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RESUMO

O presente artigo! investiga o uso de tecnologias educacionais e games no ensino
de Quimica no Brasil, considerando as orientagdes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que propde o desenvolvimento de competéncias relacionadas
ao uso critico e criativo das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagdo
(TDICs). Com o objetivo de identificar tendéncias, estratégias e desafios, realizou-
se uma revisao sistematica da literatura publicada entre 2013 e 2023, utilizando
o protocolo Methodi Ordinatio para selecao dos artigos. Os estudos analisados
indicam uma diversidade de praticas pedagégicas mediadas por recursos
digitais, como jogos educativos, plataformas interativas e laboratdrios virtuais,
os quais favorecem o engajamento, a aprendizagem ativa e a contextualizacao
dos conteudos de Quimica. Conclui-se que o uso intencional de tecnologias pode
qualificar o processo de ensino-aprendizagem, desde que articulado a formacao
docente e as condig¢des estruturais das instituicdes escolares.
Palavras-chave: Tecnologias Educacionais; Ensino de Quimica; Tecnologias
de Informacdo e Comunicagao (TICs); Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicagdo (TDICs); Revisao Sistematica de Literatura.

ABSTRACT

TEACHING CHEMISTRY IN THE DIGITAL AGE:

TECHNOLOGICAL INNOVATIONS THAT REDEFINE THE CLASSROOM
This article investigates the use of educational technologies and games in
Chemistry teaching in Brazil, in light of the guidelines established by the National
Common Curricular Base (BNCC), which advocates for the development of skills
related to the critical and creative use of Digital Information and Communication
Technologies (DITCs). To identify trends, strategies, and challenges, a systematic
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literature review was conducted, focusing on studies published between
2013 and 2023, using the Methodi Ordinatio protocol for article selection
and ranking. The analyzed studies reveal a variety of pedagogical practices
mediated by digital tools, such as educational games, interactive platforms,
and virtual laboratories, which promote student engagement, active learning,
and contextualized understanding of Chemistry content. It is concluded that
the intentional integration of technologies can enhance the teaching-learning
process, provided it is supported by ongoing teacher training and adequate
structural conditions in educational institutions.

Keywords: Educational Technologies; Chemistry Teaching; Information and
Communication Technologies (ICT); Digital Information and Communication
Technologies (DICTs); Systematic Literature Review.

RESUMEN

ENSENANZA DE LA QUiMICA EN LA ERA DIGITAL:

INNOVACIONES TECNOLOGICAS QUE REDEFINEN EL AULA

El presente articulo investiga el uso de tecnologias educativas y juegos en la
ensefianza de la Quimica en Brasil, considerando las orientaciones de la Base
Nacional Comun Curricular (BNCC), que propone el desarrollo de competencias
relacionadas con el uso critico y creativo de las Tecnologias Digitales de
Informacion y Comunicacién (TDIC). Con el objetivo de identificar tendencias,
estrategias y desafios, se realizé una revision sistematica de la literatura
publicada entre 2013 y 2023, utilizando el protocolo Methodi Ordinatio para
la seleccidn de los articulos. Los estudios analizados indican una diversidad de
practicas pedagdgicas mediadas por recursos digitales, como juegos educativos,
plataformas interactivas y laboratorios virtuales, las cuales favorecen el
compromiso, el aprendizaje activo y la contextualizacién de los contenidos de
Quimica. Se concluye que el uso intencional de las tecnologias puede mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, siempre que esté articulado con la formacién
docente y las condiciones estructurales de las instituciones escolares.
Palabras clave: Tecnologias Educativas; Ensefianza de la Quimica; Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacidn (TIC); Tecnologias Digitales de la Informacién
y la Comunicacién (TDIC); Revision Sistematica de la Literatura.

Introducao

Os materiais didaticos sdo ferramentas pedagé-
gicas criadas para fins educativos, classificadas
conforme seu uso, abrangendo tanto games
educativos quanto recursos institucionais.
Eles servem como suporte para os professores
durante o processo de ensino-aprendizagem. A
rapida evolugdo tecnoldgica também influencia
esse processo, permitindo que, atualmente,
existam diversas metodologias de ensino
apoiadas em um conjunto diversificado de

recursos multimidia, fundamentados na tec-
nologia (Sousa; Moita; Carvalho, 2011).

As novas Tecnologias de Informacdo e Co-
municacdo (TICs) ou Tecnologias Digitais de
Informagao e Comunicagao (TDICs) sao mais
do que simples suportes, elas interferem em
nosso modo de pensar, sentir, agir, de nos
relacionarmos socialmente e adquirirmos co-
nhecimentos, criando uma cultura e um novo
modelo de sociedade. Assim, com o advento
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de um novo ambiente tecnolégico-cientifico-
cultural, impulsionado pela cibercultura, tor-
nou-se essencial a inclusdo de computadores e
internet na educagao. Essa mudang¢a demandou
um novo paradigma que vai além do ensino
tradicional, focado na simples transmissao de
informacgoes, ensejando um ensino que promo-
va uma comunicagdo interativa, uma aprendi-
zagem colaborativa e o incentivo a criatividade
(Kenski, 2003; Souza et al., 2021).

Dessa forma, esta pesquisa busca responder
a seguinte questdo norteadora: como a tecno-
logia digital e os games educacionais tém sido
trabalhados no ensino de Quimica no Brasil?
Para responder a essa pergunta, este artigo
de carater tedrico apresenta uma revisao sis-
tematica da literatura, examinando os estudos
relevantes dos ultimos dez anos (2013 a2023)
na area de ensino de Quimica no Brasil. A op¢ao
de escolher a revisdo sistematica da literatura
justifica-se pela necessidade de sintetizar, de
forma criteriosa, o estado atual da produgdo
cientifica relacionada ao uso de tecnologias
digitais e games no ensino de Quimica. Dife-
rentemente das revisoes narrativas, a revisao
sistematica segue um protocolo estruturado,
permitindo sua reprodutibilidade. Por meio
dessa metodologia, é possivel identificar ten-
déncias, lacunas e evidéncias consistentes na
tematica investigada, contribuindo para a pra-
tica docente e pesquisas futuras sobre o tema.

Assim, o objetivo deste artigo é destacar e
apresentar as novas tendéncias e estratégias
adotadas por pesquisadores brasileiros no uso
de tecnologias educacionais e dos games como
ferramentas pedagogicas no ensino de Quimi-
ca. Considerando a crescente importancia das
tecnologias educacionais na educacdo, é fun-
damental que os professores estejam atentos
e abertos a essas inovagoes, a fim de promover
um ensino mais dindmico, acessivel e alinhado
as necessidades dos estudantes na era digital.

Esta pesquisa de revisdo sistemadtica esta
deliberadamente focada na realidade educa-
cional brasileira, considerando as politicas
publicas locais, como a BNCC, e os desafios

especificos enfrentados por professores de
Quimica no pais. Embora haja reconhecimen-
to de tendéncias semelhantes em contextos
internacionais, optou-se por uma abordagem
centrada no Brasil com objetivo de contribuir
com estratégias contextualizadas, voltadas a
formacao e atuagao docente no ensino basico
e no ensino superior nacional.

Fundamentos teoricos sobre
o uso das TDICs no ensino de
Quimica

De acordo com Kenski (2003), muitos pensam
em tecnologia de forma negativa, como “a tec-
nologia invade nosso cotidiano”. Porém, a tec-
nologia esta em todos os lugares, nas atividades
cotidianas, como dormir, trabalhar, comer; ler,
caminhar... tecnologias como talheres, panelas e
fogdo, por exemplo, sdo essenciais para anossa
sobrevivéncia: a alimentac¢do. Conforme Bazzo
(2003), a diferencga entre técnica e tecnologia é
que essa ultima é resultado de estudos, plane-
jamentos e construgdes especificas. Em outras
palavras, a tecnologia é um sistema que leva em
conta o conhecimento cientifico. Por exemplo,
fazer iogurte, queijo, cerveja exigem técnica;
a partir de Pasteur e da pasteuriza¢do dos
produtos, obtivemos a tecnologia de controle
térmico de microrganismos, base da microbio-
logia industrial. Assim, chamamos de tecnolo-
gia o conjunto de principios e conhecimentos
cientificos que se aplicam ao planejamento, a
construgdo e a utilizagdo de um equipamento
em um determinado tipo de atividade. Portanto,
para criar desde uma caneta estereografica até
um computador, deve-se pesquisar, planejar e
criar tecnologias (Kenski, 2003).
Tradicionalmente a aprendizagem das infor-
magoes e conceitos era tarefa exclusiva da esco-
la. Os conceitos eram passados gradativamente
ao aluno apoés o ingresso nas instituicdes de
ensino formal. Ao final de uma escolarizacgao,
a pessoa podia considerar-se formada, ou seja,
ja possuia os conhecimentos e as informagdes
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suficientes para iniciar alguma profissdo. A
veloz transformacdo tecnolégica trouxe novas
definicoes de aprendizagem; novos ritmos e no-
vas dimensoes do processo de ensino-aprendi-
zagem foram se criando, e ainda estdo, e muitas
adaptagoes foram e serdo precisas.

