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Introducéo

A incorporacdo de software como tecnologias digitais no ensino de quimica tem se
mostrado uma estratégia transformadora, especialmente na abordagem de conceitos complexos
e abstratos como: estruturas moleculares, reacBes quimicas, classificacdo periodica dos
elementos, balanceamento de reagdes, entre outros. Desde a década de 1980, com a introducao
dos computadores nas escolas os softwares educacionais vém ganhando espaco como
ferramentas capazes de promover interatividade, seguranca em experimentos virtuais e
visualizacao de fendmenos microscopicos (CARRAHER, 1992; COBURN, 1988). No entanto,
sua efetividade depende de fatores como infraestrutura, capacitagdo docente e alinhamento
pedagdgico (LEVY, 1993). Estudos recentes demonstram que a utilizacdo de softwares como
0 PhET e o Avogadro tem impactado positivamente a aprendizagem, com melhorias
significativas na compreensdo de conceitos complexos como eletroquimica e modelagem
molecular (MESQUITA; MESQUITA; BARROSO, 2021; ALMEIDA; BORGES; SA, 2021).

No cenério atual, conforme revelado pelo Guia EduTec (2023), apresentam-se
contradi¢Ges marcantes. Enquanto 78% das escolas brasileiras declararam possuir infraestrutura
basica de internet, apenas 36% dispem de laboratérios de informética adequadamente
equipados para atividades pedagogicas. Essa disparidade se acentua regionalmente em escolas
do Norte e Nordeste, apresentando indices 40% inferiores aos da regido Sudeste em termos de
recursos tecnoldgicos. Paradoxalmente, 82% dos professores reconhecem a importancia das
tecnologias digitais para o ensino de ciéncias, mas apenas 29% se consideram preparados para
integré-las efetivamente em suas praticas docentes, conforme dados da autoavaliacdo docente
do mesmo levantamento.

Apesar dos avangos, os desafios permanecem significativos. A falta de infraestrutura
tecnoldgica em escolas publicas continua sendo um obstaculo consideravel, com apenas 32%
das instituicdes publicas brasileiras possuindo laboratérios de ciéncias adequadamente
equipados (INEP, 2023). Essa limitacdo é agravada pela deficiéncia na formacéao docente - 72%
dos professores ndo receberam capacitacdo adequada para integrar tecnologias digitais em suas
praticas pedagogicas (INEP, 2023). Curiosamente, o Guia EduTec (2023) revela que 65% dos
educadores demonstram interesse em formacao continuada sobre tecnologias educacionais, mas
apenas 28% tiveram acesso a cursos especificos na area nos ultimos dois anos.

A pesquisa se justifica pela necessidade de entender a necessidade de atualizagdo das
praticas pedagdgicas em ensino de ciéncias frente as metodologias digitais hoje existentes,
buscando compreender como as tecnologias educacionais podem ser efetivamente integradas
ao ensino considerando as diversas realidades das escolas brasileiras, de forma que sejam
alinhadas as demandas do século XXI. Como demonstram os dados do Guia EduTec (2023), a
lacuna entre o potencial das tecnologias educacionais e sua aplicacdo efetiva nas salas de aula
brasileiras permanece expressiva, exigindo que sejam pensadas novas abordagens que
considerem tanto os aspectos pedagogicos quanto as realidades estruturais das escolas. A
pesquisa tambem demonstra que 91% dos estudantes do ensino médio demonstram maior
engajamento quando em aulas de ciéncias séo assessoradas por incorporacdo de atividades
digitais.
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Diante deste cenario, este estudo tem como objetivo principal analisar o impacto
pedagogico dos softwares educacionais gratuitos e multiplataforma (computadores e
dispositivos moveis) no ensino de Quimica. Especificamente, busca-se avaliar os impactos
oriundos da implementacdo dessas ferramentas no processo de aprendizagem de consentido
mais complexos e identificar quais os principais obstaculos enfrentados frente a essa
implementacdo na educacdo bésica - problema evidenciado pelo fato de que apenas 36% das
escolas brasileiras dispdem de laboratérios de informatica em condi¢des satisfatorias.

