONHECIMENTO QUIiMICO
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A aquisi¢do do conhecimento quimico demanda a compreensdo dos processos de
transformagao, seus mecanismos e ocorréncias, fornecendo aos aprendizes fundamentos
para entender fendmenos cotidianos, como metabolismo, cozimento de alimentos e agao
de medicamentos (Rosa; Schnetzler, 1998). Segundo Leme (2007, p. 2), esse processo se
configura como um “continuum, que se inicia com um conhecimento totalmente
implicito, adquirido sem consciéncia nem deliberagao, e culmina com um conhecimento

explicito, adquirido consciente e deliberadamente™.

O contato com o conhecimento quimico, atualmente, ocorre frequentemente
mediado por tecnologias digitais e acesso a internet, refletindo o paradigma da Sociedade
da Informacgdo e do Conhecimento, o que impde desafios significativos as instituicdes
formais de ensino, que precisam repensar seus papéis na formagdo dos licenciandos,

preparando-os para as demandas dessa nova realidade (Coutinho; Lisboa, 2011).

O professor formador emerge, portanto, como agente crucial na trajetdria formativa
dos futuros professores em Quimica, pois suas praticas e concepcdes influenciam
diretamente a formagdo inicial dos estudantes. Entretanto, observa-se que ndo ha
consenso entre esses formadores quanto a valorizagdo e ao dominio do uso das TDICs. O
formador PF10 reconhece que “[...] os alunos tém uma participagdo ativa, podendo
controlar as condi¢des do experimento” por meio de softwares e simuladores, mas ainda
manifesta “[...] preferéncia pela forma de ensino tradicional”, o que demonstra

concepgoes pedagogicas consideradas ultrapassadas pela literatura da area.

Alguns professores relativizam o uso das tecnologias, como PF52 que relata:
“utilizar esses recursos tecnoldgicos € [...] um jeito de fazer a mesma coisa que fazemos,
s6 que ali o aluno usou o celular [...] confesso que ndo acho tao interessante como parece
ser”. Outro formador, PF24, destaca o desafio de “[...] destinar um bom tempo para os
participantes se libertarem da sua concepgao de sabedores dos processos de ensino e
assumirem o papel de aprendizes”, evidenciando a complexidade da mudanca necessaria

para integrar as TDICs de forma critica e autonoma.

No que tange ao ensino de contetdos especificos da Quimica, ha relatos que
apontam o potencial das TDICs para auxiliar a apropriagdo de conceitos abstratos.

PF56RE, por exemplo, enfatiza que tais ferramentas sdo tuteis para ilustrar “conceitos
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muito abstratos como orbitais atdmicos e moleculares, ligagcdes quimicas e geometria das
moléculas”. Outros professores compartilharam experiéncias com softwares para analise
da reatividade quimica, ensino de espectrometria de massa e representagao de estruturas
quimicas em 3D (PF56, PF55, PF3, PF39). Para esses formadores, o uso das TDICs
facilita a compreensdo de aspectos complexos da Quimica, que demandam esforco

cognitivo significativo dos estudantes.

Experiéncias com simuladores educacionais foram destacadas, como o uso de
realidade aumentada nas aulas de ligagdo quimica (PF26) e a compreensao de que “[...] a
utilizagao de simuladores e outras plataformas virtuais auxilia enormemente ao trabalhar
os diversos conteudos de quimica, que muitas vezes sdo abstratos” (PF28). A
familiaridade com essas tecnologias também foi mencionada em contextos da educacgao
basica, com destaque para o simulador PhET e softwares de desenho molecular, usados

em projetos como o PIBID (PF44).

O referencial do Triplo Quimico de Johnstone (1989) ¢ amplamente reconhecido
pelos professores formadores, que associam os trés niveis do conhecimento quimico
(macroscopico, microscopico € simbodlico) as suas experiéncias com softwares e
simuladores. PF2 exemplifica esse uso afirmando que empregou software para “[...]
construcdo do conceito de pH/escala de pH. Os estudantes ficaram bem interessados e foi
perceptivel a compreensdo que passaram a ter sobre as 3 dimensdes do conhecimento
quimico”. Da mesma forma, PF4 relata que “[...] a transicdo entre esses niveis e a
simulagdo de experimentos, como uma simulacdo do PhET sobre solugdes, que permitiu

discutir processos tanto no nivel macro quanto no micro”.

