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Resumo

O uso das Tecnologias Digitais da Informac¢dao da Comunicacdo (TDIC) pode favorecer o
ensino-aprendizagem de Quimica, decorrente das dificuldades impostas pela
descontextualizacdo e abstracdo de diversos contetidos. Desse modo, o presente artigo tem por
objetivos mapear as produgoes acerca das tecnologias para o ensino de conceitos quimicos, bem
como as que abordam o ensino de Liga¢des Quimicas, e propor uma WebQuest para o ensino
desse contetido. Desta maneira, a Revisdo Sistemdtica de Literatura permitiu mapear as
producdes compreendidas nos anos de 2008 a 2018. Foram investigados 56 periodicos
nacionais, com Qualis A1, A2, B1. Os resultados apontaram que os recursos tecnoldgicos mais
encontrados nas pesquisas foram os softwares, seguido das midias e plataformas interativas.

Destaca-se que a tematica da formacdo de professores foi abordada em dez artigos; sete
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contemplaram a formagdo continuada. Os contetidos encontrados variaram entre Modelos
Atomicos, Tabela Periodica, Elementos Quimicos, Quimica Organica, enquanto apenas um
artigo contemplou os contetidos de Ligacdes Quimicas. Por fim, apresentou-se uma proposta
de ensino do contetdo de Ligacdes Quimicas mediado por uma WebQuest, seguido de um
tutorial visando contribuir para melhoria do processo de ensino e aprendizagem deste contetido.
Palavras-chave: Tecnologias digitais; Quimica; Revisdo sistematica de literatura; Ligagoes

quimicas; WebQuest.

Abstract

The use of Digital Communication Information Technologies (TDIC) can contribute positively
to the teaching and learning of Chemistry, due to the difficulties imposed by the
decontextualization and abstraction of different contents. Thus, this article aims to map the
productions about technologies for teaching chemical concepts, as well as those that address
the teaching of Chemical Bonds, and to propose a WebQuest for teaching this content. In this
way, the Systematic Literature Review allowed to map the productions from 2008 to 2018. 56
national journals were investigated, with Qualis Al, A2, B1. The results pointed that
technological resources most found in the research were software, followed by media and
interactive platforms. It is noteworthy that the theme of teacher training was addressed in ten
articles; seven contemplated continuing education. The contents found varied between Atomic
Models, Periodic Table, Chemical Elements, Organic Chemistry, while only one article covered
the contents of Chemical Bonds. Finally, a proposal for teaching Chemical Bonds content was
presented, mediated by a WebQuest, followed by a tutorial to contribute to improving the
teaching and learning process of this content.

Keywords: Digital technologies; Chemical; Systematic review; Chemical bonds; Webquest.

Resumen

El uso de las Tecnologias de Informacién de Comunicacion Digital (TDIC) puede favorecer la
ensefianza y el aprendizaje de la Quimica, debido a las dificultades impuestas por la
descontextualizacion y la abstraccion de diferentes contenidos. Por lo tanto, este articulo tiene
como objetivo mapear las producciones sobre las tecnologias para la ensefianza de conceptos
quimicos, asi como aquellas que abordan la ensefianza de los enlaces quimicos, y proponer una
WebQuest para la ensefianza de este contenido. De esta manera, la revision sistematica de la
literatura permitio mapear las producciones de 2008 a 2018. Se investigaron 56 revistas

nacionales, con Qualis Al, A2, B1. Los resultados sefialaron que los recursos tecnoldgicos mas
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encontrados en la investigacion fueron el software, seguido de los medios y las plataformas
interactivas. Es de destacar que el tema de la formacion docente se abordd en diez articulos;
siete contemplaron educacion continua. Los contenidos encontrados variaron entre modelos
atomicos, tabla periodica, elementos quimicos, quimica organica, mientras que solo un articulo
cubrid el contenido de enlaces quimicos. Finalmente, se present6 una propuesta para ensefiar el
contenido de Chemical Bonds, mediada por una WebQuest, seguida de un tutorial para
contribuir a mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de este contenido.

Palabras clave: Tecnologias digitales; Quimica; Revision sistematica de la literatura; Enlaces

quimicos; WebQuest.

1. Introducéo

A educacdo brasileira vivencia momentos em que pequenos ajustes na forma de ensinar
ndo sdo suficientes para atender a nova geracdo que Se encontra imersa em um mundo
tecnoldgico (Altoé & Fugimoto, 2009; Coll & Monereo, 2010). Coll e Monereo (2010) afirmam
gue sdo necessarias transformacgdes profundas nas estruturas e procedimentos dos antigos
métodos de ensino. Para Altoé e Fugimoto (2009, p. 164) "a informéatica na Educacao é vista
como uma promissora area a ser explorada e requer do sujeito um permanente estado de
aprendizagem e de adaptacdo ao novo." Apesar de transcorridos dez anos que Altoé e Fugimoto
apresentaram, esta mencao ainda continua relevante, visto que o uso das Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) é uma demanda da nova geracao e estdo dispostas nos
documentos oficiais que orientam as préaticas pedagogicas.

Para Marinho e Lobato (2008) as TDIC sdo tecnologias que tém o computador e a
internet como instrumentos principais e se diferenciam das Tecnologias de Informacédo e
Comunicacéo (TIC) pela presenca do digital. Desta forma, as TDIC favorecem e proporcionam
maior agilidade no processo de comunicacao, transmissao, distribuicdo de informacdes, noticias
e conhecimentos. Sabe-se que essas tecnologias potencializaram diversos campos na sociedade,

sobretudo o educacional. Locatelli, Zoch e Trentin (2015, p.2) afirmam que:

Os recursos da Internet, os diferentes dispositivos digitais e os softwares educacionais
oferecem novas possibilidades, propiciando aos professores a oportunidade de novas
formas de ensinar, rompendo velhos paradigmas, e aos alunos melhores condi¢des para
construir seu conhecimento. Assim, um novo modelo de aprendizagem € possivel,
centrado no aluno, no qual ele passa a ter um papel mais ativo e autbnomo no seu
aprendizado.
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Ensinar Quimica por meio das TDIC pode potencializar a aprendizagem dos estudantes,
tendo em vista que alguns contetdos quimicos sdo abstratos e de dificil visualizacdo. Delamuta
(2017, p.53) evidencia algumas dificuldades apresentadas no processo de ensino e de

aprendizagem de Quimica, como:

[...] abstracéo; ensino centrado apenas em livros didaticos; falta de contextualizagdo;
linguagem utilizada pelos livros didaticos; falta de contextualizacdo; linguagem
utilizada pelos livros e professores; falta de relagdo dos conceitos a serem ensinados
com os conhecimentos prévios dos estudantes”.

