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Quando se trabalha em conjunto sobre os projetos motivadores e fora
do habitual, as diferencas e até os conflitos interindividuais tendem a
reduzir-se, chegando a desaparecer em alguns casos. Uma nova forma
de identificag&o nasce destes projetos que fazem com que ultrapassem
as rotinas individuais, que valorizam aquilo que é comum e ndo as
diferencas (DELORS, 1996, p. 98).
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SILVA, Leandro Alberto da. Tecnologias digitais em aulas de quimica no
ensino médio. 2020. 97 f. Projeto (Mestrado em Educacédo), Univas, Pouso
Alegre, 2019.

RESUMO

Esta pesquisa de mestrado tem por objetivo investigar possibilidades para o
ensino de Quimica no ensino médio, a partir do uso de tecnologias e ferramentas
digitais. Em meio a uma realidade onde as Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacéao (TDIC) se encontram cada vez mais presentes no cotidiano das
pessoas, diversos estudos tém chamado atencao para a importancia de se trazer
tais recursos para o ambiente escolar, alinhando-o a demanda da sociedade por
incluséo digital. Diante disso, foram selecionadas dez dissertacées de mestrado
académico e dez artigos publicados em periddicos cientificos, nos ultimos cinco
anos, que abordaram o uso de softwares, aplicativos e outras ferramentas
digitais em sala de aula. Para empreender esta busca, foram utilizadas as bases
de dados da Plataforma CAPES, do Google Académico e do portal de periddicos
cientificos Scielo, inserindo palavras-chave que remetessem ao ensino de
guimica com uso de TDIC. Posteriormente, através de pesquisa bibliogréafica e
analise do conteudo destes artigos e dissertacdes, os resultados mostraram que
gue héa potencial para a exploracdo das TDIC nas aulas de quimica,
especialmente por se tratar de uma disciplina baseada em conceitos e suas
aplicacdes experimentais. Ou seja, a Quimica oferece um amplo espaco para
dialogar com tecnologias digitais. Os trabalhos selecionados apontam que é
possivel ensinar diversos conteldos da disciplina de maneira interativa e
inclusiva, em todos os anos do ensino médio. Diante desses resultados
encontrados, conclui-se que ha ganho significativo, para todos os envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem (professor e aluno), quando as TDIC sé&o
empregadas, mediante planejamento e estudo prévio do professor. Houve
trabalhos que ndo chegaram a testar os aplicativos e softwares, mas revelaram
que ha ainda muito o que ser desenvolvido com ferramentas tecnoldgicas
digitais. Nesse sentido, espera-se que essa dissertacao contribua para o debate
acerca da importancia de se trazer a cibercultura para a sala de aula, alinhando
a escola, cada vez mais, as tendéncias e caracteristicas da contemporaneidade.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Ensino médio. Ensino de Quimica.



SILVA, Leandro Alberto da. Digital technologies in high school chemistry
classes. 2020. 97 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo), Univas, Pouso
Alegre, 2019.

ABSTRACT

This Master's degree research aims to investigate possibilities for teaching
Chemistry in high school, using digital technologies. In the midst of a reality where
Information and Communication Technologies (ICT) are increasingly present in
people's daily routines, several studies have called attention to the importance of
bringing such resources to the school environment, aligning it to the social
demand of digital inclusion. In view of this, ten academic master's theses and ten
articles published in scientific journals in the last five years were selected. They
all addressed the use of software, applications and other digital tools in the
classroom. To undertake this search, the databases of the CAPES Platform,
Google Scholar and the SciElo scientific journals portal were used, inserting
keywords that refer to the teaching of chemistry through ICT. Subsequently,
through bibliographic research and analysis of the content of these articles and
dissertations, the results show that there is potential for exploring ICT in chemistry
classes, specially since it is a discipline based on concepts and their experimental
applications. In other words, Chemistry offers ample space to dialogue with digital
technologies. The selected works show that it is possible to teach different
contents of the discipline in an interactive and inclusive way, in all years of high
school. In view of these results, it is concluded that there is a significant gain, for
all involved in the teaching-learning process (teacher and student), when ICT are
employed, through planning and prior study by the teacher. There were studies
that did not test applications and softwares, but revealed that there is still a lot to
be developed with digital technological tools. In this sense, it is expected that this
Master's degree work will contribute to the debate about the importance of
bringing cyberculture to the classroom, aligning school with the trends and
characteristics of contemporary times.

Keywords: Digital Technologies. High school. Chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, um fator importante a ser considerado é a necessidade que
toda a humanidade tem de passar pelo processo de evolucdo imprescindivel
para a sobrevivéncia e continuidade da vida. Os jovens, em sua maioria, SA0 0S
grandes precursores de todo esse desenvolvimento, principalmente no campo
da tecnologia, informagcéo e outros ramos. O educador D’Ambrosio (2005),
menciona que a vontade de sobreviver como individuo € uma forga inerente a
origem da vida.

A preocupacédo que deve se ter com 0s jovens € no sentido de poderem
atingir e entender o maximo possivel, e ndo s6 no que se refere a educacao
escolar, mas também das bases e dos principios que sdo primordiais, para que
possam agir com autonomia na sociedade. Nesse sentido, no entendimento de
D’Ambrésio (2005), a educacao precisa ter uma postura transdisciplinar, visto
que as experiéncias e aprendizados no ambito das disciplinas precisam ir além
dos limites de cada uma. Assim, espera-se que 0s alunos compreendam que as
diferentes areas se encontram interligadas e que os conceitos apreendidos sdo
passiveis de aplicacdo em sua realidade.

Outro aspecto importante a ser destacado na educacdo € que ela esta
diante de jovens da denominada “geracéo Z”, nascidos a partir de meados da
década de 1990 até 2010 (McCRINDLE, 2014). Tal geracdo traz um grande
desafio para a educacdo, ja que tém acesso as mais diversas formas de
tecnologias, o que implica na necessidade de mudancas na dinamica das aulas.
Bem a frente do nosso tempo, esses alunos tém dificuldades em focar sua
atencdo nas aulas, ja que tém acesso facilitado a internet por meio dos aparelhos
eletrbnicos e tantas outras ferramentas digitais, altamente atrativas e interativas.
Isso gera desafios aos professores que ndo conseguem acompanhar essas
mudancas, devido a necessidade de formacéo para lidar com essas tecnologias.

Segundo Kampf (2011), a geracdo Z, em linhas gerais, € compreendida
por aqueles jovens gue ja nasceram imersos na tecnologia e no acesso a
diversas plataformas digitais. Como exemplo maior, tem-se a internet, que é
acessada via notebooks, tablets, celulares e computadores com relativa

facilidade por essa geracgao.
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Nesse cenario, o desempenho dos alunos é uma dimensao que tem sido
analisada na educacdo béasica. Os dados fornecidos pelo indice de
Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB)! objetivam mensurar a qualidade
do aprendizado do ensino bésico em todo pais. Esse indice considera uma
escala de zero a dez pontos e € publicado a cada dois anos. O objetivo é que o

Brasil, a partir do alcance das metas municipais e estaduais, chegue a nota seis
(6) em 2021.

No entanto, de acordo com dados do IDEB, o Brasil ndo conseguiu
aumentar os resultados com relacdo ao ensino médio, desde 2007 até 2015,
mantendo uma nota de 3,7, onde a meta era de 4,3. J4 no IDEB 2017, com a
meta designada para 4,7 a nota foi de 3,8, mostrando um aumento de apenas
0,1 em 10 anos. Para Tartuce et al. (2018, p. 481), o ensino médio é uma etapa
critica na formacdo dos alunos, visto que € uma fase de consolidacdo de
conhecimentos e habilidades, e que prepara o estudante para o ingresso no
ensino superior, ou mesmo para o mercado de trabalho na sociedade.

Outro aspecto a ser observado € a alta taxa de evasao escolar de jovens
no ensino médio no Brasil. Um estudo do Instituto Unibanco, com base em dados
do IBGE Arquivo e Agéncia do Brasil, publicado em 27 de fevereiro de 2017,
mostra que 1,3 milhdes de jovens entre 15 e 17 anos deixaram a escola sem
concluir os estudos, dos quais 52% n&o concluiram sequer o0 ensino
fundamental.

De acordo com Tartuce et al. (2018), o modo como se ensina e o0 que é
ensinado no nivel médio também tém sido apontados como fatores que
influenciam, para o desinteresse e desmotivacao dos alunos. Sao métodos que
nao integram e nem aproximam o aluno da realidade, o que implica em
dificuldade para raciocinar e até mesmo almejar um futuro, ja que o ensino esta
distante de problemas e fatos do cotidiano

Em se tratando especificamente das areas das ciéncias, onde situa a
Quimica, segundo dados de ordem mundial do Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes, traducdo de Programme for International Student
Assessment (PISA), uma avaliagcdo internacional da Organizacdo de
Cooperagédo e de Desenvolvimento Economico (OCDE) que tem por objetivo

1 Criado em 2005 como parte do Plano de Desenvolvimento da Educacao (PDE).
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promover politicas que visem o desenvolvimento econémico e o bem-estar social
de pessoas por todo o mundo, em 2015, mostra que desde 2009, o Brasil ndo
apresenta avangos nesta avaliagdo que testa o conhecimento dos alunos de 15
a 16 anos na area da ciéncias.

A necessidade de estreitar a relacdo entre o que o aluno vivencia nas
aulas e sua realidade para que estudar tenha significado em sua vida esta
colocada. A busca pela solugdo e corre¢cdo em novas praticas de ensino no
ambito do conhecimento hoje em dia, justifica a necessidade de uma reforma da
educacao mais precisamente no ensino médio, estabelecida pela Lei n°® 13.415
aprovada em 16 de fevereiro de 2017 (BRASIL, 2017). Em seu Art. 35-A, esta
estabelecido que a formacédo do aluno desse nivel de ensino deve ser integral.
No paragrafo § 7° desse Art. 35-A reza que “Os curriculos do ensino médio
deverdo considerar a formacado integral do aluno, de maneira a adotar um
trabalho voltado para a construcéo de seu projeto de vida e para sua formacéo
nos aspectos fisicos, cognitivos e socioemocionais” (BRASIL, 2017).

Dentre os muitos aspectos abordados na Lei n® 13.415/ 2017 para o
ensino médio encontram-se os itinerarios flexiveis que deverdo ser escolhidos

pelos alunos desse nivel de ensino. Em seu Art. 35-A estabelece que:

A Base Nacional Comum Curricular definira direitos e objetivos de
aprendizagem do ensino médio, conforme diretrizes do Conselho
Nacional de Educacao, nas seguintes areas do conhecimento:

| - linguagens e suas tecnologias;

Il - matematica e suas tecnologias;

Il - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas (BRASIL, 2017).

Em se tratando da evolucdo tecnoldgica assistida na atualidade, a
educacado ndo pode estar dissociada das tecnologias digitais, visto que o uso de
dispositivos tecnoldgicos € parte da vida dos alunos que estdo nas escolas
(SANTOS et al., 2010). De acordo com palavras de Kenski (2007, p. 44), “a
presenca de uma determinada tecnologia pode induzir profundas mudancgas na
maneira de organizar o ensino”. Para Valente (2019) “as tecnologias digitais e
as midias digitais podem auxiliar a materializacdo da inteligéncia, criando
oportunidades interessantes e importantes para a compreensao da inteligéncia
e dos processos de construgdo do conhecimento”.

Kenski (2007; 2008) define as tecnologias educacionais como o conjunto

de técnicas ou procedimentos que tem como finalidade, por meio de variadas
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ferramentas, auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem. Ja as tecnologias
digitais se definem ndo apenas pela mera relacdo entre técnicas e
equipamentos, mas sim pela capacidade inovadora e de ampliar a capacidade
comunicativa entre individuos e sociedades. Fala-se, entdo, em tecnologias
digitais da informacéo e comunicacéo (TDIC).

O uso das TDIC pela educacdo pode trazer diversos beneficios aos
professores e alunos, na medida em que permite que ambos estejam atualizados
e capacitados a integrar um mundo que cada vez mais demanda conhecimentos
de tecnologia. Como defende Almeida (2005, p. 71), essa insercéo na sociedade
da informacao e da tecnologia faz com que a pessoa seja capaz de “resolver os
problemas do cotidiano, compreender o mundo e atuar na transformacao de seu
contexto”. Nesse sentido, a escola, como um polo que democratiza 0 acesso a
informacéo, pode realizar praticas pedagogicas mediadas pelas ferramentas
tecnoldégicas de modo a possibilitar ndo so6 integrar os alunos a sociedade do
século XXI, mas também capacitid-lo a compreender e agir sobre este contexto
em que ele esta imerso.

No contexto tecnolégico, a educacdo também se articula as novas
demandas que surgem. Para atender aos novos objetivos do ensino, que em
grande medida se relacionam a maior proximidade com tecnologias e ambientes
digitais, a educacgéo deve tomar novos rumos. Em linhas gerais, isso inclui o uso
de diferentes dispositivos tecnolégicos educacionais, tanto em sala de aula
guanto fora dela (VALENTE, 2019).

N&o é necessario a consulta de dados e referéncias para observar todo
cenario que se encontra a educacao, principalmente quando se é um professor
da area de extas como eu, que leciona fisica e quimica devido a minha formacgéao
como Engenharia Quimica h4 mais de 12 anos por escolas estaduais e
particulares, no estado de minas gerais. Os dados s6 apontam a realidade
lastimavel das salas de aula atualmente, onde grande parte dos alunos
apresenta maior dificuldade nas matérias que contem calculos, formulas,
gréaficos e raciocinio l6gico. Essas dificuldades muitas vezes transcorrem devido
a caréncia ou até mesmo insuficiéncias que aparecem durante 0 ensino
fundamental. Ha, também, a falta de interesse por parte dos alunos quanto as

matérias que relacionam aspectos abstratos, fora do contexto e longe da
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realidade, ou até mesmo bloqueios que os alunos criam durante o periodo de
ensino, por conta da adversidade encontrada por eles.

Portanto, € fundamental mudar o conceito de ensino utilizado e praticado
h& muito tempo sem nem um tipo de mudanca. Por exemplo, reforcar a ideia de
se usar outros métodos de ensino e acdes que alcancem, motivem e atinjam o
aluno de forma mais bem-sucedida. Nao ha mais tempo de somente passar o0
conhecimento: é preciso saber e ter a certeza que esse conhecimento chegou
ao aluno, que ndo somente escutou ou escreveu o que foi dito, mas que
aprendeu o que era preciso.

Pensando em toda essa controvérsia e discussao, investiguei neste
trabalho tecnologias de informacéo e comunicacao na area da educacao, mais
precisamente no ramo da quimica, que trouxessem vantagens e beneficios tanto
para o professor quanto para o aluno. Realizei o estudo de alguns softwares e
aplicativos que pudessem ser utilizados durante as aulas de quimica, com o
intuito principal de provocar e aproximar, cada vez mais, o aluno do contetdo a
ser ministrado.

Entende-se necessario, portanto, compreender como as TDIC podem
favorecer os processos de ensino e de aprendizagem na atualidade. Mais
especificamente, neste estudo pretende-se responder a uma questdo
norteadora: as tecnologias digitais podem auxiliar o processo de ensino e de
aprendizagem de alunos do ensino médio nas aulas de quimica?

Dessa forma, este estudo tem como objetivo investigar a contribuicdo das
tecnologias digitais, especificamente softwares e aplicativos e simula¢gdes, no
processo de ensino e de aprendizagem dos conceitos de quimica no ensino
médio, a partir de um panorama de estudos que tratam sobre essa tematica.
Como objetivos especificos, pretende-se:

e Realizar um levantamento da literatura para conhecimento de pesquisas
sobre a temética em questéo, softwares e simulag¢des utilizados no ensino

e aprendizagem de quimica,;

e Analisar os estudos selecionados a luz da teoria estudada;
e Identificar e avaliar softwares, aplicativos e simulagdes que podem auxiliar

alunos do ensino médio na compreensédo dos conteudos de quimica;
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Para atingir os objetivos deste estudo, realizou-se uma pesquisa sobre
estado do conhecimento, de acordo com o que colocam Romanowski e Ens
(2006). Para esses autores, o estado do conhecimento investiga parte das
producbes bibliograficas sobre o tema, analisando suas abordagens,
metodologias e resultados, sendo uma vertente do “estado da arte”. Para tanto,
consideraram-se estudos publicados em formato de artigo e dissertacdes de
mestrado, presentes em bases de dados digitais. Além disso, foi considerada a
experiéncia do pesquisador em suas aulas, em uma escola privada localizada
em uma cidade do Sul de Minas Gerais. Mais especificidades desses
procedimentos encontram-se na sessao “Trajetéria Metodoldgica”.

Esta dissertacdo, além desta introducgdo, esta estruturada em 6 sec¢oées.
Na segunda, tem-se o0 marco tedérico conceitual contendo trés topicos, o ensino
meédio no Brasil, a disciplina de Quimica no ensino médio e as tecnologias digitais
no ensino da quimica no ensino médio. Na terceira secao tem-se a trajetoria
metodoldgica, que contém o procedimento de busca dos trabalhos analisados e
a metodologia da andlise de dados. A quarta secdo traz as investigacbes
selecionadas que inclui as dissertacdes analisadas e os artigos analisados. A
quinta secao € a das tecnologias digitais no ensino da quimica, que engloba os
objetivos dos estudos, os sujeitos dos estudos e o local das pesquisas de campo,
os dispositivos digitais utilizados nas pesquisas de campo, 0s aspectos
metodoldgicos das pesquisas de campo dos estudos analisados e por fim os
resultados dos estudos analisados. A sexta secdo traz sugestdo de softwares
utilizados na Quimica do ensino médio e a sétima e Ultima secao apresenta as
consideracgdes finais.

Entende-se que esta investigacdo pode contribuir com docentes em
relacdo as aulas de Quimica, pois o0 uso das tecnologias digitais, essencialmente
softwares, aplicativos e simula¢cdes podem ampliar o interesse dos alunos pelas
aulas. Aléem disso, pode contribuir para reflexdes sobre a necessidade de
adequacao dos processos de ensino e aprendizagem a realidade tecnoldgica

vivenciada na atualidade.



2 MARCO TEORICO-CONCEITUAL

A fim de construir o desenho tedrico-conceitual que orienta esta pesquisa,
esta secao traz um panorama do ensino de Quimica no Brasil. Nesse sentido, o
destaque maior é conferido ao ensino médio, visto que o Ensino Fundamental
inclui aspectos da Quimica dentro da conhecida disciplina de “Ciéncias”. A
Quimica, enquanto disciplina autbnoma, surge apenas a partir do primeiro ano
do ensino médio.

E importante que a discussdo seja fundamentada nos marcos legais e
constitucionais, pois irdo determinar quais conteudos deverédo ser abordados ao
longo dos trés anos de ensino médio. Os documentos que serdo discutidos a
seguir procuram defender que o ensino e a aprendizagem de Quimica — e das
Ciéncias, de forma geral — implica em buscar maior conexdo com a realidade
que cerca alunos e professores. Para Lima, Aguiar Janior e Braga (1999), os
conteudos devem possibilitar aos alunos o contato com a cultura cientifica e
tecnoldgica presente nas sociedades atuais. Ou seja, cabe ao professor “saber
gue os alunos aprendem significativamente construindo conhecimentos, o que
exige aproximar aprendizagem das Ciéncias as caracteristicas do seu contexto
social” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2000, p. 33).

2.1 ENSINO MEDIO NO BRASIL

A Lei n® 9394, de 20 de dezembro de 1996, Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao (LDB), fundamenta legalmente a educacdo no Brasil, composta por
dois niveis: educacédo basica e superior. A educacao basica é constituida pela
educacao infantil (gratuita e ndo obrigatéria); ensino fundamental (gratuito e
obrigatorio); e ensino meédio, de universalizacdo progressiva, podendo ser
técnico profissionalizante ou ndo. Segundo essa legislacdo, o ensino meédio
publico fica sob a jurisdicdo dos sistemas estaduais de ensino, ao passo que o
Ensino Fundamental fica, predominantemente, sob encargo dos municipios.
Assim, ao abordar o ensino médio, em termos legais, € sempre importante
observar como as legislacdes de cada estado compreendem a disciplina e

pretendem aplica-la ao cotidiano escolar.
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A Lei n® 9394/96 ainda refere a Educacéao Especial, Educacéo a distancia,
Educacdo Profissional e Tecnoldgica, Educacdo de Jovens e Adultos, e
Educacéo Indigena. Determina os deveres do Estado em relacdo & educacgéo
publica, estabelecendo responsabilidades entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios, em regime de colaboracéo.

Antes da aprovacao da atual LDB, o Brasil vivia sob o predominio da Leli
n°® 5692/71 que possuia um enfoque essencialmente tecnicista, voltado para o
acumulo de contetados, mesmo que sem vislumbrar a aplicacdo pratica destes.
Em se tratando da Quimica, os objetivos centrais para escolas eram decorar
férmulas, realizar calculos e manusear equipamentos. Somente a partir de
meados dos anos 1980, inicia-se uma nova discussao sobre as perspectivas
educacionais brasileiras, por meio da IV Conferéncia Brasileira da Educacéo
(CBE), com o objetivo de subsidiar a Constituinte Nacional, que viria a ser
formada em 1988 (BRZEZINSKI, 2002).

Foi nesse evento que comecaram a surgir discussdes e movimentos para
uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional, visando mudancas
nas politicas e propostas na area da educacéao, até entado subsidiadas pelas leis
5.540/68 (reforma do ensino superior) e a jA mencionada 5.692/71 (Lei de
Diretrizes e Bases para o ensino de 1° e 2° graus). Todas estas reformas
acompanhavam as prerrogativas impostas pela Constituicdo de 1967 e sua
respectiva Emenda Constitucional de 1969. Combinando com o contexto social
e politico que o pais vivia, a hecessidade de uma nova LDB vinha principalmente
no quesito dos principios que fundamentavam a educacdo brasileira
(BRZEZINSKI, 2002).