0O livro Tecnologia e educagdo a distdncia, de
Vani Kenski, fala sobre a velocidade da infor-
magao no meio tecnoldgico. O livro é de 2003,
tempo em que ndo havia ainda as redes sociais.
Atualmente, a acessibilidade a informacao (seja
ela verdadeira, seja falsa) é muito mais facilitada
devido aos aplicativos de mensagens e as redes
sociais. Isso sem sombra de duvidas afeta o nosso
compreender. Desse modo, o impacto na pratica
docente é inevitavel. Aamplitude e a aplicabilida-
de dos recursos midiaticos na educagao propor-
cionam competéncias e habilidades discentes,
considerando que muitos desses recursos fazem
parte de seu meio sociocultural. Essa constatacdao
impde que se repense a necessidade de implan-
tar as novas tecnologias no meio escolar, como
ferramentas didaticas interativas e significativas
para o processo de ensino-aprendizagem. Nesse
sentido, Silva e Serafim (2016) destacam que a
presenca da internet no contexto educacional
reforca a importancia dessa integracao tecno-
logica e que integrar as redes sociais e os apli-
cativos (que fazem parte do convivio diario das
pessoas) ao processo pedagogico é uma forma
de transcender os limites fisicos da escola. Essa
integracdo possibilita que estudantes e docentes
possam conhecer o mundo, entrando em contato
com diferentes culturas e realidades, o que favo-
rece a aprendizagem por meio do intercambio
de experiéncias e da construcdo colaborativa do
conhecimento.

Diante dessa nova realidade, o docente deve
repensar suas praticas educativas e buscar uma
reflexdo sobre a importancia dos novos estilos
de aprendizagem, bem como das peculiarida-
des com os quais os jovens chegam as salas de
aula. Em relacdao ao conhecimento quimico,
por exemplo, sabe-se que esta no cotidiano
desde os primordios da humanidade, e, na era
cientifica tecnologica em que vivemos, essa
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presenca se faz mais notoria, fazendo com que
sejamos mais dependentes da tecnologia que
esse conhecimento proporciona.

Dessa forma, fica claro que é essencial um
maior envolvimento entre as areas tecnologi-
ca e educacional, considerando que a relagdo
entre educacgdo e tecnologia esta presente na
maioria dos estudos que analisam o processo
de ensino-aprendizagem. Ademais, a prépria
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
(LDB), junto com outros textos normativos ou
de apoio educacional elaborados nos ultimos
anos, indica que a educac¢do deve incluir proces-
sos formativos que visem o desenvolvimento do
aluno paraavida, incentivando o uso significati-
vo das tecnologias disponiveis. Isso implica que
os estudantes devem utilizar as diversas midias
e recursos digitais disponiveis, tanto nos con-
textos educacionais quanto navida cotidiana, de
modo a entender seu papel no desenvolvimento
social e tecnolégico (Souza et al., 2021).

Assim, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) traz em sua disposicao contetdos a
serem desenvolvidos por meio da utilizacao
das TDClISs, trazendo como quinta competéncia
geral para a educac¢do basica “compreender,
utilizar e criar tecnologias digitais de infor-
macao e comunicacdo de forma critica e ética”
(Brasil, 2017). Pode-se relacionar o uso critico
das TDCIs as noticias falsas, por exemplo, e,
embora os alunos tenham facilidade com as
redes digitais, eles necessitam de ensinamen-
tos para manusear todas as informacdes de
modo seguro e se apropriarem delas e assim
produzirem conhecimento valido.

Conforme Alvez, Martins e Andrade (2021),a
BNCC modificou a fragmentacao dos conteudos
em disciplinas, algo ja instaurado no Exame Na-
cional do Ensino Médio (ENEM), fazendo com
que as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia
fossem unidas em uma dnica area de conhe-
cimento denominado “Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias”. Isso nao exclui necessaria-
mente as disciplinas, cabendo ao professor a
decisdo de como aborda-las, mas garantindo a
contextualizacdo entre elas. Para essa area de
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conhecimento, sdo definidas competéncias, as
quais sucintamente consistem em “saber ana-
lisar fendmenos naturais e os processos tecno-

», o«

logicos”; “conseguir interpretar a vida, a Terra e
o Universo”; “interpretar problemas referentes
ao conhecimento cientifico e tecnoldgico”.

De acordo com Damasceno e Oliveira (2021),
aeducacao 4.0 consiste no uso das TDICs usando
linguagem computacional, internet, Inteligéncia
Artificial (IA) etc. para dinamizar e otimizar
o processo de ensino-aprendizagem, ou seja,
trata-se da incorporacdo da tecnologia como
recurso pedagégico em sala de aula. E uma evo-
lugdo da educacao tradicional, que busca unir o
melhor do mundo presencial com o virtual a fim
de proporcionar aos alunos um ensino de quali-
dade. Diante desse contexto, a BNCC orienta os
professores a buscar o delineamento de estraté-
gias pedagogicas que incluam o uso tecnolégico
em suas aulas, de maneira a contribuir para o
processo de ensino-aprendizagem.

No que diz respeito ao conteido, ndo apenas
de Quimica, mas de Ciéncias como um todo,
Alvez, Martins e Andrade (2021) observaram
uma maior énfase na tecnologia em compara-
¢do com documentos anteriores que orienta-
vam o ensino. Isso é notavel particularmente
pelainclusao de temas como biomecanica, bio-
quimica do DNA e a produg¢do de armamentos.
Nesse sentido, a BNCC se apresenta bastante
atualizada em relacdo aos avancos cientificos
contemporaneos, mais do que os préprios do-
cumentos anteriores.

Os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (PCNEM) orientam que o en-
sino de Quimica deve ser ministrado de forma
contextualizada para que os conteddos sejam
significativos para a formagdo da cidadania
(Brasil, 2002). Assim, para que o ensino de
Quimica ndo seja ensinado apenas de forma
tradicional, por meio da transmissdo e memo-
rizacdo de féormulas quimicas, sdo necessarias
mudangas de paradigma no ensino, e uma delas
€ o uso de recursos tecnologicos.

Assim, os ambientes de aprendizagem tecno-
légica devem estar centrados numa infinidade

de recursos metodoldgicos que demonstrem
o potencial do processo de producao do co-
nhecimento. O conteudo quimico é abstrato e
de dificil compreensao pelos alunos principal-
mente por tratar de conceitos que envolvem
teorias e hipdteses. Compreender o fend6meno
quimico, de acordo com Johnstone (1982), exi-
ge que os alunos compreendam os trés modos
representacionais do conhecimento quimico,
que sdo o macroscopico (visivel), o simbélico
matematico (reagdes, formulas) e o principal, o
submicroscopico (invisivel — atomo). Partindo
dessa explanacgdo, o uso de tecnologias edu-
cacionais no ensino de Quimica pode auxiliar
os alunos principalmente na compreensao do
modo submicroscopico, contando com a ajuda
de meios digitais como aplicativos, simuladores,
softwares, videos, inclusive em 3D, e outros.

Desse modo, diante do cenario educacional
contemporaneo, é importante que o docente
adote diferentes metodologias, estratégias e
recursos pedagdgicos personalizados, com o
objetivo de potencializar o processo de ensino
-aprendizagem. Contudo, ressalta-se que essas
praticas devem ser cuidadosamente planejadas
e articuladas aos contetdos curriculares da
disciplina, visando a promoc¢ao das competén-
cias previstas no processo formativo, conforme
afirma Perrenoud (2000):

Um professor de biologia ou de quimica pode,
hoje, substituir uma parte das experiéncias de
laboratoério - que continuam formativas por
outras razoes - através das operacgdes virtuais
que tornam muito menos tempo e, portanto,
densificam as aprendizagens, porque é possivel
multiplicar as tentativas e os erros, sabendo
imediatamente os resultados, e modificar as
estratégias de acordo com a necessidade. (Per-
renoud, 2000, p. 133).

Portanto, a utilizacdo das ferramentas tec-
nolégicas no ensino de Quimica deve explicitar
seu carater dinamico, com um conjunto de ensi-
namentos interativos que envolvam a interdis-
ciplinaridade, a contextualizacdo e a tecnologia.
Giordan (2008) refor¢a também a questao do
uso de laboratoérios virtuais em situacdes de
infraestrutura deficitaria em escolas, sendo
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que atualmente, no ensino de Quimica, hd uma
variedade de softwares que simulam laborat6-
rios, permitindo a realizagdo de experimentos
mesmo quando os materiais necessarios nao
estdo disponiveis, ou quando escolas nao pos-
suem laboratorios para realiza-los.