Ao compreender essas dificuldades, ao professor demanda pensar em diferentes
estratégias e recursos para de melhorar os processos de ensino e de aprendizagem. Desta
maneira, 0 uso das TDIC de forma adequada, como por exemplo, 0s recursos da internet, os
contetdos quimicos podem ser explorados didaticamente a fim de contribuir para aprendizagem
dos estudantes, bem como na mediacdo dos contetdos pelo professor. Utilizar diferentes
abordagens metodoldgicas de ensino, evita que os estudantes realizem apenas copias de tarefas
propostas nos livros didaticos ou atividades pautadas na memorizacao, o que muitas vezes nao
contribuem para que a aprendizagem ocorra de forma efetiva.

Nesse sentido, torna-se importante compreender de que forma as TDIC estdo inseridas
nos contextos de ensino de contetdos quimicos. Assim, este artigo tem como destaque o
contetdo de Ligacbes Quimicas, tendo em vista que investigacBes anteriores apontaram para
dificuldades presentes tanto no ensino como na aprendizagem deste contetdo quimico (Assai;
Delamuta, 2018).

Cabe destacar as pesquisas de Fernandez e Marcondes (2006) que elencam nogoes
equivocadas que os estudantes possuem a respeito das Ligaces Quimicas, como por exemplo:
confuséo entre LigacGes l0nicas e Covalentes; Antropomorfismos; Regra do Octeto; Geometria
das Moléculas e Polaridade; Energia das Ligaces Quimicas e Representacdes das Ligacdes.

Dado a relevancia deste conteudo ao estudo da Quimica, os conceitos relacionados as
Ligacdes Quimicas possibilitam estabelecer maiores conexdes com 0s demais conceitos, como
destaca Silveira Junior (2012, p. 40):

O estudo dos modelos de ligacBes quimicas tem como objetivo explicar e prever
propriedades e comportamento dos materiais, tendo assim relacéo direta com os pilares
da quimica, ciéncia que estuda os materiais, as suas propriedades, a constitui¢do e as
transformacdes que eles sofrem. Conhecer os modelos de ligacbes pode favorecer o
estabelecimento de relagbes com outros modelos, conceitos ou ideias centrais da
quimica e possibilitar a compreensdo de diversos fendmenos que ocorrem ao NOSso
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redor, como as reagdes quimicas, a liberagéo de energia na combustdo, a solubilidade
de substéncias, etc. Para explicar, por exemplo, a condutividade elétrica de um fio de
cobre recorreu ao modelo de ligagdo, nomeada de metélica. Todas as propriedades
especificas dos materiais sdo explicadas em termos de modelos de liga¢bes quimicas.

Assim, evidencia-se que 0 ensino e a aprendizagem de LigacGes Quimicas podem ser
potencializados pela utilizacdo das TDIC, o que faz este trabalho assumir como objetivos: a)
mapear as publicacdes que abordam a tematica das TDIC para o ensino de conceitos quimicos
em um ambito geral; b) mapear as publicacdes que contemplem o ensino de Liga¢des Quimicas
por meio das TDIC e c) apresentar uma proposta de WebQuest para o ensino de LigacOes

Quimicas.

2. Metodologia

Este trabalho assume carater qualitativo, uma vez que se utiliza como instrumento de
pesquisa a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) de Kitchenham (2004), para atender os
objetivos de mapear e analisar os trabalhos relevantes sobre o uso das TDIC no ensino de
Quimica. Nesse sentido, a autora supracitada estabelece algumas etapas a serem seguidas.

A primeira etapa consiste na elaboracdo de questdes norteadoras para pesquisa, Visto
que sdo importantes para delinear os limites, campos especificos do mapeamento. Desta forma,

as questdes que embasam este trabalho sdo:

Q1: Quais as Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo mais mencionadas
nas publicacdes?

Q2: A qual nivel educacional se destinam as pesquisas a respeito da tematica estudada?

Q3: Quais os contetudos quimicos sao abordados nos trabalhos encontrados?

Q4: Ha trabalhos que utilizam tecnologias para trabalhar o conteldo de LigacGes

Quimicas?

Para responder as questfes de pesquisa estabelecidas, outros passos sd0 necessarios,
como o estabelecimento de critérios de incluséo e exclusdo para a selecdo dos artigos. Esse
processo de elaboracdo de perguntas e critérios de inclusdo e exclusdo da-se o nome de
protocolo de pesquisa (Kitchenham, 2004).

Como critérios de inclusdo, selecionaram-se artigos que apresentavam no titulo ou nas
palavras-chave as palavras: Quimica; Tecnologia; TIC; TDIC. Apo6s a separacdo de artigos que
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apresentavam esses descritores, foi realizada uma leitura dos resumos, para verificacdo da
compatibilidade dos temas abordados com o foco da pesquisa. Como critérios de exclusdo,
foram descartados artigos que ndo estavam no intervalo de busca (2008-2018), ou por nao se
tratarem de artigos que abordassem tecnologias digitais especificamente para o ensino de
Quimica.

O recorte temporal de 2008-2018 foi escolhido em funcdo das politicas publicas
adotadas nesse periodo, uma vez que em 2007 por meio do Decreto 6094/07 foi instituido no
Brasil o Plano de Desenvolvimento da Educacéo (PDE), um conjunto de programas e agdes que
visaram melhorar a educacdo no Brasil, em todas as suas etapas. Entre tais a¢des, figurava a
insercdo de tecnologias educacionais tanto na gestdo escolar, como na préatica docente com o
intuito de promover a qualidade da educacédo basica em todas as suas etapas (educacéo infantil,
ensino fundamental e ensino médio) e modalidades (Brasil, 2007).