Nesse sentido, com a aprovacao da Lei n® 9394/96, passa-se a entender
0 ensino médio como a ultima etapa da educacao basica. Além disso, um novo
paradigma educacional surgiu, no qual discussbes como a interdisciplinaridade
e a transversalidade dos conteudos ganharam forca. No entanto, inUmeros
desafios persistem quanto a implementacdo desta etapa da educacao basica.
Para Costa (2013, p. 186), “dois desafios articulados séo ainda prementes a
escola média brasileira para os préximos anos: retomar a expansao da oferta do
ensino meédio verificada na década de 1990 e buscar a universalizagdo com

qualidade social”.
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Ou seja, ndo se trata apenas de colocar na lei que o ensino meédio deve
existir, mas de fato criar estruturas para que ele aconteca na pratica, sobretudo
nas regiées mais carentes e distantes do pais. Ainda segundo Costa (2013, p.
206), este trabalho de expansdo do ensino médio envolve a valorizagdo do

docente:

A universalizacdo do ensino médio com qualidade social no Brasil s6
pode ser concretizada se a expansao da matricula for retomada e se
as condicbes de trabalho docente forem melhoradas com a elevacao
do estatuto social e econdmico dos professores brasileiros da
educacdo basica, sustentada pela formacdo, infraestrutura,
remuneragdo, jornada de trabalho e carreiras docentes adequadas.
Somente com todos os professores valorizados e prestigiados e com
sélida formacdo tedrica pode-se vislumbrar na escola média, uma
formacéo para que todos os jovens brasileiros sejam dirigentes.

J& para Krawczyk (2011), o ensino médio apresenta dois tipos basicos de
desafio. O primeiro é de carater identitario: por ser a etapa da educacao basica
gue mais tempo demorou para ser obrigatéria e implementada, ndo se criou,
ainda, um consenso sobre qual é a funcéo do ensino médio e que competéncias
se espera do jovem, ao cursa-lo. Em geral, o que fica é a ideia de que se trata
de um trampolim para o ensino superior. Por outro lado, o jovem em idade do

ensino médio (15 a 17 anos) muitas vezes traz questdes e problemas de casa

para a escola. A escola passa, entao, a ter o papel de “contengao”: “proteger os
alunos do meio social em que vivem; de evitar que entrem na delinquéncia; de
tirar o jovem da rua” (KRAWCZYK, 2011, p. 763). Ou seja, nesta etapa da
educacdo, a relacdo entre escola e comunidade apresenta novos desafios,
sobretudo em regides mais pobres e periféricas.

Fazendo um balanco do ensino médio desde a implementacdo da LDB de
1996, Krawczyk (2011) observa:

Desde meados da década de 1990, o ensino médio publico brasileiro
tem se expandido de maneira mais significativa. No entanto, a
premissa da sua obrigatoriedade foi colocada pelo governo federal, por
meio da Emenda Constitucional n. 59/2009, que amplia a
obrigatoriedade escolar para a faixa dos 6 aos 17 anos de idade,
acompanhando uma tendéncia regional e respondendo a pressées
como as do Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia — Unicef. No
debate, ainda incipiente, se reconhece a importancia de responder a
essa divida social para com a populagdo, mas se alerta para a
necessidade de ampliacdo dos recursos disponiveis a fim de criar
condi¢cBes de atendimento a toda a populacdo de 15 a 17 anos. As
politicas de expansdo do ensino médio respondem ndo somente as
aspiracbes das camadas populares por mais escolarizacdo, mas
também & necessidade de tornar o pais mais competitivo no cenério
econdmico internacional (KRAWCZYK, 2011, p. 755).
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Nesse sentido, € notavel que o ensino médio no Brasil apresenta inimeros
desafios, que se relacionam a questdes como recursos financeiros, valorizagéo
docente, violéncia e politicas publicas. Dentro deste debate, outro tema que
ganha relevancia é a respeito dos conteudos a serem ensinados, em cada série.
Nos termos legais, a grande responsavel por estabelecé-los é a Base Nacional
Curricular Comum (BNCC), que ja era prevista pela propria Lei n°® 9394/96, ao

pontuar:

Art. 26. Os curriculos da educacao infantil, do ensino fundamental e do
ensino médio devem ter base nacional comum, a ser complementada,
em cada sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por
uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais
da sociedade, da cultura, da economia e dos educandos (Redacéo
dada pela Lei n°® 12.796, de 2013).

Uma BNCC para o ensino médio, especificamente, também j& aparecia
nas demandas da LDB de 1996, quando o documento colocava em seu Art. 2, 0
seguinte objetivo para a Unido:

[...] estabelecer, em colaboragcdo com os Estados, o Distrito Federal e
0s Municipios, competéncias e diretrizes para a educacao infantil, o
ensino fundamental e o ensino médio, que norteardo os curriculos e
seus conteddos minimos, de modo a assegurar formagcdo basica
comum (BRASIL, 1996).

No entanto, a escrita e implementacdo da BNCC ocorreu a passos lentos,
sendo encaminhada por etapas. Ao longo dos anos 2000, a educacao infantil e
o ensino fundamental tiveram prioridade, sendo alvos de diversas discussoes e
jogos de interesse — tanto do setor publico quanto privado (MACEDO, 2014). O
Plano Nacional de Educacédo (PNE), finalizado em 2014, reforcou a necessidade
de construgdo das bases nacionais curriculares. O governo federal, na
sequéncia, iniciou as consultas populares, com vistas a constru¢cdo dos
documentos.

No caso do ensino médio, que veio na sequéncia, a BNCC divide em
quatro areas do conhecimento: i) Linguagens e suas tecnologias; ii) Matematica
e suas tecnologias; iii) Ciéncias da Natureza e suas tecnologias; iv) Ciéncias

Humanas e Sociais aplicadas. Considerando estas areas, segundo a BNCC:

[...] garantir a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no Ensino Fundamental é essencial nessa etapa final da
Educacao Basica. Além de possibilitar o prosseguimento dos estudos
a todos aqueles que assim o desejarem, o Ensino Médio deve atender
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as necessidades de formacéo geral indispensaveis ao exercicio da
cidadania e construir “aprendizagens sintonizadas com as
necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes e,
também, com os desafios da sociedade contemporanea” (BNCC,
2018, p. 14).

Assim, nota-se que tanto a LDB quanto a BNCC pontuam a necessidade
de formar, ao fim do ensino médio, um aluno capaz de articular conhecimentos
tedricos ao mundo cotidiano que o cerca, de maneira pratica. Para Saviani
(2016), a relacdo entre conhecimento e atividade préatica deve ser tratada de
maneira explicita e direta, nesta etapa da educagcdo basica. Para além de
dominar os elementos basicos e gerais do conhecimento, segundo Saviani
(2016), o ensino médio exige a explicacdo de como a ciéncia se converte em
poténcia material, no processo produtivo. Ou seja, manipular processos praticos,
entender as implicagbes reais de conceitos e ideias abstratas, bem como a
aplicacao de teorias se tornam metas importantes para o aluno de ensino médio.

A disciplina de Quimica, componente da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, recebe também esta missdo, em meio a todos os desafios e
objetivos que cercam o ensino médio. Por se tratar de uma disciplina
essencialmente empirica, esta relacdo entre teoria e pratica é reforcada, como

se discutira a seguir.

2.2 A DISCIPLINA DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO

A Quimica apresenta, enquanto disciplina escolar, registros nos curriculos
e escolas brasileiras desde as primeiras décadas do século XX. Oficialmente,
ela foi instituida como um componente curricular apés a Reforma Francisco
Campos, em 1931, durante o governo de Getulio Vargas (DALLABRIDA, 2009).
Segundo os principios da reforma, sinalizava-se a necessidade de se pensar em
um ensino realizado em consonancia com as situacdes cotidianas do aluno.
Tratava-se de incluir a disciplina, assim como as demais, enquanto elementos
importantes para o projeto de modernizacao do pais.

A partir da década de 1970, comecam a surgir organizacbes de
professores para pensar, conjuntamente, as metodologias de aprendizagem,
inovacdes e os conteudos que iriam compor a Quimica na educacao basica. Um

exemplo foram as reunides anuais da Sociedade Brasileira de Quimica
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(RASBQ), que passaram a defender a juncdo da formacdo humana dos alunos
em consonancia com principios de desenvolvimento técnico, tecnologico e
cientifico para um pais melhor (ARNAUD JUNIOR, 2013). Em paralelo a estes
principios e seguindo as discussfes em demais areas da educacgéo, a Quimica
passou a ser concebida enquanto uma disciplina passivel de ser trabalhada de
maneira interdisciplinar, sobretudo com a Biologia, Fisica e Matematica.

De fato, tal nog&o persiste até os dias atuais. Contudo, seguindo a BNCC
e a LDB, a Quimica se tornou uma disciplina prevista para os trés anos do ensino
médio. No ensino fundamental, algumas nocdes e conceitos centrais sao
apresentados, mas diluidos dentro da chamada “Ciéncias”. Em se tratando
especificamente do componente curricular de Quimica, segundo os Parametros

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, ou simplesmente PCN):

A Quimica pode ser um instrumento da formac¢do humana que amplia
os horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de
interpretar o mundo e intervir na realidade, se for apresentado como
ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens proprios, e como
construgéo historica, relacionada ao desenvolvimento tecnolégico e
aos muitos aspectos da vida em sociedade (BRASIL, 2002, p. 87).

A aproximacdo natural da Quimica com a Fisica, Biologia e Matemética
vai criando a ideia de “eixos programaticos”, que irdo culminar na chamada
“Ciéncias da Natureza, Matematica e Suas Tecnologias”, segundo os PCN
(BRASIL, 2000; 2002; 2006). Nele, estdo englobadas as disciplinas de Quimica,
Fisica, Matematica e Biologia. De acordo com o documento, considerando esta

interdisciplinaridade:

[...] os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento
devem envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de
conhecimentos praticos, contextualizados, que respondam as
necessidades da vida contemporadnea, e o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma
cultura geral e a uma visdo de mundo. Para a &rea das Ciéncias da
Natureza, Matemética e Tecnologias, isto € particularmente
verdadeiro, pois a crescente valorizagdo do conhecimento e da
capacidade de inovar demanda cidaddos capazes de aprender
continuamente, para o que é essencial uma formacédo geral e nao
apenas um treinamento especifico (BRASIL, 2006, p. 6).

H& um incentivo, nos PCN como um todo, quanto ao trabalho com temas
transversais, tais como: saude, meio ambiente, sexualidade, cultura, ética,
consumo e trabalho. Segundo Kraisig (2016), em se tratando de ensino médio,

os PCNEM, em suas trés versdes (2000, 2002 e 2006) procuram desenvolver
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nos alunos a capacidade de relacionar conteudos quimicos a estes temas
transversais.
Dentre as principais competéncias propostas para o ensino médio na
Quimica, temos dois eixos estruturadores:
e representacdo e comunicacdo, envolvendo leitura e interpretacdo de
tabelas, textos, nomenclaturas e codigos da Quimica;
e investigacdo e compreensdo, utilizando ideias, conceitos, leis,
procedimentos e modelos quimicos para ler e entender o contexto social,

tecnoldgico e cultural.

Em ambos os casos, pretende-se que o aluno, ao fim do Ensino Médio,
seja capaz de ndo apenas compreender abstratamente a Quimica, mas também
de aplica-la em seu dia a dia. Isto faz com que seja necessério que ele entenda
a utilizacdo da Quimica nos mais variados setores da sociedade — politico,
econdmico, tecnoldgico, social e cultural. Segundo Pazinato (2012), além dos
temas estruturadores colocados pelos PCNEM, uma maneira de o professor
atingir estes objetivos para o ensino de Quimica é selecionar temas pertinentes
ao contexto escolar em que atua, atentando-se as demandas do bairro e da
cidade e trazendo-as para a sala de aula.

No entanto, para Mortimer (1988), um dos principais desafios que surgem
no ensino de Quimica em nivel médio é o de formular um modelo discursivo para
determinados conteudos, sobretudo aqueles mais conceituais. Ou seja, trata-se
de como serdo apresentados estes conteudos aos alunos, ainda mais se
considerar a defasagem que a maioria deles jA vem do ensino fundamental.
Nisso reside uma grande dificuldade dos professores: passar da linguagem
abstrata para o nivel pratico.

Tal obstaculo consta, inclusive, em documentos oficiais, como a BNCC, a
LDB e os PCN, que reconhecem a necessidade de aprimorar ndo apenas a
maneira como 0s contetdos sdo transmitidos, mas a propria estrutura escolar
para o ensino médio. A escola, em si, precisa ser reformulada, dando subsidio
para que inovacdes e experimentacdes tecnoldgicas possam ocorrer. Nesse
sentido, segundo os PCN de Quimica, “é preciso identificar os pontos de partida

para se construir essa nova escola, e reconhecer os obstaculos que dificultam
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sua implementacéao, para aprender a contorna-los ou para supera-los” (BRASIL,
2002, p. 87).

Defende-se, portanto, que a integracao da tecnologia contribui de maneira
significativa para o alcance das metas educacionais propostas nos PCN e na
BNCC (BRASIL, 2006). Sobre a BNCC, em especifico, a literatura aponta
problemas quanto a concepc¢ao de Quimica presente nela, que herda nocdes
ultrapassadas a respeito da disciplina (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2000; LEITE;
RITTER, 2017). Segundo Harres (1999), algumas noc¢des de senso comum

presentes na sociedade quanto a disciplina séo:

- a consideragdo do conhecimento cientifico como absoluto;

- a ideia de que o principal objetivo dos cientistas é descobirir leis
naturais e verdades;

- lacunas para entender o papel da criatividade na producdo do
conhecimento;

- lacunas para entender o papel das teorias e sua relacdo com a
pesquisa;

- incompreensdo da relagdo entre experiéncias, modelos e teorias
(HARRES, 1999, p. 198).

Tal concepcéo persiste até os dias atuais e, para Leite e Ritter (2017),
compde inclusive a BNCC de Quimica para o ensino médio. Determinismos
tecnoldgicos, perspectiva salvacionista da ciéncia e superioridade do modelo
tecnocratico sao alguns dos problemas identificados pelas autoras no
documento oficial. Procurando combater a perspectiva simplicista pontuada pela
BNCC, Leite e Ritter pontuam que:

Trata-se de, novamente defender a superagdo de contetidos duros e
memorizados, e uma ampliacdo da lista de assuntos a serem tratados,
contudo, de forma temédtica, investigativa, exploratéria, e
principalmente, sem caracteristicas tradicionais, simplistas e
conservadoras. Conforme inimeros resultados de pesquisas bem
sucedidas publicadas por pesquisadores renomados do nosso pais
(LEITE; RITTER, p. 6).

Por outro lado, Santos e Nagashima (2017) pontuam a questéo da reforma
do ensino médio, que colocaria a disciplina de Quimica como optativa. Isso
podera trazer danos a qualidade na formagéo do aluno, tendo em vista que, caso
ele possa optar, ndo tera a experiéncia de vivenciar a disciplina e suas
aplicagbes ao cotidiano, como coloca a propria BNCC. Além disso, dentro dos
objetivos da LDB de incentivar a educagdo basica como ferramenta para
desenvolvimento tecnoldgico do pais, o ndo aprendizado da Quimica no ensino

meédio podera gerar defasagem neste processo.
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Assim, ao implementar a BNCC para o ensino meédio, € importante que a
Quimica seja tratada como uma disciplina capaz de contribuir para o cotidiano
da sociedade e para o desenvolvimento do pais. Portanto, mais do que
simplesmente decorar conteudos, féormulas e conceitos, € importante que os
objetivos gerais colocados pelos PCN, pela LDB e pela BNCC sejam, de fato,
cumpridos e vividos. Isso vale especialmente para aqueles que colocam a ideia
de transversalidade e interdisciplinaridade dos conteddos, bem como a
capacidade de reflexdo entre teoria e pratica.

2.3 TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO

Quando falamos em tecnologias digitais para a sala de aula, pensamos
em uma gama de recursos. Dentre os principais a serem utilizados, tem-se: a
internet, os aplicativos para tablets e smartphones, lousas digitais, video games,
simuladores e televisores. Com estes recursos, € possivel ensinar e aprender
focando no ritmo dos alunos e na capacidade que possuem de interagir com este
universo. Além disso, estimulam o raciocinio deles, ampliando habilidades
cognitivos e o leque de oportunidades para aprendizado (JUCA, 2006; MORAN,
2013; SOUSA; MOITA; CARVALHO, 2011).

Por definicdo, os softwares educacionais sdo um conjunto de recursos
informaticos digitais, planejados com a finalidade de serem utilizados na esfera
da aprendizagem, tanto para o desenvolvimento cognitivo quanto para o
estimulo da autonomia (MORELLATO et al., 2006). Ainda segundo esse autor,
ao aplicar um software educacional, € importante que o professor analise a
adaptacao dos contetdos a realidade dos alunos e a implantacdo de métodos
de ensino que garantam a sua participacdo no processo de aprendizagem. Além
disso, é fundamental que o proprio professor se reconheca como um sujeito
deste processo e, portanto, saiba manusear corretamente os recursos digitais.

Assim, cabe destacar que a relagédo entre professor e aluno, mediada
pelas TDIC, acontece mediante uma troca de saberes. Afinal, os alunos também
podem sugerir ao professor o melhor caminho para se construir o conhecimento.

Como indica Ponte (1992), trata-se de concepcéao e interacdo no meio coletivo:
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Esta impregnacédo de elementos sociais no processo de construcédo do
saber reforca a perspectiva de que existe uma relacao interativa entre
as concepgles e as praticas. As concepges influenciam as praticas,
no sentido em que apontam caminhos, fundamentam decisbes, etc.
Por seu lado, as 33 préticas, que sdo condicionadas por uma
multiplicidade de fatores, levam naturalmente a geracdo de
concepcdes que com elas sejam compativeis e que possam servir para
as enquadrar conceptualmente (PONTE, 1992, p. 10).

As concepgdes nos auxiliam a entender melhor a trajetoria e os saberes
acumulados de cada professor e aluno. Mais especificamente no ensino meédio
e técnico, tém sido utilizados softwares e aplicativos nas aulas, o que € reportado
por varios estudos recentes. Como exemplo, Moreira (2015) investiga o uso das
TDIC especialmente na Matemética, ao passo que Corréa e Dias (2016) focam
na Lingua Portuguesa. J& Beraldo e Maciel (2016) estudaram o uso da
plataforma Moodle por professores. De modo geral, esses autores apontam que
ainda persiste certa resisténcia do quadro docente, quanto ao uso de softwares
em sala de aula — especialmente entre os profissionais mais antigos.

Outro fator importante a ser pontuado é que, no Brasil, ainda persiste forte
desigualdade social e regional. Na area da educacao néao é diferente, o que torna
a inclusao digital um desafio ainda maior, sobretudo em cidades e regibes mais
carentes (SALES, 2014). Corréa e Dias (2016) corroboram com este diagndstico
e, a partir de sua pesquisa de campo, fazem algumas observacdes acerca do

problema:

[...] algumas dificuldades relacionadas ao uso das TDIC permeiam a
pratica docente. Em conversas informais com professores,
observamos certa resisténcia em utilizar as tecnologias de forma
integrada aos conteudos curriculares abordados em sala de aula. Tal
resisténcia pode ser atribuida a diversos fatores, sejam estruturais,
tecnolégicos e/ou comportamentais [...] (CORREA; DIAS, 2016, p.
243).

Nesse sentido, um argumento geral que a literatura na area tem trazido é
o de que é fundamental inovar as praticas docentes e trazer o uso de tecnologias
para a sala de aula. No entanto, ha inUmeras questdes a serem resolvidas, sendo
a maioria de ordem estrutural, como: investimentos em equipamentos e na
capacitacdo docente, bem como mudancas culturais e comportamentais da
sociedade.

Sobre esta integracdo das TDIC ao ambiente escolar, Moreira (2015)

indica que uma nova configuragdo do sistema educacional é necessaria,

expandindo-se para além dos muros da escola. Portanto, falar em uso de
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softwares e outros equipamentos em sala de aula significa dizer que o centro do
aprendizado vai além daquele espaco entre quatro paredes. Ele pode acontecer
transversal e simultaneamente, inclusive na casa de cada aluno. Como
sintetizam Beraldo e Maciel (2016, p. 215), “as novas formas de ensino e
aprendizagem exigem posturas mais abertas, dialdgicas e emancipatorias. E
indispensavel descentralizar os saberes diante de uma escola ‘sem paredes’.
De acordo com a Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 de 2017, Art. 35-A

consta que:

§ 8° Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliagcdo
processual e formativa serdo organizados nas redes de ensino por
meio de atividades teéricas e praticas, provas orais e escritas,
semindrios, projetos e atividades on-line, de tal forma que ao final do
ensino médio o educando demonstre:

| - dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a
producdo moderna;

Il - conhecimento das formas contemporaneas de linguagem."

Diante destas novas concep¢des de ensino, surge a questédo sobre qual
seria o melhor software a ser utilizado — ou, ainda, como dividir oS recursos
digitais de modo a otimizar seus usos e suas funcdes. Morelatto (2006)
apresenta um esquema adaptado de Felippin (2004) e avanca nesta direcao.

