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REsuMo: Softwares e simuladores sdo tecnologias que podem potencializar o processo
de ensino e aprendizagem, buscando formas de superar as prdticas pedagdgicas de
baixo envolvimento dos estudantes. As evidéncias de uso, no entanto, nio sio as mais
claras, dada a diversidade de software e simuladores existentes, e seu uso avaliado a
partir de experiéncias pontuais. Este trabalho objetiva realizar uma revisao bibliométrica
da literatura (RBL) para avaliar a produgio cientifica da drea. A pesquisa tem cardter
qualitativo, sistematizada nas quatro fases fundamentais da RBL: (I) constituigao
de descritores, (II) selecdo dos artigos, (III) andlise dos artigos selecionados e (IV)
sistematizagio dos resultados. A partir de descritores previamente definidos, a produgao
cientifica de acesso livre datada no periodo entre 2012 a 2022 foi mapeada no portal de
periédicos da Capes e no gerenciador Mendeley. Foram encontrados 199 artigos que,
ap6s aplicacio de filtros de exclusio, resultaram em um Corpus de 52 trabalhos que
foram analisados. Os resultados apontam uma tendéncia de crescimento nas pesquisas
sobre softwares educacionais no contexto de ensino de Quimica entre os anos de 2018
a2022.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de quimica; tecnologias educacionais; software e simuladores.

ABsTRACT: Educational software and simulators are digital technologies that can enhance
the teaching and learning process by supporting the visualization and representation of
chemical phenomena. However, evidence regarding their use in Chemistry education
remains fragmented, given the diversity of available tools and the predominance of
isolated experiences reported in literature. This study aims to analyze the scientific
production on educational software and simulators in the context of Chemistry teaching
through a bibliometric literature review (BLR). The research adopts a qualitative
approach and is organized into four fundamental phases: (I) definition of descriptors,
(IT) selection of articles, (III) analysis of the selected studies, and (IV) systematization
of the results. Open-access articles published between 2012 and 2022 were mapped
using the CAPES journals portal and the Mendeley reference manager. From an initial
set of 199 articles, a corpus of 52 studies was selected after applying exclusion criteria.
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The results indicate a growth in research on educational software and simulators in
Chemistry teaching, particularly between 2018 and 2022, while also revealing gaps
related to teacher education and methodological rigor in the analyzed studies

KEYwORDS: chemistry teaching; educational technologies; softwares and simulators.

Introducao

No cendrio contemporaneo, marcado por redes méveis de comunicagio, dispositivos eletronicos
portéteis, diagndsticos médicos por imagem, reprodugio assistida e mudangas climdticas, a
ciéncia e a tecnologia nio apenas povoam o cotidiano, mas definem a cultura, sob um olhar especifico para
a histéria dos conhecimentos quimicos. Souza e Neto (2021) denuncia a dialética produgao-destruigao
que marca o desenvolvimento da 4rea, apontando os desafios da Quimica em rever seus modelos tedrico-

préticos e produzir alternativas que considerem a preservagio e a renovagio ambiental.

Entretanto, ainda que as relagoes entre a Quimica, a sociedade e a cultura sejam absolutamente
relevantes na contemporaneidade, permanecem em debate os fundamentos e as praticas relacionados ao
seu ensino na escola e na academia. Isso ocorre porque, além da abstragao necessdria para a apropriagio
de seus conceitos e fendmenos, a Quimica ¢ articulada em uma linguagem prépria e especifica. Maldaner
(2013, p. 203) compreende que “a linguagem Quimica se apresenta de forma muito especifica e, ao
mesmo tempo, universal, assim como acontece na Matemdtica e na Mdsica, [...] como uma dificuldade
adicional para os estudantes”. Corroborando essa visao, Batista et al. (2016, p. 50) argumentam que a
linguagem na qual “a Quimica se apoia [...] para organizar as informagoes e expressar o pensamento légico

[...] ndo faz parte do cotidiano das pessoas”.