Ainda em 2008, o governo disponibilizou um guia de Tecnologias Educacionais?,
constituido por uma coletdnea de tecnologias para serem utilizadas pelos professores. Assim,
compreendeu-se que apos uma década, fez-se necessario mapear quéo as tecnologias tem sido
discutida e implementada nas aulas de Quimica pais a fora.

Ap0s a selecdo dos artigos, procedeu-se a leitura na integra com o intuito de buscar
informacdes relevantes para responder as questdes ja mencionadas. Este movimento deu origem
ao Quadro 1, Quadro 2 e Quadro 3. Vale ressaltar que os artigos foram codificados de acordo
com a revista a qual pertenciam e a ordem disposta no sistema de busca, por exemplo Quimica
Nova na Escola (QNESC1).

3. Resultados e Discussao

A busca se deu em 56 periddicos, dos quais foram encontrados 53 artigos dispostos em
17 periddicos distintos que versam sobre Tecnologias Digitais para o ensino de Quimica.
Os 53 artigos que constituem o corpus desta pesquisa foram lidos na integra para, a partir de
entdo, proceder a analise aprofundada dos trabalhos selecionados.
Para responder aos questionamentos Q1, Q2 e Q3 foram elaboradas as categorias C1, C2 e C3,
respectivamente. O primeiro quadro, apresenta de forma simplificada as informacg6es reunidas
na categoria C1,assim como suas respectivas unidades, subunidades e codificagdo dos artigos,

! Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/guia_tecnologias_educacionais_2008_2.pdf . Acesso em
13/05/19.
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a fim de apresentar indicios para o primeiro questionamento (Q1: Quais as tecnologias digitais

da informag&o e comunicagdo mais mencionadas nas publica¢fes?).

Quadro 1: Categoria 1 — Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagéo.

Categoria Unidades Subunidades Artigo Total
C1.1.1-Xenubi ACTA1l
C1.1.2-Phet ARETE2
C1.1.3-Jogo Digital ENCITECI;
REV_ENS_ED_TECS3;
DEBA_EM_EDU1
Cl1.1.4-Software  (ndo | EENCI1; EENCI5;
identificado) CIEIDEIAS1; QNESCS;
QNESC13;
EMOSAICOS];
REBEQ?2; REBEQY5;
REBEQS6; REBEQ?7; 32
REV_EL _ENS _AMB1
C1.1.5-WebQuest EENCI2; IENCI1;
QNESC9; EDUCITEC4
Cl- Cl.1- C1.1.6- EENCIS; QNESCS;
Tecnologias | Softwares/A | Simulacio/Animacéo QNESC10; QNESC11;
Digitais da plicativo/ | Computacional REBEQ1; REBEQ3;
Informagéo e Programas REBEQ4; EDUCITEC1
Comunicagao C1.1.7-Laboratério RENCIMA1
Virtual
C1.1.8-Free and Open | REV_ENS_ED_TEC2;
Source  Software - | REBEQS8
FOSS® e Google Play®
C1.1.9-Objetos Virtual
de Aprendizagem | QNESC4
(CiberAtémico)
Cl.2- Cl.2.1- Dispositivos AMAZONIAL; IENCI2;
Equipamento | Moveis REV ENS ED TECI],
s Eletronicos | C1.2.2 - Computador CIEDU1
C1.2.3 - Arduino QNESC14 6
C1.2.4 - Lousa Digital EDUCITEC2
C1.3.1-Propagandas ARETE3
Televisivas
C1.3.2- Internet CIEDU2
. C1.3.3- Sériesde TV EENCI4
C1.3.4- Videos QNESCS; QNESC10;
QNESC16; QNESCL17;
NUANCES1
C1.4.1-Fé6runs Online IENCI3
C1.4.2-Orkut RBPEC1
C1.4.3-Grupo no | RENCIMAZ2
Facebook
C1.4.4- Blog QNESC1
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C1.4.5-Sistema de | QNESC2
Tutoria Online
Cl.4- C1.4.6 -Portal eletrénico | QNESC3
Plataformas | interativo da SBQ 9
Interativas | C1.4.7- Ambiente
Virtual de | QNESC15
Aprendizagem/
eduqui.info
C1.4.8- Wiki REBEQ9
C1.4.9- Ambiente
Virtual de aprendizagem | EDUCITEC3
C1.5-Outros | C1.5.1-Tecnologia ndo | ARETEL; ARETE4
mencionada 3
C1.5.2-Tecnologias QNESC12
Assistivas

Fonte: Os autores.

A partir da anélise do corpus, € possivel observar que foram encontrados quatro tipos
de tecnologias digitais distintas, o que resultou na emergéncia das 4 unidades apresentadas
acima. A unidade C1.1 foi nomeada de “Softwares/Aplicativos/Programas” pois sdo palavras
associadas a tecnologias que necessitam de internet para seu manuseio. Na analise realizada,
foram encontrados 9 tipos de Softwares/Aplicativos/Programas, resultantes das subunidades
apresentadas no Tabela 1, no qual a subunidade C1.1.4-Software (ndo identificado), apresenta
0s artigos que ndo mencionaram o nome do Software utilizado. Essa subunidade resultou de 11
artigos.

Ao observar o Quadro 1, a subunidade com mais artigos encontrados foi a “C1.1.6-
Simulagdo/Anima¢do Computacional”, no qual resultaram 8 artigos que apresentam desde
propostas para 0 processo educativo em Quimica até aplicagdes realizadas com seus respectivos
resultados e discussdes. Este resultado é bastante significativo, pois como ja discutido na
introducdo, sdo varias as dificuldades encontradas no processo de ensino e de aprendizagem
dessa area do conhecimento, e as simulacdes e animacdes “ampliam, em seus usudrios,
processos mentais superiores como percepgao, atencdo e memdria, agregando vasto conjunto
de informacdes sobre temas especificos a serem desenvolvidos e compartilhados também em
sala de aula de modo presencial ou virtual. ” (Machado, 2016, p.104). Em outras, palavras essas
tecnologias podem minimizar a dificuldade de aprendizagem de alguns contetdos abstratos,
assim como facilitar no processo de contextualizacdo, na compreensdo da linguagem adotada
nos livros didaticos e pelos professores.

