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Resumo

Neste trabalho apresenta-se um estudo quanto a utilizagdo de Tecnologias de Informagdo e Comunicacéo (TICs) no
processo de ensino e aprendizagem da Quimica. Diante do grande nimero de trabalhos publicados, como objetivo
buscou-se identificar as ferramentas mais utilizadas, as suas contribuigdes e dificuldades durante uso. A pesquisa foi
realizada no Portal de Periédicos CAPES e gerenciador Mendeley utilizando descritores relacionados a temética. Apos
a selecdo e andlise dos artigos, foram extraidas informages quanto as TICs apontadas pelos autores, assim como
beneficios, possibilidades e dificuldades levantados por eles. A busca revelou um total de 355 artigos publicados em
portugués de 2017 a setembro de 2021, sendo 55 publica¢des incluidas neste trabalho. Com isso, 42 TICs foram listadas
com resultados expressivos, impactando de forma positiva no processo de aprendizagem, possibilitando a realizacédo de
um trabalho didético e interativo, melhoramento dos niveis de motivagdo dos alunos, assim como de participagdo e
maior apropriagdo da matéria nova.
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Abstract

This paper presents a study on the use of Information and Communication Technologies (ICTs) in the teaching and
learning process of Chemistry. Given the large number the published works, the objective was sought to identify the
most used tools, their contributions, and their difficulties during use. The research was carried out in the Periédicos
CAPES portal and Mendeley using descriptors related to the theme. After the selection and analysis of the articles,
information was extracted regarding the ICTs pointed out by the authors, as well as the benefits, possibilities, and
difficulties raised by them. The search revealed a total of 355 articles published in Portuguese from 2017 to September
2021, with 55 publications included in this work. With that, 42 ICTs were listed and expressive results, positively
impacting the learning process, enabling the realization of didactic and interactive work, improving the levels of
motivation for students, as well as participation, and greater ownership of the new material.

Keywords: Chemistry teaching; Pedagogical teaching tools; ICT.

Resumen

Este trabajo presenta un estudio sobre el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Quimica. Dada la gran cantidad de trabajos publicados, el objetivo fue
identifica las herramientas mas utilizadas, sus aportes y dificultades durante su uso. La investigacion se realizé en el
Portal de Periddicos de la CAPES y en el gestor Mendeley utilizando descriptores relacionados con el tema. Tras la
seleccion y analisis de los articulos, se extrajo informacion sobre las TIC sefialadas por los autores, asi como los
beneficios, posibilidades y dificultades que plantean. La blsqueda revel6 un total de 355 articulos publicados en
portugués desde 2017 hasta septiembre de 2021, con 55 publicaciones incluidas en este trabajo. Como resultado se
listaron 42 TIC con resultados expresivos, impactando positivamente en el proceso de aprendizaje, posibilitando la
realizacion de trabajos didacticos e interactivos, mejorando los niveles de motivacion de los estudiantes, asi como la
participacion y mayor apropiacion de nuevos materiales.

Palabras clave: Ensefianza de la Quimica; Herramientas didacticas pedagdgicas; TIC.

1. Introducgéo

Atualmente vivemos em uma era interligada com as tecnologias, seja no meio escolar, profissional ou de lazer (Vargas,

et al., 2021). A utilizacdo de tecnologias no meio educacional apresenta inimeros instrumentos que além de direcionarem o
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professor para um ensino mais interativo, agem como facilitadores da construgdo de um saber critico e consciente quanto ao que
esta sendo repassado (Severo & Kasseboehmer, 2017).

Tendo em vista o conceito de Locatelli, et al., (2015), as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), séo
ferramentas utilizadas para a intermediacdo do processo de ensino-aprendizagem. Percebe-se, entdo, a necessidade de uma busca
mais aprofundada acerca da utilizacdo de instrumentos tecnolégicos como meio de auxiliar no processo de transmissao e
assimilacdo dos contetidos (Moreno & Heidelmann, 2017). Uma vez que, 0 uso das mesmas, estdo se fazendo cada vez mais
presentes no ambito educacional (Dionizio, et al., 2019).

Com o surgimento da COVID-19, 2020 foi marcado como um ano incomum. O surto da doenca, ocasionada pela
disseminacéo do virus SARS-CoV-2, trouxe como resultado mudancas sociais, como o distanciamento e o isolamento, afim de
prevenir, combater e tratar essa doenca (Brasil, 2020a). O reflexo dessas mudancas pode ser observado também no meio
educacional. A respeito, a Portaria n® 343 de 17 de marc¢o de 2020 que substituiu as aulas presenciais por aulas em meios digitais,
foi uma alternativa a paraliza¢do do ensino (Brasil, 2020b).