Varias sao as ferramentas digitais disponi-
veis de forma gratuita na internet que podem
auxiliar na producdo e disseminagao das TDICs,
possibilitando suas utiliza¢es para fins educa-
cionais. Por exemplo, as ferramentas do Google
com aplicacdo na educacao; Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA) diversos, como Google
Meet, Zoom, Moodle, YouTube Edu e Khan Aca-
demy para divulgacdo e acesso a videoaulas;
plataformas de quizzes; games digitais (Baam-
boozle, Quizizz, Kahoot), laboratérios virtuais
(LabVirt, PhetColorado), entre outras. Mesmo
a utilizacao de meios como smartphones, TV
digital, radio e impressos pode ser adaptada no
planejamento pedago6gico mediante o emprego
de TDICs (Araujo et al., 2023). Diante de tantas
possibilidades tecnoldgicas, é necessario que
os docentes conhecam as ferramentas dispo-
niveis e compreendam como elas tém sido
efetivamente utilizadas na pratica educativa.
Assim, com base nessa perspectiva, reforga-se
que a presente pesquisa se propde a analisar
os estudos que investigam o uso dessas tec-
nologias no ensino de Quimica no Brasil, com
o intuito de identificar tendéncias, desafios e
contribui¢cdes para a pratica docente.

Metodologia

Esta pesquisa se fundamenta em uma revisao
sistemadtica de literatura, utilizando como
protocolo metodolégico o Methodi Ordinatio,
proposto por Pagani, Kovaleski e Resende
(2015; 2017). Esse método é especialmente
recomendado para selecao e classificacao de
artigos cientificos com base em critérios objeti-
vos, como fator de impacto, nimero de citagdes
e atualidade das publicagdes, organizando a
revisdo em etapas estruturadas e sistematicas.
Dessa forma, a metodologia adotada garante o

Rev. FAEEBA - Ed. e Contemp., Salvador, v. 34, n. 78, p. 168-190, abr./jun. 2025

Jéssica da Silva Gaudéncio

rigor e areprodutibilidade dos procedimentos
realizados, desde a definicdo da pergunta de
pesquisa, selecdo das bases de dados, critérios
de inclusio e exclusio, até a analise final dos
estudos selecionados. De acordo com Campos
et al. (2018), o método tem como objetivo au-
xiliar no processo de escolha de publicagées
sobre determinado tema, selecionando e clas-
sificando trabalhos cientificos de acordo com
sua relevancia, criando, assim, um portifélio
bibliografico. O Methodi Ordinatio consiste em
nove etapas de execugao:

Etapa (1) — intenc¢do de pesquisa. Para dar
inicio a pesquisa, partiu-se da seguinte ques-
tdo norteadora: como a tecnologia digital e os
games educacionais tém sido trabalhados no
ensino de Quimica no Brasil? A partir dessa
questdo, definiram-se as trés palavras-chave
para a pesquisa: educational games, chemistry
teaching e technology. De acordo com Pereira
e Galvdo (2014), o uso de sindnimos pode
ampliar os resultados em revisdes sistema-
ticas, contudo optou-se inicialmente por um
conjunto de palavras-chave mais especifico e
direcionado, a fim de garantir maior precisdao
e pertinéncia tematica dos artigos localizados.
Apesar disso, para futuras revisoes sistemati-
cas ampliadas, podem-se incluir sindbnimos e
termos relacionados (por exemplo, educational
technology como alternativa a technology, ou
digital games em complemento a educational
games), permitindo o enriquecimento do port-
folio dos estudos identificados.

Etapa (2) — pesquisa em bases de dados:
definicao das bases de dados que serdo utili-
zadas para realizar a pesquisa. Assim, esco-
lheram-se a Scielo, a Scopus e a Web Of Science
(WO0S). A escolha dessas bases se justifica por
sua ampla cobertura de periddicos cientificos
qualificados, sendo referéncias no cenario
nacional e internacional. A Scielo se constitui
como uma base fundamental para o acesso a
produgdes brasileiras em educagdo e ensino
de Ciéncias. Ja a Scopus e a Web of Science
sdo bases internacionais que rednem artigos
com maior impacto cientifico, garantindo a
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abrangéncia, a relevancia e a diversidade dos
estudos analisados. Assim, a selecdo dessas
trés bases permite cobrir a producdo cien-
tifica nacional e internacional, dentro dos
critérios de qualidade exigidos por revisoes
sistematicas.

Etapa (3) — definicdo e combinagdo das
palavras-chave e bases de dados. Nessa etapa,
é realizada a pesquisa nas bases de dados com
as palavras-chave escolhidas na etapa anterior,
definindo os limites do periodo (em anos) dos
artigos. Considerou-se o periodo de publicacdao
de dez anos, entre 2013 e 2023. A escolha do
recorte temporal de dez anos fundamenta-se
na necessidade de contemplar as publicacdes
mais recentes e relevantes sobre o uso de tec-

nologias digitais e games no ensino de Quimica.
Considerando a velocidade com que as TDICs
evoluem e se integram as praticas pedagoégicas,
limitar a andlise aos ultimos dez anos permite
focar tendéncias contemporaneas, com maior
aplicabilidade pratica a realidade atual das
escolas e dos professores, pois um periodo
maior que dez anos pode incluir tecnologias
ja obsoletas ou descontextualizadas do cendrio
educacional contemporaneo.

Em seguida, realizaram-se testes de com-
binag¢des possiveis, utilizando os operadores
booleanos AND e OR, conforme o Quadro 1.
Utilizaram-se filtros de pesquisa para a esco-
lha do pais (Brasil) e para o tipo especifico de
publicagdo (artigo).

Quadro 1: Primeiros resultados de combinacdes possiveis utilizando os operadores booleanos “AND” e “OR”

KEYWORDS AND A
COMBINATIONS SCOPUS
Titulo/Resumo/

Palavras-chave

educational games
Open access

AND Tempo estipulado:
chemlsttelzlht:jlcohmg AND 2013-2023
8y Pais: Brasil
Artigos
Total 0

Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos

Total 11
Pais: Brasil
Anos: 2013-2023

educational games AND
chemistry teaching

educational games AND
technology

Artigos
Total 123
. . Pais: Brasil
Chemlsttcfz’htf;‘fohmg AND Anos: 2013-2023
&y Artigos
Total 61

Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos

Total 133
Technology AND chemistry

teaching OR educational
games

educational games AND
technology OR chemistry
teaching

Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos

Total 184

Fonte: autoria propria.
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Palavras-chave
Open access

Tempo estipulado:

2013-2023
Pais: Brasil
Artigos

0
Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos
2
Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos
20
Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos
41
Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos
107
Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos

1008

| B | c
| SCIELO | WEB OF SCIENCE
Titulo/Resumo/ Titulo/Resumo/

Palavras-chave
Open access
Tempo estipulado:
2013-2023
Pais: Brasil
Artigos

0
Pais: Brasil

Anos: 2013-2023
Artigos
15
Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos
190
Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos
137
Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos
648
Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos

905



Etapa (4) — busca final nas bases de
dados com auxilio de ferramentas de ge-
renciamento de referéncias: os resultados
coletados nas bases de dados sao expor-
tados para um gerenciador de referéncias.

Jéssica da Silva Gaudéncio

Assim, utilizaram-se o Mendeley e o JabRef,
e, a partir disso, excluiram-se os trabalhos
em duplicata e os que de algum modo nao
estavam de acordo com a pesquisa desejada,
conforme Quadro 2:

Quadro 2: Resultados apds refinamento

KEYWORDS AND COMBINATIONS

educational games
AND
chemistry teaching AND
technology

Total

educational games AND chemistry
teaching

Total

educational games AND technology

Total

chemistry teaching AND technology

Total

educational games AND technology
OR chemistry teaching

Total

Technology AND chemistry
teaching OR educational games

Total
Fonte: autoria proépria.

A
SCOPUS

0 encontrado para
T-A-K
Open access
Tempo estipulado:
2013-2023
Pais: Brasil
Artigos

0
Pais: Brasil

Anos: 2013-2023
Artigos

5
Pais: Brasil

Anos: 2013-2023
Artigos

44
Pais: Brasil

Anos: 2013-2023
Artigos

11
Pais: Brasil

Anos: 2013-2023
Artigos

6

Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos

13

B
SCIELO

0 encontrado
T-A-K
Open access

Tempo estipulado:

2013-2023
Pais: Brasil
Artigos

0
Pais: Brasil

Anos: 2013-2023
Artigos

2
Pais: Brasil

Anos: 2013-2023
Artigos

2
Pais: Brasil

Anos: 2013-2023
Artigos

12
Pais: Brasil

Anos: 2013-2023
Artigos

18

Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos

15

C
WEB OF SCIENCE

0 encontrado para
T-A-K
Open access
Tempo estipulado:
2013-2023
Pafs: Brasil
Artigos

0
Pais: Brasil

Anos: 2013-2023
Artigos

7
Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos
32
Pais: Brasil

Anos: 2013-2023
Artigos

6
Pais: Brasil
Anos: 2013-2023
Artigos
33
Pais: Brasil

Anos: 2013-2023
Artigos

21

Etapa (5) — procedimentos de filtragem:
esta etapa corresponde a leitura prévia do ti-
tulo, das Keywords ou do abstract e a exclusao
dos artigos que, inicialmente, ndo estejam rela-
cionados ao tema pesquisado. Apos a filtragem,
somente artigos que se apresentem pertinentes
continuardo no processo. Desse modo, 35 arti-
gos foram selecionados.
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Etapa (6) — identificacao do fator de im-
pacto, ano de publicagdo e ndmero de citagdes:
nesta etapa é criada uma planilha contendo o
titulo do artigo, o nome da revista, ano de pu-
blicagao, fator de impacto da revista e o nimero
de citagdes.