Outros “Softwares/Aplicativos/Programas” mencionados nos artigos foram os jogos

digitais e a WebQuest. O primeiro consiste em um recurso motivador, & medida que propde
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estimulo ao interesse do estudante. Além disso, “se por um lado, o jogo ajuda este a construir
novas formas de pensamento, desenvolvendo e enriquecendo sua personalidade, por outro, para
o professor, 0 jogo o leva a condicdo de condutor, estimulador ¢ avaliador da aprendizagem”
(Cunha, p.92, 2012). Ja a segunda ¢ definida como “ [...] uma investigagdo orientada na qual
algumas ou todas as informagGes com as quais os aprendizes interagem s&o originadas de
recursos da Internet, opcionalmente suplementadas com videoconferéncias” (Dodge, 1995,
p.1). Assim, a WebQuest, além de ser considerada uma tecnologia digital, também favorece na
aprendizagem de conceitos, mediante outros recursos da internet.

Em outras palavras, os jogos digitais e a WebQuest séo estratégias para minimizar as
dificuldades e mostrar o quédo a Quimica é relevante e esta presente na sua vida cotidiana, além
de “orientar os estudantes em pesquisas escolares por ser um recurso simples de se construir,
acessivel a qualquer professor e estudante minimamente familiarizado com o mundo digital”
(Silva, 2016, p.48).

A unidade “C1.2-Equipamentos Eletronicos” foi dividida em 4 subunidades nomeadas
de: dispositivos moveis; computador; arduino e Lousa digital, no qual a metade dos trabalhos
alocados nessa unidade (3/6) referem-se a investigacfes acerca dos dispositivos maveis,
evidenciando a importancia ndo apenas social e individual, mas também educacional desse
equipamento eletrénico. Os demais equipamentos eletronicos foram citados em apenas um dos
trabalhos analisados. Em suma esses trabalhos apresentaram propostas para o uso dos
equipamentos no Ensino de Quimica, além de praticas de ensino ja realizadas e seus respectivos
resultados.

A unidade “C1.3 — Midias”, foi sistematizada em quatro subunidades nomeadas de:
“C1.3.1-Propagandas Televisivas; 1.3.2- Internet; C1.3.3- Séries de TV e C1.3.4- Videos”. As
trés primeiras subunidades foram citadas em apenas um artigo analisado e a subunidade “C1.3.4
— Videos” foi citada em 7 trabalhos, sendo 6 da Revista Quimica Nova na Escola. Esses artigos
relatam desde atividades em sala de aula, até producdo de material audio-visual, por alunos de
graduacdo de Tecnologia em Quimica, como avaliacdo final na disciplina de Boas Préticas de
Fabricacdo e Legislacdo (QNESC 7); também retrata a elaboracdo de sequéncias didaticas para
serem realizadas pelos alunos, e um guia de apoio para o professor, seguindo o modelo
disponibilizado pelo MEC na pégina "Portal do Professor’, com atividades que envolvem videos
(QNESC 8).

A unidade “C1.4-Plataforma Interativa” foi dividida em 9 subunidades nomeadas de:
“Cl1.4.1-Féruns Online; C1.4.2-Orkut; C1.4.3-Grupo no Facebook; C1.4.4- Blog; C1.4.5-
Sistema de Tutoria Online; C1.4.6 -Portal eletronico interativo da SBQ; C1.4.7- Ambiente
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Virtual de Aprendizagem/ eduqui.info; C1.4.8- Wiki e C1.4.9- Ambiente Virtual de
Aprendizagem”. Esses artigos que sistematizam uma plataforma interativa, foram encontrados
em 6 tipos de revistas distintas. Os artigos abordam desde discussGes no Facebook, troca de
informacdes e matérias a entre professores e alunos do ensino médio (RENCIMAZ2); anélise do
portal eletronico interativo da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) (QNESC3); até a
construgéo de Ambiente Virtual de Aprendizagem/eduqui.info como proposta para professores
de Quimica (QNESC16).

Por fim, a ultima unidade nomeada de “C1.5-Outros” aborda 2 artigos que ndo
mencionaram a tecnologia digital utilizada (C1.5.1) e um artigo (C1.5.2) que apresenta
reflexdes sobre a tecnologia assistiva e 0 ensino de quimica para estudantes cegos.

Em suma, para responder ao primeiro questionamento proposto, a representacdo das tecnologias
digitais da informacdo e comunicacdo mencionadas nas publicacdes acima categorizadas

seguem apresentadas no gréafico 1.

Grafico 1: Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo apresentadas nos trabalhos

analisados.

Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacgéo.

Quantidade de vezes que foi
encotnrada nos artigos
=
ouwo

Tecnologias Digitais

Fonte: Os autores.

Em sintese, a tecnologia mais utilizada nas publicacdes analisadas séo os softwares.
Apesar de muitos trabalhos ndo apresentarem o software utilizado, as simulacgdes
computacionais e aWebQuestsdo destaque nessa categoria. As midias, mais especificamente 0s
videos, sdo recursos bastante acionados para as aulas de Quimica. Além disso, as plataformas
interativas mostraram também que o professor busca incorporar uma comunicacao digital com
seus alunos utilizando as tecnologias para discutir conceitos quimicos.

Para responder a segunda questéo, estruturou-se a categoria C2 denominada “Publico-

alvo”, referente ao nivel educacional que se destinam as tecnologias empregadas nos artigos
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constituintes do corpus. O Quadro 2 apresenta suas respectivas unidades, subunidades e

codificacdo dos artigos, a fim de apresentar indicios para este questionamento.

Quadro 2: Categoria 2 —Publico-Alvo.