Estes sdo alguns dos temas dos quais se ocupa a comunidade de pesquisadores em Ensino de
Quimica, que hd muito definiu que a representacao, a modelizagao e os discursos pertinentes ao ensino e a
aprendizagem desta drea nao sao triviais. Desse modo, projetar objetivos como conscientizago, criticidade
e tomada de decisao niao permite prescindir de um dominio sélido de como essa ciéncia interpreta e
descreve o mundo natural. Santos e Schnetzler (1996, p. 1), por exemplo, apontam que “a fungio do
ensino de quimica deve ser a de desenvolver a capacidade de tomada de decisao”, mas ressaltam que isso
implica vincular o “contetido trabalhado com o contexto social em que o aluno est4 inserido”. E neste
contexto que se evidencia a necessidade de o Ensino de Quimica valer-se de recursos diversos, sobretudo
quando permitem transcender os sentidos e vislumbrar diferentes formas de linguagem e modelos de

representacido (Maldaner, 2013).

Astecnologias digitais e, no escopo desta pesquisa, os soffwares e simuladores educacionais mostram-
se relevantes para trabalhar esses aspectos e facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Tais tecnologias
possuem cardter atual e dialogam com o contexto dos estudantes, os quais se encontram imersos nos
recursos disponiveis na rede mundial de computadores, a partir da interagdo com smartphones, notebooks,

tablets e demais equipamentos (Santos; Pauletti, 2022). Com a utilizagao de soffwares e simuladores, ¢
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possivel demonstrar e realizar experimentos que, em Mmuitos casos, seriam invidveis sem estes recursos.
Além disso, pode-se trabalhar com os aspectos abstratos da Quimica, sua linguagem e representagao,
permitindo a explorac¢io de conceitos em nivel molecular e invisivel (Carvalho ez a/., 2022). Isso viabiliza
representagoes que contemplam os niveis atdmico, molecular e representacional de forma concomitante e
organizada (Mesquita; Mesquita; Barroso, 2021).

A formacao de professores é parte fundamental deste processo. Ao atuarem na educagio bdsica
e/ou superior, esses profissionais enfrentam o desafio de planejar e ministrar aulas para estudantes que
interagem cada vez mais com as tecnologias digitais e que nao permanecem inertes as mudangas que essas
ferramentas trouxeram a organizagao da sociedade (Cervera; Martinez; Mon, 2016). A fluéncia digital
apresenta-se, portanto, como uma demanda para esses profissionais da educacio, englobando habilidades
necessdrias para a utilizagao de artefatos tecnoldgicos, tais como soffwares e simuladores educacionais, bem
como redes, computadores e dispositivos méveis. Aspectos como a criatividade e as capacidades cognitivas
e emocionais s20 necessdrios para que as tecnologias digitais sejam utilizadas nas mais diversas situagoes da

prética docente (Siqueiro; Molon; Franco, 2021).

Nesta pesquisa, apresentam-se os resultados de uma revisao bibliométrica de literatura (RBL),
realizada para investigar a produgio cientifica da 4rea sobre os softwares e simuladores educacionais e o
Ensino de Quimica. Para tanto, explorou-se a producio de artigos sobre a formagio de professores, as

tecnologias digitais e o Ensino de Quimica.

Metodologia

Fundamentada como campo de estudo das Ciéncias da Informacio e da Biblioteconomia,
a Revisio Bibliométrica de Literatura (RBL) possui cardter metodolégico qualitativo-exploratério e é
utilizada para mapear Referéncias sobre uma determinada drea do conhecimento (Lopes et al., 2015;
Mattar; Ramos, 2021). Distingue-se de revisoes bibliograficas gerais (ou narrativas), as quais fundamentam
estudos de modo assistemdtico, com selecio de Referéncias por familiaridade, oportunidade de acesso
ou conveniéncia; difere também das revisdes sistemadticas, que visam ao esgotamento de um tema e a
elaboragio de sinteses. A RBL, por sua vez, auxilia os pesquisadores na compreensio das tendéncias de
produgao de determinada drea e tema de estudo, permitindo uma visdo inicial do estado do conhecimento

com base na produgio cientifica coletada e analisada (Sousa, 2020).

Neste trabalho, utilizou-se a RBL para verificar o panorama das pesquisas acerca de soffwares e
simuladores educacionais relacionados ao Ensino de Quimica e ao contexto da formagio de professores.
A partir de descritores previamente definidos, mapeou-se a produgio cientifica publicada no periodo
entre 2012 e 2022, acessivel pelo Portal de Periédicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) e via gerenciador Mendeley. Foram selecionadas produgées no formato de artigo

cientifico em periédicos de acesso aberto. Tal op¢ao justifica-se pelo fato de essas produgdes académicas
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constituirem referéncia de maior alcance, estando mais facilmente a disposi¢ao do debate da 4rea e, assim,

compondo um arcabougo mais s6lido em comparagao a teses e dissertagoes.

