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O Papel da Tecnologia no Ensino da Quimica
The Role of Technology in Chemistry Education
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Resumo: O ensino de Quimica enfrenta desafios significativos relacionados a complexidade
conceitual, a abstragdo de fendbmenos e a necessidade de contextualizagdo dos contetidos
para os estudantes. A insercdo de tecnologias digitais no processo educativo surge como
estratégia inovadora para favorecer a aprendizagem, proporcionando maior interatividade,
engajamento e experimentagdo segura. Este estudo utilizou uma revisdo integrativa
da literatura, selecionando artigos, livros e trabalhos académicos que abordam o uso de
laboratdrios virtuais, simulagdes interativas e softwares educativos no ensino de Quimica.
O objetivo foi analisar criticamente as contribuigdes pedagogicas, limitagdes e implicagdes
desses recursos para a pratica docente. Os achados evidenciam que essas ferramentas
possibilitam novas formas de representagdo conceitual, promovem a participagdo ativa
dos estudantes e favorecem a construgdo de conhecimentos significativos, especialmente
quando integradas a estratégias pedagogicas planejadas e contextualizadas. Conclui-se que
o uso de tecnologias digitais, quando aliado a planejamento pedagdgico reflexivo, promove
aprendizagem efetiva, engajamento e desenvolvimento critico dos estudantes, apontando
para a necessidade de estratégias continuas de capacitagdo docente e integragao curricular.

Palavras-chave: ensino de quimica; tecnologias digitais; laboratérios virtuais; simulagbes
interativas; recursos educacionais.

Abstract: The teaching of Chemistry faces significant challenges related to conceptual
complexity, abstraction of phenomena and the need for contextualization of content for
students. The insertion of digital technologies in the educational process emerges as an
innovative strategy to favor learning, providing greater interactivity, engagement and safe
experimentation. This study used an integrative literature review, selecting articles, books
and academic papers that address the use of virtual laboratories, interactive simulations and
educational software in the teaching of Chemistry. The objective was to critically analyze the
pedagogical contributions, limitations and implications of these resources for teaching practice.
The findings show that these tools enable new forms of conceptual representation, promote the
active participation of students and favor the construction of meaningful knowledge, especially
when integrated into planned and contextualized pedagogical strategies.. It is concluded that
the use of digital technologies, when combined with reflective pedagogical planning, promotes
effective learning, engagement and critical development of students, pointing to the need for
continuous strategies for teacher training and curricular integration.

Keywords: chemistry teaching; Digital technologies; Virtual laboratories; Interactive
simulations; Educational resources.

INTRODUGAO

O ensino de Quimica apresenta-se historicamente como um dos maiores
desafios para professores e estudantes da Educagao Basica e Superior. Trata-se de
uma ciéncia marcada pela complexidade conceitual, pela necessidade de articular
diferentes niveis de representagdo — o macroscopico, 0 microscoépico e o simbdlico

Ensino e Aprendizagem: Novas Praticas, Novos Saberes - Vol. 6
DOI: 10.47573/aya.5379.3.26.3



— e pela constante demanda de relacionar tais conceitos com situagbes do
cotidiano (Johnstone, 1993; Gilbert; Treagust, 2009). A dificuldade de muitos alunos
em compreender fendbmenos abstratos, como ligagdes quimicas, transformacgdes de
estados ou processos de equilibrio, frequentemente resulta em um distanciamento
da disciplina e em indices significativos de baixo rendimento escolar (Silva, 2024).
Nesse cenario, torna-se urgente buscar metodologias e recursos capazes de
aproximar o conteudo da realidade dos estudantes, favorecendo a construgédo de
significados mais sélidos.

Entre as estratégias contemporaneas de enfrentamento desses obstaculos, o
uso de tecnologias digitais tem ganhado espag¢o como alternativa pedagdgica capaz
de potencializar o processo de ensino-aprendizagem. Softwares de simulagéo,
animagoes, laboratorios virtuais e ambientes interativos permitem aos estudantes
visualizar representagbes que extrapolam as limitagdes da experiéncia sensorial
imediata, estimulando a compreensdo de conceitos abstratos e favorecendo a
aprendizagem significativa (Terra, 2017). Além disso, tais ferramentas podem
contribuir para o desenvolvimento de habilidades investigativas e para o engajamento
discente, uma vez que promovem maior interatividade e autonomia no estudo
(Souza, 2021).