Categoria | Unidade Subunidade Artigos Total
ACTALl; ARETE2; ENCITEC];
EENCIZ2; EENCI3; EENCI4;
EENCI5; IENCI1; RENCIMAZ;
REV_ENS ED_TEC1; QNESCS5;
QNESC6; QNESC9; QNESC10;
C2.1- QNESC 14; REBEQZ2; REBEQS; 26
Educacéo REBEQ7; REBEQS8; REBEQS9;
Bésica REBEQ10; EDUCITEC?;
EDUCITECS; EDUCITECY;
C2- REV_ELE_ENS_AMBI;
Publico DEBA EM EDU1
Alvo C2.2.1- Cursos de | EENCIL; QNESC1; QNESC7;
graduacdo em geral | QNESC16; REBEQ4
(exceto 5
licenciaturas)
C2.2.2 - Formacgéo AMAZONIAL; ARETE3; IENCI2;
Inicial de | IENCI3; RENCIMAL,
C2.2 - | professores de | REV_ENS_ED_TECS; 10
Educacéo | Quimica EMOSAICOS], REBEQ1;
Superior EDUCITEC1; NUANCES1
C2.2.3 - Formagdo | ARETE1; ARETE4; CIEDUL; 7
Continuada de | QNESC4; QNESC8; QNESC13;
Professores de | QNESC15
Quimica
CIEDU2; RBPEC1; CIEIDEIASI;
c23 - REV_ENS ED_TEC2; QNESC2;
Outros QNESC3; QNESC11; QNESC12;
QNESC17; REBEQ5; REBEQ6 11

Fonte: Os autores.

Com relagédo a categoria C2, houve a emergéncia de trés unidades: C2.1; C2.2 e C2.3.

A unidade C2.1 relata pesquisas voltadas para a educacdo basica (ensino fundamental e médio)

e representa a maior quantidade de trabalhos (27 artigos). E importante observar que tais

tecnologias estdo inseridas nas escolas, ainda de maneira timida. Ja a unidade C2.2 possui trés

subunidades C2.2.1, C2.2.2 e C2.2.3. A primeira traz artigos que inserem tecnologias em

disciplinas de quimica de cursos de graduacdo em geral (exceto licenciaturas).

O artigo QNESCL16, por exemplo, propde a utilizacdo de videos nas aulas de Quimica

Geral e Organica para académicos de Engenharia da Pesca. Ja C2.2.2 apresentam pesquisas em

disciplinas de cursos de Licenciatura em Quimica, ou seja, voltado para a formacgdo de
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professores de Quimica. IENCIZ2, relata os resultados de uma pesquisa exploratoria que visa
incorporar dispositivos moveis nas aulas de um curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade de Rond6nia.

Para finalizar, C2.2.3 contemplam os trabalhos realizados com o objetivo de aperfeicoar
professores em atividade académica, como QNESC13, que avalia a utilizacdo do ambiente
virtual de aprendizagem em cursos de formacéo continuada de professores de Quimica. Os
artigos alocados na unidade C2.3 representam aqueles trabalhos que ndo especificam o publico-
alvo. A titulo de exemplo, QNESC11 apresenta uma revisao bibliografica sobre os softwares
sem finalidade de aplicar a pesquisa ou especificar um grupo especifico no decorrer do texto.

Logo, os artigos alocados na subunidade C2-tecnologias em aulas de Quimica na
Educacdo Superior, denotam uma quantidade representativa de artigos (22), dos quais 17
possuem como foco a formag&o inicial ou continuada em Quimica, que interpretou de forma
positiva, uma vez que o objetivo é que as tecnologias alcancem 0s grupos majoritarios e
sinalizam a grande preocupacéo da educacao brasileira. Dessa forma, proporcionar aos futuros
professores e aos professores em exercicio acesso as tecnologias, favorecendo a ampliacéo de
conhecimento e maior possibilidade de utilizacdo destas em sala de aula.

Para responder ao terceiro questionamento Q3: Quais 0s contetdos quimicos desenvolvidos nos
trabalhos encontrados? Apresentamos a categoria C3 — Conteudo, distribuida no Quadro 3,

assim como suas unidades e subunidades.
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Quadro 3: Categoria Contetdo.

Categoria Unidades Subunidade Artigos Total

AMAZONIAL; ARETE1; ARETES;
ARETE4, CIEDUL; CIEDUZ;

C3.l1 EENCI4; IENCI2; IENCI3; RBPECI, 24
Né&o RENCIMAL; CIENCIA_IDEIASI;
especificado REV_ENS_ED_TEC?2,; QNESC?2;
QNESC3; QNESC11; QNESC12;
QNESC13; QNESC15;
EMOSAICOS], REBEQ1;
EDUCITEC], EDUCITECS;
NUANCES1
C3.2.1- Modelos | REV_ENS_ED_TECI; QNESC4, 7
atébmicos QNESC6; QNESC8; QNESCI0;
REBEQ4; EDUCITEC?2
C3 C3.2 C3.2.2 - Tabela | ACTAL, REV_ENS_ED_TECS; 4
conteddo | Identificados | periddica e | REBEQS; REBEQ10;

propriedade  dos | DEBA_EM_EDU1
elementos quimicos

C3.2.3- Quimica | QNESC9; QNESC16; REBEQZ2; 4

Orgénica REBEQ9

C3.24 - | ENCITEC1; IENCI1; EDUCITEC4 3
Radioatividade

C3.2.5- Normas de | QNESC7; REBEQ7 2
laboratorio

C3.2.6 - Funcdes | RENCIMAZ; 2
inorganicas REV ELE ENS SAL AMB1

C3.2.7- Reagles | ARETE2; REBEQ6 2
quimicas

C3.2.8 - Forgas | EENCI3; REBEQ3 2
intermoleculares

C3.2.9 - | EENCI2; QNESC14 2
Termoquimica

C3.2. 10- Orbitais | REBEQ5; EENCI5 2
atbmicos e

geometria

molecular

C3.2.11 - Ligaghes | QNESC17 1
Quimicas

C3.2.12- Isomeria EENCI1 1
C3.2.13 - Vidro QNESC5 1
C3.2.14 - | QNESC1 1
Comunicagdo

cientifica

Fonte: Os autores.

Com relagdo aos contetidos abordados nas pesquisas, é possivel observar que a unidade
C3.1 possui 24 artigos, 0s quais ndo delimitam os contetdos trabalhados com a utilizagdo da
tecnologia. E 0 caso de REV_ENS_ED_TEC2, que investiga aplicativos de Quimica em

repositorios livres de dispositivos moveis tais como Free and Open Source Software — FOSS®
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e Google Play®, apresentando um patamar geral, sem de fato mencionar os contetdos quimicos
de tais aplicativos.