A relevancia deste estd no mapeamento panordmico dos recursos tecnoldgicos
acessiveis que podem ser utilizados por professores como ferramentas pedagdgicas na
abordagem de contetidos mais complexos. Ao investigar softwares que podem ser utilizados
tanto em computadores quanto em dispositivos moveis, principalmente os que séo ofertados de
forma gratuita, a pesquisa oferece contribui¢fes para a democratizacdo do ensino de quimica,
propondo caminhos para superar a discrepancia entre o potencial educativo das tecnologias
digitais e sua efetiva utilizacdo em salas de aula com diferentes realidades tecnoldgicas e
orcamentarias.

Material e Métodos

A presente pesquisa origina-se do trabalho de dissertacdo em desenvolvimento no
Programa de pds-graduacdo em ensino de ciéncia e matematica — PPGecim da Universidade
Feral do Norte do Tocantins — UFNT, com levantamento bibliografico e analises dos artigos
obtidos por critérios de pesquisa a partir de junho de 2024 a junho de 2025. Esta analise
subsidiara a pesquisa entre os discentes e docentes que atuam na area de ensino, com a
prerrogativa de contribuir na formacéo de professores ofertada pelo colegiado de licenciatura
em quimica.

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa na perspectiva de Minayo (2014). que se
justifica pela necessidade de aprofundar a compreensdo sobre o impacto dos softwares no
ensino de Quimica, considerando a complexidade da interacdo entre professores, alunos e 0
conteddo. Com natureza aplicada, a pesquisa tem carater exploratdrio-descritivo, pois busca
proporcionar uma visdo aprofundada da tematica e descrever as caracteristicas dos fendbmenos
estudados, alinhando-se aos preceitos de Gil (2017) para pesquisas em educacdo cientifica.

A investigacdo compreendeu um amplo estudo bibliografico sistematico, com busca
direcionada na base de dados Google Académico e Plataforma CAPES. Para a sele¢do dos
trabalhos foram utilizados os seguintes descritores combinados: "softwares educacionais em
Quimica" e "softwares educacionais em ensino de Quimica". Diante do volume de trabalhos
encontrados, um processo de filtragem foi aplicado. Foram selecionados artigos revisados por
pares, com recorte temporal entre 2020 e 2025. A selecéo final se deu por meio da andlise dos
titulos, palavras-chave e resumos, sendo os trabalhos analisados na integra.

A categorizacdo dos softwares foi adaptada com base em metodologia de anélise
proposta por Mesquita, Mesquita e Barroso (2021), que se dedica a avaliacdo de softwares no
ensino de Quimica. Essa abordagem permitiu analisar os recursos a partir de critérios como a
pertinéncia dos conteudos abordados, a eficacia pedagdgica no suporte a aprendizagem e as
funcionalidades de acessibilidade, garantindo um olhar rigoroso e alinhado aos desafios
didaticos da disciplina.

A discussdo dos resultados foi fundamentada na perspectiva tedrica de autores como
Delamuta et al. (2020), que analisam a integracdo das Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacdo (TDIC) no ensino de Ciéncias, e Silva et al. (2022), que discutem a eficacia de
laboratdrios virtuais. O processo metodologico adotado ndo apenas possibilitou 0 mapeamento
dos softwares mais utilizados, mas também identificou lacunas significativas na formacéo
docente e nas politicas de inclusédo digital, reforcando a necessidade de a¢6es que contemplem
simultaneamente a capacitacdo de professores, o desenvolvimento de infraestrutura e a criagcdo
de recursos verdadeiramente acessiveis, conforme apontado por Geraldo et al. (2021).
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Resultados e Discussao

A integracdo de tecnologias digitais no ensino de Quimica tem se mostrado uma
estratégia pedagogica transformadora, capaz de contribuir para a compreensdo conceitos
complexos e abstratos existentes na quimica, pois, geram modelos por imagens atrativos
produzidos pelos alunos, isto, proporcionam um engajamento entre discente e conteudo, pois,
0S mesmos tornam-se protagonistas da produgéo do seu conhecimento. A Tabela 1, apresentada,
sistematiza os principais softwares educacionais hoje existentes de forma gratuita ou paga, que
podem ser utilizados no ensino de Quimica. Etdo organizando-os de forma a analisar suas
caracteristicas, aplicacGes e evidéncias de eficacia. Ela categoriza as ferramentas digitais
segundo quatro critérios fundamentais: (1) nome da plataforma/software, (2) natureza do acesso
(gratuito ou pago), (3) contetdos curriculares abordados, e (4) referéncias bibliograficas que
comprovam sua aplicacdo pedagogica.