Adotando estratégias metodoldgicas utilizadas em outros trabalhos de revisao de literatura, tais
como os de Valério e Junior (2019), Pauletti e Morais (2021), Brito e Silva (2022) e Coelho (2023),
definiram-se os descritores relacionando-os a formacio de professores, aos soffwares ¢ simuladores, as
Tecnologias Digitais de Informagio e Comunica¢ao (TDIC) e ao Ensino de Quimica. Os descritores
utilizados no processo de selecao em ambas as bases de dados consultadas, bem como o cédigo criado para

apresentar os resultados, estao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 - Descritores utilizados para a busca de artigos

Cédigo Descritor utilizado

Al “formacio” AND “professores” AND “Quimica” AND “softwares”

B1 “formacio” AND “professores” AND “Quimica” AND “soffwares educacionais”

C1 “formacao” AND “professores” AND “Quimica” AND “simuladores”

D1 “formagio” AND “professores” AND “Quimica” AND “simuladores educacionais”

E1 “formacio” AND “professores” AND “Quimica” AND “simula¢des virtuais”

F1 “formacio” AND “professores” AND “Quimica” AND “tecnologias da informagio e comunicagio”

Gl “formacio” AND “professores” AND “Quimica” AND “tecnologias digitais da informagio e
comunicagio”

H1 “formacio” AND “professores” AND Quimica” AND “ferramentas tecnolégicas”

I “formagao” AND “professores” AND Quimica” AND “TICs”

J1 “formagio” AND “professores” AND Quimica” AND “TDICs”

K1 “Ensino” AND “Quimica” AND “soffwares”

L1 “Ensino” AND “Quimica” AND “soffwares educacionais”

M1 “Ensino” AND “Quimica” AND “simuladores”

N1 “Ensino” AND “Quimica” AND “simuladores educacionais”

O1 “Ensino” AND “Quimica” AND simulagées virtuais”

Fonte: Os autores, 2025.

Optou-se pelo Portal de Periddicos da CAPES como repositdrio-base devido a sua relevancia
no cendrio da pesquisa cientifica nacional. O portal foi criado em 2000 para democratizar o acesso a
informacio cientifica e fortalecer a pés-graduagio brasileira. A outra fonte de dados utilizada, o Mendeley,

constitui um gerenciador de Referéncias e uma rede social académica da editora Elsevier, adotada por
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pesquisadores globalmente. A plataforma permite o compartilhamento, a leitura e a busca de artigos e
outros materiais académicos em uma base colaborativa, a qual é alimentada por aproximadamente seis

milhoes de pesquisadores, segundo estimativa da Fundag¢ao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ, 2018).

Conforme explicitado anteriormente, a busca limitou-se a artigos publicados no periodo entre
2012 ¢ 2022. Utilizou-se o operador booleano “AND”, conforme apresentado na Tabela 1, para restringir
a pesquisa e selecionar as obras que continham a combinacio dos termos empregados. Além disso, a
estratégia de busca foi adaptada para cada uma das bases de dados: no Portal de Periédicos da CAPES,
os descritores foram empregados com aspas; jd no gerenciador Mendeley, o uso de aspas foi dispensado

devido as especificidades do mecanismo de busca. Como resultado, foram selecionados 199 artigos, sendo

48 do Portal da CAPES e 151 do Mendeley.

Todas as produgdes foram, ento, analisadas para a selecio especifica daquelas pertinentes ao
escopo do estudo. Procedeu-se a leitura flutuante dos artigos, verificando-se o contetido nas secoes de
titulo, palavras-chave, resumo, introdugio, metodologia e resultados. Em seguida, utilizaram-se essas
informagdes para excluir do corpus de andlise os trabalhos alheios a temdtica. Foram desconsiderados
artigos que nao discutiam a utilizagio, aplica¢io ou mediacio de soffwares e/ou simuladores educacionais
no Ensino de Quimica, independentemente do nivel de ensino relatado ou investigado. Excluiram-se,
também, aqueles que nao abordavam a formagao de professores de Quimica, fosse ela inicial ou continuada
para a utilizagao desses recursos na pratica docente. Na Tabela 2, sistematiza-se a quantidade de artigos

encontrada para cada um dos descritores em ambas as bases de dados.

