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RESUMO

O contetdo de Estequiometria é fundamental para o entendimento do conhecimento Quimico. No entanto,
devido sua complexidade e nivel de abstracdo elevado é tido como de dificil compreensdo, o que reforga a
importancia de o professor buscar e trabalhar com ferramentas de ensino que possam auxiliar no processo de
aprendizagem dos estudantes, tais como softwares de simulacdes computacionais. Diante disso, desenvolveu-
se uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) com o objetivo de apontar os principais softwares
computacionais que sado utilizados para ensinar o referido conteido. Para tal, criou-se uma string de busca e
aplicou em trés bases de dados, a saber: Periddicos Capes, IEEE Xplore e ERIC, os trabalhos selecionados foram
publicados entre os anos de 2013 e 2021. A revisao permitiu identificar alguns dos softwares utilizados e suas
vantagens no ensino de Estequiometria, das quais destaca-se a capacidade de oferecer uma aprendizagem
significativa e motivar os estudantes em relagdo ao conteldo, além de permitir melhor visualizagdo do que
ocorre durante uma reacao quimica, reduzindo assim, seu grau de abstracao.

Palavras-chave: Softwares; Ensino de Quimica; Aprendizagem.

ABSTRACT

The content of Stoichiometry is fundamental for the understanding of chemical knowledge. However, due to its
complexity and high level of abstraction, it is considered as difficult to understand, which reinforces the
importance of the teacher to seek and work with teaching tools that can help in the process. students' learning
process, such as computer simulation software. In view of this, a Systematic Literature Review (SRL) was
developed with the objective of pointing out the main computational software that are used to teach the referred
content. To this end, a search string was created and applied to three databases, namely: Periodicals Capes,
IEEE Xplore and ERIC, the selected works were published between the years 2013 to 2021. The review allowed
identifying some of the software used and its advantages in teaching Stoichiometry, of which the ability to offer
meaningful learning and motivate students in relation to the content stands out, in addition to allowing better
visualization of what occurs during a chemical reaction, thus reducing its degree of abstraction.

Keywords: Software;, Chemistry teaching, Learning.
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RESUMEN

El contenido de /la Estequiometria es fundamental para la comprension de los conocimientos quimicos. Sin
embargo, por su complejidad y alto nivel de abstraccion, se considera de dificil comprension, lo que refuerza la
importancia del docente de buscar y trabajar con herramientas didacticas que puedan ayudar. en el proceso El
proceso de aprendizaje de los estudiantes, como el software de simulacion por computadora. Ante esto, se
desarrollo una Revision Sistematica de Literatura (SLR) con el objetivo de sefalar los principales softwares
computacionales que se utilizan para la ensefianza de los referidos contenidos. Para ello se cred una cadena de
busqueda y se aplico a tres bases de datos, a saber: Periddicos Capes, IEEE Xplore y ERIC, los trabajos
seleccionados fueron publicados entre los afios 2013 al 2021. La revision permitio identificar algunos de los
softwares utilizados y sus ventajas en didactica de la estequiometria, de la que se destaca la capacidad de
ofrecer un aprendizaje significativo y motivar a los estudiantes en relacion con el contenido, ademds de permitir
una mejor visualizacion de lo que ocurre durante una reaccion quimica, reduciendo asi su grado de abstraccion.

Palabras clave: Ensefianza de la quimica,; Aprendiendo.

1. INTRODUCAO

O Ensino de Quimica é constantemente associado a termos como “abstracao” e “complexidade”. O
que justifica essa associacao € a forma como a disciplina esta estruturada e ao recorrente uso de
métodos de atividades que exigem a memorizagao de formulas e informagdes. Isso tem contribuido
para a construcao de uma disciplina limitada, desestimulante e incapaz de tornar o estudante ativo
no seu processo de aprendizagem (SANTOS et al., 2013).

A complexidade relacionada aos contetdos que compdem o curriculo da Quimica é proporcional ao
grau de abstracdo dos assuntos, como por exemplo o de Estequiometria. Esse contetdo baseia-se no
estudo das transformagdes quimicas, que sao representadas geralmente por equagdes matematicas,
e, em conformidade com algumas Leis da Quimica vigentes, visa estabelecer relacdes de proporcao,
conservacao e/ou composicao da matéria durante as reagoes.

