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Resumo

O objetivo da investigacdo é apresentar um mapeamento de um
grupo de estudos que aborda o uso de recursos tecnoldgicos, em
especial os Recursos Educacionais Abertos (REA), Softwares
Educacionais (SE) e Objetos de Aprendizagem (AQO) para 0
Ensino de Quimica. A estratégia exploratéria de pesquisa e de
método hipotético-dedutivo lancou mdo de uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) entre os anos de 2005 até 2021
garimpada nos repositdrios digitais - SciELO, Google
Académico e Periddico da Capes. Buscou-se analisar um rol de
artigos e publicagdes que tratavam o uso das tecnologias para o
Ensino de Quimica, com vistas a obtenc¢éo de uma RSL associada
ao uso de estratégias didaticas na Quimica. O estudo demonstra
que o uso de recursos tecnopedag6gicos configura-se como
estratégia de apoio ao ensino e aprendizagem, favoraveis a
aprendizagem cientifica, e estd presente nos espagos
escolares/universitarios agregando experiéncias exitosas no
aumento da capacidade de abstragdo quimica.
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Abstract

The objective of the investigation is to present a mapping of a
group of studies that addresses the use of technological resources,
especially Open Educational Resources (OER), Educational
Software (SE) and Learning Objects (AO) for Chemistry
Teaching. The exploratory research strategy and hypothetical-
deductive method made use of a Systematic Literature Review
(RSL) between the years 2005 and 2021, mined in digital
repositories - SCIELO, Google Scholar and Capes Periodical. We
sought to analyze a list of articles and publications that dealt with
the use of technologies for the Teaching of Chemistry, with a
view to obtaining a RSL associated with the use of didactic
strategies in Chemistry. The study demonstrates that the use of
techno-pedagogical resources is configured as a strategy to
support teaching and learning, favorable to scientific learning,
and is present in school/university spaces, adding successful
experiences in increasing the capacity for chemical abstraction.
Keywords: Learning Software. Scientific Learning. Chemistry
teaching strategies.

Resumen

El objetivo de la investigacién es presentar un mapeo de un
conjunto de estudios que abordan el uso de recursos tecnol6gicos,
especialmente Recursos Educativos Abiertos (REA), Software
Educativo (SE) y Objetos de Aprendizaje (AO) para la
Enseflanza de Quimica. La estrategia de investigacion
exploratoria y método hipotético-deductivo hizo uso de una
Revision Sistematica de Literatura (RSL) entre los afios 2005 y
2021, minada en repositorios digitales - SCIELO, Google Scholar
y Capes Periodical. Se buscé analizar una lista de articulos y
publicaciones que trataran sobre el uso de tecnologias para la
Ensefianza de la Quimica, con miras a obtener una RSL asociada
al uso de estrategias didacticas en Quimica. El estudio demuestra
que el uso de recursos tecnopedagdgicos se configura como una
estrategia de apoyo a la ensefianza-aprendizaje, favorable al
aprendizaje cientifico, y esta presente en espacios
escolares/universitarios, sumando experiencias exitosas en el
aumento de la capacidad de abstraccion quimica.

Palabras clave: Software de aprendizaje. Aprendizaje cientifico.
Estrategias de ensefianza de la quimica.
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1 INTRODUCAO

Ao estudar o ensino de Ciéncias precisa-se lancar mdo de um enfoque para o ensino que
seja centrado na ambiéncia escolar e na sala de aula, atento as metodologias do ensino
disponiveis. E fundamental, para o desenvolvimento do ensino de Ciéncias que os processos de
transmissao e transducdo do conhecimento sejam pautados numa Didatica das Ciéncias, que
dialogue com a Epistemologia e a Sociologia. Isto pode por si, promover uma articulagao entre
a sala de aula e o contexto educacional com o objetivo de estabelecer o ensino com carater
cientifico didatico e aprumado aos saberes e conhecimentos do contetdo.

Bachelard (1997), afirma que as didaticas e em especial a Didatica da Quimica, carecem
de superar os limites proprios de carater epistemoldgico, vez que ndo tratam o ensino de ciéncias
da natureza, no viés filosofico, psicoldgico, socioldgico econdémico, social e cognitivo. Estando
pautada em teorias e metodologias que partem da pluralidade e multiplicidade dos saberes e
conhecimentos, a didatica das Ciéncias (ALVES, 2020) estaria apta a atender as demandas dos
processos de ensino e de aprendizagem, para ampliar a capacidade de proporcionar aos alunos
momentos vitais para um bom desenvolvimento intelectual e assim garantir a ocorréncia de um
processo de aprendizagem especifica. (VILLANI; PACCA,1997).

Em se tratando da area de Quimica a Didatica associada a epistemologia, deve
preocupar-se com a epistemologia dos saberes ensinados. Ao compreender a construgdo de um
dado conhecimento cientifico especifico da disciplina, ha potencialmente uma ampliacdo do
ensino embasada na prépria evolucdo da aprendizagem dos alunos (BACHELARD, 1997).
Portanto, a Quimica entre outras tantas ciéncias investigativas também conclama para si um
uso e aplicacdo de recursos, estratégias, e ferramentas especificas para promover a efetivacdo
da aprendizagem cientifica (OLIVEIRA, CARBO; ROCHA, 2022).

Estas ferramentas seriam quaisquer recursos capazes de favorecer o processo de
aprendizagem, desde que permitam através de seu uso, o advento de processos critico-reflexivos
e de raciocinio abstrato por parte do usuario que os manuseiam. S&o capazes de agregar
diferentes e inovadoras abordagens pedagogicas ao uso do computador como ferramenta de
apoio a aprendizagem e seu ensino, consolidando-se como estratégia didatica pertinente e
eficaz.

Os recursos tecnologicos ou tecnomidias denotam sua potencialidade ao reforcar a acao
docente em sala de aula, de modo a favorecer colaborativa e substancialmente a aprendizagem

dos conteldos escolares. Para promover o entendimento sobre estes recursos é necessario que
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sejam apresentadas algumas defini¢des e entendimentos sobre, considerando sua adaptabilidade
com o processo de ensino e aprendizagem nas Ciéncias Fisicas e mais especificamente em
Quimica.