A decisdo sobre qual software utilizar é evidenciada por Morellato et al.
(2006, p. 4), como papel do professor, pois, para esse autor, sera mais adequado
aguele software que atenda aos objetivos da aula e de acordo com 0s recursos

que a escola oferece. Em suas palavras:

Os diferentes tipos de softwares sao classificados por categorias, onde
€ possivel fazer uma distingao entre a sua utilizacéo, as fungdes e os
fundamentos educacionais que representam para que as possiveis
aplicacbes respeitem os aspectos pedagdgicos e o0s objetivos que se
deseja alcancar na aprendizagem.

Para esse autor, é importante que o interesse do aluno seja despertado e
que o recurso digital escolhido seja compativel com suas habilidades mentais e
motoras. A partir do esquema de classificagdo de softwares educacionais,
conforme proposto por Morellato et al. (2006), foi realizada neste estudo uma
adaptacao para a classificacao de softwares que podem ser utilizados em aula

de quimica, conforme apresentada na Figura 1.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.394-1996?OpenDocument
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Figura 1 - Classifica¢éo dos softwares educacionais
Fonte: Morellato et al. (2006)

No entanto, para Gameleira et al. (2016), no ensino de Quimica, objeto
deste estudo, tém sido mostrados desafios em relacdo ao uso das TDIC,
principalmente por se tratar de uma disciplina em que a experiéncia cientifica é
um de seus pilares. Em especifico, Gameleira et al. (2016, p. 3) evidenciam que
a “[...] Quimica é uma ciéncia essencialmente experimental, onde os aspectos
visuais sdo indispensaveis para a compreensao de teorias fundamentais”, o que
justifica o uso de softwares, pois podem auxiliar os alunos na compreenséo dos

conceitos estudados.
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3 TRAJETORIA METODOLOGICA

Como observa Moreira (2015), a promocéo da cultura digital na escola
exige mudancas de postura, tanto do aluno, mas, principalmente, do professor e
dos gestores. As demandas socioculturais do presente colocam desafios para o
curriculo e para as metodologias de ensino. E por isso que se fala em “cultura
digital”, pois esta se referindo a novas praticas, saberes e concepg¢des em torno
da educacéo. E foi nesta direcdo que pensou-se na realizacao deste estudo.

Esta pesquisa € qualitativa e permite uma compreensdao mais
aprofundada do objeto estudado. Segundo Ludke e André (1986, p. 18), “a
investigagcdo qualitativa é rica em dados descritivos, é aberta e flexivel e foca a
realidade de forma complexa e contextualizada”. Trata-se também de um estudo
exploratdrio que, para Lakatos e Marconi (1985), consiste em uma pesquisa que
busca levantar hipéteses e familiarizar o pesquisador com o objeto de estudo.

Dentro do universo da metodologia qualitativa, este trabalho tem por foco
especifico a pesquisa bibliografica, com realizacdo de um “estado do
conhecimento” de investigacdes ja realizadas sobre o tema em questao, ou seja,
de acordo com Romanowski e Ens (2006, p. 15-16), a realizagdo de uma
pesquisa de tipo “estado da arte”, envolve alguns procedimentos importantes:

e definicdo dos descritores para direcionar as buscas a serem realizadas;

e localizacdo dos bancos de pesquisas, teses e dissertacdes, catalogos e
acervos de bibliotecas, biblioteca eletrbnica que possam proporcionar
acesso a colecdes de periddicos, assim como aos textos completos dos
artigos;

e estabelecimento de critérios para a selecdo do material que compde o
corpus do estado da arte;

e levantamento de teses e dissertagcbes catalogadas;

e leitura das publicacbes com elaboracdo de sintese preliminar,
considerando o tema, 0s objetivos, as probleméaticas, metodologias,
conclusdes, e a relagdo entre o pesquisador e a area;

e organizacdo do relatério do estudo compondo a sistematizacdo das
sinteses, identificando as tendéncias dos temas abordados e as relacdes
indicadas nas teses e dissertacoes;

e andlise e elaboracéo das conclusdes preliminares
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Sao procedimentos que se aplicam também para a realizacdo de estado
do conhecimento. Esse tipo de estudo, nas ultimas duas décadas, foi privilegiado
pelo facil acesso as producdes cientificas, possibilitado pela democratizagcédo do
acesso a internet e do aumento no uso de recursos tecnolégicos que permitem
amplo acesso a pesquisas ja desenvolvidas no mundo todo. Deste modo,
considerando os apontamentos e perspectivas trazidos pela literatura, na secao
gue segue sao descritos os procedimentos de busca das investigacbes e

apresentados aqueles trabalhos que foram selecionados para analise.

3.1 PROCEDIMENTOS DE BUSCA DOS TRABALHOS ANALISADOS

Com o desenvolvimento tecnolégico e o aumento na oferta de produtos
especializados (computadores, scanners, tablets, smartphones etc.), além das
bibliotecas preservarem os documentos em formatos tradicionais, também
houve aumento significativo na preservacdo e armazenamento dos documentos
em formato digital (SANTOS; FLORES, 2016). A adesdo aos documentos
digitais pela sociedade pode ser vista sobre dois aspectos, de acordo com
Santos e Flores (2016, p. 123): “[...] a evolucéo das ferramentas tecnolégicas; e
as vantagens que o0s documentos digitais apresentam sobre os seus
equivalentes em suportes tradicionais”. Dentre as vantagens, pode-se citar a
economia com gastos de impressdo e armazenamento, a facilidade para
organizacéo e conservacao, além da democratizacdo do acesso ao publico por
meio da internet e da busca por plataformas online.

Assim, as fontes de pesquisa ganham novas perspectivas de acesso e
difusdo, o que veio facilitar as atividades dos pesquisadores que estdo cada vez
mais dependentes das informacdes geradas com uso das TDIC. Essa facilidade
esta relacionada, principalmente, a busca por pesquisas na area, a ampliacao
do networking entre pesquisadores e as possibilidades de desenvolvimento dos
trabalhos — através de plataformas, aplicativos e outros mecanismos online, via
internet e meios digitais. Em relacdo a tais transformacfes, Santos e Flores
(2016, p. 127) observam que a “popularizacédo do acesso a internet, e o
desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas para acessar a informagdo

cientifica impulsionaram a expansao do campo de pesquisa para o meio digital”.
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Considerando essas interpretacfes acerca da realidade atual das
pesquisas cientificas, esta investigacdo buscou como subsidio ferramentas
digitais que viabilizassem, em um primeiro momento, o acesso ao Catalogo de
Teses e Dissertacdes Capes. Trata-se de uma fonte de referéncia para realizar
o levantamento desse tipo de producao, resultante das investigacdes realizadas
nos cursos de Especializacdo e Pos-Graducgao Strictu Sensu das mais variadas
universidades brasileiras. De acordo com a leitura de Romanowski e Ens (2006,
p. 47-48), “outras formas de divulgacao das teses e dissertacdes e de periddicos,
com o uso de tecnologias, tém sido viabilizadas com a criacdo de bancos on-
line, facilitando o acesso aos demais pesquisadores”.

Nesse Catalogo, entendeu-se que séo bastante raros os estudos, sendo
necessario articular varios descritores para a busca das investigacbes que
tratam sobre o0 uso de tecnologias digitais em aulas de Quimica no ensino médio.
Assim, foram utilizados os seguintes descritores com 0s respectivos resultados:
"ensino de quimica tecnologias" retornaram 7 resultados, sendo apenas 2
referentes as TDIC em aulas de quimica; para o descritor "software no ensino de
quimica" retornou 1 resultado; para "estratégia pedagogica para o ensino de
quimica" retornaram 2 resultados, sendo apenas 1 trabalho referente as
tecnologias; para o descritor "O ensino de quimica e as tecnologias
educacionais” retornou 1 resultado; para "o uso de ambientes virtuais de
aprendizagem no ensino médio" retornou 1 resultado; "laboratério virtual 3D"
retornou 1 resultado; com "processo de ensino—aprendizagem da quimica "
retornaram 6 resultados, sendo apenas 1 trabalho consonante aos objetivos
deste estudo. Totalizaram-se, portanto, 8 resultados. Nesse sentido, buscou-se
selecionar somente as dissertacdes que tratam uso de tecnologias em aulas de
Quimica no ensino médio. Além disso, foram encontradas mais duas
dissertacbes com essa tematica no Google académico, totalizando as 10
analisadas.

O Quadro 1 traz informacdes gerais sobre esses 10 estudos como autor
e ano de publicagéo, titulo, area do curso e site em que se encontram esses

trabalhos.
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Quadro 1 - Teses e dissertacdes selecionadas para as andlises

A(‘XLg;? TITULO CURSO ENDERECO ELETRONICO:
O ensino de quimica e as Mestrado em oo .
Arnaud : A ) http://www.repositorio.ufc.br/bits
Janior tecnologias dedl{cqmogms. E.nAsm_o de tream/riufc/7248/3/2013_dis_fsa
(2013) 0 uso pedagdgico do C|en0|qs_ e junior. pdf
software VLAB Matematica '
Cardoso Hlpelzrx]gmgsl';?c?gwm: Mestrado em http://ri.ufmt.br/bitstream/1/1869
(2013) pedagégica para g ensino Ensino de /1/DISS 2013 _M%C3%B4nica
de quimica Ciéncias Naturais | %20Santana%Z20Cardoso.pdf
A sala virtu@! de quimica: Mestrado em
Borges 0 uso de ambientes Ensino de https://ladquim.ig.ufrj.br/downlo
(2016) virtuais de aprendizagem Quimica ad-iq/326/
no ensino médio
. L https://www.teses.usp.br/teses/
. Contetdos de_QU|r~n|(.:a € Mestrado em disponiveis/81/81132/tde-
Nascimento Contextualizagéo: .
(2017) articulacdes realizadas por Ensino de 26052017-
alunog do ensino médiF()) Ciéncias 103053/publico/lzabella_Carolin
e _do_Nascimento.pdf
Quimica 3D: um Mestrado em http_s://sucu_pira.capes.gov.br/su
Costa laboratério virtual 3D para Ensino de ;Lt;zllrhaégtj)?mhcﬁlljcszgsl\ljilctaavj'/l'cr(;lk?;%tc:
(2017a) apoio ao ensino de Ciéncias e | <2 _ id
Uimica Matematica Conclusao.jsf?popup=true&id_tr
q : abalho=5268750
As TICS marvinsketch e h I . br/
chemsketch e sua Mestrado em ttp;:.al/su%llJ_pllra.caples.gljovl. ;7“
Costa contribuicdo no processo Ensino de ;ltj)gllLopclé)n::ﬁu%c;r:)‘c;\eigav;crgbegllhg
(2017b) de ensino—aprendizagem Ciéncias e . - .
da quimica orgénica no Matematica Conclusao jsf?popup=true&id_tr
ensino médio abalho=6670941
Objetos Digitais de Mestrado em http://portal.unemat.br/media/file
Oliveira Aprendizagem no ensino Ensino de s/IMARIA_EDIVANIA_RODRIG
(2018) de quimica no primeiro Ciéncias e UES_ DA SILVA NEVES DE_
ano do ensino médio Matematica OLIVEIRA.pdf
Producéo de significados Mestrado em Egpigllszct\’)lljigllz:%ﬁzﬁﬁzlsgllc?(\)llgtrﬁtl:
Ribeiro utilizando o jogo planeta Ensino de abglhopConcIusao/viewTrabtho
(2018) quimica com base na Ciéncias e ) _ .
teoria da acdo mediada Matematica Conclusao.jsf?popup=true&id_tr
¢ abalho=7576977
Construgéo do objeto Mestrado em https://sucupira.capes.gov.br/su
Milani digital de aprendizagem Ensino de cupira/public/consultas/coleta/tr
Janior multiplataforma Ciéncias e abalhoConclusao/viewTrabalho
(2018) AnReQuim: um recurso " Conclusao.jsf?popup=true&id_tr
Matematica
digital para o ensino de abalho=7307530
guimica
Uso de aplicativos em Mestr_ado em .
Borges disnositivos Moveis no Ensino de https://app.uff.br/riuff/handle/1/1
(2019) POs Vel Ciéncias da 3169
ensino de quimica
Natureza

Fonte: Elaboracéo do autor a partir dos trabalhos analisados

Como fontes complementares para analise, foram também admitidos
artigos publicados em periédicos cientificos. As buscas foram realizadas nas
seguintes bases de dados: Periddicos Capes, Google Académico e Scielo. Como

critério de escolha, ndo foram selecionados artigos publicados em anais de
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https://app.uff.br/riuff/handle/1/13169
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congressos, blogs pessoais, colunas de jornais e outras formas de divulgacéao.
Como as buscas retornaram grande quantidade de estudos, optou-se por
considerar artigos publicados entre 2017 e 2019, por trazerem tecnologias
digitais mais atualizadas.

Na base Google Académico a busca com os descritores "Tecnologias no
Ensino Médio"; "software ensino médio"; "ensino de quimica em ambiente virtual
de aprendizagem" e "Objetos Digitais de Aprendizagem" totalizou
aproximadamente 72.200 resultados. Nas buscas atraveés da base Scielo, com
0s mesmos descritores, houve um retorno de 214 artigos. A busca na base de
Periodicos Capes foi realizada com os mesmos descritores, somando 1.914
resultados.

A esses resultados foram aplicados filtros de acordo com o objetivo deste
estudo. Os artigos que ficaram apos os filtros foram submetidos a uma leitura
cuidadosa dos titulos e dos resumos. Com as leituras, o objetivo era selecionar
aqueles artigos que aplicaram algum software para o ensino de Quimica, em
experimentos com salas de aula de nivel médio. Trabalhou-se, também, com
pesquisas que procuraram problematizar e debater a questdo do ensino de
Quimica mediado pelo uso de tecnologias. Foram observados aqueles trabalhos
com mais citacdes e recorréncias dentro das discussdes da area — sinalizando,
assim, que se tratavam de artigos mais relevantes e de destaque.

Com isso foram selecionados 10 artigos referentes a tematica em estudo,
0 uso de tecnologias digitais em aulas de Quimica no ensino médio. Elementos
essenciais como autor e ano, titulos e enderecos em que se encontram esses

trabalhos estdo no Quadro 2.

Quadro 2 - Artigos selecionados para as analises

AUTOR (ANO) TITULOS ENDERECO ELETRONICO:

https://periodicos.fclar.unesp.
br/rpge/article/download/100
88/7170
http://revistailuminart.ti.srt.ifs
p.edu.br/revistailuminart/inde

Aplicacéo e uso do software

Stange (2017) QuimSimulator na disciplina de quimica

Desenvolvimento de aplicativo para

Fagundes et al. o A ~
transcricdo de formulas e equacdes

(2018) guimicas da escrita a tinta para o Braille x.php/lIumlna?r’téartlcle/weWIB
Contribui¢des do uso pedagdgico do
. software ACD/ChemSketch® no processo | http://revista.faculdadeprojec
Pereira et al. d . di d o du.brfind ho/Proi
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Gomes (2019)
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Xavier, Fialho e
Lima (2019)

Tecnologias digitais e o ensino de
Quimica: o uso de softwares livres
como ferramentas metodoldgicas

https://www.forodeeducacion
.com/ojs/index.php/fde/article
Iview/617

Costa e Tavares

O uso de simuladores de internet para o

http://200.198.28.135/index.p
hp/mediacao/article/view/433

(2019) ensino de Quimica 5
Rocha et al Q-LIBRAS: um jogo educacional para https://periodicos.ufsm.br/ed
(2019) ' estimular alunos surdos a aprendizagem | ucacaoespecial/article/view/3

de Quimica

2977/html

Fonte: Elaboracgdo do autor a partir dos trabalhos analisados

Para facilitar a visualizacdo da frequéncia dos trabalhos selecionados

para estudo, tanto as dissertacbes quanto as teses artigos, por ano de

publicacao foi elaborado o grafico da Figura 2.
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Figura 2 - Gréafico — Quantidade de publica¢des por ano (2012-2018).
Fonte: Elaboracao propria a partir dos trabalhos consultados.

Observa-se que a maior frequéncia de publicacdes esta no ano de 2018,
com 7 publicagbes, seguido de 2019 com 6 publicacdes e 2017 com 4

publicagdes.
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Este estudo, fundamentado na literatura sobre a utilizacdo de tecnologias
digitais pode vir a auxiliar outros estudos, pois segundo Romanowski e Ens
(2006, p. 39), podem acompanhar o “desenvolvimento, as transformagdes e
inovacgdes que possam tornar os campos da educacao e seus profissionais cada
vez mais competentes para atender, com propriedade, aos anseios daqueles
gue vém congquistando o direito a educacao”. Para esses autores, “estados da
arte” podem contribuir na “constituicdo do campo tedrico de uma area de
conhecimento” e ainda reconhecer quais as contribuicbes que essas

investigacdes tém dado para a constituicdo de propostas na area estudada.

3.2 METODOLOGIA DE ANALISES DOS DADOS

As analises dos dados obtidos nos estudos selecionados foram realizadas
qualitativamente, com vistas a obter um panorama de elementos abordados no
objetivos dos estudos analisados; nas metodologias utilizadas pelos autores
para a realizacdo dessas pesquisas, com foco nas tecnologias digitais que
utilizaram com os participantes desses estudos e ou que apresentaram como
promissoras nas aulas de Quimica, e, ainda, sobre os resultados apresentados
nessas investigagoes.

Para tanto, foram construidos quadros contendo as informacdes
necessarias para um comparativo desses estudos, com vistas a explorar os
resultados e dar subsidio para investigacbes no que tange a alguns temas
importantes para aulas de Quimica, como por exemplo: interesse dos alunos por
esse componente curricular, melhoria na interagcdo professor-aluno, e nos
processos de ensino e de aprendizagem com a presenca de tecnologias digitais
como, softwares, aplicativos, simuladores, dentre outros. Analisar os resultados
desses estudos pode possibilitar pensar novas praticas pedagodgicas para o
cotidiano das aulas de Quimica na escola.

De acordo com Romanowski e Ens (2006), a relevancia do estado da arte
se d& por possibilitar uma visao geral do que vem sendo “[...] produzido na area
e uma ordenacdo que permite aos interessados perceberem a evolugcdo das
pesquisas na area, bem como suas caracteristicas e foco, aléem de identificar as
lacunas ainda existentes (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 41).
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Nesse sentido, no caso desta investigacdo, o estado do conhecimento
pode ampliar as possibilidades de compreenséo sobre como se da a producao
do conhecimento em teses e disserta¢cdes, e artigos publicados em periédicos.
Além disso, ap0s essas analises, com base na experiéncia do pesquisador
professor, autor desta dissertacdo, foram apresentados softwares, aplicativos,
simuladores, que foram utilizados nas aulas de Quimica com os alunos do ensino
médio de uma escola privada do sul de Minas Gerais, relatando essa experiéncia
com esses dispositivos tecnoldgicos, mostrando como funcionam, seus objetivos
e as limitacdes para utiliza-los, no entanto, apresentando como como podem ser
utilizados nas aulas com os alunos.

Optou-se também por apresentar tecnologias e analisar como podem
contribuir nas aulas de Quimica, visto que € um assunto discutido na literatura e
a experiéncia com essas ferramentas esta ligada a diversos fatores. Lopes e
Melo (2014) afirmam que com a presenca das TDIC no contexto educacional,
surgiram também obstaculos para muitos professores e alunos no sentido da
integracdo dessas tecnologias nas praticas pedagodgicas. Para esses autores,
promover a inovacao educacional implica conhecer essas tecnologias e também
como aproveitar-se de suas potencialidades no contexto educativo, pois a
utilizacdo dessas tecnologias, envolve uma multiplicidade de elementos, quais
sejam “os proprios recursos tecnoldgicos, alunos e professores, 0 espaco e a
gestdo escolar, questdes politicas e econbmicas, entre outros”.

Desta maneira, cabe aos professores selecionarem as tecnologias digitais
a serem utilizadas nas aulas, conhecerem sua funcionalidades e se estdo de
acordo com 0s objetivos das aulas e com o conhecimento prévio dos alunos.
Além disso, se a infraestrutura da escola possibilita essa utilizacao,

essencialmente se foram com uso que necessite de rede internet.



4 INVESTIGACOES SELECIONADAS: fazendo uma descricéo

Nesta secao, serdo descritas as dissertacdes e os artigos selecionados
para andlise. Serdo pontuadas as principais questdes levantadas por cada um
dos trabalhos, de modo a identificar de que maneira o0 ensino de quimica no

ensino médio é compreendido e mobilizado através das TDIC.

4.1 AS DISSERTACOES ANALISADAS

A comecar pela investigacdo de mestrado de Arnaud Junior (2013), este
apresenta uma breve parte da histdria do ensino no Brasil, abordando o ensino
da quimica e as novas tecnologias aplicadas a esta disciplina. O estudo teve por
objetivo analisar o uso do software pedagdgico VLAB em uma aplicacdo no
ensino de contetdos de Quimica com estudantes do ensino médio. O software
consiste em uma simulacdo de um laboratorio de quimica real, sem a
necessidade de um espaco fisico e o perigo dos produtos e reagentes de uma
reacdo quimica. Além de poder usar esta simulacéo online ou off-line, ela esta
disponivel para download ao aluno. Participaram desse estudo 90 estudantes
do primeiro ano do ensino médio profissionalizante matriculados e frequentes
nos cursos de Informatica e Administracdo, em uma escola da rede publica
estadual em Crateus-CE.