Com a implantagdo das atividades pedagogicas ndo presenciais, enfrentou-se grandes desafios quanto ao processo de
ensino-aprendizagem (Barreto & Rocha, 2020; Pimenta, et al., 2020; Souza, 2020). Assim, ferramentas tecnolédgicas tornaram-
se essenciais em tempos de pandemia e estdo cada vez mais presentes no desenvolvimento das atividades como forma de
contornar os problemas que surgem durante o processo - como a falta de estrutura e diminuigdo na participacdo das aulas, ou o
crescente desinteresse por parte dos alunos (Schneider, et al., 2020; Souza, 2020).

Entende-se que o ensino da Quimica faz parte da vida de qualquer jovem brasileiro que cursa ou possui 0 ensino medio
(Meloni & Viana, 2017). Porém, para muitos discentes, a Quimica ainda é vista como uma ciéncia de dificeis conceitos e de
distantes aplicacdes. Talvez por pouca ou, até mesmo, auséncia de afinidade com o contetido ministrado em sala de aula; ou pela
dificuldade de correlacionar os conceitos e eventos estudados com o cotidiano; ou, ainda, pelo fato de que a Quimica em suma
é célculos (Rigue, 2017).

Desta forma, no presente estudo foi realizado um levantamento acerca dos artigos em portugués que relatam a utilizacéo
de TICs no processo de ensino e aprendizagem no ensino médio de modo a identificar quais as mais utilizadas, as contribuicdes,
vantagens e as possiveis limitagdes quanto ao uso dessas ferramentas no ensino da Quimica.

S8o muitas as contribuicBes proporcionadas pelo uso dessas tecnologias como recursos pedagégicos, tendo como
principal contribuicdo a troca de informac6es e saberes, além da possibilidade de as informagdes serem apresentadas de diversas
formas (Leite, 2018). A implementacdo do uso dessas tecnologias estimula o aluno a realizar buscas de acordo com 0s
conhecimentos ja adquiridos, realizando assim a constru¢do de novos saberes e caracteristicas de uma aprendizagem
construtivista. Contribuindo para a pratica de novas metodologias de ensino com foco na construgdo do saber discente (Leite,
2018).

Apesar dos inimeros beneficios provenientes da utilizacdo de ferramentas tecnolégicas, da notdria e crescente utilizacdo
desses instrumentos como recursos para melhorar a construcéo e motivacao pela busca do conhecimento (Borges & Fleith, 2018),
0 uso dessas ainda traz algumas limitagdes. Autores como Gesser (2012) relatam que, quando se observa o ambiente escolar,
corpo docente e discentes, percebe-se um certo receio acerca do fortalecimento e utilizacdo de tecnologia no meio educacional,
justificada por fatos como: a facil dispersdo dos alunos; o uso indevido das tecnologias tanto pelos professores, como pelos
alunos; a falta de preparagéo dos professores para lidar com as possibilidades apresentadas pelas tecnologias; a ndo aquisi¢do de
aparelhos e materiais necessarios e outros.

Dentre esses, destacamos ainda uma certa relutancia pelos docentes no que se refere a renovacdo dos métodos e
metodologias de ensino. Uma das hipoteses para tal hesitagdo seria o “analfabetismo tecnologico” (Gesser, 2012). Segundo

Demo (2007, p. 8), “estar analfabeto ndo é apenas néo saber ler, escrever e contar, ¢ principalmente estar por fora do mundo
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digital, em especial das oportunidades de saber pensar mediadas por plataformas informacionais”. Tendo em vista tal
problematica, o Projeto de Lei 5465/2020 estabelece a “Politica Nacional de Formagio de Docentes da educacdo bésica para as
tecnologias da informagédo e comunicagdo (PDTIC)” (Portella, 2020). A proposta que tramita, visa, dentre outras coisas, diminuir
as desigualdades educacionais dos discentes, desenvolver a concordancia entre acesso e uso de TICs na educacéo bésica e garantir

aos licenciados acesso a aplicacdo das TICs nas praticas pedagdgicas.

2. Metodologia

De acordo com Galvéao e Ricarte (2019, p. 58), “Revisar a literatura é atividade essencial no desenvolvimento de
trabalhos académicos e cientificos”. Diante disso, considerando as diversas metodologias de revisdo literaria, este estudo possui
como fundamento a metodologia da revisao sistematica com meta-analise descrita por Siddaway et al. (2019).

Tendo em vista tal problemética, a coleta de dados para o estudo que envolveu as Tecnologias de Informagéo e
Comunicagdo no ensino da Quimica foi realizada em setembro de 2021 por meio do portal de Periddicos CAPES e Gerenciador
Mendeley.