A unidade C3.2 ilustra os trabalhos que identificam os conteidos quimicos trabalhados
com o auxilio das diversas tecnologias ja& mencionadas no Quadro 1. Destas, pode-se listar o
contetdo de Modelos Atdmicos, com maior quantidade de trabalhos utilizando algum tipo de
tecnologia (7), seguido do contetdo de Tabela Periddica e Propriedade dos Elementos
Quimicos (4); Quimica Organica (3) e Radioatividade (3). Ha uma disseminacao de tecnologias
entre diversos conteidos quimicos, ainda que em pequenas proporcdes. Entretanto, € possivel
identificar a auséncia de trabalhos que preconizam a insercdo de tecnologias em outros
contetidos quimicos como Eletroquimica, Equilibrio Quimico e Gases.

A quantidade de trabalhos genéricos, com resultados expressivos e detalhamento dos
conteddos quimicos e tecnologias digitais utilizados, aliado a auséncia de varios contetidos
importantes no Quadro 3, possibilita perceber que estamos engatinhando no que se refere a
aplicacdo de tecnologias nas aulas de Quimica. O que nos leva a questdo 4, que corrobora
fortemente para essa afirmacao: Ha trabalhos que utilizam tecnologias para trabalhar o conteido
de Ligacdes quimicas?

Conforme ilustra o Quadro 3, h& apenas um trabalho (QNESC17), que versa sobre o
contetido Ligacgdes Quimicas, apds uma analise de 56 periddicos da area de Ensino de Ciéncias.
Além disso, trata-se de uma publicacdo recente, a qual analisa um conjunto de videoaulas do
youtube sobre tal contetudo, pautada em um viés conceitual e virtual das aulas, sem uma
aplicacdo direta e concreta voltada para a sala de aula tradicional, ou seja, sem envolver os
alunos da escola.

Delamuta, Assai e Bernardelli (2018), ao entrevistarem professores de Quimica,
discorrem sobre as dificuldades que os alunos possuem na aprendizagem do contetdo de
Ligacdes Quimicas. Para além disso, ocorrem poucas variaveis metodoldgicas para trabalhar os
conceitos quimicos envolvidos sob esse tema, recaindo sobre a aula convencional (quadro e
giz).

Ao retornar ao Quadro 1, observa-se a utilizacdo da WebQuest em aulas de Quimica
para trabalhar conceitos de Radioatividade e Termoquimica. Essa tecnologia irrompe como
uma das possiveis tecnologias em ascensao, pois pode ser elaborada pelo professor em diversas
plataformas dentro ou fora de sala de aula, de maneira a contemplar um estudo orientado que
pode agregar outras formas de tecnologias e proporcionar a interagao e participagao dos alunos.
Dessa forma, propdem-se a seguir, um breve tutorial das etapas de uma WebQuest, e

posteriormente um exemplo para ensino de Liga¢fes Quimicas.
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WebQuest e 0 ensino de LigacGes Quimicas

A WebQuest constitui uma alternativa pedagdgica para o ensino-aprendizagem de
quimica, pois desafia os professores e alunos ao proporcionar significativas experiéncias para
ambos. Este recurso mididtico educacional possui caracteristicas de um projeto, pois
inicialmente surge-se a ideia, depois definem-se os objetivos do projeto, em seguida realizam-
se 0s planos das a¢des que devem ser executadas e apresentam-se 0S recursos necessarios para
a realizagdo das atividades. Este “projeto” traz a avaliagdo, ¢ finalmente, faz-se 0 registro dos
resultados obtidos. Assim, € relevante conhecer todas as etapas da construcdo da WebQuest
para compreender 0s processos que envolvem a aprendizagem dos contetdos por meio deste
recurso tecnologico.

Abar e Barbosa (2008) definem passos para estruturar uma proposta de WebQuest:

1. Introducéo simples e a0 mesmo tempo um convite & descoberta: E nesta se¢do que o assunto
deve ser apresentado por meio de textos curtos ou imagens interessantes, que levem o aluno
para 0s proximos passos.

2. Proposta de uma tarefa que resulta em produto final: Nesta se¢do é importante propor
atividades de forma clara, que possibilite a elaboragdo de um produto criativo, desafiador e
significativo para o estudante. Nesta perspectiva, a tarefa ¢ a “alma” ou o “coragdo” da
WebQuest, pois é o processo de realizacdo que possibilita ao professor e aos estudantes sairem
das praticas convencionais, uma vez que a proposta seja factivel e significativa.

3. Orientacéo para execucéo da tarefa: O professor orienta de forma clara, instruindo o passo a
passo para que cheguem ao objetivo principal.

4. Os recursos: sdo sites que os autores da WebQuest ja pesquisaram e conferiram a
autenticidade e consideraram importante para que os alunos resolvam as atividades propostas.
5. A avaliagdo: por meio dos critérios pré-estabelecidos, indicam aos envolvidos sobre o
sucesso na realizacdo da tarefa. Este momento torna-se importante ao possibilitar aos alunos
um “feedback” construtivo do seu desempenho.

6. Conclusdo: realca a importancia do tema e o sucesso da tarefa executada, alem de indicar

caminhos que possam estimular os alunos a prosseguir em investigacoes sobre o tema.

A Webquest aqui apresentada foi elaborada pela plataforma Google Sites, a qual
possibilita a criacdo gratuita de sites de alta qualidade, com fécil manipulagdo e acesso a todos

que possuem uma conta no Gmail.
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A pégina inicial da WebQuest proposta, contém uma frase: “BEM VINDO A ESTA
WEBQUEST”, seguido da apresentagdo do contetido de Ligacdes Quimicas que serd abordado

durante os estudos.

Figura 1: Pagina inicial da WebQuest.
INAVOREEETIN pagine inicial

ntrodu 00
Tarota BEM VINDO A ESTA WEBQUEST

Processo

ROCUSos AQue 05180 disponitizados os desanos o dversos matenms a respoito das Legdes Quimcas

Avaliy; do BONS ESTUDOS

Conclusho

Fonte: https://sites.google.com/site/ligacoesquimicasl/

Na introducéo, é proposto um texto que aborda a temética dos elementos e substancias
quimicas presentes no corpo humano, bem como a relevancia da quantidade dessas substancias
paraa saude, além da importancia da &gua e da molécula H.O. Por fim, esse componente contém
uma frase que apresenta o tema central abordado na WebQuest: As Ligac6es Quimicas ocorrem
na formacdo da molécula da &dgua e de outras substancias quimicas presentes na agua que
bebemos e a sua importancia para as atividades do corpo humano.