Essa congruéncia entre teoria e pratica foi confirmada pelas discussdes de Machado
e Moura (1995), para quem a aquisi¢ao do conhecimento quimico relaciona-se ao dominio
de uma linguagem que envolve multiplos niveis de representacao: descritivo-funcional,
atdmico-molecular e representacional. Os formadores ndo reconhecem que o uso das
TDICs representa uma mudanga substancial em relag@o a pratica tradicional, conforme ja
observado nas falas de PF52. Lobo e Maia (2015) alertam que o emprego dessas

tecnologias requer planejamento cuidadoso e objetivos pedagogicos claros; do contrario,
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trata-se apenas de uma variante do ensino tradicional, sem a efetiva transformagao

pedagogica desejada.

Assim, a formac¢dao docente deve incluir espagos de reflexdo critica e
compartilhamento de boas praticas, estimulando o uso contextualizado e significativo das
TDICs. A incorporagdo das TDICs na formacado inicial ndo deve ser ingénua nem se
reduzir a um mero instrumentalismo. Softwares e simuladores sdo possibilidades a serem
consideradas, sem, contudo, substituir a autonomia docente ou se transformar em

solugdes milagrosas para os desafios do ensino de Quimica.

(RE)APRENDER: A JORNADA PERMANENTE DO PROFESSOR
FORMADOR

A (re)aprendizagem da docéncia constituem um processo continuo que se estende
ao longo de toda a vida profissional. Essa trajetoria ndo € simples, pois a organizacao da
sociedade do conhecimento ¢ complexa, o que implica que as premissas da tarefa de
ensinar estejam em constante transformagao. Assim, os objetivos dos cursos de graduagao
em Quimica, na modalidade Licenciatura, ndo podem ser considerados estaticos, uma vez
que o perfil dos egressos de décadas passadas ndo atende as demandas do profissional

contemporaneo (Tancredi, 2009).

Valério e Silva (2022) ressaltam que a expansdo do ensino superior levou as
universidades — e, consequentemente, os professores formadores — a receberem uma
populagdo estudantil ampla e heterogénea, com repertdrios culturais, emocionais e
cognitivos diversificados. Essa diversidade se sobrepde as mudancas trazidas pelas
tecnologias digitais, que transformaram a forma como interagimos socialmente,
compartilhamos ideias e aprendemos. Nesse sentido, Cardoso e Reali (2016) destacam
que a docéncia deve ser compreendida como um processo continuo, “exigindo
capacidades de lideranca, inovacdo e dominio das tecnologias de informacao e

comunicac¢do” (Cardoso; Reali, 2016, p. 221).

Nas ultimas duas décadas, a crescente presenca de computadores e internet nas
Instituigdes de Ensino Superior (IES), assim como o desenvolvimento de softwares e

simuladores educacionais, aliados ao perfil cada vez mais digital dos estudantes —
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frequentemente usudrios de smartphones, tablets e computadores, influenciam

significativamente as praticas docentes em sala de aula.

Essa atualizacdo do olhar para a docéncia, entendida como (re)aprendizagem da
profissdo, emergiu nos relatos dos professores formadores participantes da pesquisa.
Embora algumas manifestacdes se refiram a outras atribuigdes da docéncia universitaria,
evidenciam amadurecimento na relagdo com as TDICs. O professor formador PF59
exemplifica essa percepcao ao afirmar que os softwares e simuladores “[...] enriquecem
qualquer tipo de trabalho, relatério e outras atividades relacionadas a publicacdes e

principalmente a pesquisa’.