Para orientacdo e refinamento da busca, foram utilizados termos de pesquisa que relacionam o ensino da Quimica ao
uso de TICs. Assim, os descritores utilizados, o processo de estratégia e a selecdo do material para estudo ocorreu como descrito

na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma do processo de selecéo dos artigos.
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Fonte: Autoria propria (2021).
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A data de publicacdo dos artigos em portugués foi limitada aos Gltimos 5 anos e utilizou-se o operador booleano “and
para restringir a pesquisa, fazendo uma intersec¢do dos conjuntos de trabalhos, que possuem a combinagdo dos termos utilizados
na pesquisa.

Apbs a obtencédo de um total de 355 trabalhos com os descritores escolhidos, cada estudo foi cuidadosamente analisado
de modo a decidir quais seriam selecionados. A estratégia de busca e aplicacdo dos descritores foram adaptadas a cada base de
acesso - para o Periédico CAPES os descritores foram utilizados como expostos na Figura 1, ja para o Gerenciador Mendeley os
descritores foram utilizados sem o uso das aspas.

Inicialmente foram verificados titulos, palavras-chave e resumos, dando énfase aos resumos para a obtencao de dados.
A exclusdo de alguns foi possivel seguindo critérios. 59 (56 no Gerenciador Mendeley e 3 no portal de Periédicos CAPES) nédo
estavam disponiveis para download (acesso restrito). 205 (127 no Gerenciador Mendeley e 78 no portal de Periédicos CAPES)
estavam fora da temética do presente estudo — ndo abordavam o ensino da Quimica no ensino médio e o uso de tecnologias como
ferramentas didaticas pedagdgicas. 36 trabalhos duplicados — em mais de uma base de acesso e/ou mais de um descritor. Assim,
o primeiro filtro de pesquisa foi aplicado. Logo em seguida, o segundo filtro foi aplicado por meio da leitura das se¢Bes de
introducéo e conclusdo. Se considerado elegivel, o artigo foi lido na integra. Assim, 55 publicagdes restantes foram incluidas em
nosso trabalho.

Na Figura 2, apresenta-se a quantidade de artigos obtidos em cada base de acesso e apés a aplicagdo dos filtros de

exclusao.

Figura 2 - Quantidade de artigos apos as filtragens.
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3. Resultados e Discussao
Apos a selecdo e andlise dos artigos, foram extraidas informagdes quanto as TICs apontadas pelos autores, assim como
beneficios, possibilidades e dificuldades levantados por eles. Na Figura 3, é possivel verificar a quantidade de trabalhos

publicados para o periodo analisado.
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Figura 3 - Numero de trabalhos publicados por ano.
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Fonte: Autoria propria (2021).

De acordo com nossa busca, foram encontrados apenas 2 artigos publicados no ano de 2017. Percebe-se também que
h& uma tendéncia de crescimento no nimero de publica¢des ao longo dos anos, podendo ser explicada pela crescente evolugdo
e desenvolvimento das tecnologias e uma maior utilizagdo das TICs pelos professores no dia a dia com os alunos, sobretudo pela
necessidade de uma maior motivacéo e interacéo durante as aulas (Moreno & Heidelmann, 2017).

Entende-se que os docentes buscam de forma mais frequente atualizar-se quanto ao uso das TICs, inclusive pela
necessidade de adaptacdo ao ensino néo presencial em tempos de pandemia de COVID-19. Vale ressaltar ainda que o quantitativo
obtido para 0 ano de 2021 ficou restrito aos nove primeiros meses, podendo assim ter ocorrido um aumento no nimero de
publicacdes apds o periodo de levantamento desta pesquisa.

Foi realizado também um levantamento quanto ao tipo de artigo cientifico publicado (Figura 4). Os artigos de reviséo,
visam compilar, analisar e discutir informagdes de pesquisa em trabalhos ja publicados. Ja os originais visam apresentar dados
referentes a um estudo inédito, permitindo dessa forma novas discuss6es sobre determinado assunto pela sociedade (Gerhardt &
Silveira, 2009). A expansdo e popularizagdo do uso da internet proporcionaram uma propagacdo mais eficaz acerca dos
conhecimentos cientificos, assim como dos conhecimentos culturais, econdmicos e politicos (Rospa, 2016). Fato refletido através
dos dados expostos na Figura 4, o nimero de trabalhos originais é bem significativo e superior, representando cerca de 78% das
publicacdes analisadas. E quanto aos artigos de revisdo, vale ressaltar que o primeiro, dentro da temética e periodo analisado,
surgiu no ano de 2019.
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Figura 4 - Tipos de artigos.
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Fonte: Autoria propria (2021).