A tarefa apresenta 3 desafios que serdo expostos nos Quadros 4, 5 e 6 a seguir. Os
desafios tém como objetivos: estudar, relembrar, pesquisar e refletir a acerca de conceitos
relacionados as LigagBes Quimicas. Além disso, € relevante desenvolver esses trés desafios
antes do produto final, para que os alunos se adaptem a esse novo recurso. Para Abar e Barbosa
(2008, p. 43) “[...] ¢ adequado propor aos alunos pequenas tarefas que possam ser executadas
em pouco tempo, talvez em uma ou duas horas no maximo, para que tanto o professor como 0s
alunos possam habituar-se a proposta de trabalho”.

No primeiro desafio se apresentam o0s sais presentes na agua e que possuem
caracteristicas inadequadas para 0 consumo, como gosto, cor e cheiro, cabendo aos alunos
descobrirem o tipo de ligacdo quimica presente entre os elementos que compdes tais sais
(CaClz, Mg Cl2 e NaCl) e demonstrarem como essas ligagdes ocorrem, redigindo um pequeno
texto com dicas para tratamento caseiro da dgua, elencando os problemas que essas substancias
podem causar ao corpo humano.
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Quadro 4: Desafio 1.

Desafio 1: Como vimos a dgua € essencial para as atividades do corpo humano. Por isso, é
necessario que o ser humano beba aproximadamente dois litros de 4gua por dia para manter
o0 corpo hidratado e consequentemente dar subsidios para que ele desenvolva suas
atividades. A qualidade da agua é essencial para o desenvolvimento dessas funcdes, como
no equilibrio e no funcionamento adequado do organismo como um todo, como na
participacdo em reacdes quimicas e no transporte de nutrientes. Agua potavel é o nome dado
a agua que nao tem cheiro (inodora), ndo tem cor (incolor) e ndo tem gosto (insipida). Para
0 consumo ela deve possuir essas qualidades, mas infelizmente, nem todas as casas séo
abastecidas por agua tratada. Estudos mostram que o sabor forte caracteristicos em aguas
qgue ndo sdo tratadas € causado por alguns compostos, dentre eles: cloreto de célcio
(CaCly), cloreto de magnésio (MgCl>) e o cloreto de sodio (NaCl).

Agora, vocé tem a missdo de descobrir que tipo de ligacdo quimica ocorre entre os elementos
gue compde os sais acima citados e demonstrar como essas ligacdes ocorrem. Para auxilia-
lo a completar a tarefa, va até o componente PROCESSO da WebQuest e siga 0s passos
descritos. Imagine agora, que seu vizinho ndo possui abastecimento de dgua tratada, quais as
dicas vocé daria para ele realizar o tratamento da agua da forma mais adequada? Quais 0s
problemas que essas substancias (CaClz, Mg Cl2 e NaCl) podem causar ao corpo humano?
Redija um pequeno texto auxiliando seu vizinho a realizar o tratamento de agua a domicilio.

Mencione também quais problemas de satde este problema pode ocasionar.

Fonte: Os autores.

O segundo desafio, disposto no Quadro 5, apresenta a importancia da agua para o
organismo e uma explicagdo de como ocorrem as ligacGes entre 0s atomos presentes na
molécula da &gua. Depois de realizar a atividade, ha a sugestdo de producdo de um pequeno
texto, por parte dos alunos, a respeito dos beneficios da dgua para o corpo humano.
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Quadro 5: Desafio 2.

Desafio 2: Sabe-se que a agua é essencial para a vida da maioria dos organismos vivos. Ela
€ um poderoso solvente e esta relacionada com praticamente todas as reagdes do nosso
corpo, uma vez que essas reacdes acontecem em meio aquoso. A agua é fundamental para
o0 transporte de substancias, como 0 oxigénio, nutrientes e sais minerais. Além de levar
nutrientes para as células, a &gua também proporciona a eliminacao de substancias para fora
do corpo, como € o caso da urina, que é formada basicamente por agua e substancias toxicas.
Destaca-se também seu papel na regulacdo da temperatura do corpo, por exemplo, quando o
calor se torna exagerado, inicia-se a liberagdo de suor, que possui agua em sua composi¢ao.
Além de participar da composicdo do suor, a agua também forma as lagrimas, liquido
essencial para o funcionamento adequado dos olhos. Devido as multiplas fungdes da agua
no corpo humano e também em nossa vida cotidiana, acredito que vocé conhega a formula
da &gua. A partir dos seus conhecimentos sobre ligacdo covalente, explique como ocorre a
ligacdo entre os atomos presentes na molécula da agua. Para isso va até o componente
processo da WebQuest e siga 0s passos indicados. Apos realizar o desafio, escreva um

pequeno texto a respeito dos beneficios da dgua para o corpo humano.

Fonte: Os autores.

Por fim, o desafio trés, aborda a utilizacdo dos metais em nosso cotidiano, ao focar para
0S materiais que apresentam a mistura de diferentes metais, como o0 amalgama odontolégico. A
partir disso, os alunos podem ser instigados para responderem que tipo de ligagéo ocorre entre

o0s elementos que formam essa mistura.
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Quadro 6: Desafio 3.

Desafio 3: Os metais sdo muito utilizados pelas pessoas desde a pré-histéria. Sua utilizacéo
faz parte do nosso cotidiano e esta presente em um grande nimero de dispositivos, dos mais
simples aos mais sofisticados, como o ferro, cobre e o ouro. As aplica¢Ges das substancias
metalicas em pecas e objetos s6 foram possiveis gracas ao entendimento de suas
propriedades, tais como: condutibilidade elétrica, ponto de fusdo e de ebulicdo, dureza,
tenacidade, maleabilidade, ductibilidade e solubilidade. De acordo com Martha Reis (2003),
raramente um metal puro apresenta todas as qualidades necessérias para uma determinada
aplicacdo, por exemplo: o ferro puro reage facilmente com o oxigénio e é quebradico, o ouro
e a prata sdo muito moles, quando misturados podemos conseguir um material com certas
propriedades bem diferentes das apresentadas pelos componentes originais. Esses novos
materiais sdo muito relevantes, pois dao a oportunidade de obter propriedades diferentes das
dos metais isolados e assim adequar seu uso para diversos fins. Como exemplo, podemos
citar o ouro 18 quilates que é uma mistura de ouro, prata e cobre.

a) Qual o nome desse novo material (mistura de ouro, prata e cobre)?

b) Que tipo de ligacdo ocorre entre os elementos que o formam?

c) Cite um exemplo desse novo material sem ser o do texto.