A justificativa para a adogéo dessas ferramentas encontra respaldo tanto na
literatura internacional quanto em pesquisas nacionais. Estudos apontam que o uso
de simulagdes computacionais, quando bem planejado e mediado pelo professor,
€ capaz de reduzir concepgdes alternativas e ampliar a compreensao conceitual
em temas tradicionalmente considerados de dificil assimilacdo (Santos,2024). No
Brasil, autores como Moran (2015), e Dantas (2021) destacam que a insergao
das tecnologias da informag&o e comunicagédo no contexto educacional ndo deve
ser vista apenas como recurso complementar, mas como uma oportunidade de
ressignificar praticas pedagogicas, ampliando a participagao ativa do estudante na
construcao do conhecimento.

Assim, emerge o problema de pesquisa que orienta este estudo: de que
maneira as tecnologias educacionais podem contribuir para a aprendizagem em
Quimica? Busca-se compreender em quais aspectos essas ferramentas demonstram
maior impacto, quais sao suas limitacdes e de que modo podem ser integradas de
forma coerente as préaticas de ensino ja existentes.

Diante do exposto, o objetivo geral desta revisao bibliografica € analisar, a
partir de estudos recentes, a contribuicdo das tecnologias digitais no ensino de
Quimica. Especificamente, pretende-se: (i) identificar os recursos tecnolégicos mais
investigados na literatura; (ii) discutir evidéncias sobre sua eficacia em diferentes
conteudos quimicos; e (iii) refletir sobre os limites e possibilidades de sua adogéo
no contexto brasileiro.

Para alcangar esse proposito, este estudo organiza-se da seguinte forma:
apos esta introducdo, apresenta-se a metodologia adotada para a revisédo
bibliografica, explicitando critérios de selecdo e analise das fontes. Em seguida,
discute-se o referencial tedrico com base nos principais trabalhos que tratam do
uso de tecnologias no ensino de Quimica, destacando resultados e tendéncias.



Posteriormente, a discussdo confronta as evidéncias com referenciais pedagogicos,
apontando implicacdes para a pratica docente e lacunas na literatura. Por fim, a
conclusdo sintetiza as contribuicdes da tecnologia para o ensino de Quimica e
sugere caminhos para futuras pesquisas.

A presente pesquisa adotou uma abordagem descritiva, fundamentada
em revisdo bibliografica e analise documental de estudos cientificos, conforme
recomendado por Gil (2017), que destaca a importancia da compreensao critica e
interpretativa de documentos e fontes tedricas para a produgdo do conhecimento.
O estudo concentrou-se na analise de pesquisas recentes e classicas relacionadas
a aplicagdo de tecnologias digitais no ensino de Quimica, com o objetivo
de compreender como diferentes recursos tecnolégicos contribuem para a
aprendizagem conceitual, pratica e investigativa na disciplina.

Para tanto, foi realizada uma revisao bibliografica abrangente, com selegao
criteriosa de autores renomados e obras consolidadas na area de educacao
em Quimica e tecnologia educacional. Entre os textos utilizados destacam-se
(Johnstone, 1993; Gilbert; Treagust, 2009), que aborda principios de aprendizagem
multimidia; e Moran (2015) que discute a integracao de tecnologias digitais no
contexto educacional brasileiro.

As fontes consultadas incluiram bases de dados cientificas de grande
relevancia, como CAPES, SciElo, Scopus, Web of Science e ERIC. Foram
adotados critérios de inclusdo que priorizaram obras classicas e contemporéaneas,
em portugués e inglés, que relacionam tecnologias digitais e ensino de Quimica,
abordando temas como simulagdes, laboratérios virtuais, animagbes e ambientes
de aprendizagem interativos. Critérios de exclusdo compreenderam estudos que
nao tratassem especificamente de Quimica ou que se restringissem a aspectos
puramente técnicos ou de engenharia de software, sem foco pedagadgico.