A partir do levantamento realizado, observa-se uma diversidade de ferramentas tecnolégicas utilizadas no processo de
ensino e aprendizagem da disciplina de Quimica no ensino médio. No Quadro 1 apresentamos uma breve descri¢do e
possiblidades de aplicagdo dos recursos citados nos trabalhos analisados. Quanto aos trabalhos que incluem trés ou mais TICs,
foram listadas as que, de acordo com os autores, expressaram de forma mais significativa impactos positivos. 8 dos 55 trabalhos
analisados, apesar de estarem dentro da tematica, ndo sugeriram TICs no decorrer do texto. Ao todo, 52 TICs foram selecionadas.
Porém, 11 ndo se encontram mais disponiveis e/ou os links de acesso ndo foram encontrados. Dessa forma, 41 TICs foram
listadas nesse trabalho.
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Quadro 1 - Descricdo e possiblidade de aplicacdo das TICs.

TICs DESCRICAO LINK DE ACESSO OFERTA REFERENCIAS
Aplicativo que permite a visualizagdo dos | https://play.google.com/store/apps/details?id=com.enter .
3D VSEPR GRATUITO \% tal., 2019
modelos VSEPR em 3D. iosoft.vsepr&hl=pt_BR&gI=US (Vieiraetal, )
Software usado para gravagdo e edicéo de
AUDACITY audios. Utilizado para o desenvolvimento de https://www.audacityteam.org/download/ GRATUITO (Locatelli, et al., 2018)
podcast e afins.
Software que permite a criacdo de desenhos https://sourceforge.net/projects/avogadro/files/latest/do (Ferreira, et al., 2021)
AVOGADRO tridimensionais de moléculas, podendo ser ps: ge. pwr:Ioad 9 GRATUITO Mesaui ' I o001
visualizadas de diversos angulos. (Mesquita, etal., )
BANCO INTERNACIONAL Portal que possui recursos educacionais, em
DE OBJETOS divers:s m?dias ¢ idiomas ' http://objetoseducacionais.mec.gov.br/#/inicio GRATUITO (Xavier, etal., 2019)
EDUCACIONAIS '
Jogo que possui como objetivo abordar
( imi ani https://play. le. ils?id=com.och
CHAIRS! f:onteu_dos de_ melca organica de forma | https://play.google cgm/store/apps/detal s?id=com.oche PAGO (Locatelli, et al. 2020)
interativa, utilizado para compreender as m.ChairGame2&hl=es_UY
conformacdes da cadeira do ciclo-hexano
Jogo para brincadeiras de adivinhagdo entre | https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fatch .
HARADES! RATUIT L Il 1., 202
c S duas ou mais pessoas. icken007.headsupcharades2&hl=pt_BR&gl=US G uITo (Locatelli, et al., 2020)
Aplicati ligagd https://m.apkpure. hemistry-simulator-
CHEMISTRY SIMULATOR AR p,IC-atIVO que a}presenta as ligaghes ttps://m.apkpure c_om/br/c emls_try simulator GRATUITO (Grando & Cleophas, 2021)
quimicas entre moléculas em 3D. ar/com.ReptileSoft.ChemistryAR
(Pauletti & Catelli, 2018)
P ional i Xavier, et al., 2019
CHEMSKETCH rograma i:omputaCI'ona que permite a https://chemsketch.softonic.com.br/ GRATUITO ( )
representagdo de moléculas. (Fagundes, et al., 2021)
(Mesquita, et al., 2021)
. Software educativo que aborda o tema . . .
CIDADE DO ATOMO . http://lwww.ig.ufrgs.br/aeg/cidatom.htm GRATUITO (Xavier, et al., 2019)
radioatividade.
| | (Oliveira & Nichele, 2019)
Midi . -
FACEBOOK idia social que pode ser utilizado como https://pt-br.facebook.com/ GRATUITO (Nova, et al., 2020)
um ambiente virtual de aprendizagem.
(Bedin & Almeida, 2021)
Recurso que apresenta formulas, equacdes e httns://ol | istorefanps/details?id=b ;
il modelos matematicos aplicados a Quimica. ps:/iplay.google.comystore/apps/detallsid=br.com.To i i
FOQ1 QUIMICA p Q q1&hl=pt_BR&GI=US GRATUITO (Pereira & Leite, 2021)
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(Fiori & Goi, 2020)
(Santos & Ferreira, 2021)