Etapa (7) — ranking dos artigos usando a
equacdo InOrdinatio: a equacao InOrdinatio é:
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InOrdinatio = (FI/1000) + a % [10 - (ano da
pesquisa - ano da publicacdo)] + (2Ci)

Onde o FI é o fator de impacto, a é um fator de
ponderacdo que variade 1 a 10, a ser atribuido
pelo pesquisador, ano da pesquisa é o ano em
que a pesquisa esta sendo desenvolvida, ano da
publicagdo é 0 ano em que o artigo foi publicado
e XCi é o numero de citagoes do artigo.

Para ilustrar a aplicacdo pratica da equagao
InOrdinatio, apresenta-se o calculo realizado

0,157
1000

InOrdinatio = (

para um dos estudos selecionados, o artigo Di-
gital Technologies in Chemistry Teaching: a Brief
Review of the Available Categories and Tools,
de Souza et al. (2021), publicado em 2021, na
Revista Virtual de Quimica, que possui fator de
impacto (FI) de 0,157 e conta com treze cita-
coes (em 2024, ano de desenvolvimento desta
pesquisa). Considerando um fator de ponde-
racdo a = 10, o valor InOrdinatio foi calculado
da seguinte forma:

) +10 - [10 — (2024 — 2021)] + 13

InOrdinatio = 0,000157 + 10 - 7 + 13 = 0,000157 + 70 + 13 = 83,00015

O InOrdinatio leva em consideragdo o ano,
o fator de impacto da revista e o nimero de
citacdes do artigo. Fazendo essa correspon-
déncia, o InOrdinatio dara uma ordenacao
de publica¢des de acordo com sua relevancia
cientifica, auxiliando na leitura sistematica de
artigos que realmente possuem importancia
para a investigacao. Assim, foi possivel orde-
nar os artigos encontrados para a tematica
pelo nimero InOrdinatio, em ordem numérica
crescente, ou seja, quanto maior for o nimero

Quadro 3: Artigos selecionados

InOrdinatio, mais relevante e importante sera
o artigo.

Etapa (8) — encontrar os artigos completos:
apos classificacao dos artigos usando a equagao
InOrdinatio, devem-se encontrar as versoes
completas dos artigos.

Etapa (9) — leitura final e analise dos arti-
gos: seleciona-se o numero de artigos a serem
lidos e escolhidos para a pesquisa. Desse modo,
foram escolhidos quinze artigos dentre os 35
selecionados (Quadro 3).

: TEMATICA
AUTORES TITULO REVISTA ANO | INORDINATIO PRINCIPAL
Social Network
SOUSA, Y. K; Instagram and the - e
Cognitive Theory of Investigacdes Midias sociais/
OLIVEIRA, K. J. V; . . ) i .
Multimedia Learning: em Ensinode | 2023 90,00016 Aprendizagem
OLIVEIRA SILVA, T; . ; A .
Analysis of Images with Ciéncias multimodal
NEVES, R. E. ) .
Chemical Content in
Educational Profile
ARAUJO, R. . Fllp.ped Class-room and . .
Station Rotation Model: Revista Metodologias
PONTES, L. F; . . . . . :
a Brief Review of Their Virtual de 2023 90 ativas/Ensino
BARBOSA, K. F; Applications in Science Quimica de Ciéncias
WEBER, K. C; PP .
Teaching
FERREIRA, L. L. M.; Online Games in
BRANDAO, .. A;; Chemistry Teaching: Conexdo 2023 90 Jogos digitais/
GUSMAO, C.N.R. M.; Adaptation to Remote ComCiéncia Ensino remoto
MAIA, S.R.R. Teaching
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SOUZA, L. D.; SILVA,

B. V,; ARAUJO NETO,

W. N.; REZENDE, M.
J.C.

SILVA, B. R. F, SILVA
NETO, S. L.; LEITE,
B.S.

SANTOS, G.P;
MORAIS, D.R;
SOUZA,C.I.ER;
FONSECA,N. A.R;;
MIRANDA, M. L. D.

XAVIER, A.R;
FIALHO, L. M. F;
LIMA, V.F.

LOURENCO, E. C,;
PAULA, S.; SETTI,
G. 0.; TOCI, A.
T.; PADILHA, J.
C.; SILVA, E. M,;
BOROSKI, M.

LEITE, B. S.

ESTEVAM, I. H.
S.; SILVA, E.E R;
SACRAMENTO, A. P.
D.S.

CONCEICAO, M. H,;
ALBUQUERQUE, O.
M.; BOAS, A.]. V;
QUINTELLA, C. M.

MORENGQO, J.;
MURILLO, W. D. ].

Digital Technologies in
Chemistry Teaching:
a Brief Review of the
Available Categories and
Tools

Flipped Classroom
in Teaching Organic
Chemistry: a Case Study

Mixtures and Their
Separation Methods: the
Use of Didactic Games,
the Jigsaw Method
and Everyday Life as
Facilitators to Construct
Chemical Knowledge in
High School

Digital Technologies and
Chemistry Education: the
Use of Free Software as
Methodological Tools

Determination of Iron
Content Using the
PhotoMetrix PRO®
Application: Technology
in Favor of Teaching
Chemistry

From Face-to-Face
Classroom to Virtual
Classroom: Stories of
a Non-Virtual Virtual

Chemistry Experience

Elaboration and Use of
Animation as Strategy
to Teaching Organic
Reactions Mechanism

Socrative Platform Usage
by Organic Chemistry
Students: a Preliminary
Study

Jogo de carbonos: uma
estratégia didatica para
o ensino de Quimica
Organica para propiciar
a inclusdo de estudantes
do Ensino Médio com
deficiéncias diversas

Revista
Virtual de
Quimica

Quimica Nova

Orbital

Foro de
Educacién

Revista
Virtual de
Quimica

Educacién
Quimica

Quimica Nova

New Trends
in Qualitative
Research

Revista
Brasileira
de Educacdo
Especial

2021

2021

2021

2019

2021

2020

2020

2020

2018

83,00015

81,00019

72

71,00028

70,00016

69,00024

63,00019

60,00016

55
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Ferramentas
digitais no
ensino de

Quimica

Sala de aula
invertida/
Quimica
Organica

Jogos
didaticos/
Misturas

Software livre/
Ensino de
Quimica

Aplicativos/
Analises
laboratoriais

Ensino virtual/
Experiéncias
em sala de aula

Animacgdes/
Reacoes
organicas

Plataformas
online/
Quimica

Organica

Inclusdo/
Quimica
Organica/
Games
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Virtual Labs in the Laboratoérios
Teaching of Chemistry virtuais/
SILVA, R. C; RAMOS, Applied to the Integrated Espacios 2016 29,00019 Ensino Médio
E.D.S. . . ‘o
Technical Course in Técnico
Computer Science
DENARLG.B; g e it
SLACILAE, T R’ tool in Qualitative Lo Womel | AV 22 Analitica
CAVALHEIRO, E. T. . .
Analytical Chemistry
Turkish Blogs/
LOURENCO, A. B,; The Use of Blogs in Online Formacio de
WEINBERGER, A;; Pre-Service Chemistry Journal of 2015 11 professores de
QUEIROYZ, S. L. Teacher Education Educational Quimica
Technology

Fonte: autoria propria.

Em sintese, os passos para a realizacao da revisdo sistematica de literatura utilizada estao
contidos na Figura 1 e detalhadas no Quadro 4.

Figura 1: Etapas da Methodi Ordinatio para revisdo sistematica de literatura (Pagani; Kovaleski; Resende,
2017)

¥ =

INicIo 1. Estabelecendo |_2._Pquis: o =
i imnc-ﬁ_o - i Im&?«;:l.:s ases relacionadas Sm
pesquisa

3. Definigdo das
Ahatn u 5. Procedimentos de 4. Pesquisa definitiva palavras-chave, bases
tema filtragem nas bases de dados de dados e

delimitagdo temporal

Usar o JabRef para
transportar o
gerenciador para a
planilha eletronica

Usar um gerenciador de Usar um gerenciador de

referéncias (Zotero, referéncias (Zotero,
Mendeley, EndNote etc.) Mendeley, EndNote etc.)

6. Identificagdo do

fator de impacto, ano N 8. Localizagao dos Texto integral
e publicacin s 7. InOrdinatio - e it
-
9. Leitura

: ai InOrdinatio
sistematica e -
= . anaseec . compﬂroamgo <_i:| Endim'
artigos =

Fonte: Pagani; Kovaleski e Resende (2017)
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Quadro 4: Etapas da Revisao

Questdo de pesquisa: Como a tecnologia digital e os games educacionais tém sido
trabalhados no ensino de Quimica no Brasil?