Outros docentes relacionam esses recursos as subdreas da Quimica e aos conteudos
especificos que lecionam. Por exemplo, PF56 aponta que ¢ possivel “[...] demonstrar
experimentos e fendmenos em locais sem laboratorios ou com estrutura insuficiente”. De
forma semelhante, PF25 relata o uso de recursos tecnoldgicos para “[...] simulacdo de
experimento de espectrofotometria UV-vis”, ressaltando a importancia desses

instrumentos diante das limitagdes estruturais das instituigdes.

No que tange ao ensino e aprendizagem mediados por tecnologia, os professores

PF3, PF4 e PF9 indicam a utilizacdo de softwares e simuladores para “[...] revisar

conteudos e até mesmo como ferramenta avaliativa”, “[...] acompanhar o aprendizado dos

estudantes” e “[...] ilustragdo, fixagdo ou demonstracdo de contetido em aulas do ensino
médio e superior”, respectivamente. Além disso, o professor PF42 comenta:

[...] discutir com os licenciandos as possibilidades do uso desses recursos no

contexto da experimentagdo investigativa. Como atividade da disciplina, os

alunos devem elaborar um roteiro experimental que incorpore o uso de
recursos tecnologicos no desenvolvimento das praticas.

Alguns professores formadores rememoram experiéncias pessoais de
aprendizagem, sobretudo no ambito da pds-graduagdo. PF26 narra ter tido “[...] boas
experiéncias com o software de modelagem molecular Gaussian, que auxiliou na pesquisa
sobre estrutura e propriedades espectroscopicas de compostos”. Em contraste, PF10 relata

e , . .
que, durante o mestrado e doutorado, utilizizou “softwares especificos, muito antigos e
dificeis de usar”, caracterizando a experiéncia como trabalhosa e entediante, atribuindo

1ss0 a obsolescéncia dos programas.
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Essas experiéncias revelam que os softwares e simuladores educacionais podem ser
integrados em multiplas etapas do ensino e da pesquisa dos professores formadores, desde
a avaliagdo até o acompanhamento da aprendizagem. Ademais, experiéncias positivas
com tais recursos tendem a estimular o interesse e a (re)aprendizagem docente. Autores
como Andres e Cybis (2000), Paula et al. (2014) e Santos e Pauletti (2022) corroboram
essa visdo, destacando que, embora haja variadas possibilidades pedagogicas no uso de
softwares e simuladores, o sucesso depende do planejamento e da criatividade autonoma
de professores e estudantes. No contexto do ensino remoto emergencial provocado pela
pandemia da COVID-19 (2020-2022), os formadores relataram desafios e oportunidades
relacionados a fluéncia digital. PF41 afirmou que “durante a pandemia, nas aulas de fisica
experimental, usamos o PhET Colorado”, recurso também utilizado por PF26 para

ministrar Quimica Geral Experimental via laboratoério virtual.

A pandemia alterou profundamente a organizagdo do ensino superior: aulas
presenciais, estdgios e outras atividades foram suspensos. As TDICs permitiram a
retomada parcial das atividades por meio do ensino remoto, exigindo adaptagdo de
estudantes, professores e técnicos. Embora esse processo tenha propiciado o repensar das
instituicdes e das profissdes, também acarretou sobrecarga e questionamento da
identidade docente. Nesse cendrio de emergéncia e pressdo, a (re)aprendizagem da
docéncia tornou-se evidente, pois o dominio das tecnologias deixou de ser privilégio dos
docentes previamente preparados. Essa conjuntura refor¢a as discussoes de Tancredi

(2009) e Cardoso e Reali (2016).

Sobre a formacdo inicial e continuada, PF58 relata ter tido contato inicial com
softwares na graduacdo, utilizando o programa “Carbopolis”, “[...] um dos primeiros
softwares desenvolvidos para o ensino de Quimica”. PF24 ressalta “[...] a necessidade de
politicas eficazes de formagdo continuada para o uso frequente dessas tecnologias”,
criticando o atual cendrio de desestimulo promovido pelas mantenedoras, que se

manifesta na falta de formagao continuada e na reducao do tempo destinado as disciplinas

da area.