O software VLAB visa ao estudo de reacfes acido-base e permite aos
alunos selecionarem virtualmente entre centenas de reagentes-padrédo e
manipula-los de modo semelhante a determinadas experiéncias em laboratorio
real. Essa pesquisa mostrou que, apesar de terem alguns poucos relatos de
dificuldades no manuseio do computador, possibilitou momentos de interacéo,
motivacdo e interesse por parte dos alunos no uso do VLAB para aprenderem
reacbes de &cido base, j& que ndo tém acesso a laboratérios e produtos
quimicos. Arnaud Juanior (2013) apresenta que houve éxito no desenvolvimento
cognitivo dos alunos que usaram o VLAB, pois apresentaram melhoria
significativa de suas notas em relacdo as que obtiveram anteriormente a essa
intervencdo didatica aplicada na pesquisa. Desse modo, indicaram que ha
viabilidade de aprimorar as rela¢des didaticas com a utilizagdo desse VLAB no

ensino de Quimica.


http://www.repositorio.ufc.br/browse?type=author&value=Arnaud+J%C3%BAnior%2C+Francisco+de+Souza
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Cardoso (2013) trata das hipermidias e as define como ferramentas que
integram os varios tipos de midia, como textos, audios, videos, animacdes, sons,
links e imagens, o que auxilia professores e alunos em diferenciadas
metodologias de aprendizagem. Com a finalidade de buscar previamente
estudos referentes a essa tematica, foi constatado que ja existem hipermidias
direcionadas ao ensino de quimica, no entanto ndo voltadas para ao estudo do
topico termoquimica, que trata de energia, calor e temperatura dentro das
reacdes e processos quimicos aplicados aos alunos de quimica do ensino médio.
Apurou, ainda, ser a termoquimica um dos contetudos mais dificeis de trabalhar
no Ensino Médio, segundo levantamento feito com professores de Quimica da
rede publica estadual de Mato Grosso. Desse modo, 0 objetivo dessa pesquisa
qualitativa e exploratéria foi criar um produto educacional, uma hipermidia
denominada TermoQuim e investigar sua contribuicdo no estudo de
Termoquimica com estudantes do Ensino Médio.

O TermoQuim foi desenvolvido durante essa investigagao que teve como
participantes, alunos do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID), em especifico do subprojeto de Quimica da UFMT, campus Cuiaba.
Para a coleta de dados foram utilizados dois questionarios e realizados um
estudo dirigido, andlise de livros didaticos e revisao de literatura. Para Cardoso
(2013), o uso de hipermidias no ensino de quimica pode contribuir de forma
positiva no processo de ensino-aprendizagem, propiciando aos estudantes
acessarem diferentes midias e atuarem de forma ativa nesse processo.

Cardoso (2013) considerou que o TermoQuim pode auxiliar docentes de
Quimica no Ensino Médio, podendo ser também utilizado com alunos de cursos
Quimica-Licenciatura de forma a abordar a produ¢édo de materiais didaticos. Os
resultados da pesquisa foram satisfatérios e como ponto positivo mostrou que
as hipermidias séo ferramentas que possibilitam aos docentes utilizarem-se de
diferentes recursos na abordagem de um mesmo conteudo, podendo oportunizar
métodos alternativos de ensino e uma aprendizagem significativa.

Borges (2016) evidencia que o uso de tecnologia e principalmente da
internet € uma demanda do mundo atual permitindo formas de ensino e
aprendizagem antes ndo vivenciadas. O objetivo desse estudo foi identificar
potencialidades da utilizagdo de um ambiente virtual de aprendizagem, a Sala

Virtu@I| de Quimica, no ensino de quimica. Participaram desse estudo seis
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turmas de uma escola técnica estadual do Rio de Janeiro, um total de 122
estudantes. A Sala Virtu@| de Quimica foi desenvolvida na plataforma Moodle,
que é um aplicativo gratuito muito utilizado para criagdo, divulgacdo e
conhecimento de varios estudos.

O estudo de Borges (2016) mostrou a potencialidade do uso de um
ambiente virtual para a aprendizagem no ensino da quimica e como resultados
apresentou que a avaliagao dos estudantes com relagdo ao uso do ambiente
virtual no estudo de quimica foi muito positiva com relacéo a aprendizagem, para
acesso a materiais didaticos, para estudar e para a comunicacao entre alunos e
professora. Entretanto, afirma que alguns alunos tiveram dificuldades de
navegacao por meio dessa plataforma. Como aspectos positivos, foi evidenciado
que a Sala Virtu@!l de Quimica permitiu a ampliagdo do espacgo escolar;
possibilitou novas formas de mediacdo entre alunos e professora, bem como
uma integracdo permitida por meio das tecnologias da informacdo e de
comunicacdo na formacao bésica.

Nascimento (2017), por sua vez, trata da utilizagdo das midias sociais
adotadas com entusiasmo e velocidade pelos adolescentes na atualidade e
defende que essas midias podem ser um instrumento facilitador na
aprendizagem dos alunos tornando-a mais significativa. Assim, essas
ferramentas podem possibilitar aos estudantes aprenderem utilizando novas
metodologias. O objetivo dessa pesquisa de mestrado foi investigar se a
confecgao de videos pelos estudantes com o tema “a quimica no cotidiano” pode
facilitar a compreensao de tépicos e contetdo da Quimica. Como participantes
do estudo de Nascimento (2017), alunos do primeiro ano do ensino médio do
Instituto Federal de Educagéao, Ciéncia e Tecnologia do Acre (IFAC), com uma
proposta de produzissem e editarem videos referentes a quimica no cotidiano,
com utilizacao do aplicativo Windows Movie Maker.

De acordo com Nascimento (2017), apos a edi¢ao do trabalho, cada grupo
de alunos além de expor todo o roteiro para producédo de seu video, também
apresentou o proprio video para a sala com a finalidade de difundir e disseminar
todo conhecimento adquirido no contexto da quimica no cotidiano. Os grupos
ainda confeccionaram um portfdlio no qual apresentaram registro de todos os
passos seguidos para a conclusdo dessa proposta. Como resultados, esse

estudo mostrou que esse método pode possibilitar a ampliacdo do conhecimento
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dos alunos e uma melhor percepcéo do que ocorre ao seu redor, pois permitiu-
lhes realizar uma analise discursiva sobre os dados coletados durante a
producéo e edi¢ao dos videos.

Costa (2017a), em sua pesquisa de mestrado, trata de desafios da
educacdao e cita a necessidade em estreitar a distancia entre teoria e pratica em
prol da aprendizagem dos alunos. Esse desafio € maior quando ha limitacdes no
ambiente real e uma das alternativas com a presenca das tecnologias digitais €
utilizar ambientes virtuais de aprendizagem de forma a propiciar aos alunos a
oportunidade de usar nos seus estudos ferramentas de apoio que podem
proporcionar motivacao e interesse pelo objeto de aprendizagem. No caso da
quimica, um dos principais recursos para viabilizar o ensino e aprendizagem do
aluno é o laboratério pois mostra na pratica o que € visto na teoria, em uma
interacdo rara no ensino e no modo de educar.

Desse modo, Costa (2017a) teve por objetivo analisar um ambiente virtual
3D desenvolvido com a finalidade de apoiar o processo de ensino e
aprendizagem de quimica no contexto do ensino médio e analisar seu impacto
no ensino e aprendizado de quimica por alunos e professores do ensino médio
do IFES, campus Ibatiba. Fundamentou sua pesquisa nas teorias construtivistas
de Piaget para o desenvolvimento do laboratério virtual Quimica3D, de modo
que os alunos pudessem realizar essas experiéncias e aprendizados em um
laboratério virtual que simula o ambiente real, com interacao a todo instante com
esse produto de modo a auxilia-los na construcdo do conhecimento.

Como base para a criacdo desse ambiente virtual, Costa (2017a) utilizou
ainda a teoria da mediagéo de Vygotsky, ja que o Quimica3D foi idealizado para
auxiliar o ensino de quimica e incentivar a interacdo entre aluno e professor.
Fundamentou a parte tecnoldgica, essencialmente na aplicacdo pratica da
quimica com uso da tecnologia. O ambiente Quimica 3D foi avaliado
positivamente pelos alunos e professores participantes dessa pesquisa que
apresentaram sugestdes de melhoria desse software. Os dados obtidos nessa
avaliacdo mostraram que laboratério virtual Quimica3D atendeu aos objetivos
propostos no que se refere ao interesse e motivagcéo dos alunos.

A dissertacdo de mestrado de Oliveira (2018) trata da dificuldade de
aprendizagem dos alunos, principalmente na area de ciéncias naturais. E uma

guestao que também inclui a quimica que consiste em um componente curricular
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das ciéncias. Aborda o uso de recursos tecnoldgicos digitais como um método
alternativo de aprendizagem, entre os quais se refere aos objetos digitais de
aprendizagem (ODA), que sao aplicativos educacionais que abrangem
conteudos escolares, sendo didaticos e interativos. O objetivo desse estudo foi
investigar a percepcao dos estudantes sobre as possibilidades e limitacdes do
uso de objetos digitais de aprendizagem no ensino da quimica no primeiro ano
do ensino médio. Trata-se de uma pesquisa participante com abordagem
qualitativa e previamente foram realizadas, no laboratério de informética da
escola, atividades de ensino de quimica com uso de ODA com 19 estudantes do
ensino medio.

A pesquisa de Costa (2017b) é direcionada para o ensino de Quimica
Organica forma os softwares de desenho de estruturas e nomenclatura de
compostos quimicos auxiliam na préatica pedagdgica e no processo ensino-
aprendizagem dos contetdos desta area da quimica, para o ensino medio. A
pesquisa foi desenvolvida em duas etapas: a primeira através de uma oficina
sobre os programas MarvinSketch e ChemSketch, com alunos de graduacéo na
Licenciatura em Quimica. J& na segunda etapa, aplicou-se a proposta didatica
para o ensino de cadeias carboénicas e func¢des organicas, em alunos do ensino
médio publico, estudantes do Instituto Federal de Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica do Rio Grande do Norte (IFRN). Como resultado, o autor encontrou
que, para o ensino médio, o software MarvinSketch foi melhor aceito pelos
professores, porque retornou resultados melhores e de maiores acertos por parte
dos alunos.

A dissertacdo de mestrado de Oliveira (2018) trata da dificuldade de
aprendizagem dos alunos, principalmente na area de ciéncias naturais. E uma
qguestao que também inclui a quimica que consiste em um componente curricular
das ciéncias. Aborda o uso de recursos tecnoldgicos digitais como um método
alternativo de aprendizagem, entre os quais se refere aos objetos digitais de
aprendizagem (ODA), que sao aplicativos educacionais que abrangem
conteudos escolares, sendo didaticos e interativos. O objetivo desse estudo foi
investigar a percepcao dos estudantes sobre as possibilidades e limitagdes do
uso de objetos digitais de aprendizagem no ensino da quimica no primeiro ano
do ensino médio. Trata-se de uma pesquisa participante com abordagem

qualitativa e previamente foram realizadas, no laboratorio de informética da
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escola, atividades de ensino de quimica com uso de ODA com 19 estudantes do
ensino medio.

Nesse estudo de Oliveira (2018), foram utilizados os seguintes ODA:
Kalzium; Balanceamento de Equacgfes quimicas e Chemical Balance, todos
gratuitos e de facil acesso para seu uso. Para a coleta de dados, foram
realizadas entrevistas semiestruturadas e aplicado um questionario aos
participantes, além das anotaces em diario de campo pelo pesquisador. Como
resultados mostra que hé& diversas possibilidades, mas também limitaces para
0 uso desses objetos. Para esse autor, embora tenham apresentado algumas
limitacBes, os alunos avaliaram o uso dos ODA pode contribuir para aulas mais
estimulantes e divertidas, influenciar na motivagdo no processo de
aprendizagem, dinamismo, interacao, visualizacdo dos contetdos despertar do
raciocinio, dentre outros. Reforcaram a necessidade de haver planejamento,
uma selecao e avaliacdo prévia desses aplicativos, sendo primordial avaliar todo
0 contexto envolvido, iniciando pela infraestrutura oferecida pela escola até os
conhecimentos prévios dos estudantes para o que se pretende estudar utilizando
essas ferramentas.

O trabalho de Ribeiro (2018) se baseou na construcdo de uma sequéncia
didatica para o ensino de funcéo inorganica, a partir de trés elementos: o jogo
"Planeta Quimica", que consiste em uma série de experimentos e listas de
exercicios problematizadora. Durante a aplicacdo do jogo, a autora dispds 0s
alunos em duplas e os acompanhou pela webcam interligada ao computador,
gravador de voz e pela camera tripé fixada ao canto da sala. As imagens e vozes
dos alunos foram captadas no software Vokoscreen®, originando os videos que
foram editados no Wondershare Video Editor® e categorizados pelo programa
MaxQDA®. Nesse sentido, o trabalho de Ribeiro (2018) n&o utilizou diretamente
apenas softwares especificos de quimica, mas os encorpou como ferramenta
mediadora principal para a construcéo do experimento final.

Ja Milani Junior (2018) desenvolveu um aplicativo préprio para o ensino
de equilibrio quimico, em uma escola publica no interior do Mato Grosso.
Primeiramente, o autor coletou junto aos professores os requisitos didatico-
pedagogicos e funcionais necessarios. O aplicativo, intitulado AnReQuim,
apresenta trezentas e vinte e uma reacdes diferentes em uso em sua atividade,

bem como quarenta e oito animacdes de reacdes para a visualizacdo de reagdes
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quimicas, o que seria quase impossivel total acesso dos alunos a todas essas
reacoes.

Por fim, sem se ater a um aplicativo especifico e procurando explorar as
mais variadas ferramentas digitais utilizadas pelos professores, Borges (2019)
investigou quais foram aquelas mais utilizadas no ensino médio. Baseando-se
nas pesquisas apresentadas nos eventos anuais do Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ), o autor encontrou trés categorias em que se
encaixam os objetivos de aplicativos, softwares e outras ferramentas digitais: uso
do aplicativo para construcdo de conhecimento de Quimica; construcdo de
conhecimento sobre recursos digitais utilizando conteddos de Quimica e uso de
aplicativo como ilustracdo para exposicdo didatica. HA uma gama variada de
dispositivos utilizados, indo desde o aplicativo do WhatsApp até aplicativos e
softwares especificos da area de quimica, como o Merck PTE, Molculator e
Xenubi.

Entende-se, a partir dos estudos da literatura, que os dispositivos
tecnologicos podem auxiliar alunos na compreensao dos conceitos em Quimica,
pois 0 uso dessas ferramentas permite reflexdes acerca de suas acdes por
oferecerem feedback dos erros cometidos, o que pode auxiliar na organizacéo
do pensamento. E necessario, entretanto, que haja o oferecimento dos recursos
necessarios para tal — computadores, internet, cursos de capacitacdo e
instalacao dos softwares — 0 que ainda ndo € uma realidade para muitas escolas

de ensino médio no pais.

4.2 OS ARTIGOS ANALISADOS

A investigacdo de Stange (2017) ndo tem aplicacdo empirica de um
software, mas desenvolve seus potenciais usos em sala de aula. Trata-se do

QuimSimulator, que segundo a autora:

[...] € destinado a desempenhar fung8es de jogo digital em instalacdes
para smartphone e tablet, tendo como eixo tematico os fundamentos,
aplicagbes e histéria dos atomos e dos elementos quimicos, tendo-se
por: suporte didatico de referéncia, a tabela periddica, e, publico alvo,
alunos da rede publica de ensino (STANGE, 2017, p. 1692).

A proposta desse trabalho € direcionada ao aprendizado via jogos para

smartphones e tablets. Ou seja, duas possibilidades distintas e, a0 mesmo
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tempo, complementares para o0 ensino de quimica. Em ambos os casos,
trabalha-se muito com o aspecto visual e experimental dos contetidos abordados
— eixos estes que sdo fundamentais para a disciplina no ensino medio.

Pensando na perspectiva da educagédo inclusiva, uma pauta cada vez
mais presente no ensino meédio, Fagundes et al. (2018) desenvolveram um
aplicativo cujo objetivo € transcrever férmulas e equacdes quimicas da escrita
em tinta feita normalmente em um caderno para a escrita em Braille, auxiliando
o professor de Quimica na confec¢cdo de materiais didaticos para alunos com
deficiéncia visual. Tal estratégia € muito inovadora e positiva, tendo em vista que
a disciplina de quimica envolve o emprego de simbolos, formulas e equacdes
que muitas vezes sado dificeis de serem representadas e passadas para 0s
alunos com deficiéncia visual. Nesse sentido, os autores defendem a maior
acessibilidade aos conhecimentos de quimica no ensino médio através do
aplicativo, intitulado Q-Braille.

Pereira et al. (2018) utilizaram o software ACD/ChemSketch como recurso
didatico-metodolégico no processo de ensino-aprendizagem de Quimica
Organica dos alunos do ensino médio, em um Instituto Federal no estado do
Maranhdo. Foram mobilizados diferentes instrumentos e técnicas de coleta de
dados: questionarios contendo perguntas abertas e fechadas aplicadas a um
professor de Quimica organica e a 20 alunos, observacao participante, diario de
campo e registro fotografico. Os autores concluiram que foram muitas as
contribuicbes pedagodgicas do software ACD/ChemSketch para o ensino de
Quimica Orgéanica dos alunos, ao comparar o desempenho de alunos com e sem
0 uso do da ferramenta®. Assim, constatou-se que o nivel de aprendizado dos
alunos melhorou com o uso didatico desse software, principalmente nas aulas
sobre hidrocarbonetos.

Trazendo ferramentas tecnoldgicas que nao sao especificamente da area
de quimica, Locatelli et al. (2018) mostraram que é possivel aliar diversos
dispositivos para a construgdo do conhecimento. Através da estratégia de
podcast, juntamente ao programa de edicdo de &udio Audacity, os
pesquisadores realizaram um estudo com alunos do 1° ano do ensino médio,
colocando-os para produzirem letras de parddias ou poemas, referentes aos
conceitos de transformacdo do estado fisico da matéria, como ebulicéo,

evaporacao, condensacédo e sublimagédo. As parddias e poemas foram gravadas
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utilizando o software Audacity e, posteriormente, foram produzidos videos no
programa Movie Maker, os quais foram disponibilizados no YouTube. Os autores
chegaram a conclusdo de que a juncdo destas ferramentas tecnoldgicas
promoveu ndo sé a aquisicdo de conhecimento como também uma maior
integracao e colaboracao entre os alunos.

Xavier et al. (2018) abordam o ensino de acidos e bases a partir do
aplicativo educacional AciBase, desenvolvido na linguagem de programacao
Python. O jogo pode acarretar maior interesse pelo conteudo, destacando as
formas como as questdes foram elaboradas, a facilidade em jogar e a forma de
abordar o contetudo de &cidos e bases. Nesse sentido, segundo os autores, 0
AciBase proporciona motivacdo em busca do conhecimento quimico,
contribuindo para a apropriacdo dos conteudos especifico do tema &cidos e
bases. Porém, cabe destacar que o aplicativo deve ser utilizado como uma
ferramenta de auxilio para alunos e professores nesse processo. Ou seja, 0 jogo
por si s6 ndo acarreta em aprendizagem, sendo necessaria a presenca do
professor para mediar toda a sequéncia didatica que é possivel de se explorar
com a ferramenta.

Também na chave da inclusdo no ramo da educacédo, Rocha et al. (2019)
abordam o ensino de quimica para alunos surdos que estdo no nivel do ensino
médio. Os pesquisadores mostram que quase ndo ha materiais e recursos
didaticos para a quimica no universo da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS).
Nesse sentido, eles trabalharam no desenvolvimento de um jogo para celulares
chamado Q-LIBRAS, que procura auxiliar a assimilacdo dos conteudos desta
disciplina de forma atrativa e interativa, tanto entre alunos surdos como ouvintes.
O jogo contempla 60 questbes de quimica e, em sua elaboracao, foi utilizado
parte do codigo-fonte da Suite VLibras, que consiste em um conjunto de
ferramentas computacionais capazes de traduzir contelddos digitais para
LIBRAS. O objetivo final da pesquisa, apds testes empiricos com alunos e
professores, é disponibilizar a ferramenta digital para escolas de ensino médio
gue tenham em seu corpo discente alunos surdos, e também na internet. Além
disso, outras tematicas da Quimica poderdo ser acrescentadas ao aplicativo,
enriqguecendo ainda mais o aprendizado dos alunos.

Ja Xavier, Fialho e Lima (2019) trabalharam com diversos softwares livres

e especificos diferentes dentro da quimica, tais como “Estados da matéria”,
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“Concentracgbes” e “Construa sua molécula”. Os autores aplicaram o estudo com
alunos e professores da rede publica, no estado do Ceard, procurando entender
como era 0 manuseio da informética e dos softwares livres para o processo de
ensino-aprendizagem. Esses autores apresentam alguns desses softwares
livres, que estédo organizados no Quadro 3, juntamente com seus enderecos para

download.

Quadro 3 - Softwares livres e seus enderecos para download

SOFTWARES SISTEMAS OPERACIONAIS |  ENDEREGO ELETRONICO
COMPATIVEIS

Avogadro Linux/Windows http://avogadro.cc/wiki/
get_avogadro

Estados da matéria Linux/Windows https://phet.colorado.edu/
pt_br/simulation/legacy/
states-of-matter

Concentragéo Linux/Windows https://phet.colorado.edu/
pt_br/simulation/legacy/
concentration

Construa uma molécula Linux/Windows https://phet.colorado.edu/
pt_br/simulation/legacy/builda-
molecule

O efeito estufa Linux/Windows https://phet.colorado.edu/
pt_br/simulation/legacy/
greenhouse

Cidade do atomo Linux/Windows http://www.iqg.ufrgs.br/aeq/
cidatom.htm

Carbopolis Linux/Windows http://www.ig.ufrgs.br/aeq/
carbop.htm

Jmol Linux/Windows http://jmol.sourceforge.net/

Fonte: Elaborado pelo autor desta investigagcéo

Xavier, Fialho e Lima (2019) constataram que n&o havia um uso constante
e efetivo das ferramentas. As principais dificuldades apontadas pelos
educadores para o0 ndo uso foram: falta de dominio da tecnologia com softwares
livres; limitacBes dos sistemas operacionais Linux/Ubuntu; software sem lingua
estrangeira; limitacdo dos proprios softwares e falta de conhecimento sobre o
uso e a aplicabilidade dessas tecnologias ao ensino de Quimica. No entanto, os
autores observaram que tanto os estudantes como os educadores acreditam na
viabilidade do emprego de softwares livres para tornar o ensino-aprendizagem
mais interativo, contextualizado e concreto.