O referido conteldo é um pilar para a compreensdo dos demais conteidos que compdem o curriculo
da disciplina e apesar de sua importancia ha que se destacar as dificuldades atreladas ao seu estudo,
especialmente pela necessidade de tornar palpavel algo que ndao pode ser visto macroscopicamente,
uma vez que as reagdes quimicas ocorrem no nivel atdmico. Dessa forma, a apresentagao do assunto
passa a ser abstrata e dificulta significativamente a capacidade de aprendizagem dos estudantes
(PIEDADE et al,, 2016).

Aspectos como esses evidenciam a necessidade de desenvolver novos métodos de ensino que sejam
capazes de auxiliar na compreensdo dos conteldos relacionados a Quimica. Nessa perspectiva,
destacam-se os simuladores computacionais, que podem ser compreendidos como softwares que
apresentam (simulam) um modelo de um sistema natural ou artificial. A partir dessas simulagdes os
estudantes sdo capazes de explorar de forma sistematica situacdes hipotéticas, levantar e testar
hipoteses, formular perguntas e relacionar caracteristicas do modelo conceitual com os fendbmenos
naturais, tornando-se agentes ativos de sua prdpria aprendizagem (RUTTEN; JOOLIGEN; VEEN,
2007).

Nessa perspectiva, Martins et al. (2020), enfatizam que a utilizacdo de simulagdes computacionais na
disciplina de Quimica torna-se relevante devido a capacidade de permitir a visualizagdo de simbolos,
trazendo essas representacoes de forma macroscopica, permitindo assim uma melhor compreensao
do conteldo. Outra caracteristica destacada pelos autores quanto a utilizacdo das simulagbes é a
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capacidade de oferecer aos professores ampla estrutura e suporte para a realizacao de suas praticas
pedagdgicas.

Ainda nesse ambito, é importante ressaltar que as simulagdes tém como caracteristicas principais
auxiliar na explicacdo do conteldo, estimular a concentragao dos discentes e prender a atencao dos
sujeitos, isso € possivel pelo fato destas permitirem a compreensao de conteudos abstratos através
dos niveis simbdlicos, macroscopicos e microscopicos (MARTINS et al., 2020; MENDES; SANTANA;
JUNIOR, 2015).

Apesar das vantagens da utilizagao desses recursos, é importante ressaltar que nenhuma tecnologia
é robusta o suficiente para substituir o professor e, além disso, o éxito de sua utilizacdo esta
relacionado diretamente ao grau de conhecimento que o docente tem acerca dessas tecnologias. Isso
reforca a necessidade dessas ferramentas serem utilizadas de forma critica e reflexiva, de maneira
gue suas vantagens possam ser exploradas, mas também que as problematicas que envolvem sua
utilizagdo sejam tratadas de forma responsavel e critica (PIEDADE; GUIMARAES; MACEDO; SANTANA,
2016).

Nesse contexto, € importante destacar o papel das metodologias adotadas quando se faz uso dessas
simulagoes, haja vista que, quando esses softwares sao associados a utilizagao de metodologias ativas
ha a possibilidade de potencializar ainda mais suas vantagens. Isso se deve a capacidade desse tipo
de método envolver os estudantes, permitindo-lhes que assumam uma postura ativa no seu processo
de aprendizagem (PAIVA et al., 2016).

Diante do exposto, o presente artigo tem como objetivo identificar quais softwares de simulacoes
computacionais sao utilizados para ensinar o conteldo de Estequiometria, a forma que essas
simulagdes sao utilizadas no referido contelido e as contribuices para o ensino de Estequiometria.
Esse artigo trata-se de uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL) realizada a partir de pesquisas
empiricas relacionando a utilizacdo de softwares de simulagdes computacionais no contetudo da
Estequiometria.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente artigo trata-se de uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL), compreendida por
Kitchenham (2004) como a possibilidade de associar e avaliar as evidéncias empiricas de um
determinado campo de estudo a partir de analises disponiveis sobre os assuntos de interesse e através
disso obtendo-se conclusOes sobre as questoes de pesquisa. O referido autor propde algumas etapas
para o desenvolvimento da RSL, as quais foram adotadas na presente pesquisa:

I.  Planejamento: Etapa que compreendeu a definicao das Questdes de Pesquisa (QPs) e criacao
de uma string para a busca de trabalhos relevantes sobre a tematica em bases de dados;

II. Condugdo: Etapa que compreendeu a aplicagdo da string de busca em bases de dados
nacionais e internacionais e aplicagao de filtros para ajudar na selecao do material, bem como
critérios de inclusao e exclusdo;

III. Relato: Etapa que compreendeu a andlise dos trabalhos selecionados e discussao acerca dos
softwares encontrados para o ensino de Estequiometria, suas vantagens e dificuldades
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relacionadas a seu uso com base nas QPs elaboradas anteriormente. As QPs e suas respectivas

motivagdes estao dispostas no Quadro 1.