GOOGLE CLASSROOM Sala de aula online. https://classroom.google.com/ GRATUITO .
(Rodrigues, et al., 2021)
(Fagundes, et al., 2021)
GOOGLE MEET Plataforma de video conferéncia. https://meet.google.com/ GRATUITO (Rodrigues, et al., 2021)
. . . . (Delamuta, et al., 2020)
GOOGLE SITES Plataforma que permite a criagdo de sites. https://sites.google.com/ GRATUITO
(Delamuta, et al., 2021)
Aplicativo que permite observar quais as o
: 2id=
GOREACT reacdes quimicas que ocorre com a mistura https.//play.googIe.comistore/apps/(ietalIs. id=com.goR GRATUITO (DELAMUTA, et al., 2021)
o eact&hl=pt_BR&gI=US
de elementos da tabela periddica.
Programa para modelagem molecular, https://www-hypercubeusa-
HYPERCHEM permitindo a criagdo moléculas com | com.translate.goog/?_x_tr_sch=http& x_tr_sl=en&_x_t PAGO (Fagundes, et al., 2021)
animacoes. r_tl=pt&_ x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=nui,sc.com
Aplicativo direcionado ao ensino de
) . . s . i : . . ils%id=com.mi
ISOMERE Z/E lsom_er_la_l geometrlczil ?u estereoisomeria. | https://play goo.glfz com/store/apps/details?id=com.mira GRATUITO (Da Silva Nascimento, et al., 2019)
Possibilita a projecdo de estruturas gestudio.isomerze&hl=pt_BR&gI=US
carbdnicas.
JOGOS DE QUIMICA Jogo voltado para o ensino da Quimica . . . . Lo
AMBIENTAL basica, com foco na Educacio Ambiental. http://lwww.usp.br/gambiental/jogogbasica.htm GRATUITO (Dionizio, et al., 2019)
JOGO MEMORAVEIS Jogo de memoria com os vencedores do | https://play.google.com/store/apps/details?id=appinvent .
. - RATUIT L 202
NOBEIS DA QUIMICA prémio Nobel de Quimica. or.ai_leutequfrpe.MemoraveisQuimica G uITo (Leite, 2020)
Plataf i Da Costa, et al., 2017
KAHOOT! Plataforma de aprendizado baseada em https://kahoot.it/ GRATUITO ( )
jogos que permite a criagdo de quizzes. (Costa, et al., 2019)
KINGDRAW CHEMICAL Editor de desenhos quimicos, permite a | https://play.google.com/store/apps/details?id=com.king
RATUIT R Roehrs, 202
STRUCTURE EDITOR criacdo de esbocos de moléculas e reagdes. agroot.kingdraw&hl=pt_BR&gl=US G uITo (Rosa & Roehrs, 2020)
LABORATORIO DE Laboratério virtual apresenta mais de 10 | https://play.google.com/store/apps/details?id=com.evob .
GRATUITO F tal., 2020
MISTURAS mecanismos de separacdo de misturas. ooks.SeparacaoDeMisturasDemo&hl=pt_BR&gl=US (Ferreira, etal, )
LABORATORIO DE Laboratorio virtual, apresenta propriedades | https://play.google.com/store/apps/details?id=com.evob .
~ RATUIT F 1., 202
REACOES das reagdes e substancias. ooks.LaboratorioDeReacoesDemo&hl=pt_BR&gl=US G uITo (Ferreira, etal., 2020)
Laboratério Didatico Virtual que oferece (Dionizio, et al., 2019)
LABVIRT simulacBes para a realizagdo de atividades http://www.labvirt.fe.usp.br/ GRATUITO (Sant’ana & Castro, 2019)

investigativas.

(Mesquita, et al., 2021)
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Programa de edigdo quimica permite
desenhar, editar dentre outras funcoes,
compostos quimicos, reagdes e estruturas
quimica.

MARVINSKETCH https://chemaxon.com/products/marvin GRATUITO (Da Costa, et al., 2017)

Aplicativo que fornece informacGes sobre https://play.google.com/store/apps/details?id=de.merck.

MERCK PTE os elementos quimicos realiza ~calculos de pte&hl=pt BR&gI=US GRATUITO (Mata, et al., 2021)
massa molar, dentre outras funcdes.
i iacd ic3 : i - Ribeiro & Nobre-Silva, 2020
MICROSOFT POWERPOINT Prgg_raNma que permlte~a cr|§<;_ao, edicdo e https.//www.ml_crosoft.c_om/pt PAGO ( . )
exibicéo de apresentacdes gréaficas. br/download/details.aspx?id=51431 (Rodrigues, et al., 2021)
MIT APP INVENTOR Pla_tafo_rma que permite a criagdo de https://appinventor.mit.edu/ GRATUITO (Leite, 2020)
aplicativos.
Aplicativo que permite a criagdo de
MOBILE MOLECULAR estrutura molecular 3D, pesquisa de | https://play.google.com/store/apps/details?id=club.amas
MODELING -MO3 informacoes, analise de estruturas quimicas e.mocubed&hl=pt_BR&gl=US GRATUITO (Rosa & Roefrs, 2020)
em 3D, dentre outras funcgdes.
L . L https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Anur
ORBITAIS VIRTUAIS Aplicativo que permite a visualizagdo de h . - _ _ -
QUIMICA 3D orbitais moleculares em 2D e 3D. agAnandHazaribag.VirtualOrbitals3D&hl=pt_BR&gI= GRATUITO (Vieira, et al., 2019)

us

Ambiente virtual permite que 0s usuarios
PBWORK interajam e modifiquem contelGdos, de https://www.pbworks.com/ GRATUITO (Kafer, et al., 2019)
forma simultanea e colaborativa.