ETAPA 1
Periodo (em anos): 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 ¢ 2023
ETAPA 2 Bases de dados: Scielo, Scopus e Web of Science
Palavras-chave: educational games, chemistry teaching ¢ technology
Palavras-chave/operadores booleanos:
educational games AND chemistry teaching AND technology
educational games AND chemistry teaching
ETAPA 3 educational games AND technology
chemistry teaching AND technology
educational games AND technology OR chemistry teaching
technology AND chemistry teaching OR educational games
ETAPA 4 Gerenciadores de referéncias: Mendeley e JabRef
Procedimentos de filtragem: leitura prévia do titulo, keywords ou abstract
Critérios de inclusdo: Pesquisas brasileiras; artigos de livre acesso; artigos publicados
entre os anos de 2013 e 2023; artigos indexados nas bases Scielo, Scopus e Web of Science,
ETAPA 5 tratar do uso de tecnologias digitais no ensino de Quimica;
Critérios de exclusdo: Publicacdes em anais de eventos; publicacdes pregressas a 2013;
artigos aceitos em 2024; artigos repetidos entre as bases, artigos que nao se relacionam com
a tematica
Ajuda de planilha eletrénica: utilizar a planilha em Excel para organizaggo de identificagdo
ETAPA 6 do nome dos autores, nome da revista, fator de impacto da revista, ano de publicagdo e
namero de citagdes do artigo.
ETAPA 7 InOrdinatio: calculo do nimero /nOrdinatio para ranking dos artigos
ETAPA 8 Localizacio dos textos: Encontrar os artigos completos na internet.
ETAPA 9

Leitura final: analise dos artigos selecionados para interpretacao dos resultados e discussao

Fonte: autoria prépria

Sendo assim, a discussdo dos resultados
tratara dos artigos encontrados durante a
revisdo sistematica de literatura, bem como
de diversas outras producdes académicas (li-
vros no todo, capitulos de livro etc.), que sdo
referéncias para a contextualiza¢do do assunto
em discussdo. Os artigos selecionados foram
lidos integralmente e analisados de forma
qualitativa. A interpretacao foi orientada por
uma leitura sistematica, buscando identificar
recorréncias tematicas e padrdes nos objetivos,

nas abordagens metodoldgicas, nos conteidos
de Quimica trabalhados e nos recursos tecnol6-
gicos utilizados. A partir dessa leitura analitica,
foram elaboradas categorias interpretativas,
como o tipo de tecnologia educacional aplicada,
os niveis de ensino envolvidos, os conteudos
especificos abordados e os impactos relatados
no processo de ensino-aprendizagem. Essas
categorias serviram de base para a sistemati-
zacao dos resultados que apresentam as ten-
déncias em tecnologias digitais educacionais
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presentes nas novas estratégias e metodologias
desenvolvidas por pesquisadores brasileiros
para o processo de ensino-aprendizagem de
Quimica, tanto na educagao basica como no
ensino superior.

Resultados e discussao

Recursos Educativos Digitais (RED) e
Ensino Virtual de Quimica (EVQ)

Além do computador e da internet, as Tecnolo-
gias da Informacdo e Comunicacao (TICs) e as
Tecnologias Digitais da Informacao e Comuni-
cacao (TDICs) abrangem uma gama de aparatos
tecnolégicos como tablets, notebooks, iPads,
iPhones, smartphones, impressoras 3D, entre
outros. Os usos dessas tecnologias propor-
cionam uma variedade de aplicagdes que vao
desde software social ajogos de simulagcdes que
podem ser utilizados em diversas areas como
na medicina, no entretenimento e na educagao
(Raupp; Eiche, 2012).

Os Recursos Educativos Digitais (RED) con-
sistem em recursos que podem ser um jogo
educativo, um programa de informatica de si-
mulacdo ou apresentacdo multimidia, imagens
e videos. Apesar de ter uma multiplicidade de
recursos e serem uteis, podem também gerar
dificuldades na perspectiva de organizacao do
conhecimento do professor. Escolas bem equi-
padas com tecnologias educacionais possuem
grande potencial para dinamizar os processos
de ensino-aprendizagem, no entanto precisam
saber integrar as novas tecnologias a grade
curricular com o objetivo de educar para a
autonomia, incentivando o alunado a construir
seus proprios saberes (Ferreira et al., 2023).
A seguir, serdao apresentados alguns exemplos
de RED no ensino de Quimica e suas possiveis
aplicagoes.

Games no ensino de Quimica

De acordo com Lima e Moita (2011), os games
digitais devem ser orientados de forma a esti-
mular o discente ao encontro e a construgdo
do conhecimento como uma conquista que o

leve a superar limites e a enfrentar desafios,
criando maiores demandas cognitivas, mais
profundidade e participagao ativa. Usar ga-
mes no ensino do conteddo quimico favorece
a aprendizagem mediante a utilizacdo de uma
metodologia que envolve a tecnologia e a in-
fluéncia da Quimica na sociedade tecnoldgica
moderna. E responsabilidade do professor
transformar o aprendizado em uma atividade
prazerosa e divertida, permitindo que o aluno
jogador se torne mais ativo e critico.

Os games possibilitam a reformulacao das
metodologias, promovendo uma maior inte-
racdo entre alunos e professores durante o
processo de ensino-aprendizagem, superando
as limitagdes tradicionais das relagdes entre
professor e aluno, bem como entre teoria e
pratica (Lima; Moita, 2011). Segundo Damas-
ceno e Oliveira (2021), o uso de games para fins
educacionais deve proporcionar ao aluno: 1) a
oferta de estimulos visuais de qualidade, que
chamem a atengdo, 2) ter objetivos notoérios
e significativos; 3) proporcionar retorno (fee-
dback) imediato, oportunizando ao aluno ter
controle da situacado; 4) favorecer na tomada
de decisdes que influenciardo na experiéncia
de aprendizagem; 5) ser desafiador, com niveis
adaptaveis e crescentes de dificuldade.

Por exemplo, o trabalho de Santos et al.
(2021) apresenta o game online denominado
SeparaMix para trabalhar o contetudo de se-
paracdo de misturas na disciplina de Quimica
no Ensino Médio. O game é composto por um
tabuleiro, um dado, quatro pedes e nove car-
tas com figuras de métodos de separagdo de
misturas e foi adaptado do fisico para o virtual
para ser trabalhado em aulas online. Os autores
ressaltam a importancia de tornar o ensino de
Quimica mais atrativo para os alunos do Ensino
Médio, principalmente ao trabalhar assuntos
como o de separac¢do de misturas, que é pouco
explorado no ensino de Quimica, ja que ativida-
des experimentais sdo menos utilizadas, pois
algumas escolas ndo possuem laboratérios
de Ciéncias. Muitas escolas ndo apresentam
infraestrutura nem mesmo locais acessiveis
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para que os professores possam trabalhar de
forma interativa para explorar o tema, mesmo
que esteja diretamente relacionado ao cotidia-
no dos alunos. Assim, o game online torna-se
uma possibilidade de se trabalhar o ensino de
conteddos quimicos de forma contextualizada,
possibilitando ao aluno aprender com situa-
coes reais do dia a dia.

Com essa mesma abordagem, a pesquisa de
Moreno e Murillo (2018) traz uma metodologia
educacional para o ensino de Quimica Organica
focada na educacao inclusiva, que aborda uma
estratégia didatica com dois componentes:
um game social online junto a uma narrativa
baseada em uma série de televisdo popular
(Game of Thrones, o “Jogo dos Tronos”, em
traducao livre). Assim, o jogo criado chama-se
“jogo de carbonos”, e os mdédulos tematicos
considerados para o game foram montados
com base na historia e ambientacdo da série. O
objetivo é que os estudantes explorem o mundo
coletando os materiais para que desafiem ou-
tros personagens, que, dentro do contexto dos
videogames, sdo conhecidos como NPC, da sigla
em inglés Non-Playable Character (persona-
gem nao jogavel), com um jogo de perguntas e
respostas. Os resultados da aplicagdo mostram
uma atitude mais positiva dos alunos em rela-
¢do a nova metodologia usada em sala de aula,
com um aumento na interacdo entre colegas de
classe, como também uma maior confian¢a no
seu processo de aprendizagem.

Uso de simuladores, softwares e aplica-
tivos educacionais

Os simuladores apresentam diversos niveis
de semelhanca com a realidade. Esses jogos
recriam ambientes fisicos, por exemplo, reali-
dades laboratoriais. O acesso a simuladores 3D
demanda certo investimento, pois na maioria
das vezes tém um custo elevado. Contudo, o
professor pode utilizar outros simuladores
mais acessiveis, como aplicativos disponiveis
gratuitamente para smartphones. Diante desse
contexto, a pesquisa de Estevam, Silva e Sa-
cramento (2020) elaborou animagdes sobre
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mecanismos de rea¢des organicas, utilizando
programas simples e acessiveis a todos os sis-
temas operacionais. Como resultado, videos
foram criados das principais rea¢des traba-
lhadas nos cursos de graduagdo em Quimica,
facilitando a compreensdo das reacdes orga-
nicas e ilustrando a aplicacdo de tecnologias
computacionais no ensino de Quimica Orga-
nica. Essa abordagem pedagogica é inovadora,
acessivel, estimulante e adequada para cursos
de Quimica.