Tabela 2 - Sistematizagio dos artigos encontrados

Cédigo Artigos Portal de Periédicos CAPES Artigos Gerenciador Mendeley
Al 6 3
Bl 0 0
C1 1 1
D1 0 0
El 0 1
F1 4 23
Gl 1 10
H1 0 0
n 1 21
J1 1 1
K1 17 55

L1 6 19
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M1 6 7
N1 0 2
01 3 8
Total 48 151

Fonte: Os autores, 2025.

A partir da aplicagao desse filtro de exclusao, constatou-se que 75 artigos divergiam da temdtica
abordada, sendo 5 dos selecionados no Portal de Periédicos da CAPES e 70 do Mendeley. Além disso,
identificaram-se 58 artigos duplicados, sendo 23 provenientes do Portal da CAPES e 35 do Mendeley.
Observou-se, ainda, que outros 14 artigos selecionados no Mendeley se encontravam com acesso
indisponivel. Ao término desta etapa, a RBL desenvolveu-se com base em um corpus composto por 52

artigos (20 do Portal CAPES e 32 do Mendeley), conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Sistematizagao da selegao de artigos

Critérios de exclusao Artigos por base de dados Total por base de dados
Fora da Temdtica 5 CAPES e 70 Mendeley 75
Duplicados 23 CAPES e 35 Mendeley 58
Acesso indisponivel 23 CAPES e 35 Mendeley 14
Analisados 20 CAPES e 32 Mendeley 52
Total 199

Fonte: Os autores, 2025.

Destaca-se que parte das limitagoes identificadas durante a andlise do corpus decorre das préprias
caracteristicas metodoldgicas dos artigos selecionados. Um nimero expressivo de produgées nao explicita
de forma detalhada seus critérios de coleta e andlise de dados, tampouco os instrumentos metodolégicos
empregados. Nesse sentido, a auséncia ou a descri¢ao limitada desses elementos constitui um achado da
prépria revisio bibliométrica, revelando fragilidades recorrentes na produgio cientifica da 4rea, e nao uma
lacuna do presente estudo. Tal constatagao reforca a necessidade de maior rigor metodolégico nas pesquisas
que investigam o uso de soffwares e simuladores educacionais no Ensino de Quimica, especialmente no

que se refere a transparéncia dos procedimentos adotados.

Para analisar e apresentar os resultados que caracterizam a produgao sobre o tema, amparando-
se nas sugestoes de pesquisadores que seguem métodos de revisao, tais como Valério e Junior (2019),
Pauletti e Morais (2021), Brito e Silva (2022) e Coelho (2023), adotaram-se os seguintes parimetros:

1) ano de publicacio; 2) nivel de ensino (relatado ou investigado); 3) nimero de autores; 4) abordagem
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metodoldgica principal; 5) objeto de estudo; 6) soffware e/ou simulador educacional presente no estudo;

e 7) instrumento de coleta de dados.

Resultados e discussoes

O levantamento da literatura aqui desenvolvido revelou uma produgao incipiente sobre o tema
nos anos iniciais do recorte. Em 2013, houve a localizagao de apenas trés produgoes, seguidas por duas em
2014 e outras trés em 2017. Nota-se, portanto, que o volume de publica¢oes nao se apresentou de forma
linear; observou-se uma tendéncia de crescimento significativa apenas no triénio 2020-2022. Nos trés
anos finais do recorte temporal da andlise concentram-se 24 dos 52 artigos recuperados. Tais resultados
sugerem que o interesse pela temdtica do uso de soffwares e simuladores educacionais, bem como sua
repercussao na formagao de professores e no Ensino de Quimica, intensificou-se mais recentemente. Na

Figura 1, apresenta-se o grafico com a distribui¢ao anual dos trabalhos.

O crescimento observado nesses trés tltimos anos (2020 a 2022), pode ser compreendido a luz do
contexto educacional imposto pela pandemia de COVID-19. O Ensino Remoto Emergencial intensificou
o debate sobre o uso de tecnologias digitais na educagao e ampliou a visibilidade de soffwares e simuladores
educacionais como alternativas para a mediagao do Ensino de Quimica em contextos de distanciamento
fisico. Ainda que nem todos os artigos analisados explicitem diretamente essa relagao, infere-se que as
condigdes excepcionais vivenciadas no periodo impulsionaram tanto a adogao desses recursos quanto o

interesse da comunidade académica em investiga-los.

Figura 1 — Distribui¢io da produgao brasileira sobre softwares e simuladores educacionais no contexto da
Quimica.
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Fonte: Os autores, 2025.

