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PESQUISAS SOBRE AS TECNOLOGIAS
DIGITAIS NO ENSINO DE QUIMICA

RESUMO

As tecnologias digitais no ensino de Quimica (EQ) tém sido incorporadas
na busca de promover melhorias nos processos de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, esta pesquisa realizou uma revisao
sistematica da literatura em cinco etapas com o objetivo de identificar em
periddicos da area de Ensino “Qual tem sido o foco das pesquisas
publicadas sobre tecnologias digitais no ensino de Quimica?”. O periodo
de recorte foi o ultimo decénio (2011-2020) considerando revistas com
Qualis A. Os resultados mostram que o foco das pesquisas esta mais na
utilizagcdo das tecnologias no ensino de Quimica, seguido da
elaboragao/aplicagdo de recursos didaticos digitais (RDD). Os dados
revelam também que os softwares/aplicativos, o audiovisual e os
dispositivos méveis foram os RDD mais utilizados nos artigos, que o
conteudo de quimica organica foi o mais explorado e que o publico-alvo
em boa parte dos trabalhos eram estudantes do ensino médio. Por fim,
esta pesquisa relata o que os pesquisadores da area tém desenvolvido
sobre as tecnologias digitais no EQ, possibilitando tragar caminhos que
visem a contribuir para o processo de construgdo do conhecimento
quimico por meio do uso das tecnologias digitais.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Ensino de Quimica. Revisdo
Sistematica de Literatura. Pesquisas sobre tecnologias.

RESEARCH ON DIGITAL TECHNOLOGIES IN
CHEMISTRY TEACHING

ABSTRACT

Digital technologies in Chemistry teaching (CT) have been incorporated
in the search to promote improvements in the teaching and learning
processes. In this sense, this research carried out a systematic review of
the literature in five steps in order to identify in periodicals in the Teaching
area “What has been the focus of published research on digital
technologies in the Chemistry teaching?”. The clipping period was the last
decade (2011-2020) considering journals with Qualis A. The results show
that the focus of the research is more on the use of technologies in the
CT, followed by the elaboration/application of digital didactic resources
(DDR). The data also reveals that software/apps, audiovisual and mobile
devices were the DDR most used in the articles, that the content of organic
chemistry was the most explored and that the target audience in most of
the works were high school students. Finally, this research reports what
researchers in the field have developed about digital technologies in CT,
making it possible to trace paths that aim to contribute to the process of
building chemical knowledge through the use of digital technologies.
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Literature Review. Technology research.
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1 INTRODUCAO

O uso das tecnologias digitais nos espacos formativos, universidade e/ou escolas,
tem sido (e deve continuar sendo) motivo de debates e discussdes de distintos cenarios de
aprendizagem. As tecnologias digitais sdo consideradas como necessarias para a
concretizacdo de metas contemporaneas fundamentais da educacao, a saber: ampliacdo
do acesso a educagdo, inovagdo pedagogica e melhoria da qualidade da educagéo
(BRASIL, 2014). Analisando o Plano Nacional de Educacédo 2014-2024 (BRASIL, 2014),
observa-se que a palavra “tecnologia” aparece dezessete vezes no contexto de estratégias
a serem implementadas para que sejam alcancadas 11 das 20 metas especificadas no
documento, ampliando sua importancia no contexto educacional. Além disso, se a
tecnologia permeia a vida das pessoas, € de se esperar que ela seja estendida e
incorporada na Educacgéao.

Por volta do final do século XX e inicio do século XXI era comum ouvir falar em
tecnologias da informagédo e comunicagao (TIC), em que seu conceito era utilizado para
expressar a convergéncia entre a informatica e as telecomunicacgées (LEITE, 2015). As TIC,
como eram conhecidas, agrupavam ferramentas informaticas e comunicativas como a
televiséo, video, radio e internet. Elas abrangiam também as tecnologias mais antigas como
o jornal, a televisdo, o mimedgrafo, o retroprojetor, a fita cassete etc. No final da segunda
década do século XXI, entende-se que com os avangos tecnoldgicos o conceito de TIC foi
ampliado para o de TDIC (Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao). A diferenca
estd na énfase ao uso de tecnologias digitais, que podem ser o computador, tablet,
smartphones e qualquer outro dispositivo digital que permita, por exemplo, 0 acesso a
internet (Smartwatch, smartTV etc.). Acrescenta-se que o uso do vocabulo Tecnologias
Digitais “de” Informacdo e Comunicacdo, faz mengdao ao uso de qualquer tipo de
informacgao, diferente do termo tecnologias digitais “da” informacao e comunicagao, em que
a preposigcao “de” mais o artigo “a” determina e especifica a informagdo e comunicagao
(LEITE, 2020).

As TDIC oportunizaram mudancas impactantes e positivas no contexto educacional.
A aproximagao entre professor, estudante e tecnologia deve ocorrer, de preferéncia,
durante as praticas pedagogicas, contribuindo para a constru¢do do conhecimento. Assim,
conhecer a real capacidade que as tecnologias tém para contribuir com o processo de
ensino e aprendizagem é um passo primordial.

O uso das TDIC na educacéo ainda traz outras vantagens: os estudantes podem se

tornar agentes ativos no processo, cria-se uma nova forma de interagao entre professores
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e estudantes e as dindmicas em sala de aula podem ser modificadas. Utilizar as tecnologias
digitais nas praticas pedagodgicas abre caminho para aproximar os estudantes dos
conteudos propostos em sala de aula. Por meio delas € possivel incentivar a construgao do
conhecimento dos estudantes, o que pode ocorrer de forma multissensorial (LEITE, 2015).

As tecnologias digitais nao devem ser utilizadas de maneira arbitraria nos processos
de ensino e aprendizagem. Elas tém possibilitado o acesso a uma educagéao, talvez,
diferenciada considerando que sua insercdo nas escolas e universidades € um fenbmeno
em franca expansédo. E fundamental que os professores percebam que as TDIC podem
promover no estudante multiplas formas de se relacionar com a realidade e de construirem
seu conhecimento, além de tornarem as tecnologias aliadas de sua pratica pedagogica.
Assim, utiliza-las no processo de ensino e aprendizagem se configura como uma estratégia
promissora.

Por outro lado, observando-se o ensino de Quimica, ele ainda tem sido caracterizado
pela supervalorizagédo dos conteudos curriculares e fundamentado no modelo tradicional de
ensino (SANTOS; SCHNETZLER, 2010; SOUZA; LEITE; LEITE, 2015). A importancia de
se pensar no ensino de Quimica, priorizando os processos de ensino e aprendizagem de
forma problematizadora, contextualizada e centrada nos estudantes, se mostra pertinente,
uma vez que sera possivel engajar os estudantes, promovendo neles uma sensacéo de
pertencimento, além de possibilitar que eles percebam a importancia da Quimica, numa
sociedade tecnoldgica. No ensino de Quimica € fundamental que se busque desenvolver
estratégias que facilitam a aprendizagem dos estudantes, de modo que estes possam
construir seu conhecimento (REIS; LEITE, LEAO, 2017).