Esta convergéncia, resultante de um olhar coerente e pedagogicamente inserido no
contexto de vida e na formacéo dos professores, devera promover adaptacdes significativas nos
recursos pedagdgicos. Tal acdo deve alcancar as rapidas mudancas que ocorrem nas tecnologias
(GONCALVES, BIAGINE e GUAITA, 2019) e na Didatica aplicadas, que permitem uma
melhoria de qualidade na formacdo dos professores de Quimica, e assim do processo de

aprendizagem.

2 ADIDATICA DAS CIENCIAS E A IMPLICAGAO NA DIDATICA DE QUIMICA

Hé& décadas a Didatica vem passando por sensiveis transformac6es. Enquanto campo de
conhecimento das técnicas e maneirismos do saber-fazer docente, a didatica fortemente
influenciada pelos ideais tecnicistas e escolanovistas, traz em seu cerne um carater
multidimensional balizado pelo tripé humanistico, técnico e politico-social que a tornou capaz
de superar enquanto Ciéncia com peculiaridades prdprias o viés particularmente cartesiano
(CANDAU e KOFF, 2015).

Nesse sentido, Candau e Koff (2015) tratam a Didatica instrumental, atentos as
concepgdes e praticas de ensino, como uma ciéncia que agrega um rol de técnicas, percursos e
prescriches, e que balizavam a a¢do docente exclusivamente “como ensinar” e “com o que
ensinar”. Baseados nesse conceito, a Didatica associa-Se para 0 ato de ensinar, e deve estar
atenta para atender aos conclames atuais de desenvolvimento social e tecnolégico, que
possibilitara construir a Ciéncia fazendo Ciéncia em sala de aula.

Em funcgéo da natureza e das particularidades existentes na escola, da heterogeneidade
dos alunos, e das demandas especificas de cada area de conhecimento humano, a Didatica
multidimensionalmente precisa diferenciar-se enquanto campo de acdo das mais diferentes
ciéncias, dentre elas, a Quimica, Fisica e Biologia. 1sso posto, deve-se compreender que o
ensino direcionado para as areas especificas balizard a acdo docente, sua funcdo, posicdo e
identidade profissional.

Eichler, Del Pino e Junges (2001), afirmam que ao se trabalhar um dado conteudo da
Quimica, sua abordagem requer do aluno, sujeito epistémico, a pré-existéncia de esquemas no
nivel operacional formal. Essas estruturas ou esquemas permitiram gque 0S noOvos conceitos

possam ser mais bem compreendidos, e ampliaram o desempenho do aluno ao apropriar-se de
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ideias abstratas, como por exemplo, as costumeiramente apresentadas na atomistica e no estudo
dos gases.

Ao considerar essas caracteristicas percebe-se que € importante que haja o
aprimoramento de praticas e metodologias pedagdgicas especificas para cada area das Ciéncias,
e que ao congregar métodos, praticas e metodologias, a Didatica se torne capaz de converter
ensino em aprendizagem, saberes em conhecimentos, objetivos pedagdgicos em objetivos de
ensino. A Didatica, portanto, também atua na selecéo e preparacdo adequada (ALVES, 2020) e
pedagogicamente assertiva de conteddos em funcao da natureza e complexidade dos objetivos
pedagdgicos previamente planeados, para estabelecer uma ligacao intima entre os processos de
ensino e processo de aprendizagem.

A Didética enquanto ciéncia articuladora, congrega um rol de conhecimentos cientificos
do contedo aos conhecimentos pedagogicos, e permite a reflexdo de situaces problemas de
cunho educacional comuns a ambiéncia de sala de aula. Portanto, as acfes estando bem
articuladas e planeadas vao permitir o alcance eficiente dos objetivos propostos para o ensino
e por conseguinte, para a aprendizagem. Sendo forjada nas sucessivas e necessarias inter-
relacBes entre diferentes sujeitos epistémicos (professores, alunos, gestores), a Didatica amplia
a capacidade reflexiva e interventiva docente.

Ao tornar evidente tanto o trabalho docente quanto o trabalho discente, o ato de ensinar
torna-se objeto de pesquisa e de desenvolvimento da Didatica, reforcando a a¢do do professor
sobre as dimens@es humanas, sociocultural e técnica como afirmam Candau et al, (1984). Juntas
tais dimensdes permitem aos estudiosos da Didatica, reflexdes sobre-e-na-a¢do (SHON, 2001)
de natureza histdrica, socioldgica, epistemoldgica, psicolégica e pedagdgica em busca de uma
coesdo e eficicia da pratica laboral docente.

Historicamente a didatica situa no espacgo e tempo os percursos de desenvolvimento do
ensino, explicita os modos e maneirismos metodoldgicos e pedagdgicos comuns a cada época,
sociologicamente permite compreender o percurso de desenvolvimento da sociedade e a
melhoria das condic¢des de educabilidade humana, epistemologicamente busca respostas sobre
a construgdo do conhecimento cientifico (ASTOLFI, 2011). Psicologicamente ela situa o
professor na, e para a construgdo cognitiva do processo de aprendizagem e, por fim
pedagogicamente associa e vincula o ato e intencionalidade do ensino para garantir o ensino e

aprendizagem dos conteldos.
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A Didatica permite esmiucar a representacao que os alunos sao capazes de expressar, 0
percurso desenvolvido ao longo do desenvolvimento do raciocinio, amplia a capacidade
interventiva docente numa multiplicidade de intervencdes que favorecem a pratica do professor.
Similarmente organiza, categoriza, classifica e seleciona os metodos de ensino para garantir o
alcance do objetivo da aprendizagem, de acordo com o conhecimento do contetdo especifico
de cada disciplina (ALVES, 2020).

Em se tratando da Quimica enquanto componente basico da matriz curricular da
educacdo bésica brasileira, a Didatica também considera a diversidade cultural do alunado, os
materiais mais significativos, os contextos vivenciados em sala, as atividades de avaliacdo, e as
limitacdes da ambiéncia escolar e da propria ciéncia para favorecer o processo de ensino. De
posse de dados tdo importantes, ela outorga ao professor a melhoria da capacidade de resolugédo
de situacBes-problemas de carater pedagogico-metodologico e amplia as competéncias
especificas peculiares da docéncia.

Para Bachelard (1997, p. 19) ao direcionar a Didéatica para a Quimica, a depender do
modo com o qual a Quimica é ensinada, h& possibilidade de geracdo de “obstaculos
epistemologicos” vitais a compreensdo e aprendizagem quimica. E ¢ justamente sobre a
capacidade interventiva docente que deve haver investimento substancial, de maneira tal que
possa provocar momentos reflexivos e questionamentos sobre os mais variados temas que
envolvem a construcao dos saberes cientificos.