Outro pardmetro relevante em uma RBL refere-se ao niimero de autores por artigo (Souza;

Santos, 2020). Identificou-se que 17 dos 52 trabalhos contam com dois autores, e outros 17, com trés; em
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contrapartida, apenas cinco publica¢oes sao de autoria individual. Embora tenha sido localizado um artigo
desenvolvido por sete autores, a andlise dos vinculos institucionais evidenciou um padrio na produgao
académica da drea: a maior parte do conhecimento provém de pesquisadores vinculados a programas
de pés-graduagao nas dreas de Ensino de Ciéncias, Educagao e Informdtica na Educagao, resultando da

colaboragao entre orientadores e orientandos. Tais dados podem ser observados no grafico da Figura 2.

Figura 2 — Ndmero de autores por artigo analisado
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Fonte: Os autores, 2025.

Quanto ao escopo ou tipificagio da produgao académica, 17 dos 52 artigos analisados foram
classificados como relato e avaliagao de experiéncias diddticas. Nesta categoria, enquadram-se as produgoes
que registraram e avaliaram experiéncias com soffwares e simuladores educacionais no Ensino de Quimica
e/ou na formacio de professores. Valério e Junior (2019) argumentam que essas comunicagdes possuem
consisténcia distinta das pesquisas estritas, porém apresentam rigor metodoldgico superior ao de simples

relatos, oferecendo reflexoes relevantes sobre as experiéncias realizadas e constituindo evidéncias vicdrias.

Os relatos de experiéncia simples correspondem a apenas sete artigos. Outros 13 referem-se a
revisdes bibliogréficas e sistemdticas de literatura. Tais materiais focam na apresentagdo e discussio dos
resultados do ensino de Quimica mediado por soffwares e/ou simuladores no contexto do Ensino Médio.
Entretanto, nao se identificou nenhum artigo de revisio com o objetivo de discutir essa temdtica em
outros niveis de ensino, tampouco no 4mbito da formagio de professores. A classificacio entre revisio
bibliografica e revisao sistemdtica seguiu a defini¢ao adotada pelos proprios autores dos artigos analisados,

nio tendo sido realizada reclassificagio metodoldgica por parte dos pesquisadores.

No que tange aos 15 estudos tedricos, estes correspondem as publicagdes voltadas ao estudo
sobre a produc¢io e/ou avaliagio de soffwares e simuladores para o Ensino de Quimica, associados,
frequentemente, & formacio de professores ou a temas como a gamificagio. Incluem-se, ainda, trabalhos
que abordam a formagao docente para o Ensino de Quimica no contexto desses recursos tecnolégicos. Na

Tabela 4, sistematizam-se os resultados da andlise do escopo do material.
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Tabela 4 - Caracterizagao dos trabalhos por escopo

Escopo Quantidade de artigos
Relato e avaliagio da experiéncia diddtica 17

Estudo tedrico 15

Revisdo Biogrifica 8

Relato de experiéncia simples 7

Revisao sistemdtica de literatura 5

Fonte: Os autores, 2025.

Outro aspecto relevante verificado foi a abordagem metodoldgica dos artigos, conforme apresentado
na Tabela 5. A maioria dos trabalhos, totalizando 37 artigos, adota a pesquisa qualitativa como abordagem
metodoldgica. Nesta categoria, encontram-se os relatos e as avaliagdes de experiéncias diddticas, definidos
como pesquisas de cardter qualitativo pelos respectivos autores. Do mesmo modo, os estudos que tiveram
como objetivo a criagao e/ou avaliagao de soffwares educacionais enquadram-se nessa abordagem, uma vez
que os pesquisadores buscavam compreender de que forma o recurso tecnoldgico pode contribuir para
o Ensino de Quimica e quais sao as suas potencialidades para a drea. Em contrapartida, em apenas trés
artigos os autores afirmam adotar um cardter metodoldgico de natureza mista (qualiquantitativa). Trata-se
de trabalhos nos quais foi utilizado mais de um instrumento de coleta de dados, como, por exemplo, a

combinacio de questiondrios com questoes fechadas e entrevistas semiestruturadas.

Tabela 5 — Abordagem metodolégica empregada

Abordagem metodolégica Quantidade de artigos
Qualitativa 37

Nio especificado pelos autores 12

Mista (Quali — quanti) 3

Fonte: Os autores, 2025.