No que se refere as pesquisas no ensino de Quimica, Schnetzler (2002) ja descrevia
o crescimento do papel das tecnologias no ensino de Quimica como uma tendéncia a se
intensificar ao longo dos anos. Posteriormente, Soares, Mesquita e Rezende (2017),
complementam o que se realizou na area do ensino de Quimica nos 15 anos apoés o
trabalho de Schnetzler (2002 a 2017), apontando que, dentre as diversas tematicas
exploradas, investigagdes sobre as tecnologias digitais continuam atuais. Recentemente,
Leite (2019) realizou uma investigacao sobre a importancia das TDIC no ensino de Quimica
no Brasil nos ultimos 30 anos (1988-2017), evidenciando suas contribuigées para a area.
Segundo Leite (2019), pesquisas sobre computadores no ensino de Quimica estavam
presentes nos ultimos trinta anos, ja quando se tratava do uso dos videos e dos dispositivos
moveis, o autor relata que apenas de 1998 a 2017 (ultimos 20 anos) existiam trabalhos
envolvendo estas tecnologias sendo abordadas no ensino de Quimica. Essas pesquisas
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(SCHNETZLER, 2002; SOARES et al., 2017; LEITE, 2019) mostram que estudos sobre as
TDIC continuam dentre as principais tendéncias das investigagdes da area.

Destarte, conhecer como as pesquisas que envolvem as tecnologias digitais no
ensino de Quimica estdo sendo desenvolvidas se mostra pertinente. Nesse contexto, este
artigo busca responder ao seguinte questionamento: Qual tem sido o foco das pesquisas

publicadas sobre tecnologias digitais no ensino de Quimica?

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Tecnologias Digitais no Ensino de Quimica

As tecnologias digitais tém sido incorporadas no ensino da Quimica na busca de
promover melhorias nos processos de ensino e aprendizagem. Elas tém sido recursos para
pensar, aprender, conhecer, representar e transmitir para os estudantes e para outras
pessoas os conhecimentos adquiridos.

A utilizacdo de estratégias com uso das TDIC no ensino da Quimica vem
provocando, dentre outras, reflexdes relativas a forma de se ensinar e de se aprender neste
contexto. As discussdes sobre o0 uso das tecnologias no ensino de Quimica vem ocorrendo
por décadas (LEITE, 2019), contudo é preciso compreendé-las ndo como meros objetos
técnicos, mas como recursos didaticos digitais que podem promover mudangas no modo
de se construir conhecimento.

Os recursos didaticos digitais (RDD) sdo “todos os objetos de aprendizagem,
produzidos com o uso das tecnologias digitais, que auxiliam no processo de aprendizado
do individuo” (LEITE, 2015, p. 239). Para Leite (2015), a ideia de RDD surge da observagao
de que um recurso didatico € todo material utilizado como auxilio no processo de ensino e
aprendizagem e de que os objetos de aprendizagem sao quaisquer recursos que possam
ser reutilizados para dar suporte ao aprendizado.

Os RDD podem ser usados em diferentes contextos e em diferentes ambientes no

ensino de Quimica, sendo classificados em trés tipos (GALVIS, 2004):

1) Transmissivos: que apoiam o envio de mensagens (do emissor para o
destinatario). Exemplo de RDD transmissivos sdo as Bibliotecas digitais,
tutoriais para apropriagao de conteudos da Quimica e sites para distribuicéo

de informagéao de algum conteudo da Quimica;
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2) Ativos: permitem que o estudante atue sobre o objeto de estudo, e, a partir
desta experiéncia e reflexdo, construa seu conhecimento. Exemplos de RDD
considerados ativos: simuladores de processos (como o PhET), tradutores e
corretores de idiomas, buscadores e organizadores, recursos multimidias etc.;

3) Interativos: cujo objetivo é que a aprendizagem ocorra a partir de um dialogo
construtivo, sincrono ou assincrono, entre individuos que usam meios digitais
para comunicar e interatuar. Este tipo de RDD oferece uma maior troca entre
0Ss usuarios, por meio da participagao, de acordo com a metodologia proposta.
O mais comuns RDD interativos sdo os Jogos na rede, Sistemas de

mensagem eletronica (Whatsapp, telegram), e-mail, blogs, wikis etc.

De acordo com essa classificacdo, os dois primeiros tipos de RDD adquirem a
mesma importancia, dependendo do objetivo em um determinado contexto educacional em
que s&o colocados em pratica. Segundo Meneses (2009), os recursos didaticos digitais tém
evoluido de acordo com as necessidades e interesses da sociedade e podem ser aplicados
como estratégias de inovagcdo no processo de ensino e aprendizagem. Se houver uma
mediagao pedagogica clara, os RDD podem garantir uma aprendizagem significativa nos
estudantes de Quimica. Destarte, os RDD podem ser materiais de ensino, aprendizagem,
investigacédo, gestdo pedagdgica ou escolar em suporte digital, inclusive, e-books,
apostilas, guias, aplicativos, softwares, plataformas, jogos eletrénicos e conteudos digitais.

A utilizagdo dos RDD no ensino de Quimica requer a compreensao sobre criagao e
uso das tecnologias, além de propostas pedagodgicas que contemplem tais recursos. Para
Leite (2015), os RDD fazem com que o estudante desenvolva sua criatividade se tornando
ativamente participante de constru¢des cognitivas, uma vez que os RDD podem estimular
a criatividade através de mecanismos audiovisuais. Ademais, os RDD visam melhorar a
aprendizagem das diversas disciplinas da educagao basica e superior. Com a utilizagcao
dos RDD, o professor é capaz de aprimorar aquilo que ensina, ja que tais recursos sao
capazes de ilustrar o que, talvez, ndo fosse possivel de ser feito no quadro fisico.

Na percepgéao de Leite (2019), a utilizagdo de RDD se torna um papel importante no
processo de ensino e aprendizagem da Quimica, pois possibilitam a passagem de diversas
formas de linguagem (texto, imagens, sons etc.), facilitando uma construgdo do
conhecimento por parte do estudante, entretanto, respeitando-se a individualidade cognitiva
de cada individuo. Uma caracteristica dos RDD esta na sua reutilizacéo, ou seja, pode ser
reutilizado em uma situacao diferente, por docentes diferentes, estudantes diferentes etc.
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€ preciso conceber que os RDD influenciam decisivamente no modo que se constroi
conhecimento.

Os RDD podem contribuir com o desenvolvimento da cultura digital, conforme
disposto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente na quinta
competéncia geral. Os RDD devem propiciar ao estudante uma efetiva apropriagado de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, conforme estabelecido pela BNCC.
Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), os RDD est&o relacionados com a cultura digital,
envolvendo aprendizagens voltadas a uma participagdo mais consciente e ativa por meio
das tecnologias digitais. Seu uso no processo de ensino e aprendizagem por meio das
metodologias ativas pode contribuir para uma aprendizagem tecnolégica ativa (LEITE,
2018). Ademais, a interacdo entre os individuos por meio do uso das TDIC tem sido
intensificada pela cultura digital.

Um dos RDD mais utilizados nas diversas areas do conhecimento é o software. O
soffware € um conjunto alteravel de instru¢des, ordenadas e logicas, fornecidas ao
hardware para a execug¢ao de procedimentos necessarios a solugdo dos problemas e
tarefas do processamento de dados. Do ponto de vista conceitual, softwares “sao
programas que fazem a mediagao de comunicagado entre um sistema informatico e seus
usuarios. E a parte légica do computador” (LEITE, 2015, p. 175). Quando os softwares s&o
utilizados por meio de uma metodologia que os contextualizem nos processos de ensino e
aprendizagem, eles podem ser considerados como programas educacionais. Nesse
sentido, o software educacional “é aquele que pode ser usado para algum objetivo
educacional qualquer que seja a natureza ou a finalidade para a qual tenha sido criado”
(LEITE, 2015, p. 176).