Através da pesquisa e da investigacdo, dos questionamentos, das reflexbes sobre o
conhecimento especifico do conteddo da Quimica, € que a Didatica surge como elemento
promotor da aprendizagem substancial e direcionada dos contetdos cientificos (ALVES, 2020).
E nesse contexto cabe ao professor, de posse dos conhecimentos que Ihe devem ser peculiares
sobre a propria ciéncia que ensina, desenvolver atitudes e procedimentos estratégico-
metodoldgicos para afiancar a aprendizagem significativa e substancial destes mesmos

conteddos.

2.1. RECURSOS TECNOPEDAGOGICOS FAVORAVEIS AO ENSINO DE QUIMICA
O emprego de tecnomidias na educagdo permite construcéo, elaboragéo, representacéo,
simulacdo e demonstracéo de varidveis envolvidas nos fendmenos quimicos em que a matéria
é transformada. Através do emprego adequado e pedagogicamente situado numa abordagem
significativa (ASSUNCAO, MOREIRA e SAHELICES, 2018) dos contelidos, constata-se que

é possivel reconstruir acdes educativas com uso de ferramentas tecnopedagogicas.
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As tecnomidias popularmente conhecidas como NTIC’s sdo Novas Tecnologias de
Informacdo e Comunicagéo, recursos tecnologicos também designados pelo termo recursos
tecnomidiaticos, uma vez que comportam aspectos de comunicacéo e informacao atrelados as
tecnologias. Apresentam, pois, uma aplicacdo nos processos formacionais na educacgédo
contemporanea ja que atuam como ferramentas de apoio ao desenvolvimento das atividades
humanas, tendo acontecido seu maior desenvolvimento e popularizagdo nas duas Ultimas
décadas (VIEIRA, 2007; EICHLER, DEL PINO e JUNGES, 2006).

Os recursos investigados sdo designados como Softwares Educacionais (SE), como
Objetos de Aprendizagem (OA), Tecnologias Digitais (TD), Recursos Educacionais Abertos
(REA), para o Ensino de Quimica e estdo associadas ao aprimoramento dos processos de ensino
e de aprendizagem. Tem capacidade de ampliar em seus usuarios, processos mentais superiores
como a percec¢do, atencdo e memdaria agregando um vasto conjunto de informacdes sobre temas
especificos a serem desenvolvidos, e compartilhados também em sala de aula de modo
presencial ou virtual (MACHADO, 2016).

Vieira (2001) acredita que os softwares educacionais apresentam objetivos pedagogicos
especificos, e para tanto sdo classificados em 6 (seis) categorias: a) tutoriais; b) programacao;
c) aplicativos, exercicios e praticas, d) multimidia e internet, e) simulacdo e modelagem e f)
jogos. Cada categoria tem sua contribuicdo educacional, que vai desde a simples memorizacao,
o langcamento de situagOes-problemas com seus desafios, e levantamento e refutacdo de
hipteses na resolucdo de situacdes apresentadas. Acabam por estimular a autonomia e
proatividade, necessitam da acéo dialogica e de mediacdo do professor, de seu olhar critico e
experiente para promover melhora no ensino.

O estudo foi justificado pela urgéncia em se fazer uso de ferramentas tecnolégicas para
promover a pesquisa cientifica, e favorecer o processo de ensino e aprendizagem quimicos na
educacdo basica, considerando ainda 0 momento histérico social vivenciados em tempos de
pandemia do SARS-COVID-19. A aplicacdo pedagogicamente adequada de tais ferramentas
quica possa ampliar a préatica docente e promover mudangas percetiveis no saber-ser e saber-
fazer docente (MACHADO, 2021).

Em face do exposto, buscou-se analisar um conjunto de artigos e publicagbes que
tratavam sobre o emprego de recursos tecnopedagogicos para 0 Ensino de Quimica, com 0
proposito de construir uma (RSL) que agregasse ao uso de métodos de ensino, um incremento

na Didatica de Quimica capaz de organizar, categorizar, classificar e selecionar boas estratégias
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pedagogicas para professores. Para tanto considerou-se os aspectos mais relevantes de um
grupo de 20 (vinte) pesquisas analisadas, bem como suas potencialidades de realizacdo de

experimentacéo remota.

3 PROCEDIMENTOS DO METODO

A metodologia escolhida baseou-se na Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
(GALVAO; RICARTE, 2019) de artigos lancados em revistas e periddicos, associadas a
Mediacdo pedagdgica, Uso de Softwares Educacionais (SE) e Ensino de Quimica.
Primeiramente a investigacdo partiu de um levantamento de mais de 1500 (mil e quinhentos)
artigos cientificos relacionados com o tema. Esperava-se compreender como 0 emprego destas
tecnomidias potencializariam a aprendizagem quimica considerando o emprego do computador
como ferramenta favorecedora de uma aprendizagem substancial atenta aos conclames da
Sociedade do Conhecimento e da Informacdo durante a pandemia.

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) foi aplicada para justificar e discutir o
processo de desenvolvimento da aprendizagem mediado por tecnologias de informacéo e
comunicagdo associadas ao Ensino de Quimica com vistas a garantir uma aprendizagem
cientifica. Para tanto foram definidas questes de pesquisa que buscavam atender ao objetivo
proposto nesta investigacdo, e assim procurou-se responder quatro questdes de pesquisa (QP):
QP1: De que forma as Tecnologias Digitais tém sido utilizadas para o ensino de Quimica? QP2:
Quais procedimentos e metodologias empregadas nos estudos que langam mao destas NTIC’s?

A partir disso, duas questdes secundarias (QSP) foram construidas para nortear a
definicdo de “strings de pesquisa”, e também favorecer a analise dos estudos selecionados:
(QSP1): Em que niveis de ensino os estudos estdo sendo realizados? (QSP2): Em que area e
contexto do ensino de Quimica as tecnomidias estdo sendo mais utilizado?