Ja o trabalho de Conceigao (2020) avaliou o
uso da plataforma Socrative para a disciplina
de Quimica Organica, que é uma plataforma
online e gratuita em que os estudantes uni-
versitarios praticam o conteudo trabalhado
em sala de aula usando os seus smartphones
ou tablets. De acordo com Denari, Saciloto
e Cavalheiro (2016), alguns softwares mais
simples e conhecidos, como planilhas de Ex-
cel, por exemplo, sdo pouco utilizadas como
ferramenta de educagdo computacional no
ensino de Quimica. Desse modo, os autores
apresentam uma avaliacdo do uso do Excel
como ferramenta de ensino em um curso de
Quimica Analitica Qualitativa para calculos de
concentracgoes das espécies em equilibrio em
solucdes de acidos. Os resultados indicam que
a utilizacdo do software melhorou o interesse
pela aprendizagem dos alunos, comprovando
que mesmo em disciplinas classicas é possivel
introduzir novas tecnologias para auxiliar o
processo de ensino-aprendizagem. Portanto,
existem inimeras plataformas que podem ser
usadas em sala de aula presencial, assim como
em sala de aula virtual, criando possibilidades
para um ensino de Quimica a distancia.

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA) também fazem parte das praticas docen-
tes. Em alguns cursos, a utilizacdo de parte da
carga horaria em AVA é permitida e incentiva-
da. A pandemia da covid-19 nos tornou mais
“especialistas” em novas tecnologias e possi-
bilidades para fazer um ensino de Quimica a
distancia. O processo de ensino-aprendizagem
de Quimica necessita do desenvolvimento de

| 181



182 |

Ensino de quimica na era digital: inovag¢des tecnolégicas que redefinem a sala de aula

metodologias voltadas para uma aprendiza-
gem mais efetiva do estudante em relagdo aos
conceitos abstratos que a Quimica envolve. Tais
conceitos exigem do alunado a capacidade de
transladar entre os modos representacionais
macroscopico, submicroscépico e simbdlico,
estabelecidos por Johstone (1982). Mas e a
distancia? Como proporcionar metodologias
voltadas para o ensino de disciplinas cientificas
que trabalhem de forma efetiva a abstra¢do que
elas envolvem? Os professores estdo prepara-
dos para esse tipo de ensino?

As dificuldades sdo imensas, e o ensino de
Quimicarequer metodologias educacionais que
permitam suprir as dificuldades de aprendi-
zagem em relacdo aos fendmenos e conceitos
tedricos. O ensino virtual é possivel por meio
de TDICs, e o uso das tecnologias permitiu o
contato de forma sincrona (professor transmite
ao vivo a aula) e assincrona (contetudo dispo-
nibilizado na plataforma AVA).

Ou seja, na Quimica podemos utilizar os
Laboratérios Virtuais de Quimica (LVQs),
disponiveis em aplicativos e sites gratuitos na
internet. O trabalho de Silva e Ramos (2015)
apresenta os principais resultados da aplicagdo
de LVQs no ensino de contetidos de misturas e
técnicas de separagdo com turmas de primeiro
ano do Ensino Médio integrado em Informatica
de uma escola federal da cidade de Morrinhos,
Goias. Os resultados indicam que o uso dos
LVQs estimulou a curiosidade e a aprendizagem
dos alunos, mostrando ser uma importante
estratégia para o ensino.

Em se tratando de aplicativos voltados para
a educacdo, muitos tém se mostrado ferramen-
tas poderosas no ensino de Quimica, ofere-
cendo novas formas de aprendizagem que vao
além do ambiente tradicional da sala de aula.
Por meio da interatividade e da simulacdo de
experimentos, esses aplicativos permitem que
os alunos explorem conceitos complexos de
maneira pratica e visual, o que pode melhorar
a compreensao e aretencdo do contetido. Além
disso, a possibilidade de acessar o material em
qualquer lugar e a qualquer momento facilita o

estudo continuo e personalizado, adaptando-se
as necessidades individuais de cada aluno. Des-
sa forma, os aplicativos podem ser integrados
ao curriculo para complementar e enriquecer o
ensino de Quimica, tornando-o mais dinamico
e acessivel.

Assim, o trabalho de Lourenco et al. (2021)
apresenta uma metodologia que utiliza o apli-
cativo gratuito PhotoMetrix PRO® em uma
pratica de colorimetria para medir o teor de
ferro pela reacdao com tiocianato. Os autores
evidenciam que, muitas vezes, nas aulas pra-
ticas do ensino basico, técnico ou até mesmo
na graduacdo, o nimero de equipamentos ge-
ralmente é insuficiente para todos os alunos.
Desse modo, a metodologia mostrou-se eficien-
te, pois cada aluno pode obter seus proprios
dados da curva analitica e de quantificagdo de
amostras, promovendo uma participagdo mais
ativa e despertando a criticidade. Esse trabalho
demonstra a viabilidade e as possibilidades
existentes da utilizacdo de smartphones asso-
ciados a aplicativos, podendo construir uma
ferramenta em potencial para o processo de
ensino-aprendizagem em aulas experimentais
de Quimica.

Metodologias ativas: possibilidades

do ensino colaborativo no ensino de
Quimica

As metodologias ativas (MA) surgiram nos
anos 1980 com intuito de mudar o ensino tra-
dicional, buscando a transformacao do aluno
passivo, que sé recebia a informagao, em agente
ativo dentro do seu processo de ensino-apren-
dizagem. Assim, essas metodologias envolvem
métodos e técnicas que estimulam a interacao
aluno-professor, aluno-aluno e aluno-materiais
didaticos, apostando quase sempre na apren-
dizagem em ambiente colaborativo, levando
o aluno a se responsabilizar pela construgao
do seu conhecimento (Mota; Rosa, 2017).
Existem diversos exemplos de metodologias
ativas, como: ensino sob medida; instru¢ao por
colegas; sala de aula invertida; aprendizagem
baseada em times; aprendizagem baseada em
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projetos; gamificacao; estagdes laboratoriais
e outras.

Diante da necessidade de a escola reconhe-
cer os beneficios do uso de tecnologias digitais
na ado¢ao de novos métodos de ensino, que
incluem as metodologias ativas, o trabalho de
Silva, Neto e Leite (2021) traz um estudo de
caso sobre a aplicagdo de uma metodologia
usando a sala de aula invertida na disciplina de
Quimica Organica de um curso de licenciatura
em Quimica, com objetivo de verificar a sua
contribuic¢do para o processo de ensino-apren-
dizagem no conteudo de Ressonancia Magné-
tica Nuclear (RMN). Conforme os objetivos
das MA, os resultados mostram que os alunos
tiveram controle sobre sua aprendizagem,
apresentando uma posi¢ao favoravel para a
aplica¢ao da estratégia. Além disso, permitiu ao
professor aprofundar o conteido de RMN com
seus alunos, de forma diferente da que estava
acostumado, podendo concentrar o tempo de
aula nas duvidas (individuais e coletivas) dos
estudantes.

Em consonancia com a discussdo, Aratjo
et al. (2023) trazem uma pesquisa de revisao
bibliografica de literatura sobre a aplicacdao do
método de sala de aulainvertida e das estacdes
laboratoriais no ensino de conceitos cientificos
entre 2011 e 2021. Os resultados apontam que
houve um uso crescente de MA nos ultimos
anos, porém ainda sdo pouco utilizadas no en-
sino fundamental, especialmente na disciplina
de Ciéncias.

De acordo com os autores, quando o ensino
de Ciéncias é contextualizado a realidade dos
estudantes, eles se tornam questionadores ati-
vos e criticos, analisando seu ambiente social
de maneira reflexiva e problematizadora. Isso
os capacita a refletir e a buscar solugdes para
problemas reais, alinhando-se ao objetivo de
ensinar para a vida e formar cidadaos social-
mente ativos. Nesse sentido, é importante que
haja uma mudanca de paradigma no ensino de
Ciéncias da Educacdo Basica, em que se tem
como possibilidade o ensino hibrido como
uma alternativa promissora para dinamizar os
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conteddos e atrair os jovens aprendizes (Araujo
etal, 2023).

Porém, o estudo mostra que o ensino hibrido
tem sido pouco abordado na Educac¢ao Basica,
assim como a utilizagdo de metodologias ativas,
principalmente em disciplinas cientificas, em
que modelos tradicionais de ensino prevale-
cem, indo contra as determinacdes da Base
Nacional Comum Curricular. As abordagens
hibridas no ensino, como a sala de aula inver-
tida e rotacao por estagdes trazidas no estudo,
surgem como alternativas significativas na
aplicacao de metodologias ativas e acabam por
utilizar as TDICs como ferramentas no ensino
hibrido. Essas abordagens promovem e estimu-
lam o desenvolvimento das caracteristicas da
aprendizagem ativa entre os jovens estudantes.