Software/ Gratuito/ Contetdos Trabalhados Autor
Plataforma Pago
Avogadro Gratuito Cromatografia Liquida de Alta FIRMINO et al.,
Eficiéncia (CLAE), modelagem 2020
molecular
CMap Tools Gratuito Mapas conceituais para funcdes SANTOS;
inorganicas PAULETTI,
2022
Hot Potatoes Gratuito ~ Classificacdo periodica dos elementos =~ SANTOS et al.,
quimicos 2020
Quiz Tabela Gratuito ~ Classificacdo periodica dos elementos =~ SANTOS et al.,
Periddica quimicos 2020
PhET Gratuito Simulagdes em eletroquimica, VIANA;
Simulations estequiometria, termodindmica BARBOSA, 2021
Tinkercad Gratuito Modelagem 3D para conceitos WIEST et al.,
quimicos 2024
Modellus Gratuito Termodindmica, cinética quimica LIMA etal.,
2024
Kalzium Gratuito Tabela periddica, propriedades dos FREITAS et al.,
elementos 2020
Cidade do Gratuito Estrutura atdbmica, ligacbes quimicas NABICA;
Atomo SOUZA, 2021
Simulactes Variavel Eletroquimica, orbitais atbmicos, ALMEIDA et al.,
Computacionais cinética quimica 2021
Realidade Variavel Estrutura molecular, tabela periodica MAZZUCO et
Aumentada interativa al., 2021
(AR)
Laboratérios Variavel Experimentos virtuais em quimica SILVA et al.,
Virtuais analitica, fisico-quimica 2022
WebQuests Gratuito LigacBes quimicas, temas DELAMUTA et
interdisciplinares al., 2020
Jogos Sérios Variavel Cinética quimica, tabela periodica LIMA etal.,
2020
Aplicativos Variavel Quimica ambiental, tabela periddica, ESTEVAM et al.,
Moveis inclus&o de alunos com deficiéncia 2021
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Os dados demonstram que a maioria das softwear/plataformas listados sdo gratuitos, o
que facilita sua ado¢do em contextos educacionais com recursos limitados. Entre os softwares
mais utilizados destacam-se o0 Avogadro para modelagem molecular e CLAE (FIRMINO et al.,
2020), o PhET para simulacdes em eletroquimica (VIANA; BARBOSA, 2021), e o CMap
Tools para construcdo de mapas conceituais (SANTOS; PAULETTI, 2022), todos com
comprovada eficacia no processo de ensino-aprendizagem.

Os resultados indicam que esses recursos digitais abordam desde conteidos bésicos,
como a tabela periddica (Kalzium) (FREITAS et al., 2020), até topicos complexos como
termodindmica (Modellus) (LIMA et al., 2024) e cinética quimica (Jogos Sérios) (LIMA et al.,
2020). Particularmente relevantes, as ferramentas de realidade aumentada trazem mais
realidade visual ao resultado desejado (MAZZUCO et al., 2023) e laboratorios virtuais (SILVA
et al., 2022), que permitem a simulacdo segura de experimentos potencialmente perigosos ou
de alto custo, superando limita¢6es de infraestrutura fisica.

No entanto, a implementacdo dessas tecnologias enfrenta desafios significativos. A
formacdo docente mostra-se como o principal obstaculo, com 72% dos professores relatando
dificuldades na integracdo pedagdgica dessas ferramentas (SILVA et al., 2023). Muitos
professores ndo se sentem seguros para trabalhar com a tecnologia em sala de aula, sendo em
alguns casos séo obrigados a utilizar mesmo sem preparo algum, o que evidencia uma urgéncia
em adequar os processos formativos de professores hoje existentes, no que se diz respeito ao
uso de equipamentos tecnoldgicos em sala de aula. Outro agravante na implementacdo e a
caréncia de infraestrutura tecnoldgica nas escolas, especialmente em regides periféricas onde
as escolas ndo dispdem seja de equipamentos, espacos ou até mesmo 0 acesso a internet
(LEITE, 2021), concomitante a isso ainda tem a carga horaria de planejamento insuficiente para
que o professor consiga preparar suas aulas com o uso de recursos digitais (DELAMUTA et al.,
2020) complementam o quadro de dificuldades.