Quadro 1: Questdes de pesquisa e motivacao

Questodes de pesquisa

Motivacao

QP1. Quais softwares de simulagbes computacionais
sao utilizados para ensinar Estequiometria?

Identificar os softwares que sao utilizados para
ensinar o contetdo de Estequiometria.

QP2. Qual é a metodologia de ensino utilizada
quando se faz uso de simuladores computacionais no
ensino de Estequiometria?

Investigar quais metodologias de ensino sdo
utilizadas quando se faz uso de simuladores
computacionais no ensino de Estequiometria.

QP3. Quais sdo as vantagens da utilizagdo de
simulagdes computacionais no ensino de
Estequiometria?

Verificar as vantagens apontadas pelas pesquisas em
relacao a utilizagao de simulagdes no ensino de
Estequiometria.

QP4. Quais sdo os problemas da utilizacdo de
simulagdes computacionais no ensino de
Estequiometria?

Apresentar os problemas relacionados a utilizagado de
simulagdes computacionais no contetdo
Estequiometria.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Apods a delimitacao das QPs e da motivacgao, definiu-se uma string (Quadro 2) de busca que fosse
capaz de alcancar um nimero razoavel de trabalhos referentes a tematica abordada. Para isso utilizou-
se a palavra software por ser o objeto de estudo da revisao e a palavra stoichiometry que se refere
ao contetido de Quimica tema deste estudo. Utilizou-se o booleano AND para juntar os dois termos.

Quadro 2: String de busca definida para busca nas bases de dados

Escopo

String

Tecnologia

Software AND

Educagao

Stoichiometry

Fonte: Autoria prépria (2023).

A string de busca definida foi entdo utilizada para realizar-se uma busca nas seguintes bases de
dados: Educational Resources Information Center (ERIC); Instituto de Engenheiros Elétricos e
Eletronicos (IEEE XPLORE) e Periddicos CAPES. Os resultados obtidos em cada base estdo expressos

na Figura 1.

Figura 1: Bases de dados utilizadas e quantidade de artigos encontrados

ERIC
12
Periodicos .
Capes [EEE Xplore
809 14
Total
835

Fonte: Autoria propria (2023).
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Ao final da busca inicial, foram definidos alguns critérios de inclusdo e exclusdo visando selecionar os
trabalhos que respondessem as perguntas de pesquisa propostas. Os critérios definidos foram: a) de
inclusao: 1) artigos contendo as palavras software e stoichiometry nas palavras-chave e, 2) no
resumo; 3) abordar obrigatoriamente o uso de softwares computacionais para o0 ensino de
Estequiometria ou Balanceamento de Equacdes Quimicas; e, b) de exclusdao: 1) trabalhos
incompletos; 2) trabalhos que ndo fossem publicados em periddicos cientificos. Além dos critérios
utilizados, foram definidos os seguintes filtros: publicagdo entre 2013 e 2021; trabalhos publicados
em lingua inglesa, portuguesa ou espanhola.

3. RESULTADOS

A Figura 2 apresenta o resultado da quantidade de trabalhos encontrados apds a aplicacdo da string
de busca nas bases de dados. No levantamento foram encontrados 835 artigos divididos nas trés
bases de dados. A partir desse total, foi realizada a discriminacao através dos filtros e critérios de
selecdo pré-definidos. Inicialmente, selecionaram-se os trabalhos publicados entre 2013 e 2021,
publicados em lingua inglesa, portuguesa ou espanhola, reduzindo o total de artigos para 448. Em
sequéncia, aplicou-se o primeiro critério de inclusdo, reduzindo o quantitativo para 171 e
posteriormente o segundo critério de inclusdo, obtendo-se um total de 08 trabalhos que foram lidos
na integra para aplicagao do terceiro critério de inclusdo e dos respectivos critérios de exclusao. Ao
final, o quantitativo de trabalhos analisados na pesquisa foi de 08 (oito).

Figura 2: Processo de selecdo dos trabalhos para analise

446

171

08 03

Aplicagho da string de busca

Aplicagio dos filtros de ano e idioma

Aplicagdio do primeiro critério de inclusio
¢ dos critérios de exclusio

Aplicagio do segundo critério de inclusdio
Aplicagio do terceiro criténo de inclusio

Fonte: Autoria prépria (2023).