0 uso de redes e midias sociais como
articuladores no processo de ensino
-aprendizagem de Quimica e divulga-
cdo cientifica
Existem materiais e suportes de divulgacao
cientifica (DC) que podem ser trabalhadas no
ensino de Quimica como recursos didaticos,
por exemplo, o uso das midias e das redes
sociais. Podem-se utilizar as plataformas de
redes sociais como Facebook, Instagram e
YouTube para promover a divulgagdo cienti-
fica. Um projeto de extensdo da Universidade
Federal do Ceara tem o perfil Clube da Quimi-
ca no Instagram, que busca promover agdes
de DC nas redes sociais visando contribuir
com o processo de popularizacdo da Quimica,
atraindo o publico em geral com publica¢des
relacionadas as séries, aos filmes e aos temas
do cotidiano (Campos; Freitas, 2021). Existem
diversas formas de utilizar essas ferramen-
tas como divulgacao cientifica e trabalha-las
em sala de aula, por meio de sites, canais no
YouTube, podcasts, jornais, cartilhas, blogs e
outros, fazendo a orientacdo dos estudantes
na prepara¢do e motivacdo dos conteddos e
assuntos abordados.

O trabalho de Sousaetal. (2023) versa sobre
0 uso da rede social Instagram no auxilio da
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aprendizagem de conteudos escolares. A pes-
quisa teve como objetivo analisar os principios
multimidiaticos presentes em postagens de
um perfil profissional que visa a educagao em
Quimica. Os autores destacam que a produgao
de conteddos em redes sociais pode tornar o
ambiente escolar mais motivador e interes-
sante para os alunos. A integracdo adequada
de metodologias que utilizem esse tipo de
recurso pode favorecer o desenvolvimento de
abordagens de ensino mais ativas, em que o
professor ndo € visto como o Unico detentor
do conhecimento, mas sim como parte de uma
construg¢do conjunta, centrada na participacao
e no aprendizado do estudante.

Alves, Mota e Tavares (2018) sugerem que o
uso de redes sociais como Instagram, Facebook,
Twitter ou TikTok com propésitos educacionais
pode promover a valorizagdo e a interacao
centradas na troca de informacdes e na comu-
nicacdo, aproveitando o contexto visual para
facilitar o processo de ensino-aprendizagem.
Nessa linha, o uso de imagens pode também
estimular didlogos com aqueles interessados
no conteudo das postagens, o que representa
um aspecto adicional a ser favorecido. Em se
tratando de trocas de informacdes, Strack,
Marques e Del Pino (2009) destacam a forma-
¢do de comunidades na internet, como féruns
de discussdo online e blogs como ferramentas
voltadas para a reflexdo critica.

Um blog é um site ou secdo de um site que
apresenta informagdes atualizadas regular-
mente sobre um ou varios temas. O termo blog
€ uma abreviacao de web log, que se refere a
acao de registrar informag¢des num site. Os
blogs tém se mostrado ferramentas valiosas
na educagdo, atuando tanto como material di-
datico quanto como recurso pedagogico. Dessa
forma, auxiliam no compartilhamento e na
organizacao de informacdes, permitindo a in-
clusdo de diversos recursos de aprendizagem,
como videos, imagens e hipertextos (Komesu,
2004). Além disso, os blogs incentivam a parti-
cipagao ativa dos alunos, promovendo o debate
e a colaboracgao, o que fortalece a construgao

coletiva do conhecimento, favorecendo arran-
jos de aprendizagem colaborativa.

Nesse contexto, Lourenco, Weinberger e
Queiroz (2015) examinaram em sua pesquisa
aintegracdo de blogs em um curso de formacgado
inicial de professores de Quimica da Univer-
sidade de Sao Paulo. O estudo mostra que os
professores avaliaram positivamente o uso do
blog como recurso de ensino e como estratégia
pedagoégica. Embora pouco usados, os blogs
podem proporcionar a interagdo a distancia,
fazendo da internet uma TIC bastante eficaz
no processo de significacdo dos conhecimentos
(Manhaes, 2016).

Por meio do blog, além do acesso as modali-
dades didaticas diferentes daquelas utilizadas
em sala de aula, os alunos podem refletir sobre
os seus erros, além de manifestar suas ideias
e dificuldades, sem qualquer constrangimento.
Dessa forma, o blog se mostrou eficaz, na me-
dida em que pdde auxiliar os alunos, motivan-
do-os naampliacdo dos conhecimentos na area
de Quimica. Fazendo o uso do blog no processo
de ensino, os alunos podem refletir sobre seus
erros e expressar suas ideias e dificuldades
livremente, sem constrangimentos. Assim, o
blog se demonstra potencialmente favoravel
ao enriquecimento de ambientes de ensino.

Breve panorama das aplicacées didati-
cas com TDICs analisadas

Trazendo o artigo de Ferreiraetal. (2023) como
exemplo pratico da aplicagdo dessas tecnolo-
gias digitais em sala de aula para o ensino de
Quimica, os autores nos mostram que, durante
o periodo da pandemia da covid-19, bolsistas
do PIBID aplicaram jogos online em turmas do
Ensino Médio de uma escola publica do Cear3,
utilizando as plataformas Kahoot e WordWall
como estratégias pedagodgicas adaptadas ao en-
sino remoto. As atividades foram desenvolvidas
de forma sincrona via Google Meet, contando
com o planejamento dos jogos em consonancia
com os conteddos do curriculo de Quimica da
escola. A plataforma Kahoot foi aplicada no pri-
meiro bimestre com um formato de quiz intera-
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tivo para o conteddo de separag¢do de misturas,
utilizando imagens, videos e perguntas diretas,
0 que atraiu a atencdo dos estudantes pela
estética ludica e pela dindmica de competicao
amigavel. Ja o WordWall foi usado no final do
semestre, com jogos no estilo forca, caga-pala-
vras, Pac-Man, entre outros, todos adaptados
aos conteudos trabalhados em aula (modelos
atomicos). Essas atividades funcionaram como
refor¢o na fixacdo dos contetidos e como forma
de entretenimento educativo.

A avaliacao dos alunos mostrou que, embora
houvesse baixa dedicac¢do de parte da turma, a
maioria considerou os jogos divertidos e uteis
para a aprendizagem. Os autores destacam, po-
rém, que a desigualdade no acesso a internet e
aos dispositivos foi uma limitacdo importante,

Jéssica da Silva Gaudéncio

afetando a participacdo plena dos alunos. A
experiéncia reforga o potencial pedagogico dos
jogos digitais no ensino de Quimica, ao mesmo
tempo que evidencia os desafios para sua im-
plementacao, especialmente em contextos de
vulnerabilidade tecnolégica.

Essa experiéncia, assim como outras ana-
lisadas nesta revisdo, demonstra como dife-
rentes tecnologias podem ser integradas ao
ensino de Quimica em diferentes contextos. A
fim de visualizar e comparar essas aplicagcdes
de forma mais sistematica, o Quadro 5 sintetiza
os exemplos praticos das tecnologias digitais
utilizadas nos estudos selecionados. Relaciona-
ram-se a tecnologia utilizada, o conteudo apli-
cado, o nivel de ensino e os efeitos observados
segundo os proprios autores.

Quadro 5: Exemplos praticos de tecnologias educacionais e seus efeitos no ensino de Quimica

TECNOLOGIA OU z
. NIVEL DE RESULTADOS EDUCACIONAIS/
FERRAMENTA CONTEUDO APLICADO = 2
/ ENSINO CONTRIBUICOES PEDAGOGICAS
AUTORES
Metodologias Ativas n Ensino Revisdo sistematica sobre metodologias
L. Ciéncias Fundamental i o . . =
(Aratjo, et al., 2023) I ativas; contextualiza¢do; formagao cidada.
Instagram (Sousa et Ensino de Quimica e Ensino Aprendizagem multimodal; aproximacao
al, 2023) midias sociais Médio com a linguagem dos estudantes.
Ferramentas digitais . Revisdo bibliografica sobre ferramentas
: - Ensino . o
(Souzaetal, 2021) Ensino de Quimica Médio digitais; programas; aplicativos; redes
sociais para o ensino de Quimica.
Sala de aula Superior/ Metodologia ativa; aprofundamento de
invertida (Silva, Silva | Quimica Organica/ RMN , p ) conteudo; professor como mediador/
X licenciatura o
Neto; Leite 2021) facilitador.
Jogos digitais Ensino remoto; estimulo a participagao
Kahoot e WordWall | Separagdo de Misturas/ Ensino remota; fixacdo de contetdo;
(Ferreira et al, Modelos Atémicos Médio despertamento do interesse e da
2023) curiosidade dos alunos.
SeparaMix (Santos Separacio de misturas Ensino Aumento do interesse; compreensao
etal, 2021) parag Médio conceitual; ludicidade.
Exemplos de software livre; interesse
Software livre . .. Ensino de estudantes por ferramentas digitais;
. Ensino de Quimica Y 1 .
(Xavier, et al., 2019) Médio perspectivas de estudantes e docentes
sobre ferramentas digitais.
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PhotoMetrix PRO® - . C .
T ——— Analise de ferro por Ensino Participagao ativa; autonomia;
20 29 1) ? colorimetria Médio desenvolvimento da criticidade.
Plataformas virtuais Experimentos e Ensino Continuidade do ensino durante o ensino
Leite, 2020 atividades praticas Médio remoto; adaptacao ao contexto virtual.
p pta¢
Animagdes (Estevam - o Ensino Visualiza¢do de processos abstratos; maior
Reac¢des Organicas L 1. ~ L
etal., 2020) Médio compreensao das etapas reacionais.
Socrative (Conceicao L. . Ensino Feedback imediato; engajamento;
¢ gaJ
Quimica Organica . . - o o
etal, 2020) Médio identificacdo de dificuldades conceituais.
ogo de Carbonos . . Ensino . .1 S
Jog ) Quimica Organica e Aprendizagem lddica; acessibilidade;
(Moreno; Murillo, . 2 Fundamental | . . A
inclusao inclusdo de alunos com deficiéncia.
2018) 11
Excel® (Denari et .. .. Superior Aplicacdo de conceitos estatisticos;
( Quimica Analitica p . / p .(’: ~ . .
al, 2016) técnico organizac¢do de dados experimentais.
‘o Ensino
Laboratérios . L ‘1 - . .
virtuais (Silva; Misturas e técnicas de Médio/ Estratégia de ensino; aumento do interesse
Ramos. 201 6)' separagio Técnico do aluno; compreensio conceitual.
Blog educacional
8 Formacao inicial de Superior Desenvolvimento da escrita reflexiva;
(Lourengo et al ¢ P
u Y . . . ~ . -
) 0195) professores Licenciatura | integracdo teoria-pratica.