(Brasileiro & Matias, 2019)
(Passos, et al., 2019)
(Kafer, et al., 2019)

(Sant’ana & Castro, 2019)
(Silva, et al., 2019)

Portal f di imulagd Xavier, et al., 2019
or a- que o erec’e . |ver§as'5|mu agoes https://phet.colorado.edu/pt_BR/ GRATUITO ( )
gratuitas de matematica e ciéncias. (Delamuta, et al., 2020)

(Martins, et al., 2020)
(Fagundes, et al., 2021)
(Mesquita, et al., 2021)

(Piva, et al., 2021)
(Pascoin & Carvalho, 2021)

PORTAL PHET
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Aplicativo que disponibiliza animagdes,

https://steprimo.com/android/us/app/com.cti.quimica3d/

(Grando & Cleophas, 2021)

QUIMICA 3D - CTI - UNESP videos e objetos em 3D. Qu%C3%ADmica-3D-CTI-Unesp/ GRATUITO (Leite, 2020)
Jogo que estimula a aprendizagem dos
: elementos quimicos de forma ludica, | https://play.google.com/store/apps/details?id=pl.paridae
QUIZ TABELA PERIODICA apresenta cerca de 29 niveis de dificuldade, | .app.android.timequiz.periodictable&hl=pt_BR&gI=US GRATUITO (Santos, etal., 2020)
utilizado no conteldo tabela periédica.
. . L . ils%id= Leite, 2020
RAPP CHEMISTRY Aplicativo que permlte”a ylsuallzagao dos https.//play.googIe.(.:om/store/apps/detalIs.|d com.RAp GRATUITO _( )
elementos da tabela periddica. p.Chemistry&hl=pt_BR&gI=US (Piva, et al. ,2021)
Aplicativo voltado ao ensino da Quimica . . ]
https://m.apkpure.com/br/ Ireac/edu.itesm.SimulR .
SIMULREAC Organica. Apresenta mais de 30 reagdes em ps-im.apikpure.com/or S;ZN reaciedu lesm.Simulie GRATUITO (Nichele & Do Canto, 2018)
2D e 3D.
Software educativo que permite trabalhar
SOFTWARE KALZIUM com diversos conceitos quimicos, além de https://apps.kde.org/pt-br/kalzium/ GRATUITO (Freitas, et al., 2020)
disponibilizar a edi¢do de moléculas 3D.
Aplicati a léculas | https://play. le. ils?id=net.
WEBMO plicativo para a constru?ao de moléculas | https://play.google com/sto_re/apps/(_jetal s?id=net.webm GRATUITO (Nichele & Do Canto, 2018)
em 3D, dentre outras funcgdes. o.android.moledit
Aplicativo de troca de mensagens e
WHATSAPP comunicagdo com audios, videos, dentre https://www.whatsapp.com/about/?lang=pt_br GRATUITO (Moreira & Simdes, 2017)
outras funcdes.
Jogo que permite o exercicio dos
XENUBI - TABELA conhecimentos  quimicos quanto  as | https://play.google.com/store/apps/details?id=br.ufrgs.s
. RATUIT Del l., 2021
PERIODICA propriedades e a posicéo dos elementos na ead.xenubi&hl=pt_BR&gI=US ¢ uITo (Delamuta, etal., 2021)
tabela periddica.
https: .mi . - ie-maker-video-
WINDOWS MOVIE MAKER | Permite a criacio e edicio de videos. ttps:/fwaw.microsoft.com/pt-brip/movie-maker-video- | oo 0 (Kuchla, et al., 2021)

editor/9mvfg4lmz6c9?activetab=pivot:overviewtab

Fonte: Autoria propria (2021).
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Dentre os 43 artigos originais analisados, 22 trabalhos realizaram a aplicacdo de TICs para 0 ensino de conteidos de

Quimica para alunos do ensino médio. Dessa forma, no Quadro 2 apresentamos as TICs utilizadas para cada contetdo abordado

nos trabalhos selecionados.

Quadro 2 - TICs e contetdos abordados.