2.2 Formacgao de professores no uso das TDIC

Segundo Pretto e Passos (2017), a incorporagado das tecnologias na formacgéo de
professores foi influenciada por diversos campos, dentre eles as politicas publicas. No
campo da formacgao de professores e o uso das TDIC, a UNESCO tem publicado diversos
documentos com o objetivo de estabelecer agcdes nesse campo. Por exemplo, ao tratarem
dos “Padrdes de competéncia em TIC para professores”, em sua versao 1.0, o objetivo do
projeto da UNESCO é trazer “discussdes e fomentar debates sobre a capacitacédo dos
professores para o uso de novas tecnologias em sala de aula” (UNESCO, 2008, s/p). O
documento visa apresentar mecanismos para enfatizar os programas de treinamento que

atendem “os padrées UNESCQO” sobre as competéncias tecnoldgicas para os professores.

Debates em Educagao | Maceié | Vol. 13 | N°. Especial 2 | Ano 2021 | DOI: 10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p244-269 249


https://doi.org/10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p244-269

Pesquisas sobre as tecnologias digitais no ensino de quimica
Bruno Silva Leite

Para a UNESCO (2008, p. 5), é preciso “oferecer um conjunto basico de qualificagdes, que
permita aos professores integrarem as TIC ao ensino e a aprendizagem, para o
desenvolvimento do aprendizado do aluno”.

Em relagéo as trés metas para a capacitagao dos professores (ferramentas basicas,
ferramentas complexas e ferramentas abrangentes) presentes no documento, Pretto e
Passos (2017) destacam que o entendimento tecnolégico no documento da UNESCO sobre
as tecnologias € que elas sdo ‘“instrumentos que os professores precisam aprender a
manipular para o exercicio da sua profissdao” (PRETTO; PASSOS, 2017, p. 22),
comparando a uma visao tecnicista.

Em documento mais recente, saindo da concepgéao tecnicista, a UNESCO (2018)
apresenta atualizagbes sobre as competéncias digitais dos professores. Sédo 18
competéncias que destacam o papel que a tecnologia pode desempenhar em seis grandes
areas de enfoque educacional (Compreendendo as TDIC na Educacgéo; Curriculo e
Avaliagdo; Pedagogia; Aplicacdo de habilidades digitais; Organizagdo e Administracao;
Aprendizagem Profissional de Professores), em trés niveis de aquisigcdo de conhecimento
(Aquisicdo de conhecimento; Aprofundamento do conhecimento; Criagdo de
conhecimento). Cada nivel esta alinhado com a forma como os professores geralmente
adotam a tecnologia.

A tecnologia digital possibilita a flexibilizagdo de escolhas e ritmos de aprendizagem
ajudando o professor a atender necessidades individuais dos estudantes. E importante
incorporar as competéncias digitais na formagao dos professores, uma vez que no exercicio
da docéncia o desenvolvimento dessas competéncias possibilitam a inser¢cdo de uma nova
pratica pedagogica. Ademais, as competéncias digitais também sio discutidas nos
documentos oficiais, como a BNCC, em que as tecnologias aparecem de modo transversal
em todas as areas do conhecimento e na Base Nacional Comum para a Formagao Inicial
de Professores da Educagao Basica (BNC-formacao), que aponta para a importancia do
professor compreender, utilizar e criar TDIC de forma “critica, significativa, reflexiva e ética
nas diversas praticas docentes, como recurso pedagoégico e como ferramenta de formagao”
(BRASIL, 2019, p. 17), além de ter habilidades direcionadas ao “uso de tecnologias
apropriadas nas praticas de ensino” (BRASIL, 2019, p. 20). Formar professores que fagam
uso e possam desenvolver as competéncias e habilidades da BNCC e BNC-formacao,
mostra-se pertinente e adequado.

Na visdo de Leite (2015, p. 31), os “professores ndao séo formados para o uso
pedagdgico das tecnologias”, assim destaca a necessidade de formacao (inicial e continua)

adequada para que eles possam fazer o melhor uso pedagdgico das tecnologias digitais.
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Todavia, a realizagado de capacitagdes no uso das TDIC n&o garantem que ocorrera uma
melhoria nos processos de ensino e aprendizagem, uma vez que nao é apenas a
instrumentalizagdo que promovera esta melhoria, mas também é preciso uma mudanga de
postura na pratica docente, nas condigdes de trabalho, nas propostas pedagodgicas do

ambiente educacional etc.

2.3 Revisao Sistematica de Literatura

A Revisao Sistematica de Literatura (RSL) é um tipo de investigacao cientifica que
tem por finalidade reunir, avaliar criticamente e conduzir uma sintese dos resultados de
multiplos estudos primarios (COOK; MULROW; HAYNES, 1997), caracterizando-se por ser
objetiva, sistematica, transparente e replicavel. Ademais, a RSL se refere a uma revisao de
literatura associada a uma pergunta de pesquisa que foi claramente formulada, além de
fazer uso de métodos explicitos sistematicos para identificar e analisar criticamente
pesquisas de estudos publicados anteriormente relacionados com a pergunta de pesquisa.
Para Kitchenham (2004, p. 1), a RSL é “um meio de identificar, avaliar e interpretar toda a
pesquisa disponivel relevante para uma questao de pesquisa especifica, ou area tematica
ou fendmeno de interesse”. Para Donato e Donato (2019, p. 235), a revisao sistematica
“‘permite uma avaliagao rigorosa, imparcial e abrangente da literatura”.

Devido a sua natureza, a RSL se configura como uma pesquisa por si sO, além de
poder abordar questdes mais amplas do que os estudos empiricos individuais podem
realizar. Segundo Reis, Leite e Ledo (2017, p. 3), a RSL é um tipo de estudo secundario
que “utiliza a literatura sobre determinado tema como fonte primaria de dados, a fim de
obter um resumo de evidéncias, mediante a sistematizacdo e aplicacdo de métodos
explicitos de busca, apreciagao critica e sintese de informacao selecionada”. Ela visa
avaliar criticamente e integrar as descobertas de diferentes estudos individuais, relevantes
e de alta qualidade, a partir de uma ou mais questdes de pesquisa (pergunta de pesquisa).

Uma RSL, dentre diversas possibilidades, permite estabelecer até que ponto a
pesquisa existente progrediu no sentido de esclarecer um problema especifico. Ela
identifica relagcbes, contradi¢cdes, lacunas e inconsisténcias na literatura e explora suas
razdes. Nesse sentido, ao identificar tais caracteristicas é possivel na RSL propor uma nova
conceituacao ou teoria que explique os fatos observados. A revisdo sistematica permite
formular declaragdes gerais ou uma conceituacao abrangente sobre a tematica investigada,
além de comentar, avaliar, estender ou desenvolver uma teoria/metodologia. O Quadro 1

apresenta uma taxonomia de revisdes de literatura destinadas a capturar seis distingcdes
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usadas pelos autores para descreverem suas proéprias revisdes de literatura (COOPER,
2003).

Quadro 1: Taxonomia de revisoes de literatura.