Como exemplo desse novo material, podemos citar o procedimento utilizado para cuidarmos
da nossa saude bucal, 0 amalgama odontoldgico. Esse amalgama € utilizado em obturacGes
dentais, pois tem uma durabilidade muito alta e seu custo ndo € tdo elevado em relagdo as
restauracdes em porcelana e/ou resina composta.

d)Pesquise a composi¢cdo do amalgama dentario e a qual familia da tabela periddica

pertencem os elementos que o compde.

Fonte: Os autores.

Como produto final da WebQuest os autores, Abar e Barbosa (2008), afirmam ser nesta se¢ao
onde deve ocorrer a proposta de elaboragcdo de um produto criativo, que motive e desafie 0s
alunos e que ainda possa ser apresentado a toda a comunidade. Assim, se propde um desafio
para tornarem-se jornalistas em uma revista na area de quimica, na qual os mesmos devem
elaborar uma imagem (GIF) de WhatsApp sobre a relevancia da adgua para o corpo humano,
envolvendo os conceitos de Ligagdes Quimicas.
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Quadro 7: Para Finalizar.

PARA FINALIZAR:

Imagine agora que vocé esta concorrendo a uma vaga de jornalista para trabalhar em uma
revista da area de quimica. Como selecdo para a conquista do emprego, a atividade é:
construir um GIF ou uma imagem que sera repassada por WhatsApp (evite muito texto) a
respeito da importancia da agua no corpo humano, envolvendo os conceitos de ligacfes

quimicas (escolha um tipo de ligagédo). V& até o processo e siga 0s passos. Tenho certeza que

esta vaga é SUA!

Fonte: Os autores.

Na terceira etapa, 0 componente processo deve orientar 0s estudantes na realizacdo das

tarefas, apresentando as estratégias e organizacdo para a resolucdo dos desafios, ou seja, 0s
alunos se organizardo em grupos, individuais, registrardo no caderno, e outros.
Janaaba do componente recursos devem-se apresentar aos alunos odos os sites que possibilitem
a resolucdo das tarefas, ou seja, dos desafios propostos. Os links dispostos nesse componente
ficam separados conforme o desafio proposto. Vale ressaltar que todos os links disponiveis
devem ser pesquisados e conferidos em sua autenticidade.

Com relacdo a etapa e componente avaliacdo da webquest, expde-se uma tabela
indicando os fatores que serdo avaliados nas atividades. De acordo com Abar e Barbosa (2008)
tal etapa deve apresentar claramente aos alunos o resultado das tarefas e os fatores que indicam
0 desempenho. Para os autores, é na avaliacdo que os professores sentem mais dificuldades,
devido a falta de costume em explicitar os objetivos a serem alcancados e critérios relevantes
para a realizacdo da producdo final.

Ao concluir, nesta etapa o professor apresenta caminhos para que os alunos continuem seus
estudos e pesquisas. Nesta proposta de WebQuest o link disposto contempla um jogo digital
que aborda o contetudo de LigacBes Quimicas, indicando, sobretudo, a importancia do tema

trabalhado para que os estudantes continuem o processo de aprendizagem.

4. Consideragdes Finais

Foi possivel identificar a partir dessa Revisdo Sistemética de Literatura, uma pequena
quantidade de trabalhos que envolvem as Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacéao
nos 56 periodicos analisados, pois de um acervo de 16.374 artigos, somente 60 foram incluidos
para andlise e constituiram o corpus desta investigacao.

20




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e149996839, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.6839

Decorrente do movimento analitico da RSL, emergiram as respostas das quatro questdes
que subsidiaram os resultados: Q1: Quais as tecnologias digitais da informac&o e comunicagéo
mais mencionadas nas publicacfes? Apos analise dos artigos, é perceptivel que as TDIC mais
mencionadas foram: Softwares, seguido das midias e plataformas interativas. O primeiro
totalizou em 11 artigos que variam desde propostas a serem realizadas como também praticas
implementadas. Em relacdo a Q2: A qual nivel educacional se destinam as pesquisas a respeito
da tematica estudada? A maioria dos artigos (27) estdo relacionados ao ensino a Educacao
Basica. Outros 10 artigos analisados estdo relacionados a Formacéo Inicial de Professores de
Quimica; 7 artigos em relacdo a Formacgdo Continuada de Professores de Quimica, um nimero
considerado muito pequeno.

Ja a Q3: Quais os contetdos quimicos desenvolvidos nos trabalhos encontrados? Pode-
se observar que dentre os artigos analisados, 24 ndo especificaram o conteddo quimico
trabalhado. Esses artigos referem-se a reviséo de literatura e analise de tecnologias distintas.

Nos demais trabalhos, o conteddo quimico mais encontrado foi Modelos Atémicos,
seguido de Tabela Periddica; Propriedade dos Elementos Quimicos e Quimica Organica. Os
conteddos menos mencionados foram Ligacfes Quimicas; Isomeria; Video e Comunicacao
Cientifica.

Com relacdo a Q4, héa apenas um trabalho (QNESC17), que versa sobre o conteldo
Ligacdes Quimicas, o qual faz uma analise de videoaulas do youtube sem uma aplicacdo em
sala de aula.

Dada a escassez de pesquisas que contemplam a temética do uso das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo no ensino do conteldo de Ligagdes Quimicas,
apresenta-se uma proposta de elaboracdo de uma WebQuest para o ensino de LigacGes
Quimicas, que pode ser utilizado nas praticas pedagodgicas de professores de Quimica, uma vez
gue se compreende a importancia de inserir as tecnologias na sala de aula, potencializando os

processos de ensino e de aprendizagem.
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