TICs CONTEUDO REFERENCIAS
AUDACITY MUDANGCAS DE ESTADOS FiSICOS (Locatelli, et al., 2018)
AVOGADRO GEOMETRIA MOLECULAR (Ferreira, et al., 2021)
CHEMSKETCH ISOMERIA (Pauletti & Catelli, 2018)
QUIMICA ORGANICA (Oliveira & Nichele, 2019)
FACEBOOK LIGACOES QUIMICAS (Nova, et al., 2020)
MISTURAS QUIMICAS (Bedin & Almeida, 2021)
FOQ1 QUIMICA FENOMENOS QUIMICOS (Pereira & Leite, 2021)
ey CONFIGURACAO ELETRONICA (Rodrigues, et al., 2021)

GOOGLE MEET

CONFIGURACAO ELETRONICA

(Rodrigues, et al., 2021)

ISOMERE Z/E

ISOMERIA

(Da Silva Nascimento, et al., 2019)

KAHOOT!

ISOMERIA

(Da Costa, et al., 2017)

MODELOS ATOMICOS

(Costa, et al., 2019)

MARVINSKETCH ISOMERIA (Da Costa, et al., 2017)
MERCK PTE MASSA MOLAR (Mata, et al., 2021)
REACOES QUIMICAS: SABOES E . .
MICROSOFT DETERGENTES (Ribeiro & Nobre-Silva, 2020)
POWERPOINT — -
CONFIGURACAO ELETRONICA (Rodrigues, et al., 2021)
PBWORK SOLUCOES (Kafer, et al., 2019)

PORTAL PHET

RADIAGCAO DE MICROONDAS

(Brasileiro & Matias, 2019)

GASES

(Passos, et al., 2019)

SOLUCOES

(Kafer, et al., 2019)

BALANCEAMENTO DE EQUAGOES

(Martins, et al., 2020)

MICROSOFT
POWERPOINT

REACOES QUIMICAS: SABOES E
DETERGENTES

(Ribeiro & Nobre-Silva, 2020)

CONFIGURACAO ELETRONICA

(Rodrigues, et al., 2021)
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QUIZ TABELA .
PERIODICA ELEMENTOS QUIMICOS (Santos, et al., 2020)
ELEMENTO QUIMICO/ ESTRUTURAS .
RAPP CHEMISTRY ATOMICAS (Piva, et al., 2021)
SOFTWARE KALZIUM ESTRUTURA MOLECULAR (Freitas, et al., 2020)
WHATSAPP QUIMICA ORGANICA (Moreira & Simdes, 2017)
WINDOWS MOVIE P
MAKER CHUVA ACIDA (Kuchla, et al., 2021)

Fonte: Autoria prépria (2021).

Neste contexto e considerando que todos os trabalhos, por nés analisados, sdo unanimes em ressaltar os varios beneficios
advindos do uso dessas ferramentas, a seguir pontuamos acerca de algumas das publicagdes avaliadas evidenciando assim as
principais contribuigBes e/ou dificuldades encontradas pelos autores.

Piva et al. (2021), em seu trabalho utiliza a simulagdo “Monte um atomo” do portal Phet afim de analisar e aprimorar
0s conhecimentos dos discente quanto ao contelido de elementos quimicos, assim como as estruturas atbmicas. Por meio do
estudo, observa-se que houve uma significativa melhoria no que se refere ao nivel de conhecimento apresentado pelos discentes,
considerando um maior dominio do contetdo, além de uma participacdo mais ativa.

Seguindo 0 mesmo conceito, destacamos o trabalho de Brasileiro e Matias (2019), onde utilizou-se de simulacéo
computacional também por meio do portal Phet, para o desenvolvimento do ensino sobre radiacdes eletromagnéticas com
estudantes do ensino médio. Como resultado, observou-se uma melhor compreensdo por parte dos discentes, assim como uma
aprovacao de 84% quanto ao uso da simulacao durante a atividade.

No trabalho realizado por Costa et al., (2019), utilizou-se 0 Kahoot! como estratégia para estimular e motivar os alunos
da primeira série do ensino médio, observou-se que a utilizacdo do jogo contribuiu de forma positiva, tornando o processo de
aprendizagem mais atrativo e efetivo, além de motivar os alunos a participarem mais assiduamente das aulas, facilitando assim
a transmisséo e assimilagdo do conhecimento.

De forma perspicaz, Locatelli et al. (2018) abordam em seu trabalho a utiliza¢io do software Audacity para a criacdo
de parddias relacionadas a conceitos quimicos como ebuli¢do, evaporacdo, condensacdo e sublimagdo vistos de forma
experimental. Apesar dos autores destacarem algumas dificuldades quanto ao manuseio do software, os alunos mostraram-se
motivados e entusiasmos com a oportunidade de utilizar tal ferramenta tecnolégica. Os autores ainda relatam que utilizacdo de
atividades experimentais aliadas as ferramentas tecnoldgicas proporcionam uma aprendizagem de forma espontanea, pois a
mesma ocorreu de modo dindmico e ativo, favorecendo assim uma maior assimilagcdo dos conteldos, uma apropriacdo dos
conceitos cientificos apresentados, além de desenvolver um melhor trabalho em equipe.