Nio obstante, 12 dos 52 artigos do corpus nio apresentam o cardter metodolégico definido
pelos autores, sendo a maioria composta por relatos de experiéncia simples. Tal omissao de aspectos
metodoldgicos tende a fragilizar o conhecimento produzido sobre o tema, haja vista que esta constitui

uma etapa fundamental para a producio cientifica (Gil, 2007).

Os resultados descritos coadunam-se com as tendéncias metodoldgicas da drea, a qual busca
investigar os processos de ensino-aprendizagem considerando os sujeitos envolvidos, as especificidades

do referido fendmeno social e as nuances subjetivas de sua compreensio. Isso se justifica pelo fato de a
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pesquisa em educa¢io “ndo constituir um campo epistemoldgico préprio, como ocorre com a maioria das
ciéncias, ou seja, nao tem um objeto monolitico, em relagao univoca com o sujeito conhecedor” (Vieira,
2009, p. 41).

A predominancia da abordagem qualitativa explica-se por compreender um nimero considerdvel
de instrumentos de constitui¢io de dados (entrevistas, grupos focais, questiondrios abertos e mistos,
etnografia, entre outros), os quais podem ser utilizados em pesquisas que envolvam relagdes sociais entre

individuos em um contexto especifico, como é o caso do ambiente educacional (Gray, 2017).

No que tange ao nivel de ensino investigado ou relatado nos artigos, observou-se que o foco
dos pesquisadores brasileiros recaiu sobre o Ensino Médio, seguido pelo Ensino Superior. Na Figura 3,

apresenta-se o gréﬁco que sistematiza tais resultados.

Figura 3 - Nivel de ensino relatado e/ou investigado.
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Fonte: Os autores, 2025.

Em linhas gerais, a maior parte dos artigos nos quais o nivel de ensino foi especificado concentra-se
na Educacio Bdsica: o Ensino Médio figura em 25 trabalhos; a Educacio Profissional e Tecnolégica (Ensino
Médio Técnico), em trés; e o Ensino Fundamental, em dois. J4 o Ensino Superior — especificamente a
Licenciatura em Quimica — responde por 13 artigos (menos de um quarto da produgio). Ademais,
outros nove artigos nao especificaram o nivel de ensino estudado, tratando-se, em sua totalidade, de

estudos tedricos.

No que tange ao objeto de estudo declarado nos trabalhos selecionados, 15 artigos investigam
o Ensino de Quimica mediado por simuladores, enquanto 17 abordam a mesma temdtica mediada por
softwares. Oito artigos versam sobre a formagao de professores para o uso de TDIC no contexto do Ensino
de Quimica. Observa-se, ainda, um outro grupo de objetos de estudo com menor incidéncia, conforme

apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6 — Objeto de estudo do corpus de andlise

Objeto de estudo Quantidade de artigos
Formacio de professores para o uso de TIC 8
Ensino de Quimica mediado por simuladores 15
Ensino de Quimica mediado por softwares 17
Produgio e avaliagio de soffwares para o Ensino de Quimica 2
Avaliagio de softwares para o Ensino de Quimica 3
Gamificacio no Ensino de Quimica 1
Avaliagao de simuladores para o Ensino de Quimica 1
Ambiente virtual de aprendizagem no Ensino de Quimica 1
Ensino Remoto mediado por simuladores 1
Informdtica aplicada ao Ensino de Quimica 1
Ensino de Quimica mediado por soffwares e simuladores 2

Fonte: Os autores, 2025.

Os conceitos mais discutidos pelos autores acerca de soffwares e simuladores relacionam-se a
mediacao da aprendizagem, avaliagao da aprendizagem, formacao de professores, informdtica aplicada ao
ensino e ensino remoto. Além disso, as pesquisas discutem a formacao docente sob aspectos relacionados
ao curriculo e as especificidades da profissao. Contudo, uma vez que os professores formadores nao
figuram como alvos frequentes das investigacoes, reconhece-se uma lacuna nas pesquisas da drea e um
tema com grande potencial a ser explorado. Considerando que diversos autores, tais como Vaillant (2003),
Mizukami (2005) e Ambrosetti et al. (2020), argumentam que esses profissionais sao fundamentais nesse

processo, o Ensino de Quimica nao deveria negligenciar sua formagao e atuagao.