As disparidades entre regides no Brasil influenciam o uso de softwares educacionais
disponiveis no mercado de forma gratuita como o PhET e o Avogadro, que estes vém
demonstrando contibui¢do no ensino de Quimica (VIANA; BARBOSA, 2021). Contudo, essa
potencialidade esbarra em limitacBes regionais, estruturais ou de politicas publicas,
especialmente nas regides Norte e Nordeste, onde menos de 30% dos laboratérios possuem
computadores funcionais (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS
EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA [INEP], 2023), enquanto em comunidades rurais e
indigenas a situacdo se agrava, com apenas 15% das escolas tendo acesso a recursos digitais
basicos (MENDONCA, 2020). Além desses desafios, a falta de formacao docente - que atinge
72% dos professores (SILVA et al., 2023) - se soma a outra lacuna critica: apenas 28% dos
softwares analisados possuem recursos de acessibilidade para estudantes com deficiéncia
(GERALDO et al.,, 2021). Essa conjuncdo de fatores: infraestrutura precéria, formacéo
insuficiente e falta de acessibilidade ndo apenas limitam o uso de tecnologias educacionais,
mais também reforcam a resisténcia a mudanca de paradigmas tradicionais (DELAMUTA et
al., 2021). Diante desse cenario, iniciativas como o projeto Quimica Digital no Ceard (PORTES
et al., 2024) demonstram que a combinagéo de investimentos em equipamentos, conectividade
e capacitacdo docente contextualizada pode reverter esse quadro, desde que haja priorizacao
politica para as areas mais negligenciadas.

A analise comparativa dos estudos revela que, entre os softwares educacionais listados,
0 que se presentou mais eficazes foi o PhET, que elevou em 22% a compreensdo conceitual
em eletroquimica (VIANA; BARBOSA, 2021). O software em questdo apresenta trés atributos
que contribuiram para sua aceitacdo e utilizacdo: interfaces intuitivas que facilitam a adocéo
por professores e alunos; alinhamento curricular preciso; adaptabilidade a contextos diversos.
Esses atributos reforcam a necessidade de uma abordagem que leva a um tripartite conceitual
para sua implementacdo efetiva de aplicabilidade de software no ensino de quimica. (1)
capacitacdo docente que integrem as técnicas educacionais contribuindo para integracdo
pedagdgica, com ressaltado por (DELAMUTA et al., 2021); (2) desenvolvimento software
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independentes, atrativos e acessiveis em qualquer regido; (3) garantia de infraestrutura fisica e
tecnoldgica minima. Tais atributos, quando combinados, podem apresentar potencial que
contribuem para minimizar limitagGes, e assim, transformar as tecnologias educacionais em
ferramentas democratizantes para o ensino de Quimica.

Conclusdes

A partir de uma anélise critica e sistemética, este estudo reafirma o potencial dos
softwares educacionais como ferramentas eficazes no ensino de Quimica, sobretudo na
abordagem de conceitos abstratos e complexos. O levantamento bibliografico identificou uma
ampla gama de plataformas digitais, sendo 73,3% delas gratuitas, com eficacia comprovada em
temas como modelagem molecular, eletroquimica, balanceamento de reagcdes e geometria
molecular. Esses recursos se consolidam como importantes aliados no processo de ensino-
aprendizagem, promovendo maior engajamento e compreensdo dos conteudos.

No entanto, a pesquisa revela disparidades regionais que limitam a adogdo dessas
tecnologias, refletindo tanto desafios estruturais quanto deficiéncias na formacéo docente.
Observa-se que os programas de formacéo atualmente oferecidos pelas instituicdes carecem de
uma abordagem voltada a integracdo pedagdgica das tecnologias digitais. Como resultado, 72%
dos professores relatam dificuldades para incorporar essas ferramentas em suas praticas
didaticas. Além disso, a precariedade da infraestrutura tecnoldgica nas escolas, a escassez de
tempo para planejamento e as barreiras de acessibilidade agravam esse cenério, dificultando a
democratizacdo do acesso a uma educacdo cientifica moderna e inclusiva.

Diante desse contexto, os resultados evidenciam a necessidade de atuacdo estratégica
em trés eixos fundamentais: (1) promocdo da formacéo continuada de professores, com foco na
capacitacdo pedagdgica para uso de tecnologias digitais; (2) investimentos consistentes em
infraestrutura e equipamentos tecnoldgicos nas escolas; e (3) garantia de acesso universal a
internet e aos dispositivos necessarios. Somente por meio dessas a¢des articuladas sera possivel
avancar rumo a um ensino de Quimica mais equitativo, inovador e alinhado as demandas
educacionais do século XXI.
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