Nas etapas de analise foram aplicados critérios de inclusdo e exclusdo para organizar,
direcionar e garantir a coleta de dados, e por fim responder aos guestionamentos acima. Os

critérios seguem no Quadro 1.
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Quadro 1 - Critérios de inclusdo e exclusao

(CI) Critérios de Incluséo

(CL1) Artigo completo;

(CL2) Publicacdo em periddico ou revista entre 2005 e 2020;

(CL3) Aborda o uso das (NTIC’s) para o Ensino de Quimica;

(Cl.4) Publicacdes exclusivamente no idioma portugués nos Gltimos 15 anos;

(CE) Critérios de Exclusao

(CE.1) PublicagGes em livros, congressos e conferéncias;

(CE.2) Estudo publicado em outro idioma diferente do portugués e/ou ndo associado as
' questBes e aos objetivos da pesquisa;

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os Critérios de Inclusao (ClI) e os Critérios de Exclusdo (CE) foram empregados na
primeira etapa da investigacdo para posteriormente lancar mao das “strings de pesquisa”. Os
strings de pesquisa automatica usados nos gerenciadores de bases de dados lancaram méo dos
seguintes operadores logicos booleanos (*), (AND), (OR) e (NOT). Para pesquisas de aspectos
associados entre si empregou-se o0 operador (*) a fim de obter arquivos de grande amplitude de
informacdes relacionadas. O caractere (AND) foi usado para identificar artigos que abordavam
dois assuntos (palavras-chaves) diferentes, mas relacionaveis.

A garimpagem da pesquisa também permitiu o uso do caractere (OR) que direcionava a
busca para aspetos mais diferenciados num dado tema em pesquisa, € o operador (NOT) foi

usado para se excluir aspectos ndo importantes na pesquisa. O Quadro 2 apresenta as strings de

pesquisa:
Quadro 2 - Strings de pesquisa
Operadores AND OR NOT
Strings de pesquisa “Ensino de Quimica” AND “Uso de SE” OR “Media¢o pedagogica”

Fonte: Dados usados na garimpagem da pesquisa (2022).

A organizacao de dados realizada com as expressdes contidas no quadro 11 obteve um
total de 1.280 (Mil duzentos e oitenta) resultados no Google Académico, 160 (cento e sessenta)
resultados no SciELO e um total de 430 (quatrocentos e trinta) resultados no Periodico da
Capes. Sabendo que grande parte dos documentos garimpados ndo estavam alinhados com as
questbes de pesquisa (QP), realizou-se uma triagem com o objetivo de selecionar artigos mais
relevantes para a investigacao.

Na etapa seguinte foi realizada uma selecao dos artigos pelo tema Ensino de Quimica e

Mediacdo Pedagogica, tendo a busca sido resumida para 725 (setecentos e vinte e cinco)
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documentos. Posteriormente foram selecionados artigos, por meio da leitura exaustiva de seus
titulos, resumos e palavras-chave. Na Ultima etapa fez-se a apreciacdo de um grupo de 295
(duzentos e noventa e cinco) resultados entre artigos escolhidos em eventos e publicacbes
envolvendo a divulgacdo cientifica. Foram considerados os aspectos da qualidade na
comunicacao cientifica, relevancia da pesquisa, objetivos, impressdes e percepcdes inovadoras,
caracteristicas gerais e resultados obtidos com uso dos softwares.

As pesquisas tiveram em comum o foco na mudanca substancial na aprendizagem e
simulacdo envolvendo a aprendizagem auxiliada por computador. Por fim chegou-se a um
conjunto de 20 (vinte) artigos que considerou 5 (cinco) palavras-chave para refinar a busca:
simulacdo, aprendizagem significativa, uso de tecnomidias em sala de aula, ensino e
aprendizagem em Quimica e capacidade colaborativa.

Durante a investigacdo procurou-se agregar assuntos de espectro ligado ao ensino e
aprendizagem quimicos. A técnica usada para a leitura dos materiais catalogados foi skimming
(HOFLING, 2012). Esta estratégia objetivou identificar o maximo de informagdes no primeiro
contato com um dado texto, a fim de detectar sua tematica central e ideias empregadas. A partir
desta técnica o pesquisador decidiu se o texto era adequado ou ndo as suas investigacgdes, e se
ele pdde ou nédo ser aprofundado com uma leitura mais condensada do material em anélise
(HOFLING, 2012). A estratégia simples consistiu em agrupar palavras e assuntos significativos
no material lido.

Em seguida realizou-se uma leitura dos titulos e palavras-chaves nos materiais
previamente escolhidos. Depois optou-se pela leitura dos resumos e metodologias empregadas
para averiguar se 0s assuntos tratados eram pertinentes a elaboracdo do material de apoio
supracitado. Esta investigacdo caracterizou-se como exploratoria abordando pesquisas de
carater qualitativo e quantitativo. A investigacdo de carater exploratorio teve caracteristicas de
pesquisa secundaria (MARCONI e LAKATOS, 2012), e permitiu reflexdes e novas
compreensdes dos assuntos catalogados para a construcdo de fontes de pesquisa para
professores que ndo dispunham de laboratorios de experimentagdo em seus ambientes de
trabalho.

Apo0s a coleta de informagGes optou-se por realizar uma leitura flutuante (BARDIN,
2004) dos artigos selecionados com o propdsito de agrupar informacdes e coletar dados mais

relevantes. Para tanto realizou-se uma pré-analise no conjunto de artigos, e isso favoreceu a
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organizacao das informacdes neles contidas. A analise dos recursos tecnopedagdgicos baseou-
se nas pesquisas realizadas por e Vieira (2001) e Machado (2016).

Procurou-se através da Andlise de Conteudo (BARDIN, 2004) alcancar uma melhor
compreensdo dos aspectos associados com a ocorréncia dos fenbmenos capazes de gerar
problematizagdes. Deste modo, a Andlise de Contetdo configurou-se como uma metodologia
de investigagéo de dados que prioriza a apreciacao de relatos, a elaboracéo de novos sentidos e
entendimentos sobre os problemas investigados.

A etapa inicial da analise consistiu na desmontagem dos textos, também chamada de
unitarizacao, e procurou identificar as unidades constituintes no corpus capazes de revelar os
fendmenos estudados minuciosamente, e promoveu a capta¢ao daquilo que era desconhecido e
ndo dito, o novo emergente (MACHADO, 2016). A unitarizagao proporcionou tanto uma critica
como uma validacdo das informacgdes conhecidas de posse de uma melhor e mais ampla
compreensdo do todo a partir de suas partes constituintes, e produziu um metatexto.