O procedimento metodoldgico envolveu a escolha de palavras-chave
cuidadosamente selecionadas, como “Tecnologias Digitais”, “Ensino de Quimica”,
“Laboratério Virtual’, “Simulagdo Computacional” e “Multirrepresentagdes”,
combinadas com operadores booleanos para refinar a busca. Apds a coleta
inicial de artigos, foram aplicados filtros quanto a relevancia, ano de publicagao
e rigor metodologico, resultando na selegéo final de estudos considerados mais
significativos para analise.

A andlise dos materiais selecionados foi realizada de forma descritiva,
buscando identificar padrées de uso das tecnologias, impactos sobre a aprendizagem
conceitual e procedimental, desafios enfrentados na implementagcdo em diferentes
contextos educacionais, e contribuicdes pedagodgicas apontadas pelos autores.
Esse procedimento permitiu triangular os dados provenientes da literatura nacional
e internacional, evidenciando tendéncias e lacunas no ensino de Quimica mediado
por tecnologias digitais.



Dessa forma, a metodologia adotada viabilizou uma abordagem integrada
e aprofundada, que correlaciona a teoria com evidéncias empiricas e praticas
pedagdgicas, possibilitando a elaboragado de reflexdes criticas sobre o papel da
tecnologia na promocao de aprendizagens significativas na disciplina.

A revisdo da literatura sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de
Quimica evidencia multiplos achados que destacam tanto os beneficios quanto os
desafios da integracdo tecnoldgica no processo ensino-aprendizagem. Observa-
se que recursos digitais favorecem a mediacdo pedagdgica e a construcdo de
aprendizagens significativas, desde que sua implementacdo ocorra de maneira
planejada e com suporte a formacao docente (Silva, 2015, p. 45; Leite, 2021, p.
248).

Dantas (2021, p. 32) enfatiza que a perspectiva CTS possibilita articular
conceitos quimicos a contextos sociais e culturais, tornando o aprendizado mais
significativo e critico. Essa abordagem aproxima-se das contribuicdes de Zanotto,
Silveira e Sauer (2016, p. 733), que destacam a integragcéo de saberes populares
e escolares como estratégia para consolidar o conhecimento e promover reflexdo
sobre fendbmenos quimicos em situagdes do cotidiano.

No que se refere ao papel das tecnologias digitais, observa-se que a utilizagdo
de TICs em Ciéncias promove maior interagéo do estudante com o conteudo, estimula
a aprendizagem ativa e amplia as formas de representacao do conhecimento (Silva,
2015, p. 50; Leite, 2021, p. 257). A articulagdo com CTS fortalece o vinculo entre
ciéncia e contexto social, tornando o ensino de Quimica mais concreto e engajador
(Dantas, 2021, p. 35).

“Os desafios conceituais permanecem presentes, especialmente devido a
necessidade de trabalhar simultaneamente com representagdes macroscopicas,
submicroscopicas e simbolicas” (Costa; Marinho; Sampaio, 2016, p. 191; Zanotto
etal.,, 2016, p. 735).

Professores relatam dificuldades em tornar conceitos abstratos acessiveis
e contextualizados, demandando estratégias pedagodgicas inovadoras, como
a abordagem de situagao-problema, que contribui para percepg¢édo social dos
conteudos (Nunes; Lindemann; Galiazzi, 2015, p. 5).

O uso de softwares educativos e simulagbes computacionais é destacado
como recurso eficaz para a aprendizagem de conceitos abstratos, permitindo
exploragédo segura de reagbes quimicas e estruturas moleculares (Locatelli, 2018,
p. 15; Silva, 2024, p. 22). Souza et al. (2021, p. 720) apontam que tais plataformas
favorecem experimentagéo investigativa e complementam o ensino laboratorial,
enquanto Santos (2024, p. 12) evidencia o aumento da motivagao e da participagéo
dos estudantes nas atividades praticas e tedricas.



Laboratorios virtuais também se apresentam como ferramentas relevantes,
permitindo experiéncias que seriam inviaveis devido a restricbes de tempo,
seguranga ou custo (Santos, 2018, p. 130; Izidoro, 2016, p. 7). Estudos mostram que
a integracdo de experimentacdo cultural e cientifica contribui para aprendizagens
contextualizadas, estimulando o pensamento critico e investigativo (Terra; Leite,
2017, p. 6). Além disso, ambientes interativos fortalecem habilidades investigativas
e oferecem a possibilidade de repetir experimentos diversas vezes, consolidando a
compreensao pratica de conceitos.