Ao abordar os softwares e simuladores educacionais como mediadores da aprendizagem, a
produgio analisada evidencia limites na explicitacio de como esses artefatos participam efetivamente
da constru¢io do conhecimento pelos estudantes. Na maioria dos trabalhos, o uso dessas tecnologias é
descrito de forma instrumental, associado a visualizagio de fendmenos, a ilustragio de conceitos ou a
realizagao de atividades pontuais, sem aprofundamento analitico sobre os processos cognitivos, interativos

e pedagdgicos mobilizados.

Tais resultados nao permitem afirmar, categoricamente, a predominincia de um viés pedagégico
tradicional nas prdticas docentes investigadas, uma vez que a auséncia ou a descrigao limitada do uso
de softwares e simuladores nio implica, por si s6, a ado¢io de metodologias tradicionais. No entanto, a
recorréncia de abordagens pouco problematizadas sugere que a integracio dessas tecnologias ainda ocorre,

majoritariamente, sem articulagio explicita com concepgoes pedagdgicas que enfatizem a autonomia,
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a investigacio e a participacao ativa dos estudantes, apontando para a necessidade de aprofundamento

teérico e metodoldgico nas pesquisas da drea.

Outro aspecto relevante refere-se ao termo “formagao”™: os trabalhos que discutem a formacao
de professores no contexto do fomento aos conhecimentos e habilidades necessarias para a inser¢ao das
TDIC, especificamente softwares e simuladores na pratica desses futuros docentes sio, em sua maioria,
estudos tedricos, bem como relatos e avaliacoes de experiéncias diddticas desenvolvidas em disciplinas de
Ensino de Quimica com cardter bastante instrumental. Também mereceram atencio o fato de os trabalhos
nao abordarem uma formagao critica para o uso das TDIC e a constatagao de que o uso dos recursos

tecnolégicos resulta, predominantemente, de iniciativas pontuais, esporddicas e individuais.

Quanto aos instrumentos de coleta de dados, 19 artigos que compoem o corpus nao apresentaram
um ou mais instrumentos definidos. Ou seja, os autores nio explicitaram como os dados foram
constituidos. Desse modo, a producio académica revela fragilidade do ponto de vista metodolégico,
carecendo de maior rigor e solidez. O questiondrio constituiu o instrumento mais utilizado, presente em
23 trabalhos. Testes e avaliagdes (producao textual, mapas de ideias, semindrios) foram identificados em
oito artigos. J4 a entrevista foi utilizada em cinco, e o didrio de bordo, em apenas uma produgao. Ao todo,
identificaram-se 37 instrumentos de coleta de dados nos 33 artigos que os definiram. Isso ocorreu porque
quatro publicagoes apresentaram o uso de instrumentos mistos, sendo a entrevista e o questiondrio os

escolhidos pelos pesquisadores. Apresentam-se esses resultados na Tabela 7.

Tabela 7 — Instrumento de coleta de dados

Instrumento de coleta de dados Quantidade de artigos
Questiondrio 23

Nio especificado 19

Teste e avaliagdes préprias 8

Entrevista 5

Didrio de bordo 1

Fonte: Os autores, 2025.

A predominincia do questiondrio sugere a necessidade de submeter tal instrumento, em sua
origem e/ou concepg¢ao, a um processo de validagao, visando ampliar a legitimidade das respostas obtidas.
Tais pontos mostram-se fundamentais ao considerar-se a subjetividade inerente a esse tipo de coleta de
dados, bem como a necessidade de alinhar sua estrutura aos objetivos do estudo pretendido (Mattar;
Ramos, 2021; Vieira, 2009).

O ultimo pardmetro analisado refere-se aos soffwares e simuladores discutidos nos artigos. Embora
alguns trabalhos apresentem a discussao de mais de um recurso educacional, a grande maioria foca em

apenas um. Com exce¢do das pesquisas que abordam ferramentas generalistas — como o Microsoft
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PowerPoint e o soffware para mapas conceituais CmapTools, os artefatos tecnoldgicos utilizados nas
investigagoes sao voltados especificamente para o Ensino de Quimica. Nota-se, contudo, que a maior parte
desses recursos é desenvolvida por universidades e institutos de pesquisa estrangeiros, estando disponiveis

predominantemente em lingua inglesa — barreira reconhecida por Rosa e Schnetzler (1998).

O simulador educacional PAET Colorado, concebido por pesquisadores da Universidade do
Colorado (EUA), constitui o recurso mais frequente na produgao académica mapeada. J4 o soffware de maior
incidéncia nas discussoes é o ChemSketch, programa computacional de modelagem molecular utilizado
para criar e modificar representagoes de estruturas quimicas, auxiliando na visualizagio tridimensional.
Na Tabela 8, apresentam-se os softwares e simuladores discutidos em 46 dos 52 artigos que declararam

essa informacao.