De forma enfatica, PF58-RE argumenta que:
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[...] nunca hé& cursos relacionados a esses softwares, sobretudo para
humanidades. O Quizizz, por exemplo, foi algo que pesquisei por conta propria
para usar em sala. Acredito que esses softwares deveriam ser objeto de cursos,
com tempo para o professor experimentar. Uma tarde de curso ¢ insuficiente.

Esse quadro evidencia a necessidade premente de maior incentivo a formacao
continuada, fundamental para ampliar o dominio e a apropriacdo dos recursos digitais.
Esse entendimento encontra eco em observagdes como a de PF34, que destaca a
importancia de instrumentalizar os estudantes em softwares, simuladores e plataformas
digitais para uma formagdo alinhada as novas tecnologias, ¢ em PF28, que ressalta o
maior engajamento ¢ aprendizagem significativa dos estudantes quando comparados a

métodos tradicionais.

Entretanto, as realidades ndo sdo homogéneas. PF13 expressa preocupagdo com a
dificuldade dos estudantes em utilizar e organizar esses recursos como ferramentas
didaticas, revelando a complexidade do processo de (re)aprendizagem em curso. Esses
professores situam suas praticas no contexto e reconhecem que os licenciandos aprendem
a (re)aprender a docéncia observando e se espelhando nas préticas dos formadores.
Conforme Hobold e Buendgens (2015), a atuacdo do professor formador pode influenciar
positiva ou negativamente os futuros docentes, o que refor¢a a importancia de discutir,

planejar e implementar o uso de softwares e simuladores no ensino.

Diante do contexto de desprestigio das licenciaturas e da escassez de professores de
Quimica, superar as praticas tradicionais anacronicas torna-se urgente, € a incorporagao
das TDICs, reconhecidamente benéficas ao ensino da Quimica, deve ser considerada
prioritaria. Contudo, tal incorporagdo exige continua (re)aprendizagem docente, com
reflexdo critica e atualizagdo constante. Embora este estudo trate de softwares e
simuladores das ultimas décadas, ja se observa a inser¢ao de tecnologias mais avancadas,
como as inteligéncias artificiais generativas, reafirmando a dindmica historica, cultural e

contingente da educagao formal.
APONTAMENTOS FINAIS

A presente pesquisa proporcionou espago para captar e interpretar as vozes dos

profissionais responsaveis pela formacdo dos docentes egressos dos cursos de
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Licenciatura em Quimica. Em sintese, foi evidenciada uma relagdao entre a formagao
prévia e a exploragdo de softwares e simuladores educacionais, ainda que nao se possa
estabelecer uma correlagdo direta ou causalidade. No ambito da pesquisa qualitativa e
interpretativa, tornou-se possivel apresentar ao campo do conhecimento a relevancia de
uma formacdo critica para as TDICs, que ultrapasse a perspectiva meramente
instrumental, considerando que os professores formadores manifestam interesse e

disposi¢do para superar os obstaculos identificados na literatura.

Verificou-se que softwares e simuladores estdo presentes na pratica docente dos
formadores, ou ja estiveram em algum momento de suas trajetorias académicas. Contudo,
essa presenga revelou-se pontual, dispersa e incipiente, com relatos de desafios
relacionados a utilizagcdo e ao planejamento do uso dessas tecnologias. Esses desafios
refletem problemas previamente identificados na literatura, como a insuficiéncia de
infraestrutura adequada (internet e equipamentos em boas condigdes), a sobrecarga
decorrente de atividades administrativas e dificuldades apresentadas pelos proprios
estudantes. Os resultados indicam que poucos professores formadores atuantes nos cursos
de Licenciatura em Quimica do Parana, apesar de possuirem experiéncias positivas
prévias com softwares e simuladores enquanto estudantes, incorporam essas praticas de
forma frequente em sua atuacdo docente. Tal constatacdo sugere que o perfil atual dos
egressos carece de experiéncia consistente nesse ambito, a0 menos no que se refere a uma

pratica continua, contextualizada e costumeira.
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