Caracteristica Categoria

Resultados da pesquisa

Métodos de pesquisa

Teorias

Praticas ou aplicacbes

Integracdo (Generalizagdo; Resolugao de
conflitos; Construcao de ponte linguistica)
Critica

Identificacdo de questdes centrais
Representacéo neutra

Adocio de um ponto de vista

Exaustiva

Exaustiva com citacao seletiva
Representativa

Central ou fundamental

Histoérico

Conceptual

Metodolégico

Estudiosos especializados

Estudiosos gerais

Praticantes ou formuladores de politicas
Publico geral

Fonte: Cooper (2003), tradugao nossa.

Foco

Objetivo

Perspectiva

Cobertura

Organizacao

Publico

VVVVIVVVIVVVVIVVIVYVY VIVVVYYVY

A primeira distingédo diz respeito ao foco da revisdo, ou seja, o0 material de interesse
central do revisor. A segunda caracteristica de uma revisao de literatura sao seus objetivos.
Os objetivos dizem respeito ao que o autor espera que a revisdo alcance. A terceira
caracteristica que distingue as revisdes € a perspectiva que diz respeito ao fato do revisor
ter um ponto de vista inicial que possa influenciar a discussdo da literatura. A quarta
distincdo (cobertura) envolve a extensdo em que os revisores encontram e incluem
trabalhos relevantes em seu artigo. Conforme observado no Quadro 1 é possivel distinguir
pelo menos quatro tipos de cobertura. A quinta caracteristica das revisdes de literatura trata
sobre como o artigo é organizado. Segundo Cooper (2003), as revisdes podem ser
organizadas historicamente, conceitualmente ou metodologicamente. Por fim, a sexta
distincdo das revisdes de literatura trata sobre o publico alvo, na qual as avaliagbes podem
variar. E preciso deixar claro que “independentemente do publico, é importante que os
revisores declarem explicitamente quais sdo os focos, objetivos, perspectiva, cobertura,

organizacao e publicos de seu trabalho” (COOPER, 2003, p. 5).
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As revisdes sistematicas podem ser realizadas prospectiva e compreensivamente, a

partir de algoritmos claros que especificam os procedimentos que orientam a pesquisa.

Algumas acdes sao observadas em uma revisdo sistematica de literatura:

v

Pergunta de revisdo: as perguntas orientam a RSL e devem ser respondidas e
pesquisaveis. Pode-se formular uma ou mais perguntas e elas devem incluir as
seguintes variaveis: populagdo de interesse (P), intervencédo (l), intervencgdes
comparativas (C) e os resultados de interesse (O), essas variaveis s&o
conhecidas como “PICO” (COCHRANE COLLABORATION, 2005);

Critérios de inclusdo e exclusao: os critérios especificos de inclusao e exclusao
utilizados dependem do tema da RSL, bem como de questdes tedricas, empiricas
e metodoldgicas especificas. E preciso justificar a escolha dos critérios com base
na teoria e nas evidéncias possibilitando que os leitores da revisdo possam
interpretar os resultados e conclusdes dentro do contexto da escolha. Os critérios
de inclusao e exclusdo sao escolhidos para garantir que estudos mais relevantes
e de alta qualidade sejam incluidos;

Pesquisas na literatura: envolve a formulagdo de uma estratégia de pesquisa,
que contém critérios de inclusdo e exclusdo, palavras-chave, fontes de
evidéncias, a documentacao da pesquisa e selecao dos relatorios de pesquisa a
serem incluidos (HAM-BALOYI; JORDAN, 2016). Recomenda-se que se use
termos de pesquisa de pelo menos duas bases de dados (plataformas, sites,
repositérios etc.) diferentes e relevantes;

Avaliacao critica: consiste na avaliagdo aprofundada dos estudos selecionados
para que as pesquisas relatadas que ndo atendam aos critérios de inclusio,
incluindo a forca das evidéncias, possam ser excluidas da amostra final,
Extracdo de dados: refere-se ao procedimento em que o pesquisador obtém as
informacdes necessarias sobre os resultados dos estudos incluidos (HAM-
BALOYI; JORDAN, 2016). Nesse sentido, os achados relevantes da pesquisa
sdo incorporados para formar o corpo de evidéncias sobre a pergunta de
pesquisa, desde que atendam aos critérios de selecao;

Sintese de dados: consiste no processo de revisdo quando os estudos que
atendem aos critérios de inclusdo sdo resumidos para formar o resultado da
revisao sistematica (KITCHENHAM, 2004). A sintese dos dados se relaciona com
a coleta, combinagao e resumo dos resultados dos estudos individuais incluidos
na revisao sistematica (DONATO; DONATO, 2019);
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v Escrita da revisao: consiste em relatar os resultados documentando claramente
0S passos seguidos, trazendo “uma valiosa contribuicdo académica” (OKOLI,
2015, p. 901). Todavia o ato de escrever € um passo implicito em qualquer
publicagao.

Essas ag¢des delineadas demonstram a amplitude e complexidade de se realizar uma
revisao sistematica de literatura, que tem sido acionada em diversas pesquisas de ambito
nacional e internacional. E preciso pontuar que ao realizar uma RSL, os autores se tornam
conhecedores do tema analisado e, embora consuma muito tempo, podem “desenvolver
um conjunto de competéncias incluindo a de pesquisa da literatura e de redacéo cientifica”
(DONATO; DONATO, 2019, p. 235). Por fim, nessa concisa apresentacdo das
caracteristicas da revisdo sistematica, compreende-se que esta metodologia apresenta
nuances que necessitam de aprofundamentos, que podem ser obtidos em trabalhos que

tratam exclusivamente da RSL.

3 PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa possui natureza exploratéria e descritiva, pois tem como
procedimentos técnicos na coleta de dados um processo de busca sistematica, além de se
caracterizar como uma investigacao bibliografica. Para alcangar o objetivo da pesquisa uma
revisao sistematica de literatura foi adotada como procedimento metodoldgico com o intuito
de investigar as produgdes cientificas relacionadas com as tecnologias digitais no ensino
de Quimica, bem como para conhecer as discussdes que permeiam estas producoes.

Como nao ha consenso no que diz respeito ao numero de etapas da RSL, nesta
pesquisa, delimitou-se que os momentos adotados na revisao sistematica ocorressem em
cinco etapas (Figura 1), a saber: (i) definicdo da pergunta de pesquisa; (ii) procedimento de
escolha do banco de dados, dos critérios de inclusdo e exclusdo, das palavras-chave; (iii)
selecao dos trabalhos; (iv) analise e sintese dos estudos incluidos na revisao sistematica
de literatura; (v) redagao e publicagdo dos resultados (KITCHENHAM, 2004; SAMPAIO;
MANCINI, 2007; REIS; LEITE, LEAO, 2017; TINOS et al., 2018; DONATO; DONATO,
2019).
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Figura 1: Etapas para uma RSL.

Pergunta que orienta a revisao
sistematica de literatura;
Deve ser respondida e pesquisavel.

Definicao do banco de dados, dos
critérios de inclusao e exclusao e das
palavras-chave.

Levantamento dos trabalhos
potencialmente elegiveis dentro dos
critérios predefinidos no procedimento
de escolha.

Analise e sintese dos trabalhos
selecionados usando técnicas
quantitativas e/ou qualitativas.

ANALISE E SINTESE
DOS ESTUDOS

REDAC[\O E Descrigao e publicizagcao dos dados

PUBLICACAO DOS obtidos apresentandf) (.)vmaior numero
de detalhes possibilitando sua
RESULTADOS

reprodugao.