Este recurso construido permitiu uma critica, e a0 mesmo tempo uma validacdo das
informagdes j& conhecidas, ja que se pautaram na ampla e vasta compreensdo do todo a partir
de suas partes constituintes. Neste sentido o metatexto pdde indicar um esforco cognitivo que
explicitou um entendimento mais amplo e coeso sobre 0s novos elementos constituidores do
corpus. Foi este procedimento em si que estabeleceu mdltiplas e necessarias relagdes entre as
informagdes colhidas.

Na segunda etapa da analise as relacbes previamente estabelecidas permitiram o
delineamento de uma categorizagdo, que identificou, combinou e classificou as unidades de
base das informacdes, e procurou organizar um conjunto complexo de informacoes, designadas
de fragdes significativas. Esse tratamento permitiu a identificacéo a priori de informacdes que
emergiram em novas estruturas denominadas de categorias emergentes.

As categorias de analise emergidas foram: a) uso de recursos de ensino e aprendizagem
quimica; b) representacdo do conhecimento quimico em nivel macroscopico, microscopico e
simbolico; c¢) manipulacdo dos sistemas simbolicos atraves de representacGes dindmicas
criadas; d) proposicdo de problematizagcbes para alunos; e) emprego de ferramentas de
manipulagdo e construcdo de modelos moleculares; f) simulagdes para o apoio de
procedimentos de experiéncias; g) abstracdo e compreensdo dos fendmenos quimicos, e h)

mediagdo entre antigos e novos saberes.
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Seguiu-se 0 processo de comparagdo entre as unidades de analise, agrupadas em
diversos elementos semelhantes de forma intuitiva, dedutiva ou ainda intuitivamente na busca
de entender o todo a partir de suas partes. O rol de informacGes constituidas de significantes
expressava algumas percepc¢des de forma denotativa ja que compartilhavam ideias explicitas, e
conotativamente exigiam uma interpretacdo mais detalhada do leitor (BARDIN, 2004).

A Ultima e mais importante etapa da Analise de Contetido consistiu na comunicagdo dos
resultados alcancados. O objetivo era explorar o emprego de Softwares educacionais que
permitem a simulacdo e a demonstracdo de varidveis envolvidas nos fendbmenos em que a
matéria € transformada, em que sdo constatadas situacfes envolvendo a analise de arranjos
geométricos, das ligacBes quimicas, atomistica, processos fisico-quimicos, na Quimica

organica entre outros assuntos abordados pela Quimica enquanto ciéncia investigativa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A garimpagem dos materiais permitiu que fosse elaborada uma tabela contendo os
principais (SE), (AO), (REA), Banco de Dados (BD) e Simulagbes (SM) analisados e
disponiveis na rede na internet associados ao ensino de Quimica, e que podem ser vistos no
Quadro 3.

Quadro 3 - (SE), (AO), (REA), (BD) e Simulagfes analisados e disponiveis na rede na internet

(SE), (AO),
(REA) e Sitio eletrdnico Gratuidade | Acesso | Modalidade
Simulacbes

https://www.baixaki.com.br/download/a

1 |ArgusLab 4.0.1 Sim 2022 (SE)
rguslab.htm

2 |Avogadro \c/)vm.balxakl.com.br/download/avogadr sim 2021 (SE)

3 [3-D Angles 2.0.1 https://www.baixaki.com.br/download/3 sim 2020 (SE)
-d-angles.htm

4 |Alchemist 1.0 https:_//www.balxakl.com.br/download/al sim 2021 (SE)
chemist.htm

5 |ACD www.acdlabs.com/ Sim 2021 (SE)

6 |Arteolkit artoolkit.soft112.com/ Sim 2021

Banco de dados www.ccdc.cam.ac.uk/support/document

7 . e ation/csd/release/csds_release_portable- N&o 2022 (REA)
cristalogréfico

3-02.html
- (Sitio
8 Cheﬂ http://www.chemsw.com/ Sim 2021 eletrénico/
Chemistry BD)
9 |chemcollective https:/_/chemcolIectlve.org/vlab/vlab.php sim 2022 (SE)
?lang=br
10 |Carbopolis www.ig.ufrgs.br/aeqg/carbop.htm Sim 2021 (SE)
11 lchar Noblock www.superdownloads.com.br/jogos- sim 2021 (APP)

online/charnoblock.-2.html
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www.acdlabs.com .
12 |Chemsketch download/chemsketch Sim 2020 (SE)
Cidade do . . .
13 Atomo www.ig.ufrgs.br/aeg/cidatom.htm Sim 2020 (SE)
www.ccdc.cam.ac.uk/support/document
14 |Conquest ation/csd/release/csds_release_portable- Né&o 2021 (REA/BD)
3-02.html
15 Crochlle crocodlle-chemlstry-BOB- sim 2020 (SE)
chemistry pt.software.informer.com/
16 Curtipot kr::'ltp://alIchemy.|q.usp.br/curt|pot_alI.ht sim 2020 (SE)
17 |Deversae 1.03 https://www.baixaki.com.br/download/d sim (SE)
eversae.htm
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
18 |Efeito estufa bitstream/handle/mec/4972/efeitoestufa. Sim 2020 (CA)
exe?sequence=1
Formulacid i
19 [poene eI %€ htouclic xec. catidblact_es jsp?id=3141  Sim 2020 | (REA)
inorganica
Ideal Gas in 3D |http://www.baixaja.com.br/downloads/ .
20 2.01 \Windows/Education/Sc Sim 2022 (SE)
21 mol vn\:ww.balxakl.com.br/downloadljmol.ht sim 2022 (SE)
29 |Kalzium/Linux wvv_w.commumty.Imuxmmt.com/softwar sim 2022 (SE)
e/view/kalzium
23 |Kalypso 3.00 sites.google.com/site/Kalypsosimulation Sim 2022 (SM)
o4 |Khi33.2.7 www.baixaki.com.br/download/khi- sim 2022 (SE)
3.htm
25 |Labqui http://labiq.ig.usp.br/ Sim 2022 (REA)
26 |Ludo educativo |https://www.ludoeducativo.com.br/pt/ Sim 2022 (SE)
(Sitio
27 |MAPLE www.maplesoft.com/products/maple/ Nao 2022 eletrénico/
REA)
www.ccdc.cam.ac.uk/support/document
28 |Mercury ation/csd/release/csds_release_portable- Né&o 2022
3-02.html
29 PhET vn\:ww.balxakl.com.br/download/phet.ht sim 2022 (SE/SM)
30 |QuipTabela mbalxakl.com.br/download/qmptabe sim 2010/2021 (SE)
. https://www.baixaki.com.br/download/q .
31 |QuebraQuip 1.0 uebraguip.htm Sim 2021 (SE)
32 [Software Labvirt www.labvirtg.fe.usp.br/indice.asp Sim 2021 (SE)
33 TinkerCe”Alphahttps://www.balxakl.com.br/download/tl sim 2021 (SE)
nkercell.htm
34 [Titration allchemy.iq.usp.br/tunelando/ Sim 2021 (SE)
www.200.144.189.54/tudo/busca.php?ke
. y=tituland0%202004:%20um%20softwa .
85 Titulando re%20para%200%20ensino%20de%20q Sim 2021 (SE/SM)
uimica&midias=pru
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Trabalhos ) L
36 |Interativosde  |TuPS//www.baixaki.com.br/downloadtr) o 2022 (SE/BD)
o abalhos-interativos-de-ciencias-2.htm
Ciéncias 2
Virtual