A incorporacdo de ferramentas como videos, aplicativos de
realidade aumentada, softwares de modelagem molecular
e plataformas multimidia amplia as estratégias pedagodgicas
disponiveis, conectando conceitos tedricos a situagdes
concretas e estimulando raciocinio investigativo (Moraes, 2017,
p. 28; Lima; Araujo, 2021, p. 215; Souza et al., 2021, p. 730).

Nesse contexto, Silva (2015, p. 52) refor¢ca que essa diversidade contribui
para tornar a aprendizagem mais dindmica e participativa, atendendo diferentes
estilos de aprendizagem.

A eficacia das tecnologias no processo de ensino-aprendizagem depende de
fatores como mediagao docente, integragao curricular e estratégias de avaliagdo
(De Camargos Junior, 2019, p. 9700; Schuartz; Sarmento, 2020, p. 432). Quando
adequadamente implementadas, promovem autonomia estudantil e favorecem a
aplicagdo do conhecimento em contextos diversos (Souza et al., 2021, p. 735).
Todavia, limitagdes como formagao docente insuficiente e desigualdade no acesso
as tecnologias permanecem desafios relevantes.

Aanalise da literatura recente revela uma variedade de abordagens e recursos
tecnoldgicos aplicados ao ensino de Quimica, evidenciando tanto oportunidades
quanto desafios. Para sintetizar os principais achados, organizamos em uma tabela
os autores, o tipo de tecnologia estudada, a categoria (classico ou contemporaneo)
e as contribui¢cdes identificadas em suas pesquisas. Essa apresentagdo permite
visualizar de forma clara como diferentes recursos digitais, softwares educativos,
laboratérios virtuais e enfoques CTS tém impactado a aprendizagem quimica e a
pratica pedagdgica.

Atabela (1), a seguir apresenta uma sintese dos principais achados da reviséo
bibliografica, destacando as contribui¢des das tecnologias digitais para o ensino
de Quimica, as estratégias pedagdgicas observadas e 0os impactos no processo
ensino-aprendizagem identificados nos estudos analisados.
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Tabela 1 — Principais achados da literatura sobre o uso de tecnologias
digitais no ensino de Quimica.

Tipo de Tecnologia /

Principais Resultados /

Autor(es) | Ano Recurso Contribuicoes
Gilbert & Multirrepresentag¢des (macro, Destacam at mportancia de muIth las
2009 . - s representagdes para compreensao
Treagust submicroscopico, simbdlico) . P
de conceitos abstratos na Quimica.
. - Aponta desafios conceituais e neces-
Ensino tradicional e repre- . o L
Johnstone | 1993 L - sidade de estratégias visuais para
sentagbes quimicas : =
reduzir a abstragao.
Enfatiza a mediagao pedagogica e
Moran 2015 | TICs na educagéao o papel da tecnologia para tornar o
ensino mais interativo.
Mostra que integrar Ciéncia, Tecnolo-
Dantas 2021 | Enfoque CTS gia e Sociedade promove aprendiza-
gem contextualizada e significativa.
. . Evidencia ganhos em motivagéo e
. Simulagbdes e softwares ~ .
Locatelli 2018 ; compreensao de conceitos abstratos
educativos e
com uso de recursos digitais.
Silva, J. Plataformas digitais e labora- Relata contribuigoes e desa_flos apon-
2024 |, . PR tados pelos professores na imple-
C. M. térios virtuais ~ .
mentagéao tecnoldgica.
Santos Analisa desafios e possibilidades
’ 2024 | TICs no ensino de Quimica para professores; destaca necessida-
M. P. B. ~
de de formagéao docente.
Zgno.tto, Enfoque CTS e saberes De’m.onstra que relacionar c.;once_lt.os
Silveira & | 2016 quimicos a saberes culturais facilita a
populares ~ : ,
Sauer compreensao social do conteudo.
Aponta potencialidades das TICs no
. . processo de ensino-aprendizagem
Silva, M. 2015 | TICs gerais e desenvolvimento de habilidades
digitais.
Evidencia melhorias na aprendiza-
Santos, A. | 2018 | Estudo de caso TICs gem quando recursos digitais s&o
aplicados de forma contextualizada.
Destaca a importancia da capacita-
Moraes 2017 | Formagéao docente com TICs | ¢ao docente para a integragéo eficaz
de tecnologias.
Costa, . . Analisa o impacto de diferentes
. Recursos didaticos e Teoria o )
Marinho & | 2016 L recursos didaticos na aprendizagem
: da Atividade .
Sampaio conceitual.
De Ca- Demonstra que o uso sistematico de
margos 2019 | TDICs na educagao basica TDICs depende da mediagao peda-
Junior gogica e planejamento curricular.
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Autor(es)