Defendendo a interdisciplinaridade, ou seja, a jungao de duas ou mais
disciplinas, uma demanda cada vez mais crescente para os alunos de ensino

meédio por conta de exames como 0 ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio),
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Luchese, Vogt e Andrighetto (2019) apostam no uso do isqueiro pneumatico
como ferramenta de ensino. Aliando as disciplinas de quimica e fisica, os autores
explicam que o isqueiro € um equipamento que permite produzir fogo por meio
de rapida compressdo do ar e, quando construido com tubo de acrilico
transparente, € possivel observar a queima de uma pequena amostra de algodéo
colocada em seu interior. O instrumento permite o aprendizado dos conceitos de
Termodinamica, tanto na parte fisica quanto na parte quimica do processo. Para
0S pesquisadores, as muitas conversdes de energia observadas no processo
podem alavancar o interesse em conceitos que vao para além daqueles restritos
a Termodinamica.

O uso de softwares, neste caso, estd presente na realizacdo de
estimativas da energia liberada no processo de queima do algodao. O software
Tracker realiza tais estimativas por meio do processamento de videos quadro a
quadro, gerando graficos que analisam o tempo de queda da massa pelo tempo.
Através de experiéncia e dos calculos realizados pelo software, € possivel
trabalhar a interdisciplinaridade de maneira pratica e atrativa para os alunos.
Portanto, € uma atividade potencialmente lidica de investigacdo em fisica
classica, ja no nivel médio de ensino, que aborda também contetddos importantes
da quimica.

Para o contetdo de eletroquimica, que estuda principalmente a pilha e os
seus efeitos, Gomes (2019) selecionou o software de modelagem PhET em um
experimento com alunos do segundo e terceiro ano do ensino médio, em uma
escola do interior do Ceard. Os resultados encontrados pelo autor indicaram um
aumento na aprendizagem tanto para professores quanto alunos, através de um
processo colaborativo entre eles.

Por sua vez, Costa e Tavares (2019) em seu estudo abordaram a
motivacdo e na capacitacdo técnica do corpo docente de quimica do ensino
meédio. As autoras desenvolveram roteiros de atividades para auxilio no uso de
simuladores virtuais no processo de ensino/aprendizagem do conteudo de
estequiometria, visando a uma maior interagao entre os alunos e seu cotidiano.
O software Simulador utilizado apresenta uma parte lidica e uma parte
educativa, permitindo o uso de raciocinio l6gico para responder a perguntas e a

jogos.
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Costa e Tavares (2019) mostram que o corpo docente participante da
oficina de instrumentalizacdo considerou o tema abordado como de grande
relevancia e com enfoque totalmente voltado para o problema atual enfrentado
por eles no ensino médio, que é o de despertar o interesse dos alunos durante
a apresentacdo dos conteudos. Além da oficina, elas disponibilizaram um
manual para os docentes, a fim de facilitar na hora que estes fossem aplicar o
Simulador em sala de aula. Nesse sentido, um importante passo dado neste
trabalho foi que ndo houve apenas a sugestao de um software, mas também a

capacitacdo dos docentes para que estes aprendessem a utiliza-lo.



5 TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE QUIMICA: os estudos
analisados

Conforme ja anunciado, foram considerados trabalhos do periodo 2013 a
2019, para as dissertacbes, e 2018 a 2019, para os artigos publicados em
periddicos. Todos abordam, de alguma maneira, o uso de tecnologias digitais no
ensino de Quimica. Vale salientar que os dados constantes em todos os quadros
a seguir estado ipsis litteris, ou seja, com partes de textos idénticas aos

respectivos estudos citados.

5.1 OS OBJETIVOS DOS ESTUDOS

A comecar pelos objetivos colocados pelos autores pesquisadores, as

dissertacBes selecionadas mostram uma diversidade de abordagens (Quadro 4).

Quadro 4 - Objetivos das dissertacdes de mestrado pesquisadas

AUTOR
(ANO)

TITULO

OBJETIVOS

Arnaud JUnior
(2013)

O ensino de quimica e as
tecnologias educacionais: o
uso pedagdgico do
software VLAB

Analisar o uso do software VLAB,
aplicado ao ensino de conteldos de
Quimica, aos alunos do primeiro ano do
Ensino Médio profissionalizante dos
cursos de Administracdo e Informatica.

Cardoso (2013)

Hipermidia Termoquim:
uma estratégia pedagdgica
para o ensino de quimica

Investigar a contribuicdo da hipermidia
TermoQuim, um produto educacional,
para o topico de Termoquimica no ensino
de Quimica para estudantes do Ensino
Médio.

Borges (2016)

A sala virtu@I| de quimica:
0 uso de ambientes virtuais
de aprendizagem no ensino

médio

Identificar as potencialidades do uso de
um ambiente virtual de aprendizagem no
ensino de Quimica, para a formacao
bésica.

Nascimento (2017)

Conteudos de Quimica e
Contextualizagéo:
articulacdes realizadas por
alunos do ensino médio

Investigar como os estudantes do ensino
médio da rede estadual paulista
reconhecem que os conhecimentos da
guimica estéo presentes em seu cotidiano
e na sociedade em geral, como eles
aplicam os conhecimentos quimicos para
explicar fenébmenos do mundo fisico e no
contexto social, e como a
contextualizacdo esté presente nas aulas
desses estudantes.

Quimica 3D: um laborat6rio

Desenvolver um laboratério virtual 3D de
quimica (Quimica3D) e analisar seu

Costa (2017a) virtual 3D para apoio ao impacto no ensino e aprendizado de
ensino de quimica. alunos na disciplina de quimica do ensino
médio do (IFES), campus Ibatiba.
As TICS marvinsketch e Analisar de que forma os softwares de
Costa (2017b) chemsketch e sua desenho de estruturas e nomenclatura de

contribuicdo no processo
de ensino—aprendizagem

compostos quimicos auxiliam na pratica
pedagdgica e no processo ensino-
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aprendizagem dos conteldos de Quimica
Orgéanica no Ensino Médio.

Oliveira (2018)

Objetos Digitais de
Aprendizagem no ensino
de quimica no primeiro ano
do ensino médio

Compreender as possibilidades e
limitacbes dos objetos digitais de
aprendizagem no ensino de contelidos da
quimica no primeiro ano do ensino médio,
pela percepcéo dos estudantes.

Ribeiro (2018)

Producéo de significados
utilizando o jogo planeta
quimica com base na teoria
da acdo mediada

Investigar o jogo “Planeta Quimica: uma
aventura no cotidiano” como ferramenta
sociocultural para o estudo da producéo
de significados sobre conceitos das
funcbes inorgénicas, nos processos de
dominio e apropriacdo para alunos no
segundo ano do Ensino Médio.

Milani Janior (2018)

Construcéo do objeto
digital de aprendizagem
multiplataforma AnReQuim:
um recurso digital para o
ensino de quimica

Construir um  objeto digital de
aprendizagem do tipo aplicativo, que
possa ser utilizado para fomentar a
pratica de ensino de contetdos do tépico
de equilibrio quimico.

Analisar a insercdo do uso de aplicativos
para dispositivos méveis nho Ensino da
Quimica, a partir de trabalhos publicados
no Encontro Nacional de Ensino de
Quimica (ENEQ), visando a sua utilizagao
a partir da sala de aula na construcdo de
conhecimentos aliados a alfabetizacdo
cientifica.

Fonte: Elaboracéo do autor a partir dos trabalhos analisados

Uso de aplicativos em
dispositivos méveis no
ensino de quimica

Borges (2019)

O que se nota é que os objetivos da maioria das dissertacdes foi avaliar o
uso de estratégias de aprendizagem em alunos de ensino médio, com mediacéo
de tecnologias digitais. Apenas o trabalho de Borges (2019) foge deste escopo,
pois realizou um balanco da insercdo dos aplicativos e dispositivos méveis nas
aulas de ensino médio, considerando os trabalhos produzidos para os Encontros
Nacionais de Ensino de Quimica. Mesmo nesta perspectiva de um estado do
conhecimento, consideramos a pesquisa de Borges (2019) relevante para este
estudo porque apresentou diversas possibilidades para o uso de softwares.

As pesquisas em torno desse tema tém por argumento geral que 0 uso
das estratégias de aprendizagem mediadas por tecnologias digitais é relevante
para os alunos. Afinal, de acordo com Boruchovitch e Bzuneck (2004), tais
ferramentas auxilia-nos a promoverem a préopria a aprendizagem, ajudando o
estudante pensar em alternativas que possam leva-lo a resolucdo dos
problemas, em um exercicio de reflexdo acerca do proprio desempenho.

Observa-se que nos estudos analisados, dentre as variaveis comparadas
com as estratégias de aprendizagem estao: 1) o nivel de compreensao em leitura

e capacidade de aplicacdo dos conceitos quimicos; 2) os modos de se executar
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0 processo de ensino-aprendizagem, por parte do professor; 3) capacidade de
compreensao abstrata das teorias, pelos alunos; 4) motivacéo, compreensao de
leitura e orientagcdes motivacionais, tanto para alunos quanto professores; 5)
variaveis demograficas, tais como o perfil da escola e da classe estudada; 6) e
o modelo de Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), com questdes a
serem debatidas, problematizadas e respondidas pelos alunos.

Por outro lado, as andlises realizadas nos artigos selecionados para esta
investigagdo também mostraram que o0s objetivos dos estudos foram

diversificados (Quadro 5).

Quadro 5 - Objetivos dos artigos analisados

AUTOR (ANO)

TITULOS

OBJETIVOS

Stange (2017)

Aplicagéo e uso do software
QuimSimulator na disciplina
de quimica

Discutir situagces em que se demonstre
estimulo ao processo de ensino e
aprendizagem por meio da integracdo entre
conteldo didatico e tecnologias de
comunicacdes atuais.

Fagundes et

Desenvolvimento de
aplicativo para transcricao
de férmulas e equacdes

Para garantir aos alunos com deficiéncia visual
a acessibilidade aos conhecimentos de
Quimica, € necessario fazer a transcricdo para
o Braille, no entanto, dominar a Grafia Quimica
Braille ndo é tarefa facil. Neste contexto foi
criado o Q-Braille, um aplicativo de plataforma

Orgéanica dos alunos do
ensino médio do IFMA
Campus Caxias

al. (2018) P RN mobile que tem como objetivo transcrever

guimicas da escrita & tinta . ~ L .
. formulas e equagbes quimicas da escrita em

para o Braille ) i >
tinta para o Braille negro, auxiliando o
professor de Quimica na confeccdo de
materiais  didaticos para alunos com
deficiéncia visual.
Contribui¢cdes do uso

pedagégico do software Analisar as contribuic6es do uso do Software
ACD/ChemSketch® no ACD/ChemSketch® como recurso didatico-
Pereira et al. processo de ensino- metodolégico no processo de ensino e
(2018) aprendizagem de Quimica | aprendizagem de Quimica Orgénica aos

alunos do ensino médio do (IFMA) Campus
Caxias.

Locatelli et al.

O software Audacity como
ferramenta no ensino de

Mostrar como uma tecnologia digital, como
0 podcast por exemplo, aliado ao programa de
edicdo de audio Audacity, pode ser um

(2018) Quimica instrumento de auxilio a favor do processo de
ensino e aprendizagem da Quimica.
Quimica e Tecnologia: Um | Este trabalho tem o intuito de contribuir para
Xavier et al. | aplicativo para a abordagem | minimizar as dificuldades dos alunos na
(2018) dos conteldos de acidos e | aprendizagem de quimica dos contetdos de
bases no Ensino Médio acidos e bases.

Por ser um instrumento pouco conhecido e
Luchese, . . cujo funcionamento chama a atencgéo

Isqueiro Pneumatico: uma . . Lz
Vogt e L vislumbramos o uso do Isqueiro Pneumatico

. ferramenta versatil ao i

Andrighetto ensino interdisciplinar em sala de aula como ferramenta auxiliar na
(2019) P construcéo significativa de conceitos dentro do

tépico da Termodindmica, utilizados tanto na
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Fisica quanto na Quimica, podendo ser usado
como um articulador de interdisciplinaridade.
O presente trabalho busca oferecer

O uso de software de contribuicbes, concebendo-se uma pratica

Gomes simulacdo no ensino da pedagégica de ensino e aprendizagem
(2019) eletroquimica na quimica do | colaborativa, incorporando o uso da simulagédo
ensino médio computacional de problemas em

Eletroguimica.

Tecnologias digitais e o
ensino de Quimica: o uso de | Compreender o uso de softwares livres como

softwares livres como ferramentas metodolégicas para o ensino de
Xavier, Fialho | ferramentas metodolégicas | Quimica no ambito das escolas publicas e
e Lima (2019) Tecnologias digitais e 0 estaduais no municipio de Redencdo, no
ensino de Quimica: ouso de | estado do Ceard - Brasil, a partir das

softwares livres como perspectivas dos professores e dos alunos.

ferramentas metodoldgicas

Motivar o corpo docente na disciplina de
guimica, desenvolvendo roteiros de atividades

Costa e O uso de simuladores de para auxilio no uso de simuladores virtuais no

Tavares internet para o ensino de processo de ensino e aprendizagem do

(2019) Quimica conteddo de estequiometria, visando uma
maior interacdo entre os alunos e seu
cotidiano.

Proporcionar a aprendizagem de conteldos
quimicos a alunos surdos, por meio do
desenvolvimento de um jogo para celulares
chamado Q-LIBRAS, bem como auxiliar a
assimilacdo destes conteltdos de forma
atrativa e interativa, tanto entre alunos surdos
como ouvintes.

Fonte: Elaboracéo do autor a partir dos trabalhos analisados

Q-LIBRAS: um jogo

Rocha et al. | educacional para estimular
(2019) alunos surdos a

aprendizagem de Quimica

Ao analisar os objetivos dos artigos, nota-se que o propésito da maioria
foi avaliar estratégias de aprendizagem em diferentes tematicas do contetdo de
quimica. Ha algumas inovacdes interessantes, como o trabalho de Luchese,
Vogt e Andrighetto (2019), que apresentaram o uso de software para aulas
interdisciplinares de quimica e fisica. JaA Rocha et al. (2019) e Fagundes et al.
(2018) trouxeram as tecnologias digitais a favor da inclusdo, pensando em como
a LIBRAS e o Bralille, respectivamente, podem ser adaptados para as aulas de
quimica e expandir o aprendizado dos alunos com deficiéncia.

Em todos os trabalhos, foi notavel uma preocupacdo com a dimenséo
pratica do uso de softwares. O objetivo principal, em linhas gerais, € mediar o
processo de ensino-aprendizagem a partir de tecnologias digitais que sirvam
tanto para o aluno aprender por maneiras diferentes, quanto para o professor
inovar sua pratica pedagogica cotidiana. Nesse sentido, foi possivel observar

gue os pesquisadores trouxeram a aplicabilidade, tanto para o 1° ano quanto
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para o 2° e 3° anos do ensino médio, dessas ferramentas para diferentes temas

da quimica.

5.2 OS SUJEITOS DOS ESTUDOS E O LOCAL DAS PESQUISAS DE CAMPO

Nota-se que ha trés momentos principais nos estudos analisados: 1) parte
tedrica, em que sdo expostos 0s conceitos a serem abordados; 2) parte empirica,
na qual o software é testado em sala de aula, ou pelo menos se indica como isso
poderia ser feito; 3) analise qualitativa, através da qual os resultados do
experimento sdo apresentados e os pesquisadores avaliam os ganhos obtidos
com o uso da TDIC, tanto pelos alunos quanto professores.

O Quadro 6 sistematiza as redes de ensino, locais pesquisados e
de

pesquisadores das dissertacdes, estdo conforme apresentadas nos respectivos

participantes envolvidos nas pesquisas campo realizadas pelos

trabalhos.

Quadro 6 - Rede de ensino, locais pesquisados e participantes

DISSERTACOES

AUTOR(ANO)

REDE DE ENSINO, LOCAL PESQUISADO E PARTICIPANTES ENVOLVIDOS

Arnaud JUnior

Local: Rede estadual de Educacéo profissional, localizada na cidade de
Cratels-CE.

(2013) Participantes: Alunos do 1° ano do ensino médio.
Local: Educacao Basica do Estado de Mato Grosso, Cuiba.
Cardoso Participantes: professores de quimica da educacéo basica e estudantes do
(2013) Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), do

subprojeto de Quimica da UFMT, campus Cuiab4.

Borges (2016)

Local: Uma escola técnica estadual do Rio de Janeiro.
Participantes: 122 alunos dos trés anos do ensino médio.

Nascimento
(2017)

Local: Rede estadual paulista.
Participantes: alunos do 1° e 3° ano do ensino médio e seus respectivos
professores.

Costa (2017a)

Local: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo
(IFES), campus Ibatiba.
Participantes: alunos do 1° ano do ensino médio.

Costa (2017b)

Local: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte (IFRN).
Participantes: 36 alunos do ensino médio integrado.

Oliveira
(2018)

Local: Uma escola publica estadual no municipio de Barra do Bugres, no
estado do Mato Grosso (MT).
Participantes: alunos do 1° ano do ensino médio.

Ribeiro (2018)

Local: Centro Educacional Maria Ménica Vale, Sdo Luis, Maranhao (MA).
Participantes: alunos do 2° ano do ensino médio e a docente da disciplina.

Borges (2019)

Local: Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) (edig8es).
Participantes: pesquisadores que apresentaram trabalhos relacionados ao
uso de aplicativos para o ensino de quimica, durante o ENEQ.
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Local: Escolas “Alfredo José da Silva” em Barra do Bugres-MT e “Escola
Milani Janior | Estadual Senador Filinto Muller”, no municipio de Arenapolis, no estado do
(2019) Mato Grosso (MT).
Participantes: professores de quimica do 2° ano do ensino médio.
Fonte: Elaboracéo do autor a partir dos trabalhos analisados

Em relacdo aos participantes das pesquisas analisadas observa-se a
maioria pesquisou alunos e suas percepc¢des acerca das tecnologias digitais. De
um lado, direta ou indiretamente, todos os trabalhos tiveram o olhar direcionado,
também, para o professor, procurando entender suas dificuldades e desafios no
cotidiano escolar, especialmente no que se refere ao uso de tecnologias. Por
outro lado, o trabalho de Borges (2019), conforme mencionado anteriormente,
centrou-se na sistematizacédo das pesquisas que foram se desenvolvendo nos
altimos anos, na area de softwares para o ensino de quimica. J& Milani Janior
(2019) ndo chegou a testar empiricamente o aplicativo, direcionando sua
pesquisa a elaboracdo da ferramenta com a ajuda dos docentes de quimica de
nivel médio.

Cabe destacar que, por questdes de sigilo e/ou da metodologia da
pesquisa, ndo houve maiores detalhamentos acerca do universo estudado. Ou
seja, alguns pesquisadores optaram por ndo mencionar qual era a escola-alvo
do trabalho, o quantitativo exato de alunos envolvidos ou, ainda, a série
especifica a qual foi aplicada a experiéncia. Em outros casos, como em Borges
(2016), os softwares foram apresentados para alunos de diferentes anos do
ensino medio.

Em relagcéo aos artigos, o Quadro 7 a seguir mostra um perfil semelhante
em relacao as redes de ensino que foram alvo das pesquisas: todas elas sao
escolas publicas. Observa-se que em quatro casos (STANGE, 2017;
FAGUNDES et al., 2018, ROCHA et al, 2019; LUCHESE; VOGT;
ANDRIGHETTO, 2019) nao houve aplicacao das pesquisas em redes de ensino.
Os trés artigos trouxeram propostas de aplicativos e softwares para as aulas de
guimica em nivel teérico, apontando suas possibilidades e interfaces para a sala
de aula.

Rocha et al. (2019), que trouxe o aplicativo para o uso da LIBRAS em
quimica, comenta inclusive que a ferramenta seria ja disponibilizada para as
escolas na forma de testes. J& os outros trés trabalhos elaboraram os softwares,

apontaram de que maneira poderiam ser utilizados e suas potencialidades.
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Quadro 7 - Rede de ensino, locais pesquisados e participantes envolvidos nos artigos analisados

ARTIGOS
AUTOR(ANO) REDE DE ENSINO, LOCAL PESQUISADO E PARTICIPANTES ENVOLVIDOS

Stange (2017) | N&o houve aplicacdo em rede de ensino
Fagundes et al.

N&o houve aplicacdo em rede de ensino

(2018)
Local: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranh&o
Pereira et al. (IFMA), campus Caxias
(2018) Participantes: 20 alunos do 1° e 3° ano do ensino médio; professor de

guimica orgéanica

Locatellietal. | Local: Uma escola estadual da regiao central do Rio Grande do Sul (RS)
(2018) Participantes: 20 alunos do 1° ano do ensino médio

Local: Escola Estadual Antensina Santana, localizada no municipio de

Anapolis, no estado de Goias (GO)

Participantes: alunos do 1° ano do ensino médio

Xavier et al.
(2018)

Luchese, Vogt
e Andrighetto N&o houve aplicacdo em rede de ensino
(2019)

Local: Uma escola publica de ensino regular do municipio de Horizonte, no
Gomes (2019) | estado do Cearéd (CE)

Participantes: alunos do 2° e 3° ano do ensino médio

Local: Escolas publicas estaduais do municipio de Redencéo, no estado
do Ceara (CE)

Participantes: 18 estudantes e 5 educadores do ensino médio

Local: Escolas publicas da cidade de Ub4, no estado de Minas Gerais
(MG)

Participantes: professores de guimica do ensino médio

Xavier, Fialho e
Lima (2019)

Costa e
Tavares (2019)

Rocha et al.