Fonte: Prépria.

Na primeira etapa da RSL, a pergunta de pesquisa definida foi: Qual tem sido o foco
das pesquisas publicadas sobre tecnologias digitais no ensino de Quimica? Acredita-se que
as respostas a esse questionamento podem ser desdobradas em outros questionamentos,
tais como: Qual(is) recurso(s) didatico(s) digital(is) foi(ram) utilizado(s)? Quais conteudos
da Quimica foram explorados? Qual o publico-alvo dos trabalhos envolvendo as tecnologias
digitais no ensino de Quimica?

Na segunda etapa da RSL (procedimento de escolha), definiu-se como banco de
dados revistas com Qualis A (A1 e A2) na area de Ensino do quadriénio 2013-2016
identificados na plataforma Sucupira. Os critérios de inclusédo para a escolha das producoes
foram: artigos envolvendo as tecnologias digitais no ensino de Quimica; artigos publicados
no periodo de 2011 a 2020; artigos em lingua portuguesa; artigos sem restricdes de acesso.
Na sequéncia, definiu-se os seguintes critérios de exclusado: documento repetido; artigos
que abordem tecnologias, mas ndo envolvam discussdes sobre o ensino de Quimica; sem
texto completo ou pago; artigos oriundos de eventos e/ou congressos; Revista de origem
estrangeira (ndo brasileira). A definicdo das palavras-chave teve como orientagdo termos
relacionados com o tema, tais como: TDIC, tecnologia digital, recurso didatico digital, além
de suas variagdes no plural. Buscou-se também o cruzamento dessas palavras-chave com
os termos ensino/educacgao, pesquisa, Quimica e ensino de Quimica. Entretanto, quando
os resultados da busca ultrapassavam o numero de 100 artigos por palavras-chave ou
juncao destas, realizou-se o refinamento da busca, adotando-se as palavras-chave:
Tecnologia; Quimica; Tecnologia (e/and) Quimica. Destaca-se que apenas trabalhos
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envolvendo o ensino de Quimica com as tecnologias digitais foram contabilizados
(analisados) na pesquisa.

Em relagéo a terceira etapa (selegao dos trabalhos), realizou-se o levantamento das
publicagdes nos sites das revistas com Qualis A, através dos mecanismos de busca destes,
selecionando referéncias potencialmente elegiveis dentro dos critérios predefinidos.
Conforme explicitado por Donato e Donato (2019), apenas uma pequena propor¢ao destas
referéncias sera incluida na revisao.

A quarta etapa (analise e sintese dos estudos) consiste na leitura dos artigos
selecionados a partir dos critérios de inclusdo e exclusdo e que envolvem a tematica
tecnologias digitais e ensino de Quimica. Para buscar as evidéncias foi necessario realizar
a leitura dos titulos, resumos, palavras-chave e corpo do texto, possibilitando verificar se
os artigos se encaixavam em alguns dos critérios estabelecidos. Os dados analisados tém
de ser resumidos para tirar conclusdes validas e légicas (DONATO; DONATO, 2019). Em
seguida, foi realizada a sintese dos estudos, em que consistiu na combinagdo dos dados
extraidos dos artigos, realizando-se uma abordagem quanti-qualitativa. Segundo Creswell
(2010), a abordagem quantitativa se justifica como uma pesquisa de levantamento
proporcionando uma descrigao quantitativa de tendéncias. Na visao de Martins e Theophilo
(2007), a abordagem qualitativa envolve descricdes, compreensdes e analises de
informacoes, isto €, ndo se expressa por numeros, além de ser interpretativa, que para
Creswell (2010, p. 209) “os pesquisadores fazem uma interpretacdo do que enxergam”. Na
analise e sintese dos dados serado extraidos trechos de alguns artigos que responderam as
perguntas de pesquisa desta revisao sistematica. A apreciagao das informacdes originarias
da analise e sintese teve como suporte a analise de conteudo (BARDIN, 2016). Ademais,
0 processo de construgao das categorias emergiram a posteriori.

Por fim, na quinta etapa (redagao e publicagao dos resultados) se buscou descrever
o maior numero de detalhes dos dados obtidos e que sejam suficientes para que outros
pesquisadores possam, independentemente, reproduzir todo o procedimento da pesquisa.
Destarte, “outros pesquisadores que desejem replicar os resultados da revisdo devem ser
capazes de seguir os passos descritos e chegar aos mesmos resultados” (OKOLI, 2015, p.
902). Ademais, a escrita deve ser clara e precisa nesta etapa e deve ter todos os processos
pormenorizadamente detalhados (DONATO; DONATO, 2019).

Na proxima secao os resultados obtidos na RSL sdo expostos e discutidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que sem os critérios de inclusdo e exclusdo, o numero de periddicos
na area de Ensino (Quadriénio 2013-2016) disponiveis na plataforma Sucupira é de 123
para revista com classificacdo A1 e 156 para revistas com Qualis A2, totalizando 279
periodicos (sem duplicidade), a insergdo dos critérios contribuiu para uma analise mais
especifica sobre a tematica. Durante a selegado dos trabalhos, 89 peridédicos atendiam aos
critérios e foram consultados, contudo apenas 14 apresentavam artigos dentro do tema da
pesquisa (tecnologias digitais no ensino de Quimica), sendo uma revista com Qualis A1 e
treze de Qualis A2.

Em relagdo a analise de cada volume/edicdo dos periddicos no ultimo decénio,
observa-se que das 14 revistas que atendiam aos critérios, apds o refinamento durante a
leitura dos resumos e texto completo, apenas 27 artigos envolviam o uso das tecnologias
digitais no ensino de Quimica. Os demais artigos consultados (um total de 1370, sendo 329
A1 e 1041 A2) envolviam a Quimica e/ou tecnologias, porém nao tratavam da utilizagao das
tecnologias no ensino e sim de tematicas da area, tais como: ciéncia, tecnologia e
sociedade; experimentagao; processos de ensino e aprendizagem; histéria da Quimica etc..
Ressalta-se que as 89 revistas que atendiam aos critérios continham 1397 artigos
envolvendo Quimica e/ou tecnologias, porém apenas 27 artigos tratavam especificamente
do tema da pesquisa. A Tabela 1 descreve as catorze revistas e o numero de artigos

publicados envolvendo as tecnologias digitais no ensino de Quimica.

Tabela 1: Relagao das revistas com publicagdes sobre tecnologias no ensino de Quimica.

Revistas N° de artigos (%)

Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias 1 3,7

Amazoénia - Revista de Educagao em Ciéncias e > 74
Matematicas ’

Atos de Pesquisa em Educacéo 1 3,7

Dynamis 1 3,7

Ensino, Saude e Ambiente 2 7.4

Investigacbées em Ensino de Ciéncias 4 14,8

Nuances: estudos sobre Educagao 1 3,7

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 9 33,3

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em 1 37
Ciéncias ’

Revista Cocar 1 3,7

Revista de Educacéao, Ciéncias e Matematica 1 3,7

Revista Educacédo e Cultura Contemporanea 1 3,7

Revista Exitus 1 3,7

Revista Educacgao Especial 1 3,7

TOTAL 27 100

Fonte: Prépria.
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Conforme observado na Tabela 1 a Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia (RBECT) foi a que apresentou maior numero de artigos envolvendo o ensino de
Quimica e as tecnologias digitais (33,3%), seguido da Revista Investigagdes em Ensino de
Ciéncias (IENCI) com 14,8% do total de publicagbes na tematica. Em trabalho publicado
recentemente, Atanazio e Leite (2018), realizaram uma reviséo de literatura integrativa no
periodo de 2007 a 2017 em catorze revistas nacionais da area de Ensino de Ciéncias da
Natureza (Biologia, Fisica, Quimica e Ciéncias) avaliadas no quadriénio 2013-2016 pela
CAPES nos estratos Qualis A1 e A2 em Ensino. Diferente de nossa pesquisa, os autores
optaram intencionalmente pela escolha das catorze revistas (no nosso caso, as revistas
emergiram da analise as cegas).