Ano

Tipo de Tecnologia /

Principais Resultados /

Recurso Contribuicoes
Aponta potencialidades e desafios
Izidoro 2016 | TDICs no Ensino de Quimica | das tecnologias digitais na aprendi-
zagem quimica.
Nunes, Evidenciam que ensino baseado
Linde- 2015 | Situaggo-problema e CTS em sﬂuagoes-problema favorgce )
mann & percepgéo social e contextualizagao
Galiazzi dos conceitos.
Analisa pesquisas sobre tecnologias
Leite 2021 | Tecnologias digitais digitais, evidenciando tendéncias e
boas praticas.
Lima & TICs como recurso didatico- Demonstra como integrar T.I Cs a0
. 2021 . processo de ensino-aprendizagem
Araujo -pedagogico o ; f
contribui para aprendizagem ativa.
Schuartz Mostra que o uso planejado de
& Sar- 2020 | TDICs e processo de ensino | TDICs potencializa compreensao e
mento engajamento dos estudantes.
Souza, Apresenta categorias de tecnologias
Silva, o disponiveis e suas aplicagdes no
; Revisdo de ferramentas . o
Araujo 2021 dicitais ensino de Quimica.
Neto & 9
Rezende
Terra & Educagéo quimica CTS/ Mostr'a que articular saberes escola-
. 2017 res, cientificos e populares promove
Leite CTSA ; A
aprendizagem significativa.
Prsyby- Demonstra que experimentagao in-
ciem, Experimentacgéo investigativa | vestigativa contextualizada aumenta
o 2018 ~ .
Silveira & CTS compreensao conceitual e senso
Sauer critico.

A partir da tabela (1), € possivel observar que autores classicos, como Gilbert
e Treagust (2009) e Johnstone (1993), enfatizam a importancia das multiplas
representacdes e da reducado da abstracao para facilitar a compreensao conceitual.
J4 os estudos mais recentes destacam o papel das tecnologias digitais na mediacéo
pedagodgica, na integracdo CTS e na promogao de experiéncias interativas e

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) - Com base na literatura
especializada.

investigativas.

Além disso, percebe-se que a efetividade desses recursos depende fortemente
da formacdo docente, do planejamento pedagdgico e da contextualizagdo dos
conteudos, reforcando aideia de que atecnologia sozinha nao garante aprendizagem,

mas potencializa significativamente os processos quando bem utilizada.
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A analise critica da literatura sobre o uso de tecnologias digitais no ensino
de Quimica permite identificar tendéncias, oportunidades e desafios no processo
ensino-aprendizagem, destacando a necessidade de articulagdo entre inovagao
tecnolégica, mediagao docente e contextualizagao pedagdgica. A seguir, os achados
sao organizados em subtdpicos para melhor sistematizagao da discusséo.

O papel das tecnologias digitais no ensino de Ciéncias € amplamente
reconhecido por diversos autores. Silva (2015, p. 50) enfatiza que a integracao
das TICs favorece a mediagdo do conhecimento, promovendo maior interagdo do
estudante com o conteudo e incentivando a aprendizagem ativa. Leite (2021, p.
257) reforga que o uso de plataformas digitais, laboratérios virtuais e softwares
educativos amplia as possibilidades de representacdo conceitual, estimulando o
raciocinio critico e investigativo.