Fonte: autoria propria.

Os exemplos praticos sistematizados evi-
denciam que o uso de tecnologias educacio-
nais no ensino de Quimica tem potencial para
promover um processo de aprendizagem mais
dinamico, interativo e significativo. A variedade

Contribuicoes para a formacao inicial
e continuada de professores

Como ja observado, a adogao dos recursos
tecnoldgicos na pratica educativa da disciplina
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desses recursos (como jogos digitais, aplicati-
vos, simuladores, uso de redes sociais e plata-
formas online) permite adaptar os contetidos
as realidades dos estudantes e tornar a expe-
riéncia de aprendizagem mais préxima do seu
cotidiano. Essas tecnologias contribuem para
o desenvolvimento de competéncias previstas
na BNCC, como o pensamento critico, a resolu-
cdo de problemas e a autonomia. No entanto,
a efetividade dessas ferramentas depende
diretamente de um planejamento pedagégico
coerente e organizado, da formagao dos profes-
sores e das condi¢Oes estruturais das escolas, o
que reforca aimportancia de politicas publicas
e acOes formativas voltadas para a integracao
das TDICs a pratica docente.

de Quimica requer, antes de tudo, um plane-
jamento cuja metodologia esteja centrada na
realidade da vida social dos alunos (Lima;
Moita, 2011). Faz-se necessario que o pro-
fessor conhecga as novas tecnologias e como
elas podem melhorar a sua praxis. O trabalho
do professor ndo consiste em simplesmen-
te transmitir o conhecimento, como numa
educacgao bancaria, em que s6 se deposita
informacgdo e que favorece a educagdo meca-
nizada e a mera memorizacao. O processo de
ensino-aprendizagem deve ser acompanhado
de metodologias que permitam que os alunos
sejam protagonistas do ensino, que sejam mais
ativos, que permita tirar o aluno da posicao de
mero espectador para ser o ator principal do

Rev. FAEEBA - Ed. e Contemp., Salvador, v. 34, n. 78, p. 168-190, abr./jun. 2025



seu processo de constru¢do do conhecimen-
to, pensando de forma ativa, com tomada de
decisdes, argumentacdo critica e consciente,
fazendo-o refletir sobre sua prépria caminha-
da educacional.

Assim, o professor deve estar preparado
para apresentar o conteudo de forma inova-
dora e estimulante com o propédsito de que a
aprendizagem por meio do uso de tecnologia
possibilite um fazer educacional em que sejam
trabalhados os contetidos de forma interativa e
Iidica, tendo como eixo norteador o contexto
sociopolitico e cultural no qual o aluno esta
inserido (Kenski, 2003).

Dessa forma, o aluno deixa de ser o objeto do
processo de ensino-aprendizagem e passa a ser
o sujeito que o ajudara a desenvolver o seu sen-
so critico. No contexto atual, pode-se dizer que
um professor de Quimica pode substituir uma
parte de experiéncias de laboratorios por aulas
virtuais, que tomam menos tempo, permitem
fazer mais tentativas (densificam a aprendi-
zagem) e permitem modificar as estratégias e
hipéteses de acordo com as suas necessidades.
Convém, no entanto, que esse professor esteja
preparado com metodologia planejada, na
perspectiva de desenvolver as competéncias
almejadas. Desse modo, reforga-se a impor-
tancia da formacdo inicial e continuada de
professores para que se tenha um processo
de ensino-aprendizagem que incorpore essas
novas metodologias que abordam tecnologias
educacionais em sala de aula.

A pesquisa de Xavier, Fialho e Lima (2019)
fez um levantamento sobre a perspectiva de
professores e alunos em relagao ao uso de soft-
wares livres como ferramentas metodolégicas
para o ensino de Quimica no ambito das escolas
publicas estaduais do municipio de Redencao,
Ceara. Com base na pesquisa-agdo, os autores
revelaram as principais dificuldades apontadas
pelos educadores para o ndo uso dessas fer-
ramentas no ensino de Quimica, como a falta
de dominio da tecnologia com software livre;
limitagdes dos sistemas operacionais Linux/
Ubuntu; software sem traducgdes; limitacoes
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de software e a falta de conhecimento para
trabalhar com software aplicado ao ensino de
Quimica.

Portanto, a elaboracdo de planos de aula
com o uso de tecnologias educacionais deve
ser cautelosa, pois a maioria dos alunos nao
dispde de recursos tecnolégicos suficientes
nem para assistir a aulas, muito menos para
usar plataformas que exigem um pouco mais
de seus aparelhos eletronicos, além de muitos
ndo possuirem acesso a internet. Desse modo,
é necessario montar estratégias para garantir
a participacao de todos os alunos (Ferreira et
al, 2023).

Assim, estratégias como cursos de formagao
de professores, seminarios e até mesmo cursos
de extensdo promovidos por universidades po-
dem garantir uma melhora na capacita¢do dos
docentes, para que tenham qualificacdo no uso
das tecnologias digitais. Os professores devem
(re)pensar as possibilidades de uso das tecno-
logias digitais em suas praticas pedagogicas,
principalmente em relacdo ao uso dos smart-
phones, pois, conforme Damasceno e Oliveira
(2021), os professores agora devem aprender
a trabalhar com os smartphones a seu favor,
transformando o vilao em item util dentro do
processo de ensino-aprendizagem. Esse (re)
pensar ndo consiste somente em conhecer um
novo dispositivo movel, software ou aplicativo,
mas pensar em como colocar esses recursos/
dispositivos em sua pratica, alcangando seus
objetivos de ensino (Leite, 2020).

Embora os estudos analisados destaquem
diversos beneficios no uso de tecnologias
digitais e jogos educacionais no ensino de
Quimica, como o aumento do engajamento, da
participacao ativa e da aprendizagem signi-
ficativa, evidenciam-se desafios e limitacdes
importantes para sua efetiva adog¢do na pratica
docente. Entre esses desafios, destacam-se:
a falta de formag¢do adequada de professores
para uso pedagdgico das TDICs; restrigoes
de infraestrutura nas escolas publicas, como
acesso a internet ou a dispositivos moveis;
dificuldades técnicas no uso de plataformas ou
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software especifico e a escassez de materiais
traduzidos ou contextualizados a realidade
brasileira. Além disso, alguns docentes relatam
inseguranca e resisténcia frente as mudancas
metodologicas, especialmente em contextos de
ensino tradicional.

Consideracoes finais

Os estudos apresentados na discussao podem
servir como ponto de partida para aamplia¢do
da utilizacao de TICs e TDICs disponiveis como
ferramentas pedagégicas para servirem de es-
tratégias didaticas alternativas para o ensino.
Muitos trabalhos trouxeram relatos e resulta-
dos positivos das aplica¢des realizadas em sala
de aula, mostrando os beneficios alcancados
na evolugdo cognitiva e ativa dos estudantes
no processo de ensino-aprendizagem, além
de contribuir para a motivacao, a autonomia,
a criatividade, a curiosidade e, muitas vezes, a
aprendizagem por colaboracao.

Porém, para que isso acontec¢a de fato em
sala de aula, é necessario que as politicas
publicas educacionais e o proprio sistema
educacional deem suporte para os docentes,
valorizando a formacdo inicial e continuada
desses profissionais. Muitas atividades podem
ser realizadas, como a capacitagdo por meio
de cursos, palestras, formagodes e atualizagdes,
além de garantir relacdes entre Secretarias
Estaduais de Educac¢do (SEED), universidades
e escolas. Essas mudancas sdo necessarias
para uma melhor adequag¢do do ensino, ja
que a propria BNCC prioriza uma atualizacao
dos métodos educacionais, com aplicacao de
seus conteudos de modo contextualizado e
interdisciplinar com auxilio das TDICs. Isso,
de acordo com Araujo etal. (2023), demonstra
comprometimento com a formacgao de indi-
viduos socialmente responsaveis e capazes
de exercer suas cidadanias com tomadas de
decisoes, por meio da valorizagdao de suas
competéncias e habilidades fundamentadas
em saberes cientificos.
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