Nao houve aplicacdo em rede de ensino
(2019) uve aplicag i

Fonte: Elaboracéo do autor a partir dos trabalhos analisados

De todo modo, considerou-se importante trazer estas pesquisas para
andlise por versarem sobre conteudos diversos da quimica, apontando em
alguns casos tanto para a interdisciplinaridade (LUCHESE; VOGT;
ANDRIGHETTO, 2019) quanto para a inclusdo (ROCHA et al., 2019).

Seguindo o caminho natural dentro do percurso académico, artigos como
os de Gomes (2019) e Xavier et al. (2018) foram derivados de suas respectivas
pesquisas de mestrado, apresentando um panorama geral do que foi
desenvolvido. Por outro lado, Xavier, Fialho e Lima (2019), Pereira et al. (2018)
e, especialmente, Costa e Tavares (2019) focaram também no papel dos
professores dentro do uso das TDIC. No caso de Costa e Tavares (2019), houve
uma preocupacao em apresentar aos docentes como os softwares poderiam ser
mobilizados, capacita-los e, ainda, esclarecer duvidas e conversar sobre a

importancia de um processo de ensino-aprendizagem mediado por tecnologia.
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No que tange a localizacéo das redes de ensino em que foram realizadas
as pesquisas constantes nas dissertacdes e nos artigos, foi construido o gréafico
da Figura 3. Cabe pontuar que, para os trabalhos em que ndo houve aplicacéo
direta dos softwares e aplicativos em sala de aula, foram considerados apenas
os locais de publicacédo dos artigos e das dissertacdes.

Pode-se observar que ha predominio de publicacdes das regides Sudeste
e Nordeste, com 7 e 6 trabalhos, respectivamente. Nao houve nenhum trabalho
da regido Norte.

m Artigos

m Dissertacdes

SO P N W » U1 O N

Figura 3 - Gréfico - Locais de aplicagdo das pesquisas, por regido do Brasil
Fonte: Elaborado pelo préprio autor desta dissertacao.

Pode-se observar que ha predominio de publicacdes das regides Sudeste
e Nordeste, com 7 e 6 trabalhos, respectivamente. Ndo houve nenhum trabalho
da regido Norte.

Nas dissertacbes, o procedimento de pesquisa mais adotado para a
realizacdo dos estudos de campo foi a pesquisa qualitativa do tipo “pesquisa-
acao”. Ou seja, mais do que apenas a apresentacao de teorias a respeito do
software, ele foi, de fato, aplicado em sala de aula, mediante observacao do
pesquisador, aplicacdo de questionarios e coleta de percepcoes, tanto dos
professores quanto dos alunos, a respeito das TDIC utilizadas. Observa-se que,
dois trabalhos apenas se diferem dos demais, que é o caso de Nascimento
(2017), que investigou a maneira como a quimica se apresenta no cotidiano para

os alunos e aplicou questionarios para identificar demandas e potencialidades
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de ensino, inclusive por meio digital. Nesse sentido, também ndo houve a
implementacdo de um software para uma experiéncia de aula, mas sim a
investigacdo sobre possiveis tematicas para seu uso, considerando também as
respostas dadas pelo corpo docente das escolas pesquisadas.

Ja Borges (2019), se baseou em uma pesquisa bibliografica, coletando
informacOes e dados sobre outros pesquisadores que haviam apresentado
estratégias de mediacdo tecnoldgica por meio de softwares. Ao final, ele
apresenta uma sequéncia didéatica, fazendo uso das TDIC mencionadas.

5.3 DISPOSITIVOS DIGITAIS UTILIZADOS NAS PESQUISAS DE CAMPO

Os dispositivos digitais utilizados nas pesquisas de campo das
dissertacBes analisadas estdo mostrados no Quadro 8 que apresenta também a
descricdo de cada uma dessa ferramentas tecnolégicas, conforme os préprios
autores. As informacgdes foram retiradas dos resumos dos trabalhos e/ou de

partes presentes, sobretudo, na se¢do metodoldgica.

Quadro 8 - Dispositivos digitais utilizados nas pesquisas das dissertacbes

DISSERTACOES
AUTOR DISPOSITIVO X
(ano) DIGITAL DESCRIGAO
O Laboratério Virtual (VLAB) é uma simulagéo online ou off-
Arnaud line de um laboratério de quimica, disponivel para download.
Janior Software VLAB | Permite aos alunos escolher entre centenas de reagentes e
(2013) produtos para manipuléd-los de uma forma semelhante a um
laboratério real (p. 32).
As hipermidias tendem a funcionar como uma ferramenta que
auxilia o professor no processo de ensino e aprendizagem,
pois apresenta vérias possibilidades para que o individuo
construa conceitos, interagindo com simulac¢des, animagoes,
Cardoso Hipermidia acessando textos, videos, imagens, sons e links que
(2013) TermoQuim contribuirdo para seu aprendizado. A Hipermidia
“TermoQuim” apresenta 0s seguintes componentes:
Apresentacdo, Curiosidades, Calor e Temperatura, Reacgfes
Exotérmicas e Endotérmicas, Calorimetro, Entalpia,
Atividades, Créditos e Tutoria.
Sala Virtu@| Este estudo teve como objetivo identificar as potencialidades
Borges de Quimica na | do uso de um ambiente virtual de aprendizagem no ensino de
(2016) plataforma Quimica, para a formacéo bésica. A Sala Virtu@! de Quimica
Moodle foi desenvolvida na plataforma Moodle (p. 4).
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Nascimento
(2017)

Questionario

A pesquisa foi realizada em trés etapas: o piloto, a coleta e
as entrevistas [...]. A primeira etapa da pesquisa constou da
aplicagdo do instrumento 1, piloto, com questbes de
respostas fechadas e abertas para as duas séries do ensino
médio. Este instrumento abordou questdes que relacionam
a quimica e o cotidiano e questfes de conteudos ditos
tradicionais (p. 59).

Costa
(2017a)

Unity 3D

O software € livre e gratuito para projetos sem fins lucrativos.
Ele tem a capacidade de lidar com gréaficos e ambientes 3D
[...] tem interface amigavel, possui uma plataforma online de
ajuda com tutoriais e documentagdo vasta e possui
portabilidade, possibilitando que o ambiente virtual, seja
executado em diferentes sistemas operacionais. [...] O
Unity3D permite que o ambiente gerado seja dotado de
interacdo com o usuario, dinamismo com animacfes nos
modelos 3D e manutenibilidade, pois € uma ferramenta
gratuita e com documentacdo abundante (p. 25-26).

Costa
(2017b)

Marvinsketch e
Chemsketch

O software ACD/ChemSketch freeware (2015) [...] € um
programa que permite a construcdo de formulas (estruturais
e moleculares) além da nomenclatura de acordo com as
regras da IUPAC. Com o uso dessa ferramenta é possivel
desenhar estruturas com visualizacdo em 2D ou em 3D,
assim como, realizar calculos de férmula molecular, massa
molecular e distancia entre as liga¢des quimicas (p. 49).

Oliveira
(2018)

1)
Balanceamento
de Equacdes
Quimicas;

2) Reagentes,
Produtos e
Excessos;

3) Chemical
balance

1) E um aplicativo do tipo simulador, gratuito, tem traduc&o
para o idioma Portugués e também possui uma interface
grafica amigavel. Seus objetivos de aprendizagem sao:
balancear uma equacdo quimica, reconhecer que o nimero
de 4tomos de cada elemento é conservado em uma reacao
quimica, descrever a diferenca entre os coeficientes e os
indices em uma equacédo quimica e traduzir representacdes
da matéria simbdlicas para moleculares (p. 45).

2) Seus objetivos de aprendizagem sé&o: reconhecer que 0s
atomos sao conservados durante uma reagdo quimica, usar
experiéncias diarias para descrever o que significa um
reagente limitante e um reagente em excesso em reacfes
quimicas, identificar o reagente limitante numa reacéo
quimica, prever os produtos e 0s excessos em reagdes, com
base nas quantidades de reagentes e propor¢cdes de
moléculas na equacdo quimica balanceada, prever as
quantidades iniciais de reagentes dada a quantidade de
produtos e excessos utilizando o conceito de reagente
limitante, traduzir representacdes simbolicas (férmula
guimica) para representagbes moleculares (pictéricas) da
matéria (p. 46).

3) E uma calculadora que auxilia os estudantes no
balanceamento de equacdes quimicas. Ele é um aplicativo
gratuito, disponivel na Loja Virtual Play Store e seu idioma de
apresentacéo € o Inglés (p. 47).

Ribeiro
(2018)

Planeta
Quimica: uma
aventura no
cotidiano

O jogo se baseia na perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente), inserindo os alunos em situacdes
cotidianas com o propdsito de utilizarem o conhecimento
quimico adquirido para solucionarem o0s desafios,
relacionando o conhecimento cientifico com seu cotidiano (p.
8).
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- O aplicativo apresenta trezentas e vinte e uma reacdes
Milani . S
. , diferentes em uso em sua atividade, bem como quarenta e
Janior AnReQuim . . ~ ~ . L ~
oito animag@es de reacdes para a visualizacdo de reagdes
(2018) P
quimicas (p. 8)
YouTube; Quiz
Borges via Google Aqui ele traz a Construgdo de um “reator” de gas hidrogénio
(2019) Docs; (H2), através do processo de eletrélise da agua. (p. 73-75)
WhatsApp

Fonte: Elaboragdo do autor a partir dos trabalhos analisados

Como se pode observar, em sua maioria as pesquisas analisadas

utilizaram aplicativos, softwares e sites que se mesclavam as estratégias dos

pesquisadores, servindo como ferramentas mediadoras para a construgdo do

conhecimento.

O Quadro 9 evidencia os dispositivos digitais que foram abordados nos

artigos, com descricdes sobre cada uma dessas ferramentas tecnolégicas, de

acordo com a descri¢do apresentada pelos proprios autores.

Quadro 9 - Dispositivos digitais utilizados nas pesquisas dos artigos

DISPOSITIVOS DIGITAIS- ARTIGOS

AUTOR(ANO) DISPOSITIVO DESCRICAO
DIGITAL
Stange Aplicativo Destinado a desempenhar fun¢bes de jogo digital em
(2017) QuimSimulator instalacdes para smartphone e tablet, tendo como eixo

tematico os fundamentos, aplicacdes e histéria dos
atomos e dos elementos quimicos, tendo-se por:
suporte didatico de referéncia, a tabela periddica, e,
publico alvo, alunos da rede publica de ensino.

Fagundes et
al. (2018)

Q-Braille

Um aplicativo de plataforma mobile que tem como
objetivo transcrever férmulas e equa¢des quimicas da
escrita em tinta para o Braille negro (p. 21)

Pereira et al.
(2018)

ACD/ChemSketch

ACD/Chemsketch é um software americano educativo
gue apresenta inUmeras vantagens em relacdo aos
outros softwares que tem 0s mesmos objetivos. Uma é
a facilidade de desenhar complexas estruturas
moleculares, interface e comandos simples e por ser
freeware, utilizado em qualquer computador
gratuitamente (p. 9).

Locatelli et al.
(2018)

Audacity

O Audacity é um software utilizado para gravacao e
edicdo de audios. Além de ser gratuito e possuir
versdes para diferentes sistemas operacionais, esta
disponivel em mais de cinquenta idiomas e conta com
diversos recursos sonoros que justificam a grande
utilizagc&o dentro da finalidade educacional (p. 437).

Xavier et al.
(2018)

AciBase

Aplicativo educacional desenvolvido na linguagem de
programacéo Python. O jogo AciBase pode ser um
importante instrumento no processo de ensino-
aprendizagem dos conteudos de acidos e bases,
contribuindo para a apropriagcdo do conhecimento
cientifico. O jogo pode acarretar em um maior interesse
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pelo conteldo, destacando as formas como as
questdes foram elaboradas, a facilidade em jogar e a
forma de abordar o contelido de acidos e bases (p.
666-667).

Luchese, Vogt
e Andrighetto
(2019)

Isqueiro
pneumatico;
software Tracker

Um isqueiro pneumético, também conhecido como
pistdo de fogo, € um equipamento utilizado para gerar
fogo utilizando o principio de aquecimento pela rapida
compresséo do ar.

O Tracker é um software livre para processamento de
videos quadro a quadro (p. 1).

e Lima (2019)

softwares livres
(consultar lista na
pagina 296)

Gomes (2019) PhET Software educativo de simulacdo computacional de
problemas no ramo da Eletroquimica (p. 43).
Xavier, Fialho Diversos Softwares livres podem se constituir em objetos

educacionais ou recursos metodoldgicos que auxiliam
0 aluno a refletir e a adquirir conhecimento [...] Os
softwares educativos podem apresentar grande
influéncia na construc¢éo do conhecimento. Logo, ao se
trabalhar com o ensino de Quimica, uma ciéncia que
lida com um universo abstrato aos olhos humanos, faz-
se interessante a utilizacdo desses recursos para
contrapor-se ao mundo bidimensional e a falta de
dindmica dos livros (p. 291).

Costa e Simulador Virtual O software visa substituir as representagées pictéricas,
Tavares esquematicas e os modelos estaticos anteriormente
(2019) utilizados por ferramentas que proporcionam
visualizacdo e representagdo de modelos mais

dindmicos (p. 52).
Rocha et al. Q-LIBRAS Pode proporcionar significativas contribuicbes de
(2019) aprendizado para esse publico [surdos]. Uma de suas

contribuices educacionais é o desenvolvimento de
aprendizagem individual e coletiva, visto que o jogo
pode ser usado em sala de aula, tanto com alunos
surdos quanto com ouvintes. Outro aspecto favoravel
do jogo é a portabilidade proporcionada pelos
dispositivos méveis, o que permite a sua utilizagcdo em
diversos lugares. Adicionalmente, também estimula a
aprendizagem informal associada a autonomia e
flexibilidade [...]. Um importante aspecto do jogo Q-
LIBRAS ¢ a utilizacdo de LIBRAS para a apresentagéo
das questbes, bem como para interagdo com o0s
alunos. Esse recurso foi disponibilizado com a
utilizac@o de um personagem animado em 3D, capaz
de realizar os gestos em LIBRAS.

Fonte: Elaboracéo do autor a partir dos trabalhos analisados

Locatelli et al. (2018) trouxeram mais de um software, para que fossem

trabalhados de maneira conjunta. Além do Audacity, os autores fizeram uso do

Movie Maker, para criar videos com parédias e poemas sobre os conteudos do

primeiro ano do ensino medio. A mesma estratégia foi lancada em Luchese, Vogt

e Andrighetto, que auxiliaram a ferramenta do isqueiro pneumatico ao software

Tracker, que processa videos quadro a quadro e, assim, criaram-se graficos e

projecdes para a area de fisico-quimica.
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Os demais trabalhos focaram na analise de uma unica TDIC, mas também
preocupados com a real aplicacdo delas em sala de aula. Vale destacar que
Fagundes et al. (2018) e Rocha et al. (2019) trouxeram apostas de aplicativos
para o publico com deficiéncia, visando & incluséo de alunos surdos e cegos no
ensino e aprendizagem da quimica, de maneira mais legivel e acessivel para
esses alunos. No caso de Xavier, Fialho e Lima (2019), além dos softwares
livres, os autores aplicaram questionarios online, através do site SurveyMonkey,

para detectar a recepcao dos e professores alunos as ferramentas.

5.4 ASPECTOS METODOLOGICOS DOS ESTUDOS ANALISADOS

Os aspectos metodoldgicos das pesquisas de campo constantes nas
dissertacBes e artigos analisados estdo contemplados nesta subsecdo e em
geral, a base utilizada foi o préprio capitulo metodoldgico de cada trabalho. O
Quadro 10 mostra as metodologias da pesquisa utilizadas nas dissertagcdes aqui

aventadas.

Quadro 10 - Metodologias das dissertacbes analisadas

AUTOR METODOLOGIAS - DISSERTACOES
(ANO)

Para a execucao desta pesquisa, contou-se com a participacdo de 90 alunos,
divididos em trés grupos distintos. Grupo 1 — 30 alunos utilizaram-se de
abordagem do contetdo com vinculos ao laboratério de Ciéncias; grupo 2 -
30 alunos utilizaram o software VLAB como ferramenta educacional para
detalhamento do contetdo; grupo 3 - 30 alunos utilizaram o espaco da sala
de aula de forma tradicional. Foi aplicado um questionario para esses alunos
sobre o perfil e se ja fizeram uso tecnologias nas aulas, outro sobre as
dificuldades inerentes ao contetido de &cido — base. Também foi realizada
uma atividade prética com a utilizacdo do VLAB, para a verificagdo do pH de
solucdes e outra atividade pratica com uso do VLAB para estudo de
Indicadores acido—base.

Arnaud JUnior
(2013)

Os instrumentos utilizados para a coleta dos dados e aos quais deram
fidedignidade, foram o questionario, andlise de livros didaticos, estudo dirigido
Cardoso e revisdo de literatura cientifica. Desse modo, a coleta de dados foi realizada
(2013) obedecendo a seguinte ordem: Questionario 01; Questionario 02; Estudo
dirigido; Revisdo de literatura cientifica sobre o ensino de Termoquimica;
Analise de livros didaticos (p. 11-12).

As etapas de desenvolvimento deste estudo englobaram a identificacdo do
ambiente escolar onde o projeto seria aplicado, a elaboracédo de um ambiente
virtual de aprendizagem e a avaliacdo de sua utilizacdo pelos estudantes.
Para a aplicagcdo do projeto, foram consideradas as turmas que a autora era
professora regente: trés turmas da 1.2 série do curso técnico de Informética e
trés turmas da 3.2 série, sendo duas do curso de eletrdnica e uma do curso
de Enfermagem. A distribuicAo das turmas/cursos da escola para os
professores é realizada pela equipe técnico-administrativa da unidade

Borges (2016)
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escolar. No inicio do ano letivo havia a previsdo de participacao de 133
alunos, no entanto, apenas 122 fizeram parte efetiva das turmas onde o
projeto foi desenvolvido até o final de sua aplicagdo (p. 39-40).

Nascimento
(2017)

A pesquisa foi realizada em trés etapas: o piloto, a coleta e as entrevistas,
que serdo detalhadas a seguir. A primeira etapa constou da aplicacdo do
instrumento 1, piloto, com questdes de respostas fechadas e abertas para as
duas séries. Este instrumento abordou questdes que relacionam a quimica e
o cotidiano e questBes de conteudos ditos tradicionais. A segunda etapa
constou da aplicacdo do instrumento 1 reformulado. Foi aplicado, também,
para as duas turmas, o0 instrumento 2. Este instrumento continha 25
palavras/conceitos relacionados a quimica para que o aluno indicasse para
cada uma, se ouviu falar, onde ouviu falar e se entende ou ndo. Na terceira
etapa, foram feitas entrevistas com os professores desses alunos. Essas
entrevistas tiveram o objetivo de identificar quais temas e contetdos os
professores abordam em sala de aula, quais materiais de apoio utilizam, qual
a sequéncia de conteudos por série, e como eles abordam esses assuntos
em sala de aula, se acontece de forma contextualizada e em qual nivel de
contextualizacdo se enquadra (p. 59-60).

Costa (2017a)

O projeto percorrera diversas atividades, que em conjunto, possuem o
propdsito de organizar e delimitar cada etapa da pesquisa e do
desenvolvimento do aplicativo. Inicialmente, foi realizada uma revisdo de
literatura [...]. A seguir, foi estudado o uso de tecnologias na educacéo,
ferramentas para construcao de ambientes virtuais 3D e o0 ensino de quimica.
A seguir, o projeto passa por trés grandes etapas [...]. A primeira etapa é o
desenvolvimento do ambiente virtual 3D com a consequente criagdo do
produto educacional. A segunda etapa trata do uso do ambiente pelos
professores e alunos e analise dos dados. J4 a terceira etapa é onde ocorrera
a transferéncia de conhecimento aos profissionais do Cefor (p. 30).

Costa (2017hb)

A pesquisa ocorreu através das seguintes etapas:

a) Consulta de periddicos, artigos, livros, revistas sobre tecnologias e o
ensino de quimica em particular sobre os programas MarvinSketch e
ChemSketch e suas aplicacgoes;

b) Realizacdo de um uma oficina com alunos da Licenciatura em Quimica da
Universidade Estadual da Paraiba — UEPB para apresentagdo, uso e
avaliagdo (por meio de questionario) dos programas MarvinSketch e
ChemSketch;

¢) Elaboragéo e aplicagcao de uma proposta didatica para o estudo de cadeias
carbdnicas e fungbes orgéanicas, com alunos do Ensino Médio do Instituto
Federal de Educagéo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN)
utilizando o programa MarvinSketch;

d) Aplicacé@o de uma avaliacéo acerca dos conteldos estudados na proposta
didatica com os alunos do Ensino Médio (p. 42).

Oliveira
(2018)

Consultar a tabela com as fases da pesquisa (p. 40), que podem ser
resumidas em:

1) Assinatura dos termos e questionarios diagndsticos.

2) Testes de ensino de quimica com objetos digitais de aprendizagem (ODA).
3) Planejamento das aulas/atividades.

4) Descricao das aulas/atividades.

5) Descricdo do processo de producéo dos dados.

Ribeiro (2018)

1) Proposta do kit de ferramenta contendo: o jogo “Planeta Quimica”, a
histéria em quadrinhos que narra o jogo, a experimentacédo do acido-base e
da chuva acida e a lista de exercicio.

2) Organizagéao dos alunos no laboratério de informatica.

3) Organizacao dos alunos no laboratério de quimica.