Dantas (2021, p. 35) destaca a importancia do enfoque CTS para tornar a
aprendizagem significativa, articulando conceitos quimicos com contextos sociais e
culturais. Neste sentido, Zanotto, Silveira e Sauer (2016, p. 733) demonstram que:

A integragdo de saberes populares e escolares contribui para
a consolidagdo do conhecimento e a compreensao critica de
fendmenos quimicos na vida cotidiana. A literatura evidencia
que o uso de tecnologias digitais, quando associado a praticas
CTS, fortalece a aprendizagem significativa, permitindo aos
estudantes relacionar teoria e pratica de forma contextualizada.

No entanto, observa-se que a simples disponibilizacdo de ferramentas
tecnolégicas nao garante a aprendizagem. A eficacia depende da mediagéo docente,
do planejamento curricular e da estratégia de avaliagdo (De Camargos Junior,
2019, p. 9700; Schuartz; Sarmento, 2020, p. 432), evidenciando a necessidade
de formacgao docente continua para a utilizagao critica e reflexiva desses recursos
(Moraes, 2017, p. 28).

O ensino de Quimica apresenta desafios conceituais significativos,
especialmente no que se refere a abstragao e a representagao multipla de fenébmenos
quimicos, envolvendo os niveis macroscépico, submicroscépico e simbdlico (Costa;
Marinho; Sampaio, 2016, p. 191; Zanotto et al., 2016, p. 735). Tais desafios exigem
estratégias didaticas inovadoras, que possibilitem a visualizacdo e compreenséao
dos conteudos de maneira contextualizada (Dantas, 2021, p. 38).

Aliteratura indica que abordagens de situa¢ao-problema, aliadas a tecnologias
digitais, favorecem a percepgéo social dos conceitos quimicos e promovem a
aprendizagem investigativa (Nunes; Lindemann; Galiazzi, 2015, p. 5). Terra e Leite
(2017, p. 6) destacam que a articulagédo de saberes culturais com experimentagao



cientifica potencializa a construcdo de conhecimento contextualizado. Tais
estratégias permitem que o estudante ndo apenas memorize conceitos, mas
desenvolva capacidade critica, analitica e reflexiva sobre o papel da ciéncia na
sociedade.

Softwares educativos, simulagbes interativas e laboratérios virtuais
apresentam resultados positivos na aprendizagem de conceitos abstratos,
permitindo explorar reagbes quimicas e estruturas moleculares de maneira segura
e controlada (Locatelli, 2018, p. 15; Silva, 2024, p. 22; Souza et al., 2021, p. 720).
Santos (2024, p. 12) evidencia que essas ferramentas aumentam a motivagéo e
a participagéo ativa dos estudantes, enquanto lIzidoro (2016, p. 7) ressalta que
ambientes interativos permitem repeticao de experimentos sem limitagdo de tempo
ou materiais, reforcando a compreenséo pratica.

Prsybyciem, Silveira e Sauer (2018, p. 610) argumentam que tais ferramentas
estimulam habilidades investigativas e promovem autonomia estudantil. Santos
(2018, p. 130) acrescenta que laboratérios virtuais possibilitam experimentacao
em contextos que seriam inviaveis em laboratérios fisicos, seja por questdes de
seguranga, custo ou tempo. Portanto, a literatura mostra que a combinagéao de
simulacdes e laboratérios virtuais, quando mediada pedagogicamente, oferece
experiéncias enriquecedoras e consolida a aprendizagem investigativa.

A incorporacdo de recursos didaticos inovadores, como videos, realidade
aumentada, modelagem molecular e plataformas multimidia, contribui para ampliar
possibilidades pedagodgicas e promover aprendizagem significativa (Moraes, 2017,
p. 28; Lima; Araudjo, 2021, p. 215; Souza et al., 2021, p. 730). A diversidade de
ferramentas digitais atende diferentes estilos de aprendizagem, tornando o processo
mais dindmico e inclusivo.

De Camargos Junior (2019, p. 9702) reforca que a tecnologia, aliada a
praticas pedagdgicas reflexivas, aumenta a capacidade do estudante de aplicar o
conhecimento em contextos variados. Leite (2021, p. 257) corrobora ao indicar que
a integragao de multiplos recursos tecnoldgicos possibilita representagées variadas
de fendbmenos quimicos, favorecendo compreensao conceitual e pensamento
critico.