Das catorze revistas analisadas por Atanazio e Leite (2018), oito também foram
analisadas nesta pesquisa, a saber: Amazonia: Revista de Educacdo em Ciéncias e
Matematicas; Ciéncia & Educacgao; Dynamis; Ensaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias;
Investigagdes em Ensino de Ciéncias; Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia;
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncia; Revista de Educacgao, Ciéncias
e Matematica. Todavia, é importante sinalizar que na pesquisa de Atanazio e Leite (2018),
a busca envolvia trabalhos sobre as TDIC e pratica docente na area de Ciéncias da
Natureza (Biologia, Fisica, Quimica e Ciéncias). Embora a busca tenha sido mais ampla na
pesquisa de Atanazio e Leite (2018), considera-se que o numero de artigos foi baixo,
apenas 34 que contemplavam a tematica, em contrapartida nesta pesquisa foram
encontrados 27 artigos tratando das tecnologias digitais no ensino de Quimica, isto €, em
apenas uma das quatro areas das Ciéncias da Natureza pesquisadas por Atanazio e Leite
(2018). Tais dados, evidenciam a precisdo da revisdo sistematica de literatura realizada
nesta pesquisa.

Em relacdo aos anos das publicagdes, os dados mostram maior numero de
publicagdes no ano de 2019 com 6 artigos, seguido dos anos de 2014, 2018 e 2020 com 5
artigos publicados em cada ano. Ademais, nos anos de 2012, 2013 e 2016 n&o foram
encontradas publicagdes envolvendo o uso das tecnologias digitais no ensino de Quimica,
conforme pode ser observado no Grafico 1.
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Grafico 1: Numero de publicagdes por ano.
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Fonte: Prépria.

Os dados também revelam que desde 2015 n&o ocorreram publicacdes em revistas
com Qualis A1 sobre a tematica investigada. Diante do atual cenario tecnoldgico, que a
sociedade esta imersa, é preciso mais publicacdes que reflitam sobre o uso das tecnologias
no ensino de Quimica, principalmente em revistas que sdo consideradas de alto impacto,
bem como em outras areas do conhecimento (ATANAZIO; LEITE, 2018; LEITE, 2019).
Todavia, observa-se nos dados da pesquisa que nos ultimos trés anos o numero de artigos
cresceu em relagdo aos anos anteriores do ultimo decénio.

Durante a andlise dos textos (quarta etapa da pesquisa), observa-se que dos 27
artigos, o foco maior dos trabalhos era na utilizagéo das tecnologias no ensino de Quimica
(11 artigos), seguido de trabalhos envolvendo a elaboracgéao, aplicacdo e/ou avaliacao de
RDD (7 artigos). Como terceiro foco mais presente nos artigos, observa-se discussoes
sobre a formacao de professores no uso das tecnologias (5 artigos). A Tabela 2 apresenta
as seis categorias que emergiram a posteriori € que aqui foram denominadas como o foco

das pesquisas e o respectivo numero de artigos.

Tabela 2: Foco das pesquisas nos artigos analisados.

Foco da pesquisa (Categorias) N° de artigos (%)
Formacéao de professores no uso das tecnologias 5 18,5
Elaboracéo, aplicacao e/ou avaliagdo de RDD 7 25,9
Utilizacado das tecnologias no ensino de Quimica 11 40,7
Perfil tecnoldgico 1 3,7

Redes Sociais 2 7,4

Revisao de literatura 1 3,7

TOTAL 27 100

Fonte: Prépria.
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No que diz respeito a pergunta de pesquisa (Qual tem sido o foco das pesquisas
publicadas sobre tecnologias digitais no ensino de Quimica?), os dados revelam que os
trabalhos envolvendo a utilizagao das tecnologias no ensino de Quimica apresentam maior
percentual de publicagdes. A titulo de ilustragao, Leite e Ledo (2015) analisaram algumas
ferramentas da Web 2.0 e como estas contribuem para uma aprendizagem ampla e flexivel
por parte dos estudantes do ensino médio. Além de fundamentarem a pesquisa envolvendo
a teoria da flexibilidade cognitiva e a teoria dos construtos pessoais, sdo descritos o uso de
trés RDD (webpagina, rede social e blog) para o ensino de ligagdo quimica. A pesquisa
evidencia uma das possibilidades de uso das tecnologias digitais no ensino de Quimica. Ja
o trabalho de Siqueira, Santin Filho e Cirino (2018) utilizaram um software para o ensino de
equilibrio quimico enfatizando a construgao dos conceitos durante uma reacéo quimica. Os
autores concluem que € possivel a utilizagdo de softwares educacionais no ensino de
Quimica e que o software utilizado se mostrou eficaz durante a abordagem do tema
proposto (SIQUEIRA; SANTIN FILHO; CIRINO, 2018).

E preciso destacar que neste foco (utilizagéo das tecnologias no ensino de Quimica),
as propostas mostravam atributos do primeiro e, em alguns casos, do segundo nivel de
conhecimento proposto pela UNESCO (2018). No primeiro nivel se observa a utilizagao da
tecnologia digital para complementar o que os professores ja fazem em sala de aula. Ja no
segundo nivel, alguns trabalhos apresentavam situacbées em que as tecnologias eram
utilizadas para “mudar” a forma como se ensina e como os estudantes aprendem.

No foco “elaboragao, aplicacdo e/ou avaliagdo de RDD”, os artigos destacavam o
processo de elaboracdo de RDD, sua aplicacdo (e em alguns casos sua avaliagdo) no
processo de ensino e aprendizagem da Quimica. Por exemplo, Rocha e colaboradores
(2019) desenvolveram um aplicativo denominado Q-LIBRAS no intuito de contribuir para a
aprendizagem de conteudos quimicos por parte de alunos surdos. Os autores apontam
para uma “grande caréncia de softwares e aplicativos de Quimica para alunos surdos”
(ROCHA et al., 2019, p. 4), o que justificou a elaboragdo do aplicativo. De fato, ha um
numero limitado de aplicativos para o ensino de Quimica por meio da lingua brasileira de
sinais (LIBRAS). Por outro lado, a elaboracao de videos no ensino de Quimica € relatado
na pesquisa de Francisco Junior e Benigno (2018). O artigo descreve a elaboragao de
videos de experimentos por estudantes, analisando as questdes técnico-estéticos destas
producdes e como estas podem se inter-relacionar com o processo educativo. Os
resultados mostram que a elaboragao dos videos proporcionaram aos estudantes maior
envolvimento com o conhecimento quimico, ocasionado pelas caracteristicas de ludicidade