4) Coleta de dados por meio de questionarios

5) Andlise e tratamento dos dados (retirado das p. 41-45)
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O trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa na qual se investigou o que
se tem produzido no que se refere ao ensino e aprendizagem em Quimica,
no contexto da utilizagéo de dispositivos moveis, smartphones e tablets, como
Borges (2019) | ferramentas capazes de auxiliar no desenvolvimento dessa relagéo [...].
Neste estudo fizemos uso da pesquisa bibliografica, documental e descritiva,
haja vista as fontes de pesquisas, como por exemplo os anais do ENEQ, que
sé&o documentos (p. 33).

A metodologia de pesquisa desenvolveu as seguintes etapas: 1) pesquisa
exploratéria; 2) elaboracao e aplicacao do questionario; 3) analise dos dados;
4) concepcdo do AnReQuim; 5) construcdo do AnReQuim.

Milani Junior
(2019)

Fonte: Elaboracéo do autor a partir dos trabalhos analisados

Em linhas gerais, pode-se dizer que as dissertacdes se basearam em
metodologias qualitativas, porque houve interesse em se aprofundar na maneira
como os professores e estudantes lidavam com as TDIC em sala de aula. Em
todas elas, ressaltou-se a importancia de guardar o sigilo dos sujeitos
participantes e de esclarecer como seria desenvolvida a pesquisa, por meio da
assinatura de termos de consentimento.

Assim, foi bastante observada a presenca de questionarios e entrevistas
em profundidade, tanto antes quanto apos os experimentos. Os guestionarios
aplicados anteriormente, como fizeram Cardoso (2013), Borges (2016) e
Nascimento (2017), por exemplo, tinham o objetivo de mapear a situacdo das
escolas e do nivel de aprendizagem dos alunos.

J4 Costa (2017b) e Oliveira (2018) enfatizaram mais a pesquisa
participante (ou pesquisa-acdo), que € quando ha o envolvimento direto do
pesquisador no experimento. Ribeiro (2018) também reforcou este aspecto,
considerando as teorias pedagdgicas de Vygotsky. A revisdo bibliografica
sistematica apareceu mais fortemente nos trabalhos de Nascimento (2017) e
Borges (2019), tendo em vista que seus objetivos eram de cunho mais teorico.
Borges (2019) inclusive pontua que sua metodologia foi do tipo “pesquisa
documental”’, ao passo que Nascimento (2017) chega a desenvolver uma
dimensado mais pratica do método qualitativo, ao entrevistar os alunos.

Pode-se dizer, portanto, que os autores das dissertacdes, no que se refere
aos procedimentos metodologicos, fizeram uso de metodologia qualitativa,
variando a énfase na pesquisa-acdo, na pesquisa documental, na observacgao
participante e/ou no uso de questionarios e entrevistas. Dando continuidade, o
Quadro 11 traz aspectos metodoldgicos utilizados pelos autores na pesquisa

abordada nos artigos analisados.
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Quadro 11 - Procedimentos metodolégicos das pesquisas dos artigos analisados

AUTOR(ANO) METODOLOGIA- ARTIGOS
Foi realizado um estudo tedrico com proposta de utilizacdo do
software QuimSimulator com identificacdo de caracteristicas do tipo:
Stange f 160 . . Vi
(2017) uso de artefatos tecnolégicos atrativos (jogos) para desenvolvimento

de aspectos pedagogicos no entorno de atividades de ensino
aprendizagem no contexto cultural e social contemporaneos.

Fagundes et al. (2018)

Para garantir aos alunos com deficiéncia visual a acessibilidade aos
conhecimentos de Quimica, é necessario fazer a transcricdo para o
Braille, no entanto, dominar a Grafia Quimica Braille ndo é tarefa
facil. Neste contexto foi criado o Q-Braille, um aplicativo de
plataforma mobile que tem como objetivo transcrever férmulas e
equagbes quimicas da escrita em tinta para o Braille negro,
auxiliando o professor de Quimica na confec¢cdo de materiais
didaticos para alunos com deficiéncia visual (p. 21).

Pereira et al. (2018)

Utilizou-se como instrumentos e técnicas de coleta de dados,
questionarios contendo perguntas abertas e fechadas aplicados a
um professor de Quimica orgéanica e 20 alunos das turmas do 1° e 3°
ano do IFMA campus Caxias; observacdo participante, diario de
campo e registro fotografico. Na organizacdo, analise e interpretacao
dos resultados, empregou-se a técnica de andlise de conteudo (p.
199).

Locatelli et al. (2018)

Os alunos produziram parédias letras (par6dias ou poemas)
referentes aos conceitos: ebulicdo, evaporagdo, condensacéo
e sublimacdo. As parddias e poemas foram gravadas utilizando o
software Audacity e posteriormente foram produzidos videos com
destaques nas letras no programa Movie Maker os quais foram
depositados no YouTube (p. 434).

Xavier et al. (2018)

Para o desenvolvimento do aplicativo educacional foi utilizado a
metodologia de concepcdo de desenvolvimento de aplicacdes
educativas, nomeada “O caso das hipermidias”, o que resultou no
aplicativo educacional AciBase, desenvolvido na linguagem de
programacéo Python (p. 666).

Luchese, Vogt e
Andrighetto (2019)

Para construir um isqueiro pneumatico a ser utilizado em sala de aula
bastam uma base de madeira, um pequeno cilindro de ago a ser
fixado na base, um tubo de acrilico e o pistdo de aco com um cabo
em sua extremidade [...]. A parte quantitativa do estudo do fenémeno
foi viabilizada por meio da constru¢do de um conjunto de trés
isqueiros pneumaticos de acrilico transparente. O acionamento
simultdneo dos isqueiros através do abandono de uma massa
conhecida sobre a mesa de acoplamento do conjunto foi filmado e,
com auxilio do software livre Tracker, a trajetéria de queda da mesa
de acionamento foi determinada (p. 1-2).

Gomes (2019)

Dez encontros, com duas aulas teéricas em cada, totalizando 20
aulas tedricas de 50 minutos cada. Ao final dos encontros, foram
elaboradas sequéncias didaticas de experimentacdo com o0s
simuladores computacionais da montagem da pilha de Daniel e da
eletrélise do niquel de ferro (p. 45).

Xavier, Fialho e Lima
(2019)

Os procedimentos metodologicos empregados para a realizagdo
desta pesquisa coadunam-se com sua natureza qualitativa, do tipo
analitico-empirica, que utiliza a pesquisa-acao [...]. Concernente aos
instrumentos de coleta de dados, além da observagdo participante
em duas escolas estaduais para sondagem prévia acerca da
utilizacé@o do laboratério de informatica no ensino de Quimica pelos
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professores, foram empregados trés tipos de questionarios: um
dirigido aos professores, para tracar o perfil docente e averiguar a
compreensd@o e utilizagdo de softwares; e dois destinados aos
alunos, sendo o primeiro aplicado para conhecer o conhecimento e
interesse na utilizacdo de softwares livres, e 0 segundo aplicado
posteriormente a utilizacdo induzida de softwares livres pelos
professores para averiguar o interesse e a compreensdo dos
contetidos e da metodologia por parte dos educandos (p. 292-293).

Inicialmente foram aplicados questionarios aos professores de
Quimica do Ensino Médio de algumas escolas publicas localizadas
na cidade de Uba, MG, e graduandos da Universidade do Estado de
Minas Gerais (UEMG) atuantes no Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) (p. 52) [...]. ApGs andlise das
respostas do questionario aplicado, foi desenvolvido um manual,
explicando como fazer uso dos simuladores virtuais. O objetivo da
Costa e Tavares criagéo deste manual é gerar uma nova metodologia de ensino que

(2019) torne o aprendizado de Quimica mais atraente e interessante para
os alunos [...]. Com o manual em méos, foi realizado uma oficina para
os graduandos do PIBID e docentes das escolas participantes do
projeto em questdo. O foco da oficina foi instrumentalizar os
educadores na utilizacdo do software, com o auxilio do manual
elaborado para guia do mesmo. Posteriormente a execucdo da
oficina, foi aplicado um segundo questionario com objetivo de avaliar
a eficiéncia do método aplicado (p. 54).

Este trabalho consiste em uma pesquisa aplicada, de natureza
qualitativa. O jogo desenvolvido contempla 60 (sessenta) questdes
de Quimica. Em sua elaboracéo foi utilizada parte do codigo-fonte da
Rocha et al. (2019) Suite VL!bras_, gue consiste em um gonjun_tq qle ferramentas
computacionais capazes de traduzir conteudos digitais para LIBRAS.
Posteriormente, sera disponibilizado a escolas de ensino médio que
tenham em seu corpo discente alunos surdos (p. 1).

Fonte: Elaboracdo do autor a partir dos trabalhos analisados

Assim como na dissertacdo de Costa (2017b), o artigo de Pereira et al.
(2018) também fez experimentos com o software Chemsketch, encontrando
resultados positivos para o estudo de quimica organica. Outra semelhanca
ocorreu entre a pesquisa de Nascimento (2017) e os artigos de Locatelli et al.
(2018) e Luchese, Vogt e Andrighetto (2019), que se embasaram em softwares
criadores de video e audio para a elaboracdo de aulas de quimica. Nos trés
trabalhos, as TDIC utilizadas ndo eram necessariamente da Quimica, mas
puderam ser articuladas a disciplina, criando aulas mais dinamicas e com uso de
tecnologia. No caso de Luchese, Vogt e Andrighetto (2019), houve ainda a
construgdo do isqueiro pneumatico, envolvendo uma parte de elaboragdo por
materiais concretos. Milani Janior (2019), por sua vez, aplicou os questionarios
apenas em professores, a fim de compreender quais eram suas demandas e

apontamentos para a construcéo do aplicativo AnReQuim.
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Por fim, outro ponto em comum entre dissertacbes e artigos, que
demonstra o quanto estas duas modalidades de trabalho académico tem andado
juntas, é a preocupacdo com o papel do professor e seu manuseio (ou nao) de
softwares em sala de aula. As pesquisas de mestrado de Borges (2016) e Borges
(2019) exploraram a potencialidade dos recursos digitais para o ambiente
escolar - a sala virtual via plataforma Moodle, no primeiro caso, e uma pluralidade
de softwares e suas fun¢des, no segundo caso.

Nesse sentido, Costa e Tavares (2019) focaram em apresentar aos
professores de que maneiras as TDIC poderiam auxilia-los nas aulas de quimica,
ao passo que Xavier et al. (2018) e Stange (2017) elencaram softwares livres
(sem necessidade de pagamento) a disposi¢ao para serem baixados. Os demais
artigos trouxeram, cada um, areas diferentes da quimica que pudessem ser
desenvolvidas a partir de uma gama de softwares e aplicativos, sejam eles
voltados para alunos com necessidades especiais (FAGUNDES et al., 2018;

ROCHA et al., 2019) ou para aqueles do ensino regular, de modo mais amplo.

5.5 OS RESULTADOS DOS ESTUDOS ANALISADOS

Um ultimo aspecto de comparac¢éo nas dissertacdes e artigos analisados
foram os resultados a que chegaram apdés o percurso da investigacao.
Sobremaneira, observam-se, especificamente em relacdo ao uso de estratégias
de aprendizagem nas dissertacdes, um grande aproveitamento e otimismo em

torno do uso das TDIC, o que esta mostrado no Quadro 12.

Quadro 12 - Resultados apresentados nas dissertacdes analisadas

AUTOR RESULTADOS - DISSERTACOES
(ANO)

O uso das tecnologias da informacéo no estimulo a pesquisa na disciplina de
Quimica é considerado recurso pedagdégico fundamental. H&4 necessidade de

Arnaud formacdo continuada para educadores atenderem aos pressupostos da
Janior Quimica a partir de tais ferramentas. O uso do software VLAB ¢é a alternativa
(2013) para facilitar a aproximacédo do aluno como agente produtor do conhecimento

de Quimica, enquanto laboratério vivo de pesquisa e experiéncia no cotidiano
das escolas. Nessa visdo a avaliacdo sintoniza-se como processo constante,
mediatizado pela aplicabilidade dessa ferramenta tecnol6gica em apreco.
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Cardoso
(2013)

Este trabalho permitiu-nos constatar que o uso de hipermidias no Ensino de
Quimica contribui de forma positiva no processo de ensino-aprendizagem,
uma vez que podera propiciar aos alunos o acesso a diferentes midias, além
de permitir que atuem ativamente no processo. Assim, o produto educacional
proposto evidenciou-se capaz de auxiliar os professores de Quimica no ensino
de Termoquimica, podendo ser utilizado no Ensino Médio e, também, com
alunos de licenciatura em Quimica para abordar a producéo de materiais
didaticos. Os resultados da pesquisa demonstram, ainda, que a utilizacao de
hipermidias pode contribuir de forma efetiva para o ensino de Quimica, uma
vez que essa ferramenta permite ao professor fazer uso de diferentes recursos
(videos, textos, som, imagem, animacado, simulacdo, experimentos) para
abordar um mesmo conteddo, podendo oportunizar uma aprendizagem
significativa (p. 9).

Borges
(2016)

A avaliacdo realizada pelos alunos foi positiva, no que diz respeito a ter um
ambiente on-line para estudar, para acesso a materiais didaticos e como uma
forma de comunicagdo entre aluno e professora. No entanto, a plataforma
escolhida (0o Moodle), apresentou dificuldades de navegagcdo, mesmo com
todas as alteracdes de design implementadas, para alguns alunos. Outro fator
analisado foi a rela¢éo entre os dados de acesso e o rendimento na disciplina,
mas 0s resultados foram inconclusivos no que diz respeito ao uso da SVQ
como ferramenta para a melhoria da aprendizagem. Apesar desses
resultados, pode-se afirmar que a Sala Virtu@l de Quimica permitiu a
ampliacdo do espacgo escolar em um sentido geografico e temporal e das
formas de mediagcdo que podem ocorrer em um processo de ensino e
aprendizagem, possibilitando a integracdo das tecnologias da informacéo e de
comunicac¢do no ensino presencial, na formagéo basica, em locais onde ndo
existe uma infraestrutura béasica para a utiliza¢éo desses recursos (p. 4).

Nascimento
(2017)

Os resultados apresentaram diferenga de conhecimento entre estudantes de
mesma escola. No geral, foram encontradas poucas diferencas entre os
alunos das duas séries e poucas diferengas entre as escolas pesquisadas.
Com os resultados dessa pesquisa foi identificado que ha a necessidade de
que os professores ampliem seus entendimentos sobre a contextualizacdo e
reflitam sobre seus métodos de ensino (p. 9).

Costa
(2017a)

Foi-se constatado pelos alunos e professores participantes que o laboratério
virtual atendeu aos objetivos propostos, e obteve avaliagdo amplamente
positiva. Algumas sugestdes foram feitas para melhoria do software, como a
adicdo de um menu e versdo para dispositivos méveis entre outras, sendo que
a maior parte ja foi implementada e outras estao planejadas para trabalhos
futuros (p. 4).

Costa
(2017b)

Os resultados apontam que os professores em formacao inicial, escolheram o
programa MarvinSketch como proposta didatica, por reconhecer os beneficios
de softwares no ensino de Quimica. O instrumento avaliativo revelou que os
alunos ao utilizar o programa MarvinSketch, obtiveram éxito quanto ao nimero
de acertos. Concluindo-se, portanto, que o uso desse programa nas aulas de
Quimica, proporciona aos educandos um aprendizado dinamico e significativo

(p- 4).

Oliveira
(2018)

De forma geral os estudantes avaliaram o uso dos ODA como positivo e
expressaram que o0 uso desse recurso tornou as atividades em sala de aula
mais estimulantes e divertidas. Dessa forma, podemos afirmar que embora
ODA possam contribuir com os processos de ensino e aprendizagem, ainda
h& muitos aspectos sobre eles que podem ser aprimorados. Além disso, o
planejamento, a sele¢cdo e avaliagdo desses aplicativos, devem preceder sua
utilizac@o em sala de aula. No mais, é necessério também considerar todo o
contexto envolvido, desde a infraestrutura até as condi¢des e habilidades dos
estudantes (p. 8).




69

Os alunos apresentaram dominio em niveis de apropriacdo dos conceitos
Ribeiro quimicos, evidenciando a internalizacdo do contetdo. Por fim, apontamos o
(2018) jogo como ferramenta potencializadora para aprendizagem dos alunos, pela
sua contribuicdo significante para o ensino da Quimica na abordagem
sociocultural (p. 4).

Da analise do material emergiram trés categorias: uso do aplicativo para
construcdo de conhecimento de Quimica; construcdo de conhecimento sobre
recursos digitais utilizando conteldos de Quimica e uso de aplicativo como
Borges ilustracdo. A partir dessa analise, foi proposto um produto, na forma de uma
(2019) sequéncia didatica, no qual utilizando dISpOS!tIVOS moveis e seus aplicativos,
videos de youtube, aliados a outros mecanismos, espera-se alcancar uma
linguagem mais préxima dos estudantes, podendo também ser atraente e
motivador aos discentes, como um recurso que pode contribuir na construcao
do conhecimento e alfabetizacao cientifica (p. 7).

Com base no exposto, é perceptivel a existéncia da demanda por algum
recurso que auxilie os professores de quimica nos processos de ensino e
aprendizagem dos conteudos de equilibrio quimico [...]. Assim, este recurso
de auxilio tem de ser algo atual, usual e cotidiano, que apresente aspectos de
usabilidade e dinamismo, um objeto digital de aprendizagem do tipo aplicativo
para dispositivos modveis representa uma opcdo com grande chance de
Milani Janior | sucesso, uma vez que os dispositivos méveis estdo cada vez mais presentes

(2019) no cotidiano social. A construcdo de um aplicativo teve que obedecer a
critérios predispostos por uma demanda especifica [...]. Obedecendo a
premissas basicas como a capacidade de operar offline, uma vez que a
realidade das escolas ndo condiz com a velocidade dos avangos tecnolégicos,
provavelmente, um aplicativo que ndo dependa de conectividade com a
internet consiga atender uma gama maior de estabelecimentos de ensino,
potencializando seu proposito e propiciando a socializa¢éo do saber cientifico
(p. 73).

Fonte: Elaboracéo do autor a partir dos trabalhos analisados

Cardoso (2013) relatou problemas técnicos de acesso a plataforma
Moodle em seu trabalho, comprometendo o desempenho dos alunos. Porém,
mesmo em seu resultado, assim como nas demais dissertacdes selecionadas, o
saldo final foi positivo. Constatou-se que o uso de diferentes softwares, tanto os
especializados em quimica quanto aqueles mais diversificados, pode
potencializar os ganhos no processo de ensino-aprendizagem.

No ambito da utilizacdo de softwares nas aulas de Quimica notou-se a
recepcao dos docentes da educacgéo basica com relacdo ao uso de softwares.
Os professores, embora ndo consigam dominar perfeitamente o uso dessas
tecnologias nas aulas, recebem bem as ferramentas tecnologicas, conforme
evidencia Xavier et al. (2017). No entanto, esses autores entendem como
importante para o uso dessas tecnologias a formacéo dos docentes em relacao
a essas especificidades, em se tratando das aulas de Quimica.

Percebe-se, inclusive, que o verbo “potencializar’ apareceu muito. Isso

quer dizer que as TDIC sdo ferramentas que incrementam e enriquecem 0O
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ensino, mas nao substituem o papel central do professor como mediador. Assim,
ao mesmo tempo em que se valoriza a tecnologia e a inovacao em sala de aula,
um aspecto tradicional dela que permanece essencial € a figura do professor.
Nascimento (2017) chama a atencao para isso, identificando que é necessario
gue os docentes sigam se capacitando para se atualizarem sobre as praticas de
ensino e aprendizagem. A demanda para a insercdo de novas ferramentas
didaticas existe, como constatou Milani Junior (2018).

Observacdes positivas também surgem para os artigos. Ainda referindo
aos resultados a que chegaram os autores analisados em suas pesquisas, desta
vez nos artigos publicados. O Quadro 13 mostra de modo mais especifico sobre

a utilizacéo de dispositivos digitais nas aulas de quimica do ensino médio.

Quadro 13 - Resultados a que chegaram os autores dos artigos

AUTOR RESULTADOS- ARTIGOS
(ANO)

A contribuicdo percebida se localiza na defesa de uma educacdo mais
Stange coadunada com a realidade contemporanea, passivel de ser estudada
(2017) e fortalecida pela aquisicdo de componentes pedagdgicos néo

tradicionais que, com base em dindmicas interativas e interdisciplinares,

possam prover o ambiente de sala de aula tanto do enriquecimento

tedrico quanto do prazer do aprendizado ludico.

Os testes realizados comprovaram a geragéo correta das férmulas e

Fagundes et al. equacodes quimicas na Grafia Braille e na escrita em tinta, demonstrando
(2018) gue nesse quesito o aplicativo, em sua versédo beta, esta apto a ser

usado (p. 25).

Os resultados desta pesquisa revelam que s&o muitas as contribuicdes
do uso pedagdgico do Software ACD/ChemSketch® no processo de
ensino-aprendizagem de Quimica Orgénica dos alunos, ao comparar o
desempenho escolar dos alunos em aulas de Quimica Orgénica sem e
com o uso do Software ACD/ChemSketch®, constatou-se que o nivel
de aprendizado dos alunos melhorou com o uso didatico desse software,
principalmente nas aulas sobre hidrocarbonetos (p. 199).
Por meio desta pesquisa foi possivel observar que o software Audacity
aliado aos podcasts podem ser uma estratégia que contribuigdo para o
processo de ensino-aprendizagem dos conceitos quimicos em questao.
) O podcasting, aliado ao software de edicdo de audio Audacity, pode ser
Locatelli et al. uma ferramenta que auxilia a inclusdo desta tecnologia nas praticas
(2018) docentes no ensino de Quimica, além de promover a integracéo e
colaboracdo entre os alunos. Durante a efetivacdo dessa atividade
evidenciou-se uma maior interacéo e integracao dos alunos no trabalho
em equipe (p. 442).