. www.tudodownloads.com.br/download/ .
37 ggemlstry Lab 113/Virtual_Chemistry_Lab_2_0.html Sim 2022 (SE/SM)
Y Science

laboratories

38 http://chemlab.byu.edu/ 2022 (REA/BD)

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

4.1. SOFTWARES EM QUIMICA: ANALISE DOS RELATOS CIENTIFICOS

Os resultados nos estudos apresentados por Ferreira, Souza, Carvalho e Scorpelini
(2017), Silveira e Vasconcelos (2017), Mendes, Santana e Junior (2017), Xavier, Fialho e Lima
(2019) e ainda em Almeida, Silva Borges e Sa (2021) indicaram que o desempenho da
aprendizagem e manuseio de recursos tecnopedagdgicos por estudantes que fizeram uso de
algum tipo de recurso tecnoldgico é superior, se comparado com o desempenho de alunos que
ndo usaram as mesmas ferramentas, no tocante ao estudo de conceitos quimicos.

O emprego didaticamente direcionado de diferentes tipos de softwares potencialmente
levou alunos a compreender os significados dos conceitos, coeficientes, arranjos moleculares,
percecbes macro e microscopicas encontrados na Quimica. Tais procedimentos quando bem
planejados e didaticamente inseridos no contexto de sala e de vida dos estudantes, reforcaram
as ideias de Candau e Koff (2015) e Eichler, Del Pino e Junges (2001) sobre a assertividade de
escolha dos contetdos em func¢do da natureza e complexidade dos objetivos pedagdgicos que
ampliam o papel da didatica na construcdo do conhecimento.

Destacaram-se investigacdes que metodologicamente lancaram méo da analise de (SE)
(7 artigos); emprego de situacdes didaticas com resolucéo de situacdes-problemas, solucionadas
a posteriori com o auxilio de Softwares Educacionais; emprego de sequéncias didaticas para
favorecer o ensino (3 artigos) e, a realizagé@o de experimentos envolvendo simulagdo (2 artigos)
e revisao bibliogréafica (2 artigos).

Os demais materiais analisados versavam sobre pesquisa exploratdria, sequéncia
didatica entre outros. O Quadro 4 apresenta as respostas para as (QP). Primeiramente, é
possivel observar os dados alusivos a identificacdo dos procedimentos e metodologias

empregados nas investigacdes realizadas e aqui analisadas.
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Quadro 4 - QP2: Tipos de procedimentos e metodologias empregadas nos estudos que lancam mao destas
NTIC’s

Procedimentos Metodologicos Quantitativo

Pesquisa exploratéria 1

Pesquisa-acéo

Estudos de Caso

Experimento de laboratdrio/ simulacdes

Metodologia ativa baseada em projetos — MABP

Revisdo Bibliogréafica

Sequéncia Didatica

Resolugdo de Situagdes-problemas

O | (N OO ||| W|IN|PF

Teoria dos Campos conceituais — TCC

~N | R, Rl MR R |-

[EY
o

Analise de Softwares Educacionais

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os dados acima permitiram responder a (QP1): De que forma as Novas Tecnologias de
InformacBes e Comunicagdo, tém sido utilizadas para o ensino de Quimica? A leitura
sistematizada dos resumos, das metodologias, dos resultados e conclus@es permitiu afirmar que
a experimentacdo remota tem sido incorporada na busca de promover melhorias nos processos
de ensino e aprendizagem quimica. A (RSL) trouxe a tona do uso de NTIC’s o emprego de
Recursos Educacionais Abertos (REA), (SE), (SM) e (OA) para ampliar a capacidade de
abstracdo, aprendizagem conceitual, apropriacdo de férmulas, célculos e deu enfase a
divulgacdo e ampliacdo do pensamento cientifico.

No tocante a Didatica os resultados da pesquisa apontaram para um aumento da
qualidade do Ensino de Quimica, por e através do uso de metodologias de investigacdo que
privilegiaram a experimentacdo remota. As a¢es dindmicas envolvidas no emprego de recursos
tecnoldgicos com viés pedagoégico tornaram o estudante de quimica um sujeito ativo e
construtivo a partir da investigacao reflexiva e dialdgica com os (REA), (SE), (SM) e (OA).

As atividades propostas nas situagGes-problemas com uso dos recursos
tecnopedagdgicos foram capazes de estimular a curiosidade, criatividade, criticidade de modo
a despertar a sensibilidade, curiosidade e inventividade nos alunos favorecendo o surgimento
de obstaculos epistemoldgicos salutares a aprendizagem cientifica nos moldes da Didatica das
Ciéncias como apregoa Bachelard, (1997). Ao considerar o cotidiano dos conhecimentos
guimicos houve um incremento na compreensdo de novos saberes essenciais ao
desenvolvimento das concepgfes sobre o fazer ciéncias no espago escolar e universitario
(ASTOLFI, 2011). Os trabalhos realizados por Nascimento, Ribeiro, Ellena e Queiroz (2005),
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de Eichler, Jungos e Del Pino (2006) e de Xavier, Fialho e Lima (2019) trazem estas
potencialidades e considera¢Ges em seus resultados.