e criatividade observadas.
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E preciso destacar que dos trabalhos analisados (nesse foco) poucos discutem sobre
quais estratégias foram utilizadas na elaboragéo e aplicagdo dos RDD. Assim, concorda-se
com Reis, Leite e Le&do (2017) sobre a importancia das pesquisas enfatizarem em suas
discussdes quais estratégias foram empregadas no uso das tecnologias digitais no ensino
de Quimica, de modo que nao seja apenas o0 uso pelo uso, mas que seja uma utilizacao
consciente e fundamentada em teorias de aprendizagem e metodologias de ensino.
Ademais, Reis, Leite e Ledo (2019) constataram que poucas disciplinas nos cursos de
licenciatura em Quimica no Brasil incorporam as TDIC com o objetivo do estudante elaborar
e/ou utilizar algum recurso didatico digital. Esses dados evidenciam a necessidade de
atualizag¢des no curriculo dos cursos de licenciatura, assim como uma aproximagao com a
quinta competéncia geral da BNCC (Cultura digital), permitindo que os estudantes possam
compreender, utilizar e criar TDIC de forma “critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva” (BRASIL, 2018, p. 9). Para que se alcance esta competéncia, é
preciso que o professor seja capacitado no uso das TDIC e que as tecnologias se tornem
parte de sua pratica pedagogica, conforme aponta o documento sobre as competéncias
digitais dos professores da UNESCO (2018) e a quinta competéncia geral da BNC-
formacao (Competéncias Gerais Docentes).

Esperava-se que o numero de trabalhos envolvendo a “Formacgao de professores no
uso das tecnologias” fosse maior antes desta revisao sistematica de literatura, contudo este
foco apresentou apenas cinco artigos (18,5%), sendo o terceiro foco mais investigado nas
pesquisas no ultimo decénio. Entende-se que este numero é muito pequeno dada a
importancia das discussdes envolvendo as tecnologias digitais no ensino de Quimica. Em
trabalho recente Reis, Leite e Ledo (2019) apontam que o numero de cursos de licenciatura
em Quimica que tem disciplinas envolvendo o uso das TDIC é relativamente baixo.
Ressalta-se que nos artigos, foram observadas algumas competéncias digitais para os
professores descritas pela UNESCO (2018) quer seja nas discussdes sobre a aquisigao,
aprofundamento ou criagao de conhecimento.

Dos trabalhos analisados e classificados com o foco na formagao de professores no
uso das tecnologias, o unico publicado em uma revista com Qualis A1, trata sobre as
representacdes dos professores sobre a relacido entre o ensino dos conteudos de Quimica
e as tecnologias digitais, com o objetivo de identificar aspectos que permeiam e/ou
circundam as estratégias didatico-pedagogicas (ROSA; EICHLER; CATELLI, 2015). No que

envolve as tecnologias digitais no ensino da Quimica, Rosa, Eichler e Catelli (2015)

Debates em Educacéo | Maceio | Vol. 13 | N°. Especial 2 | Ano 2021 | DOI: 10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p244-269 261


https://doi.org/10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p244-269

Pesquisas sobre as tecnologias digitais no ensino de quimica
Bruno Silva Leite

destacam que aspectos como as condi¢des estruturais das escolas, a formagao e a area
de atuagao dos docentes, dentre outras caracteristicas interferem “no desenvolvimento do
trabalho didatico-pedagogico dos professores de quimica no que se refere a inser¢éo no
ambiente escolar de recursos tecnoldgicos como instrumentos potencializadores da
transposicao didatica dos conhecimentos proprios da area” (ROSA; EICHLER; CATELLI,
2015, p. 102). Anteriormente, Jacon e colaboradores (2014) realizaram uma investigacao
com formadores de professores de Quimica, oportunizando uma pratica pedagdgica para
além do contexto formal fisico e presencial. A pesquisa relatou como a mobilidade junto aos
professores em formagao do curso de licenciatura em Quimica potencializou o ensino de
conhecimentos quimicos.

Em relacdo ao questionamento sobre “Qual(is) recurso(s) didatico(s) digital(is)
foi(ram) utilizado(s)?”, os dados da pesquisa revelam que os softwares/aplicativos,
audios/videos e os dispositivos moveis (principalmente os smartphones) foram os RDD
mais utilizados nos trabalhos analisados, cada categoria com seis artigos cada. Com
discussbes em cinco artigos estavam os recursos da Web 2.0 (redes sociais, féruns,
comunidades, blogs etc.) e os jogos digitais estavam sendo abordados em quatro pesquisas
analisadas. Cabe destacar que alguns trabalhos utilizaram mais de um RDD na pesquisa e
que em cinco publicagdes ndo se observava a indicagao de uso de algum tipo de RDD.

No trabalho de Oliveira, Milani Junior e Carvalho (2020), a fim de discutir os conceitos
da quimica orgéanica, foram selecionados dois aplicativos gratuitos voltados ao tema
Hidrocarbonetos na loja virtual da Google Play. Os autores descrevem que “ocorreu o
planejamento da abordagem, bem como a elaboragao de atividades investigativas a serem
exploradas pelos discentes por meio dos aplicativos” (OLIVEIRA; MILANI JUNIOR;
CARVALHO, 2020 p. 92). Além disso, no ensino de Quimica, observa-se na literatura o
crescimento do numero de publicagcbes que abordam tematicas relacionadas aos
dispositivos moveis e seus aplicativos nos processos de ensino e aprendizagem (JACON
et al., 2014; LEITE, 2019), porém pouco se observa essas publicagdes em revistas com
Qualis A na area de Ensino. Para abordar a tematica “A Quimica do sab&o”, Ribeiro e
Nobre-Silva (2020) utilizaram o software Power Point por entenderem que este software €
de facil uso e que suas fungdes sdo bem conhecidas pelos usuarios. E preciso destacar
que os autores ora chamam o Power Point de software, ora chamam de aplicativo, o que
pode gerar confusdo no entendimento dos leitores do artigo. Como ja destacado nesta
pesquisa, o software € um programa que possibilita a “mediacdo de comunicagao entre um

sistema informatico e seus usuarios” (LEITE, 2015, p. 175). Ja os aplicativos sao
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compreendidos como softwares desenvolvidos para serem instalados em um dispositivo
movel.

Embora se tem acompanhado o crescimento do uso das tecnologias digitais nas
praticas pedagdgicas (LEITE, 2015), quando se refere a internet (como observado) apenas
5 artigos envolviam este tipo de RDD. Por exemplo, Leite (2017) discute algumas propostas
de utilizagdo da rede social Edmodo para promover uma aprendizagem centrada no
estudante e motiva-los ao trabalho coletivo e autdbnomo. E interessante destacar que essas
propostas de Leite (2017) vao ao encontro do que se tem observado nas discussodes
envolvendo as metodologias ativas e as TDIC. O uso do Edmodo, uma rede social digital,
pode ser realizada por meio das metodologias ativas promovendo uma aprendizagem
tecnoldgica ativa (LEITE, 2018). Como exposto por Leite (2017), os resultados mostraram
uma postura favoravel dos professores e estudantes frente a utilizagdo do Edmodo em sala
de aula e que os principios do conectivismo, aprendizagem conectada e da Teoria da
Distancia Transacional foram observados durante seu uso.