Pereira et al.
(2018)

O aplicativo educacional AciBase foi desenvolvido para contribuir no
processo de ensino-aprendizagem, relacionando o conteldo
sistematizado ao cotidiano do aluno, ja que existe uma relacao entre a
tecnologia e os jovens (p. 683).
A abordagem foco deste estudo se deteve apenas na Fisica envolvida
Luchese, Vogt e no processo. No entanto, Fisica e Quimica podem conversar neste
Andrighetto (2019) | experimento por meio do vislumbre irrefutavel da conversao de energia
guimica de ligacbes moleculares em energia térmica que, por fim,

Xavier et al. (2018)
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manifesta-se como energia mecanica (potencial gravitacional) [...]. A
rigueza de possibilidades de exploracdo dos resultados obtidos para
movimentar o assunto entre distintas formas de conhecimento torna
esse equipamento simples muito Util para o ensino (p. 7).

O uso de simuladores contribuiu para promover e auxiliar o
Gomes (2019) desenvolvimento da aprendizagem colaborativa no campo de estudo da
Eletroguimica (p. 54).

As principais dificuldades apontadas pelos educadores para 0 ndo uso
foram: falta de dominio da tecnologia com softwares livres; limitacées
dos sistemas operacionais Linux/Ubuntu; software sem lingua
estrangeira; limitacdo de softwares; e falta de conhecimento de
Xavier, Fialho e softwares aplicado ao ensino de Quimica. Tanto os estudantes como os
Lima (2019) educadores acreditam na viabilidade do emprego de softwares livres
para tornar o ensino-aprendizagem mais interativo, contextualizado e
concreto e se interessam por recorrer a essas ferramentas
metodoldgicas, em especial aos softwares «Estados da matéria»,
«Concentracfes» e «Construa sua molécula» (p. 666).
As pesquisas realizadas durante o processo mostraram que tanto a
oficina ministrada quanto o manual elaborado apresentaram resultados
satisfatorios, conseguindo atingir o foco principal, que era motivar o
Costa e Tavares | corpo docente na utilizacdo de uma nova ferramenta no processo de
(2019) ensino/aprendizagem, na busca de um ensino de quimica mais
dinamico e atraente, despertando assim o interesse e a motivagao dos
alunos participantes (p. 50).

O aplicativo Q-LIBRAS apresenta-se oportuno para que alunos surdos
estudem Quimica e adquiram caracteristicas de autonomia em seu
aprendizado [...]. E relevante, novamente, ressaltar que, devido a forma
Rocha et al. (2019) | que foi desenvolvido, poderdo ser acrescentados ao Q-LIBRAS outros
assuntos de Quimica, enriguecendo ainda mais o0 jogo e aumentando as
possibilidades do ensino e aprendizagem dos alunos surdos e também
ouvintes, dentro de uma perspectiva de educacéo mais inclusiva.

Fonte: Elaboracéo do autor a partir dos trabalhos analisados

De forma semelhante as dissertacdes, os resultados a que chegaram o0s
artigos indicam um crescimento no uso e nas possibilidades das TDIC para as
aulas de quimica. A grande novidade, aqui, € que surgiram resultados positivos
para o uso de aplicativos inclusive para alunos com necessidades especiais
(ROCHA et al., 2019; FAGUNDES et al., 2018).

Apareceram, também, debates sobre aprendizagem colaborativa e
cooperativa (STANGE, 2017; GOMES, 2019), destacando a importancia das
TDIC para ampliar a interagdo dos alunos, tanto entre si quanto com oS
professores. Ou seja, softwares e aplicativos podem servir como ferramentas
unificadoras para o aprendizado — e ndo para separar as pessoas, COmo 0 Senso
comum costuma dizer. Por fim, Costa e Tavares (2019) mostraram que as
oficinas para motivagcdo docente também funcionaram, mostrando aos

professores a importancia que as tecnologias podem ter para o aprendizado.



6 ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO: sugestdes de softwares

No ambito desta investigacdo, entendeu-se que uma forma de contribuir
seria a apresentacdo de possibilidades de uso de software nos processos de
ensino e de aprendizagem de Quimica com alunos do ensino médio. Observou-
se que softwares utilizados nestes trabalhos estdo na internet e podem ser
acessados diretamente pelo portal da Phet, que é um projeto de simulacdes
interativas da universidade de Colorado Boulder, fundada em 2002 pelo Prémio
Nobel Carl Wieman. O projeto PhET cria simulacdes interativas gratuitas de
matematica e ciéncias principalmente. As sims PhET baseiam-se em extensa
pesquisa em educacédo e envolvem os alunos através de um ambiente intuitivo,
estilo jogo, onde os alunos aprendem através da exploracéo e da descoberta.

As simulacGes sao escritas em Java, Flash ou HTML5, e podem ser
executadas on-line ou copiadas para seu computador, no entanto alguns néo
necessitam ser baixados por um arquivo, executam Seu programa sem essa
necessidade, além disso ndo ha restricdes para o seu uso, podem ser utilizados
em celulares, tablets e computadores. Varios patrocinadores apoiam o projeto
PhET, permitindo que estes recursos sejam livres para todos os estudantes e
professores sem qualquer tipo de custo.

Com o principal objetivo de desenvolvimento do aluno em matérias
especificas a serem estudadas, eles dotam como principios, incentivam a
investigacdo cientifica, fornecem interatividade, mostram modelos mentais
visuais, dao aos usuarios a orientacao, como por exemplo, através de controles
de limite na exploracdo produtiva, criar uma simulacdo que possa ser
flexivelmente usada em muitas situacfes educacionais e, por fim, incluem varias
representacfes, como por exemplo, objeto de movimento, graficos, nUmeros e
outros.

Desta forma, o pesquisador e autor desta dissertacdo, decidiu
experimentar os softwares citados durante aulas de Quimica como docente do
ensino medio em uma escola de uma cidade do sul de Minas Gerais, com vistas
a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem dos alunos do 1° ano,
2°ano e 3° ano do ensino médio. A metodologia foi, primeiramente, a realizagcéo

da aula com explicagbes dos topicos e, posteriormente a isso, 0s alunos eram
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direcionados a outro ambiente - a sala de informatica - para a utilizacdo dos
softwares relacionados com cada conceito de Quimica estudado.

Apesar do aparecimento de alguns obstaculos, como o reposicionamento
dos alunos em outra sala e algumas dificuldades com o uso dos aplicativos e do
computador em geral, o resultado foi melhor do que o esperado. Foram inUmeras
as duvidas e os questionamentos quanto a matéria e, até mesmo, quanto ao uso
do software, o que abriu uma grande janela de comunicacéo e interacdo com 0s
alunos ndo tdo presentes em sala de aula, com relagdo ao conteudo estudado
sem uso de software.

Os softwares estudados séo relacionados de acordo com o ano do ensino
médio em que cada aluno se encontra. Para os alunos do primeiro ano do ensino
médio, por exemplo, foi utilizado o software “Monte seu atomo?”, o qual esta
relacionado ao conceito de atomistica e possibilita ao aluno descobrir como &,
realmente, a estrutura e o modelo de um atomo com seus respectivos elétrons,
protons e néutrons ao redor. Além de visualizar todos os modelos atdbmicos da
tabela peridédica em formato dimensional no meio da tela, o aluno pode, através
de um comando, modificar e variar os numeros de protons, elétrons e néutrons,
verificando se a sua existéncia € veridica ou ndo, além de descobrir 0s
respectivos nomes e simbolos do &tomo em questao.

Através de jogos interativos, o programa ainda oferece quatro opcdes a
serem trabalhadas. Na primeira, ele traz um modelo atdmico pré-estabelecido,
onde o usuario deve conferir qual é o elemento quimico correto que se trata,
escolhendo através de um comando na tabela periédica que fica exposta no lado
esquerdo da tela. No segundo jogo, ele deve calcular a massa atdbmica, segundo
os dados oferecidos pelo préprio programa, ou seja, 0 aluno precisa do
conhecimento da formula para o célculo da massa. No terceiro e mais
interessante, o jogo oferece a estrutura do elemento quimico dimensional e o
aluno deve conferir qual é esse elemento, com o simbolo e os dados igualmente
apresentados como na tabela periddica. No quarto e mais dificil dos jogos, o
aluno pode mudar o numero de prétons, néutrons e elétrons através de um

comando e verificar a sua existéncia e se for afirmativo, qual € o nome desse
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elemento quimico. A Figura 4 mostra uma imagem da interface de usuario desse

software.
Protons Elemento B
Néutrons
Elétrons
Il -
Fe|Ca| Ni|CulZn
Ru|Rh|Pd|Ag|Cd
W Og| Ir | Pt |Au|Hg
Fr|Ra|Ac|Rf|Db| Sg|Bh|Hs| Mt|Ds|Rg|Cn
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.- , [ Nimero de Massa [+]]
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J J
) ) _’ . \ (¥ Elemento
- Y M ASS S . - (& ver neutro/ion
O C O Ver estavelinstavel \)

Construir Atomo

Figura 4 - Layout do software “Monte seu atomo”
Fonte: Portal PHET

Outro software utilizado para os alunos do primeiro ano do ensino médio
€ o “Isdétopos e Massa Atdmica®”’. Esse programa traz como principal
caracteristica a acessibilidade aos alunos de todos os elementos quimicos que
tém isétopos, ou seja, elementos com o mesmo numero de prétons. ISso ocorre
através de uma parte da tabela periddica, exposta ja na tela do programa e de
sua correta variacdo do numero de néutrons, onde o préprio aluno pode
determinar, com a ajuda de um comando no programa, a quantidade de néutrons
que desejar. Com isso, além de distinguir a estrutura dos diferentes is6topos
existentes, € possivel descobrir sua massa atbmica ou niumero atbmico através
de uma pequena balanca, em que se aprende o is6topo em questdo na parte de
baixo da tela.

Ainda ha outra opcao oferecida por esse software, na qual o usuario pode
verificar sua abundancia alotrépica na natureza, ou seja, 0 quanto a presenca

desse elemento quimico é determinada realmente no nosso meio, através de um

2 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomicmass/latest/isotopes-
and-atomic-mass_pt BR.html. Acesso em: 31 jan. 2020.


https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomicmass/latest/isotopes-and-atomic-mass_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomicmass/latest/isotopes-and-atomic-mass_pt_BR.html
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pequeno quadro no lado direito da tela. A Figura 5 ilustra a disposicdo do

software na interface de usuario.

R Tabela Periodica
Protons:

Néutrons:
Elétrons: @ TR

ﬂ T e
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[ Simbolo [+]

Meu Isétopo
Hidrogénio-1 ( Abundancia na Natureza B

)
4

Estavel

-_

| & & . O Numero de Massa |
B ® Massa Atdémica (u) )
Isotopos

Figura 5 - Layout do software “Isétopos e Massa Atémica”
Fonte: Portal PHET

Ja para os alunos do segundo ano do ensino médio, foi empregado o
software “Balanceamento das equacgdes quimicas?’. As equacdes quimicas
consistem em um conceito relevante para os demais tépicos dentro da Quimica
ao longo do ano, pois envolvem estratégias, definicdes e calculos para a sua
resolucdo. Esse software oferece ao aluno a opc¢éo de verificar e saber se uma
equacao quimica esta balanceada ou ndo, corretamente. Esta verificacao ocorre,
nesse software, através de jogos que disponibilizam trés niveis distintos de
dificuldades e com diferentes tipos de rea¢des existentes dentro da quimica.

Esse software ja apresenta a equacgao quimica e o aluno dever colocar 0s
respectivos coeficientes nos reagentes e produtos da reacéo, através de um
comando exposto na tela. Posteriormente a isso, é possivel checar sua
veracidade ou ndo, pela correcdo do proprio programa. Através desta correcao
pelo software, ainda é permitido verificar uma pequena apresentacdo com 0s
devidos erros e problemas apresentados, através do topico de conservacao das

massas, especificamente dentro da reacdo quimica em questao (Figura 6).

8 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-
and-atomic-mass_pt BR.html. Acesso em: 31 jan. 2020.


https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_pt_BR.html
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Figura 6 - Layout do software “Balanceamento das equacgdes quimicas”
Fonte: Portal PHET

Também para a turma do segundo ano do ensino médio, foi utilizado o
software “Estado da matéria®” que traz uma variedade de aplicacdes e funcdes
descritas dentro do topico “estados da matéria”. Esse software oferece, também,
as variacoes dos estados e como pode ocorrer as mudancas entre eles - como
de sélido para liquido e gasoso, por exemplo. Tal fato ocorre através de trés
variaveis que o usuario do programa tem disponivel. Ele pode aumentar o
volume do composto a ser estudado, através de um comando em uma bomba
que ele deve flexionar, para levar o composto até o émbolo - 0 que aumentaria
muito a pressao verificada através de um man6émetro acima da tela.

Nesse software “Estado da matéria®” o aluno pode, também, aumentar ou
diminuir temperatura do émbolo, por meio de um comando em uma fonte abaixo,
que tem como opg¢ao aquecer ou esfriar, colocando em aplicacédo outras duas
variaveis, pressao e temperatura, sendo esta ultima pode ser medida em Kelvin
ou graus Celsius. Por ultimo, pode pressionar o émbolo através do comando de
um simples desenho de um dedo na tela, reduzindo o volume do émbolo e

orientando o usuario a trabalhar com mais duas varidveis, a pressao e a

4 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-
equations/latest/balancing-chemical-equations_pt BR.html. Acesso em: 31 jan. 2020.


https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_pt_BR.html
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temperatura, que podem ser modificadas de acordo com o aumento ou nao do
volume. Além do trabalho com todas essas variaveis, esse software disponibiliza,
ao lado direito da tela, um gréafico com diagrama de fases que possibilita ao aluno
verificar em qual fase realmente se encontra o elemento no &mbolo, enquanto
ele trabalha com as variacGes de temperatura, pressédo e volume. A Figura 7
mostra o layout desse software.

Para o terceiro ano do ensino médio, foi apresentado o software “Escala
de pH”. O programa disponibiliza uma vasta quantidade de compostos
quimicos, como agua, sabonete, sangue e até café, para serem analisados por
intermédio de sua concentracdo e de seu pH. Isso se da de uma forma bem
simples e prética, através de um quadro onde deve ser selecionado, pelo
usuario, o composto em questdo que serd jogado em um recipiente visivel,
abaixo da tela. No momento em que esse composto for adicionado ao recipiente,
disponibilizam-se ao usuario as informacdes de seu pH e sua concentracédo de
ions [H30*] e ions [OH7], o que permite ao aluno verificar juntamente com o pH

se 0 composto é 4cido, basico ou neutro.
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Figura 7 - Layout do software “Estado da matéria”
Fonte: Portal PHET

5 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pt
BR.html. Acesso em: 31 jan. 2020.


https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pt%20BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pt%20BR.html
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Esse software ainda disponibiliza ao aluno a opcédo de diluir a
concentracdo do composto escolhido inicialmente, através de uma torneira
localizada na parte de cima da tela, acionada diretamente por um comando que
adiciona 4gua ao recipiente. Com essa mesma analogia, € possivel também
verificar o que ocorre com a concentracdo do mesmo, atraves de outra torneira
que se encontra abaixo do recipiente, permitindo esvaziar a solucdo do
composto. A Figura 8 ilustra algumas das possibilidades do software “Escala de
pH”.

Um software que também foi utilizado em minhas aulas e pode ser
apresentado aos alunos do terceiro ano do ensino médio é o “Reagentes,
produtos e excesso?”, que oferece trés opcdes de usabilidade e acessibilidade.
Na primeira, permite que o usudrio crie seu proprio sanduiche, atraveés de um
comando que acerta a quantidade de ingredientes e verifica a quantidade de
sanduiches formados e os ingredientes que estdo em excesso. A Figura 9 mostra

a interface desse jogo.
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A

Figura 8 - Layout do software “Escala de pH”
Fonte: Portal PHET

6 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_pt BR.html.
Acesso em: 31 jan. 2020.


https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_pt_BR.html
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Figura 9 - Layout do software “Reagentes, produtos e excesso”
Fonte: Portal PHET

Na segunda opcéo, esse software possibilita ao usuario que faca o mesmo
teste acima, mas agora com rea¢des quimicas, verificando quantos produtos
pode-se obter com diferentes quantidades de reagentes. Na terceira op¢ao, o
programa oferece um jogo com trés fases distintas pela sua dificuldade, para
testar a compreensao dos conceitos de reagentes, produtos e excessos, atraves
do acerto dos coeficientes da equacado por um comando do usuario.

O que se observa, na perspectiva deste professor pesquisador, é que com
0 uso de softwares, conjuntamente aos outros materiais de estudo, os alunos
sao mais presentes, tém maior dinamismo e se apresentam mais bem dispostos
na construc¢édo do conhecimento nas aulas. Corrobora-se com Oliveira (2018), ao
afirmar que embora os softwares possam apresentar algumas limitacdes, podem
contribuir para aulas mais interessantes aos olhos dos alunos, influenciar de
forma positiva na motivagédo para a aprendizagem em aulas mais dinadmicas e
interativas, dentre outras possibilidades. No entanto, o que se nota é que ha a
necessidade de selegdo prévia dos softwares a serem utilizados e planejamento
das aulas com avaliacéo de todo o contexto, desde os conhecimentos dos alunos

até a infraestrutura disponivel na escola para a utilizacdo das ferramentas.

7 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/reactants-products-and leftovers_/latest/
reactants-products-and-leftovers_pt BR.html. Acesso em: 31 jan. 2020.



7 CONSIDERACOES FINAIS

Retomando o objetivo deste estudo, buscou-se investigar a contribuicdo
das tecnologias digitais, especificamente software e aplicativos e simulagdes,
nos processos de ensino e de aprendizagem dos conceitos de Quimica no
ensino médio. Assim, a partir de um panorama das investigacées que tratam
sobre essa tematica, foi possivel perceber uma producéo académica recente que
trata de aplicacdo dos softwares para o ensino médio, no geral, e estudos mais
especificos, voltados para uso de softwares no estudo da Quimica. A maioria
das pesquisas provém das universidades publicas e, sobretudo, de nivel federal,
o que reforca a participacdo dessas IES na criacdo disseminagcdo de novas
ideias, projetos e estratégias para a educa¢do como um todo.

Nesse nivel de ensino, hd desafios a serem enfrentados. Dentre eles,
destaca-se a falta de estrutura para que esta etapa da educacdo basica se
concretize e seja capaz de preparar os alunos, em termos de cidadania, inclusao
digital e mercado de trabalho. Ainda h&a a questao identitaria que estes alunos
enfrentam, pois se trata de uma fase de transicdo para a vida adulta que traz
muitos problemas e conflitos com familiares e a instituicdo escolar,
principalmente.

Como se trata de jovens da chamada geracdo Z, ou millenials, que ja
nasceram rodeados de informacdes e tecnologias (KAMPF, 2011), a escola
ainda tem o desafio de se tornar atrativa e dinamica para eles. E deste ponto que
surge a necessidade de se trazer as TDIC para o ambiente de sala de aula. Ndo
se trata apenas de inserir tecnologia sem nenhum propdsito, mas sim de facilitar
o trabalho do professor e, juntamente, conectar o aluno as novas realidades do
mundo.

A disciplina de Quimica, em especial, traz uma grande vantagem neste
aspecto, por fazer uso de experimentos, laboratérios e ferramentas que estdo
sendo constantemente aprimoradas e reinventadas. Fazer esta “ponte” entre
ensino e a tecnologia cabe ao professor, que possui um papel relevante e
extremamente importante, como sempre teve e tera dentro das aulas. Afinal, é
ele quem introduz todo o conceito a ser ministrado nos softwares e, também, é

responsavel e maestro de todo o ensinamento para a utilizacdo da plataforma.
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As dissertacfes e os artigos aqui analisados mostraram que, a partir de
diversas ferramentas e estratégias, é possivel, sim, estudar a Quimica de
maneira criativa e dindmica, sem perder a esséncia, que € a compreensdo dos
contetdos. Ha alguns problemas e desafios pelo caminho, como a falta de
acessibilidade dos alunos e professores aos dispositivos digitais, a infraestrutura
precaria das escolas publicas em relacéo as tecnologias digitais para uso nas
aulas ou o simples desconhecimento dos potenciais dos softwares e aplicativos
para o ensino e a aprendizagem. No entanto, pode-se dizer que os resultados
apresentados pelos trabalhos elencados, juntamente as propostas aqui
selecionadas de alguns softwares, apontam para um saldo muito mais positivo
do que negativo para tais usos.

Nesse sentido, cabe agora realizar a disseminagdo das informacdes e
estimular outros docentes para que facam uso destas ferramentas tecnolégicas,
tanto na disciplina de Quimica quanto nas demais que comp&em o ensino medio.
Como professor de Quimica no ensino médio, entendo e observo que as
tecnologias digitais, além de todos os beneficios e incentivos possiveis, podem
trazer maior unificacdo e aproximacao dos alunos com relacéo aos professores,
a escola e ao conhecimento, em geral. Em suma, acreditando sempre em novas
praticas de ensino e no avanco e modernizacéo dessas praticas, como estudante
do curso de Mestrado em Educacgéo e futuro estudante de doutorado, procuro
utilizar permanentemente essas novas praticas. Almejo, cada vez mais, a
presenca e a busca de novos métodos alternativos, que procurem e demonstrem
recursos distintos e eficientes que sejam capazes de atingir e alcancar o aluno

da melhor forma possivel, realizando grande foco da educacéo: a aprendizagem.
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