Tabela 8 — Software e/ou Simulador discutido nos artigos analisados

Software e/ou simulador Link Quantidade de artigos
Powerpoint hteps://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-365/ 2
powerpoint
Royal Society of Chemistry hteps://virtual.edu.rsc.org/ 1
Mix Chemicals Link indisponivel 1
Molecular onstructor hteps://play.google.com/store/apps/details?id=com. 1
alextepl.molconstr&hl=pt_BR&gl=US&pli=1
WebMO https://play.google.com/store/apps/details?id=net. 1
webmo.android.moledit
3D Chemical Bonding simulation  https://javalab.org/en/category/chemistry_en/chemical 1
bonds_en/
Avogadro https://avogadro.cc/ 3
ChemSketch hteps://www.acdlabs.com/resources/freechemistry- 9
software-apps/chemsketch-freeware/
Quiz ambiental Link indisponivel 1
Tabela periddica interativa Link indisponivel 2
Balance Quimico http://www.arguslab.com/arguslab.com/ArgusLab. 1
hemlheep://www.quiprocura.net/quiptabela/
The Law of Mass Action Link indisponivel 1
Arguslab hetp://www.arguslab.com/arguslab.com/ArgusLab.html 1
Quiptabela htep://www.quiprocura.net/quiptabela/ 2
Nio especificado 6
Quiz Tabela Periédica hteps://play.google.com/store/apps/details?id=pl.paridae. 1

app.android.timequiz.periodictable&hl=pt_BR&gl=US
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Hot Potatoes hteps://hotpot.uvic.ca/ 1

PhET Colorado heeps://phet.colorado.edu/pt_BR/ 15

Voltaic cell hteps://teachchemistry.org/classroom-resources/voltaic- 1
cells

electrolysis https://media.pearsoncmg.com/bc/be_Omedia_chem/ 1

chem_sim/html5/Electro/Electro.php

Fonte: Os autores, 2025.

No que concerne aos contetdos e conceitos passiveis de abordagem por meio dos soffwares e
simuladores educacionais identificados, observa-se que, a excegao daqueles voltados a Tabela Periddica e
suas propriedades, os artefatos priorizam aspectos da Fisico-Quimica. Destacam-se conceitos especificos
como eletroquimica (pilhas e eletrdlise), Cinética Quimica e propriedades dos gases e das solugoes.
Os demais recursos tém como foco a construgao de moléculas e a visualizagio tridimensional. Tais
caracteristicas conferem versatilidade a esses materiais, permitindo sua utilizagio em diferentes niveis de

ensino e em diversas propostas pedagégicas.

Consideracgodes Finais

Os resultados apresentados indicam que os softwares e simuladores educacionais, no contexto do
Ensino de Quimica, sao abordados pela literatura predominantemente como pratica de ensino e recurso
metodoldgico. A maioria dos artigos configura-se como relatos de experiéncia em sala de aula. Ademais,
constata-se um numero limitado de pesquisas empiricas com foco nos docentes, o que evidencia um vasto

campo a ser explorado.

As andlises da revisao bibliométrica revelam lacunas significativas na produgio cientifica da drea,
notadamente no que se refere aos professores formadores. Embora esses profissionais sejam reconhecidos
na literatura como atores centrais nos processos de formagao docente, sua atuacio figura de forma pouco

expressiva nos estudos que investigam o uso de softwares e simuladores no Ensino de Quimica.

Outro aspecto relevante refere-se 3 predominéincia de recursos desenvolvidos por instituicoes
estrangeiras, disponiveis majoritariamente em lingua inglesa. Tal caracteristica pode constituir uma
barreira para a apropriacio pedagdgica em contextos escolares brasileiros, sobretudo na Educagao Bisica.
Isso reforca a necessidade de investimento no desenvolvimento de recursos educacionais digitais em lingua

portuguesa, de acesso aberto e alinhados as realidades curriculares nacionais.

Nesse sentido, os achados deste estudo apontam para a urgéncia de investigagoes que articulem,
de forma consistente, o uso dessas tecnologias a formacao critica de professores de Quimica. E imperativo
superar abordagens meramente instrumentais, visando contribuir para prdticas pedagdgicas reflexivas,

contextualizadas e socialmente comprometidas.
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