Ao fazer uso de diferentes fontes de pesquisa e de recursos de ensino nao convencionais,
denotou-se que houve um incremento no processo de aquisicdo dos conceitos quimicos, e 0
resgate de aspectos histéricos envolvidos nas descobertas demonstradas nas simulagbes, que
por sua vez estimulou o desenvolvimento e redescoberta da Histéria da Quimica (HQ),
estabelecendo e ao mesmo tempo reforcando a acdo do professor sobre as dimensdes humanas,
sociocultural e técnica no ensino de Quimica como afirmam os estudos de Alves (2020) e
Candau et al (1984).

A Figura 1 traz um grafico com os niveis de ensino e as tecnomidias que foram
aplicadas, bem como a area de contexto de ensino e as respetivas modalidades (Educacao bésica
e Ensino Superior). A resposta as questdes (QSP1) e (QSP2) podem ser interpretadas a partir

da analise dos dados contidos abaixo:

Figura 1 - contento QSP1 com niveis de ensino dos estudos investigados e QSP2 com area e contexto do ensino

de Quimica
7
6
6 =
5 =
> = = & Software educacionais
4 % % Objetos de aprendizagem
3 % % simulacdes
g = 2
2 = = — Sites
E 1 E 1 =
1 = = = E AVA
0 %1 000 %0 %00000 = Algoritmos
Educacdo Basica Ensino Superior Educacao
Basica/Ensino
Superior

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

A baixa quantidade de recursos tecnoldgicos aplicados & Educacdo Béasica ndo indicou
necessariamente que nesta modalidade de ensino, teve-se uma baixa ades@o dos professores no
uso de NTIC’s, mas que as investigacOes analisadas ndo tratavam deste universo de pesquisa.
De todo modo, o emprego de (SE) se configurou como estratégia/recurso mais amplamente
empregado para favorecer aprendizagem cientifica tanto na educacdo basica como no ensino
superior, seguido do emprego de ambientes virtuais de aprendizagem (OLIVEIRA, CARBO e
ROCHA, 2022).
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Os resultados das pesquisas de Nascimento, Ribeiro, Ellena e Queiroz, (2005), Gambini
e Diniz (2009) e de Santos, Wartha e Silva (2010) afirmam que os contetdos quimicos mais
comumente abordados pelos recursos tecnolégicos tratam de contetdos associados com Tabela
Periodica e Quimica Organica. Reforcam ainda que pouco se investiga sobre o uso de recursos
associados ao ensino de Geometria Espacial, Petroquimica, Meio Ambiente, construcdo de
moléculas, Ligacdes e conceitos quimicos, e vém corroborar com os estudos de realizados por
Machado (2016) que ja identificava uma limitacdo de uso e aplicacdo dos contetidos quimicos
e das ferramentas criadas para facilitar o ensino de Quimica. O manuseio destes recursos
também exigiu do professor um conhecimento tacito e aprofundado da interface dos (SE) para
auxiliar alunos na experimentacdo e descobertas de uso das ferramentas tecnologicas, e que
ampliou o alcance da didatica docente.

A seguir no Quadro 5, apresentam-se os dados dos artigos analisados. O arranjo sintetiza

o tipo de recurso empregado, a tematica e estratégia de uso, ano de publicacdo e os referidos

autores.
Quadro 5 - Identificacdo dos artigos selecionados
Autores An_o da~ Tematica/ estratégia Recurso
publicacdo
Nascimento, Ribeiro, - COMPreensdo de conce_ltPs quimicos, SE Conquest e
. (2005) . desenvolvimento da visao espacial no campo de
Ellena e Queiroz. A : - Mercury
representacdo simbolica e microscépica
. . . . Uso de simulagéo
Souza, Mergon, . simulacdes para o apoio de procedimentos de . y
(2005) LS . . A com titulacéo
Rapello e Ayres. experiéncias com titulagdo acido-base virtual
Eichler, Jungos E Del (2006) . simulacdo computacional. acessibilidade aos SE cidade do
Pino contelidos da disciplina de modo ndo-formal atomo
Benedetti, Oliveira, . promover o desenvolvimento de um olhar
Magalh&es, Santos, (2007) cientifico; QuipTabela
Oliveira e Chimenez . investigacdo cientifica com Internet e SE;
. conceitualizacéo tedrica;
Mendes, Magnano e (2007) . visualizacdo grafica com fundamentacdo MAPLE
Martins histérica;
. orbitais atbmicos e moleculares;
simulacéo de modelos de particulas web-cam e
Silva e Rogado (2008) ' ¢ o P biblioteca virtual
. emprego da técnica de realidade aumentada .
arteolkit
Raupp, Serrano e . manlpulagflo dqs §|st_emas s_|mb(?I|cos atraves de Uso de SE de
; (2008) representacdes dindmicas criadas; . ~
Martins X ~ o simulagdes
. simulacdo de situacdes-problema
Medeiros (2008) . uso da _fe~rramenta compu_tau?nal; QuipTabela
. proposicéo de problematizacfes para alunos
RAUDD. SErrano e . emprego de ferramentas de manipulacédo e
Morg?r,a (2009) construgcdo de modelos moleculares; SE Chemsketch
. Uso da Teoria dos Campos Conceituas (TCC)
Gambini e Diniz (2009) . 828 gz :sal\r\n/lli!agoes propostas g\gallse de 6(seis)
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Trindade, Santos uso de simulacdo e representacao; uso do
Anjos e éraz , (2009) ' mediacdo entre antigos € novos séberes QuipTabela e
| ' ¢ g ACD/ Chemsketch
Santos, Wartha e . Anélise de SE .
Silva (2010) . Revisdo bibliogréfica Multiplos
. estudo bibliografico grsr?u(ljae geEs
Pauletti, Rosa e . representacdo do conhecimento quimico ¢
. (2014) L ; P L. Uso de
Catelli macroscopico, microscopico e simbdlico L
laboratorios
fisicos
. Analise de SE s
Machado (2016) _ Revisio bibliografica Mdltiplos
Ferreira. Souza . determinacédo de estruturas moleculares lanca
’ AT (2017) méo das Redes Neurais Artificiais NMRDB
Carvalho e Scorpelini . ~
. Uso de simulacdes
. Uso de simulagbes para balanceamento de
Mepdes, Santana e (2017) equagdes quimicas ) i Uso do PhET
Janior . comparativo entre uso e ndo uso de SE e relagdo
na aprendizagem quimica.
Silveirae (2017) . Uso de_s[mulagoes; o LabVirt
Vasconcelos . proposicdo de problematizacdes para alunos
. . . representacdo do conhecimento quimico
Xavier, Fialho e L ; P M, .
Lima (2019) macroscopico, microscopico e simbolico softwares livres
Almeida, Silva . ak?st_ragao e compreensdo dos fenbmenos Avogadro e
Borges e Sa (2021) quimicos Chemsketch
g . desenvolvimento de habilidades viso espaciais
. desenvolvimento de um algoritmo;
Parma et al (2021) . Uso de simulagfes; LabVIEW
. Proposic¢do de problematizagGes para alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Constatou-se que a grande maioria dos recursos tecnoldgicos estudados tem um
excelente potencial de aplicacdo nas atividades de ensino, o que pode favorecer o processo de
aprendizagem quimica. Seu uso estimula o desejo pela pesquisa cientifica, leitura de
informacdes biogréaficas e bibliogréaficas, apropriacdo de fatos historicos e de curiosidades sobre
a Quimica e o cotidiano. Os autores pesquisados e supracitados tém uma nitida visdo do papel
incentivador e mediador da ferramenta computacional na aprendizagem, e na possibilidade de
representacdo dos conceitos macroscopicos, microscopicos e simbdlico dos modelos quimicos
e que reforgam as ideias de Eichler, Del Pino e Junges (2001).