A literatura enfatiza que a efetividade do uso de tecnologias digitais esta
intrinsecamente ligada a formacédo docente (Moraes, 2017, p. 33; De Camargos
Junior, 2019, p. 9700). Estudos revelam que professores bem preparados
conseguem integrar tecnologias ao planejamento pedagdgico de maneira critica,



promovendo aprendizagens mais significativas e contextualizadas (Santos, 2024,
p. 15; Prsybyciem; Silveira; Sauer, 2018, p. 620).

Dantas (2021, p. 40) alerta que, sem media¢ao adequada, a tecnologia pode
ser utilizada de forma superficial, sem impactar efetivamente a aprendizagem. O
sucesso da integracdo tecnoldgica depende da articulagdo entre inovagédo, CTS
e estratégias pedagogicas centradas no estudante, reforcando a importancia de
capacitagao docente continua, planejamento curricular e avaliagao reflexiva.

Os estudos revisados indicam impactos positivos no engajamento, motivacao
e autonomia do estudante, além de favorecerem a aprendizagem investigativa e
contextualizada (Souza et al., 2021, p. 735; De Camargos Junior, 2019, p. 9700).
Entretanto, desafios permanecem, como desigualdade no acesso as tecnologias,
resisténcia docente e insuficiéncia de formagéo pedagodgica.

Zanotto et al. (2016, p. 738) enfatizam que a integracdo reflexiva e
contextualizada das tecnologias com praticas pedagdgicas é crucial para maximizar
efeitos sobre a aprendizagem e desenvolvimento critico dos estudantes. Dantas
(2021, p. 42) reforca que tecnologias devem ser vistas como ferramentas de
mediacdo, e ndo como solugdes isoladas, demandando reflexdo pedagdgica
continua e adaptagéo as necessidades do contexto educativo.

O presente estudo teve como objetivo analisar o papel das tecnologias digitais
no ensino de Quimica, considerando suas contribuigdes pedagodgicas, desafios e
implicagcbes para a pratica docente. Aanalise evidencia que a integracéo de recursos
tecnoldgicos favorece aprendizagens mais significativas, estimula a participagéo
ativa dos estudantes e promove a construgdo de conhecimento conceitual de forma
dindmica e interativa.

Ferramentas como laboratérios virtuais, simulagbes computacionais e
softwares educativos possibilitam explorar conceitos abstratos de maneira segura
e pratica, tornando a aprendizagem mais concreta e contextualizada. Além disso,
a conexao dos conteudos com situagdes sociais e culturais contribui para o
desenvolvimento de uma visao critica e reflexiva sobre os fendbmenos quimicos,
aproximando os estudantes da realidade cotidiana e do contexto cientifico.

Apesar dos beneficios observados, desafios importantes permanecem. O
acesso desigual a tecnologia, a necessidade de formacdo docente continua e a
integracdo cuidadosa das ferramentas digitais as praticas pedagdgicas séo fatores
essenciais para garantir que a tecnologia seja utilizada de forma efetiva, e néo
apenas como um recurso superficial. O planejamento didatico, aliado a estratégias
pedagégicas bem estruturadas, é fundamental para potencializar o impacto das
tecnologias no processo ensino-aprendizagem.



As implicagdes pedagodgicas deste estudo sugerem que docentes devem
explorar diferentes recursos tecnolégicos de forma planejada, promovendo
atividades investigativas e contextualizadas que estimulem o pensamento critico
e a resolugéo de problemas. Além disso, instituicdes de ensino devem investir em
infraestrutura adequada e capacitagdo docente, garantindo que o uso da tecnologia
seja inclusivo e eficaz.

Em sintese, a literatura evidencia que tecnologias digitais possuem grande
potencial pedagdgico, favorecendo aprendizagem significativa, engajamento
e experimentagdo segura. No entanto, para que esse potencial se concretize, é
necessario planejamento estratégico, formagao docente continua e contextualizagcao
pedagdgica.

As perspectivas futuras indicam a necessidade de pesquisas que explorem
praticas inovadoras, integragdo de multiplos recursos tecnolégicos, metodologias
CTS e avaliagao do impacto real sobre a aprendizagem dos estudantes. Além disso,
€ fundamental promover politicas de equidade digital e programas de formagéo
docente continuada, assegurando que a tecnologia potencialize o ensino de Quimica
de maneira critica, contextualizada e reflexiva.
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