Em seu trabalho, da Silva Nascimento et al. (2019), utilizam o aplicativo “Isomére Z/E - Mirage” como instrumento de
aprendizagem durante o estudo do contetido de estereoisomeria. A atividade desenvolvida com a colaboracéo de 37 discentes do
3° ano do ensino médio, gerou entusiasmo, pois a mesma era abordada de forma didatica, lidica e interativa. Durante a utilizacao
da tecnologia, houve uma reducdo de 52% de erros quanto ao contetdo abordado, demonstrando assim, uma consideravel
contribuicdo do uso dessa tecnologia no processo de aprendizagem dos conceitos quimicos. E relevante ressaltar que, em seu
trabalho, os autores destacam a importancia de haver uma abordagem e esclarecimentos prévios quanto a utilizacdo dessas
tecnologias no meio educacional tanto para os docentes como para os discentes, para que somente apOs esse processo possam
ser desenvolvidos estratégias, metodologias e praticas para uma utilizagdo benéfica, provocando assim mudancgas positivas e

significativas.
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Em todos os trabalhos analisados, os autores utilizaram ferramentas tecnoldgicas de forma secundaria. As TICs foram
utilizadas como recursos auxiliares durante o desenvolvimento das aulas e visando facilitar o processo de aprendizagem dos
discentes. Sendo necessaria a compressao e dominio por parte dos docentes para a utilizacao das tecnologias de forma estratégica
e eficaz. Vale ressaltar ainda que essas ferramentas dispdem um ambiente interativo, sendo caracterizado por metas, regras,
objetivos e resultados ao longo da atividade. Assim, diante das avaliacGes realizadas e resultados obtidos pelos autores nos
trabalhos examinados, entende-se que o uso dessas tecnologias no ensino da Quimica permite que o docente estimule a

participagdo dos alunos, o desenvolvimento de habilidades, raciocinio I6gico e trabalho em equipe.

4, Concluséao

No presente artigo objetivou-se identificar quais as TICs mais utilizadas no ensino da Quimica, especialmente voltadas
para o ensino médio e suas contribuicBes relatadas na literatura entre os anos de 2017 e setembro de 2021.

De acordo com o levantado nesta pesquisa, 0 uso de Tecnologias de Informacéo e Comunicagdo sugere eficacia quanto
a estimular uma maior participagdo e motivacao dos alunos, sendo um facilitador no processo de ensino, além de estimular um
melhor trabalho em equipe, proporcionando de modo eficaz a assimilacdo dos conteldos e uma apropriagdo dos conceitos
cientificos; impactando, inclusive, no nimero de trabalhos publicados.

Os artigos selecionados mostraram ainda que, apesar de algumas dificuldades, como uma certa relutdncia quanto a
utilizacdo, tal empecilho pode ser facilmente contornado pelos usuérios, proporcionando resultados de aprendizagem
significativos e um maior entusiasmo durante a aplicacdo de atividades envolvendo as ferramentas.

O uso das TICs ainda favorece a participacdo mais ativa dos discentes, fornecendo uma aprendizagem construtivista, o
aluno participa ativamente do processo de construgcdo do seu conhecimento, incentivando o desenvolvimento da criatividade,
sendo também um recurso que auxilia na superacdo de dificuldades no que se refere a infraestrutura. Porém, destaca-se que, para
que tais aplicagdes surtam eficacia, torna-se necessario que os docentes estejam digitalmente alfabetizados, tendo dessa forma
clareza quanto as estratégias e procedimentos adotados que podem ser utilizados no processo de ensino. Diante disso, sugerimos
alguns questionamentos para futuras pesquisas: quais as propostas politicas atuais voltadas a formacéo de professores para o uso
das TICs? Qual a infraestrutura das escolas para a adesdo dessas tecnologias?

Por fim, vale ressaltar que h4 uma grande variedade de ferramentas didaticas pedagdgicas que podem colaborar
positivamente no processo do ensino da Quimica e que a utilizagdo das TICs no processo educacional, ndo deve substituir ou
mesmo sobrepor 0s recursos ja existentes. Devem ser vistas e tratadas como ferramentas para auxiliar o melhor desenvolvimento
do ensino e serem exploradas de maneiras diversas, possibilitando praticas educativas novas e garantindo, de forma mais efetiva,
um processo de ensino e aprendizagem de qualidade.
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