Verificou-se nas pesquisas analisadas que os softwares/aplicativos/simulacdes se
configuraram como recursos tecnopedagdgicos mais amplamente empregadas nas
investigacdes no ensino de Quimica, como ja havia sido também observado nas pesquisas de
Santos, Wartha e Silva (2010), Pauletti, Rosa e Catelli (2014), Mendes, Santana e Junior, (2017)

e Parma et al (2021).
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Segundo as pesquisas de Santos, Wartha e Silva (2010), Machado (2016), e de Almeida,
Silva Borges e S&, (2021) a Quimica Organica, Tabela periddica, Atomistica, Equilibrio
Quimico, Producdo de graficos e moléculas constituiram-se como o0s conteddos mais
explorados nos trabalhos publicados nas bases investigadas (Vide Quadros 3 e 5). Por outro
lado, o emprego de jogos educativos quimicos se configurou como maior potencial didatico
para a aprendizagem em virtude da recursividade logica e racional envolvida em seu manuseio
para favorecer maior grau de abstracdo peculiar ao ensino e aprendizagem quimicos.

Ressalta-se que todos os recursos apresentados no Quadro 5 foram baixados (quando
possivel), armazenados, testados e categorizados pelos pesquisadores autores desse artigo. O
estudo permitiu delinear algumas limitagbes no que concerne tanto ao acesso como da
permanéncia de acesso nos sitios eletrbnicos que hospedam o0s recursos. Os
softwares/aplicativos requisitaram velocidade de internet mais alta, e seu download consumiu
grande quantidade de dados ao usar smartphones atrelados a pacotes de internet privados.

Compreende-se em face dos resultados alcancados, tanto em relacéo aos estudos como
no uso das ferramentas, que as limitacGes podem tornar restritivo o ensino da Quimica atraves
de experimentacdo remota, vez que alguns contetdos quimicos que dependem das simulacGes
e experimentos mais complexos ndo sdo contemplados. A maioria dos recursos
tecnopedagdgicos e de facil manuseio também carecem de boa qualidade do acesso a internet,
desempenho e de boa capacidade de armazenamento de dados, sejam estes usados em
notebooks, PC’s ou em smartphones.

Cita-se tambeém como fato limitante de usabilidade dos recursos analisados a dificuldade
de traducdo de idiomas estrangeiros para o portugués. Observou-se que consideravel parte dos
recursos tecnopedagogicos analisados usa a lingua inglesa para manuseio da prépria
ferramenta, o que torna limitativo seu uso para quem nao tem dominio de uma segunda lingua.
Algumas ferramentas trazem a opcdo de configurar o idioma, e que usualmente tém no
espanhol, no alemdo e no inglés suas instrucdes e tutorias de uso e leitura das informacdes,

fator este que ndo favorece o uso em sala de aula, sem as devidas consideragdes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Compreende-se que cabe ao professor, de posse do conhecimento que Ihe deve ser
peculiar sobre a propria ciéncia que ensina, desenvolver atitudes e procedimentos vitais a
aprendizagem quimica. Logo, promover uma postura diferenciada na capacitacdo de

professores de Quimica, faz-se necessario, de modo a instigar o emprego de recursos
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diferenciados como também o emprego de tecnomidias para auxiliar a ressignificacdo de
contetidos essenciais para a constru¢do dos saberes cientificos na atual Educacdo Quimica
realizada no pais.

Conclui-se que a Didatica atua como elemento promotor da aprendizagem substancial e
direcionada aos contetudos cientificos. Constatou-se que ao tratar a Quimica com suas
caracteristicas especificas, exigiu-se também que fossem usadas estratégias especificas,
unificadoras dos aspectos didaticos gerais e do conhecimento do conteddo proprio dessa
Ciéncia. Logo o emprego de estratégias e de uma didatica especifica pautada na didatica das
Ciéncias foi favoravel para transpor conhecimentos e saberes outros para a Quimica.

O uso de (SE) e demais recursos tecnolégicos atrelado ao ensino de Quimica promoveu
0 desenvolvimento de habilidades viso espaciais, no que tange a capacidade de apresentar,
analisar e manipular mentalmente os objetos, tanto na relagdo como na visualizacao espacial de
entidades quimicas, e, por conseguinte, na aprendizagem dos contetidos abstratos.

O aspecto pertinente do estudo trouxe o uso de modelos como forma de ampliar a
capacidade de representacdo das entidades quimicas originada das interpretacdes pessoais dos
alunos. Mesmo entendendo que os modelos ndo sdo cépias da realidade e nem a expressao
verdadeira de uma entidade quimica, estes foram vitais para permitir uma transicdo entre o
modo verbal, simbélico até a expressdo do modo visual e gestual das formulas, e estruturas
quimicas. E neste processo de reconstrucdo de métodos, técnicas, maneirismos e estratégias,
coube a Didatica da Quimica costurar a tessitura de praticas que garantiram a coesdo e unidade

do processo de ensino quimico.
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