Sobre os conteudos abordados (Quais conteudos da Quimica foram mais
explorados?) em publicacdes dos periddicos no ultimo decénio, observa-se que dos 27
artigos, em 10 ndo se aplicavam a abordagem de algum conteudo da Quimica, dois nao
apresentavam qual conteudo estava sendo discutido e 14 mostravam um ou mais de um
conteudo da Quimica. A quimica organica, por exemplo, foi o conteudo explorado em trés
artigos distintos. A Figura 3 mostra uma nuvem de palavras com todos os conteudos da

Quimica abordados nos artigos.

Figura 3: Nuvem de palavras dos conteiidos da Quimica nos artigos analisados.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Para exemplificar, no trabalho de Siqueira, Santin Filho e Cirino (2018) foi utilizado
um software para o ensino de equilibrio quimico enfatizando a construgéo dos conceitos de

reversibilidade de reacdo e a relacdo entre a constante de equilibrio e a formacao de
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produtos numa reagao quimica. Ja Klein e Barin (2019) relatam uma experiéncia com
histérias em quadrinhos para o ensino de pH e pOH, em que este RDD foi elaborado e
utilizado para “revisar o conceito de pH trabalhado em sala de aula e convidar os estudantes
a investigar solugdes alcalinas e acidas que estdo presentes em seu cotidiano” (KLEIN;
BARIN, 2019, p. 58). Nos trabalhos de Leite e Ledo (2015) e de Rocha et al. (2020), o
conteudo da ligagao quimica é discutido, o primeiro trabalho faz uso dos recursos da Web
2.0 e 0 segundo utiliza um aplicativo para abordar o assunto. Observa-se que os conteudos
abordados nos artigos sao considerados basilares no ensino da Quimica e que boa parte
deles s&o vistos no ensino meédio.

No que diz respeito ao publico-alvo dos artigos (Qual o publico-alvo dos trabalhos
envolvendo as tecnologias digitais no ensino de Quimica?), os dados revelam que 40,7%
sao de estudantes do ensino médio e que as atividades foram realizadas durante as aulas
da unidade curricular de Quimica. Por exemplo, Bedin (2019) abordou o conteudo de
Cinética Quimica com estudantes do segundo ano do Ensino Médio, assim como Francisco
Junior e Benigno (2018), que realizaram uma proposta didatico-pedagdgica de produgéo
de videos de experimentos com uma turma de estudantes do segundo ano do ensino médio
e Siqueira et al. (2018), que discutiram Equilibrio Quimico em uma proposta didatica
aplicada também a estudantes do segundo ano do ensino médio. Ademais, ao discutir sobre
o conteudo de ligagdo quimica, Leite e Ledo (2015) tiveram como publico-alvo estudantes
do primeiro ano do ensino médio.

Ja no ensino superior, observou-se que 33,3% do publico-alvo se tratavam de
licenciandos em Quimica, 7,4% de licenciandos em Ciéncias da Natureza, além de
percentuais menores de bacharelandos em Quimica (3,7%), em Agronomia (3,7%) e em
Engenharia de Alimentos (3,7%), na qual as pesquisas foram realizadas durante as aulas
de Quimica (e para o ensino da Quimica) nos respectivos cursos de graduagéo. A titulo de
ilustracao, Jacon et al. (2014) testaram o uso de dispositivos méveis com estudantes da
licenciatura em Quimica. Outros 22,2% do publico-alvo sdo de professores de Quimica, em
que as atividades discutidas nos artigos ocorriam dentro de uma proposta de formagao
continuada e que 7,4% dos artigos nao se aplicavam a nenhum publico-alvo. Cabe ressaltar
que no trabalho de Leite (2017), o publico-alvo foi tanto professores como licenciandos em

Quimica.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

De modo geral, na analise documental dos artigos se constata que os trabalhos
consultados nesta revisao sistematica de literatura refletem uma viséo sobre como esta o
campo de pesquisa envolvendo as tecnologias digitais no ensino de Quimica em revistas
com Qualis A. Além disso, mostra a importancia das pesquisas sobre as TDIC e o ensino
de Quimica, além de apontar para a necessidade da realizagdo de mais pesquisas sobre
esta tematica.

A RSL mostrou que a utilizagdo das tecnologias no ensino de Quimica é o tema de
maior foco nas pesquisas atuais sobre as TDIC e o ensino de Quimica. Nas revistas
analisadas, o numero de trabalhos com este foco foi bem superior ao segundo foco das
pesquisas (elaboracdo, aplicacdo e/ou avaliacdo de recursos didaticos digitais) que
envolviam o processo de elaboragcao de um determinado RDD e sua aplicacdo no ensino
de Quimica. Poucos apresentavam também a validagdo dos RDD produzidos. O terceiro
foco mais observado nos artigos das revistas analisadas, tratavam da formacao de
professores no uso das tecnologias. Nesse sentido, é preciso desenvolver estratégias que
tenham por objetivo capacitar os professores em formagao inicial e continuada para o uso
das TDIC no ensino de Quimica. Conforme apontam Leite (2015) e Reis et al. (2019),
grande parcela dos professores de Quimica ndo tiveram formagado inicial para a
incorporacao das TDIC em suas praticas pedagogicas, o que evidencia a necessidade de
modificagao nos curriculos dos cursos de licenciatura em Quimica. Nao apenas isso, 0 uso
das tecnologias digitais em sala de aula devem vir acompanhadas de estratégias que
permitam a incorporacao pedagogica por parte dos professores.

Em relacdo a segunda pergunta de pesquisa, observou-se que os dispositivos
moveis, os audios/videos e os softwares/aplicativos se configuraram como os RDD mais
utilizados nas investigagdes no ensino de Quimica com uso das tecnologias digitais. Nos
trabalhos também se verifica o uso dos recursos da Web 2.0 (redes sociais, foruns,
comunidades, blogs etc.). Ressalta-se que o uso dos dispositivos moveis € uma das
tendéncias que Leite (2019) apresenta em seu levantamento e que devem crescer nos
proximos anos. Uma breve pesquisa nos sites de busca é possivel constatar que a tematica
dispositivo movel e ensino de Quimica apresenta um numero consideravel de artigos (com
Qualis B e C, ou sem Qualis).

Pensando nos conteudos da Quimica abordados nos artigos, os dados evidenciaram

que a quimica organica foi o conteudo mais explorado nestes trabalhos. Outros conteudos
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e conceitos da Quimica também foram discutidos nos artigos analisados, tais como:
equilibrio quimico, cinética quimica, radioatividade, conservagdo das massas, ligagao
quimica, dentre outros.

Os artigos analisados indicaram que o maior publico-alvo destes trabalhos
envolvendo as tecnologias digitais no ensino de Quimica era de estudantes do ensino
meédio. O segundo maior publico-alvo descritos nos artigos foi de professores de Quimica.
Observou-se ao mesmo tempo que quando a pesquisa tinha professores como envolvidos
na atividade, essa apropriagdo ocorria por meio de alguma proposta de formagao
continuada. O terceiro maior publico-alvo identificado nos artigos era de estudantes do
ensino superior, dentre eles licenciandos e bacharéis.

Por fim, essa pesquisa apresenta para a comunidade cientifica, em especial do
ensino de Quimica, o que os pesquisadores da area tém desenvolvido sobre a tematica
envolvendo as tecnologias digitais no ensino de Quimica em revistas com Qualis A,
possibilitando tragar caminhos que visem a contribuir para o processo de construcdo do

conhecimento quimico por meio do uso das tecnologias digitais.
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