Apesar da busca ter sido realizada nas trés bases de dados citadas anteriormente, os 08 artigos
selecionados estao distribuidos apenas nas bases “Periddicos Capes” e “ERIC”, uma vez que apds a
aplicacdo dos filtros, nenhum dos 14 artigos encontrados na IEEE Xplore atendeu aos critérios de
inclusdo. Os artigos estdo distribuidos em sete paises entre os anos de 2013 e 2021 (Quadro 3). O
ano com maior nimero de artigos encontrados foi 0 ano 2021, coincidentemente periodo em que o
mundo sofreu com a pandemia de COVID-19 g, consequentemente, a utilizacao das tecnologias ficou
mais evidente. Em contrapartida, os trabalhos analisados nao mencionam nenhuma relacao com a
pandemia de COVID-19.
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Quadro 3: Titulo, base de dados, ano de publicacdo e pais de origem dos artigos selecionados

BASE DE DADOS ANO DE_ PAIS DE
DISPONIVEL | PUBLICACAO | ORIGEM

TITULO DO ARTIGO

Utilization of PhET software in
chemistry teaching in a public Periddicos CAPES 2019 Brasil
school of grajal, maranhao

Using Audience Response Systems
during Interactive Lectures To

Promote Active Learning and Conceptual | Periddicos CAPES 2014 Col6mbia
Understanding of

Stoichiometry

Balanceo de Ecuaciones Quimicas
Integrando las Asignaturas

de Quimica General, Algebra Lineal y Periddicos CAPES 2014 México
Computacién: Un

Enfoque de Aprendizaje Activo

Computational Simulation of Gas-Solid
Flow to Reduce Erosion in a Circulating Periédico CAPES 2021 Suécia
Fluidized Bed (CFB) Boiler

Comparative evaluation of atom
mapping algorithms for balanced

4 L o Periddicos CAPES 2017 Luxemburgo
metabolic reactions: application to
Recon 3D
Assessing the Development of
Chemistry Students’ conceptual and
Estados

Visual Understanding of Dimensional Periddicos CAPES 2013
Analysis via Supplemental Use of Web-
Based Software

Unidos

ICT: Didactic Strategy using Online
Simulators for the Teaching Learning of
the Law of

Conservation of Matter and its ERIC 2021 México
Relationship to Chemical Reactions in
Higher Middle

Education

Online Simulators for the Teaching of
the Law of Conservation

of Matter and Chemical Reactions in
High School

ERIC 2021 México

Fonte: Autoria prépria (2023).
A seguir, serao apresentados os resultados encontrados para as QPs propostas no Quadro 1.
3.1 QP1. Quais softwares de simulagdes computacionais sao utilizados para ensinar Estequiometria?

Apds a analise dos artigos finais selecionados, foi possivel identificar os softwares de simulagdes
computacionais utilizados para ensinar o conteido de Estequiometria, bem como o enderego
eletronico em que estdo disponiveis para acesso, a saber:

419



e Turning Point Audience Response System (software utilizado para auxiliar o Ensino de
Estequiometria através de um dispositivo infravermelho), disponivel em:
https://library.gwu.edu/turningpoint.

e Computational Particle  Fluid Dynamics (CPFD), disponivel em: https://cpfd-
software.com/technology/.

e Reaction Decoder Tool (RDT), disponivel em: https://github.com/asad/ReactionDecoder.
o Software Conversionoes (link nao disponivel).

e Software EBAS-equation balancer. Disponivel em: https://www.chembuddy.com/EBAS-balancing-
chemical-equations.

e Physics Education Technology (PhET), disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/.

3.2 QP2. Qual é a metodologia de ensino utilizada quando se faz uso de simuladores computacionais
no ensino de Estequiometria?

A andlise dos artigos apontou algumas metodologias utilizadas quando se trata do uso de softwares
de Simulacdo computacional no ensino de Estequiometria. As mais utilizadas foram: Sequéncias
Didaticas (Obaya; Barocio; Rodriguez, 2021; Barocio; Valdivia; Rodriguez, 2021), realizacdo de
intervengdes acompanhadas de entrevistas (Mamombre; Mathabathe; Gaigher, 2021; Gonzalez et al.,
2017), testes de multiplas escolhas para os estudantes selecionarem as alternativas corretas (COTES;
COTUA, 2014; ELLIS, 2013) e ministracdo de aulas com e sem os softwares para comparar o
desempenho dos estudantes (PASSOS et a/., 2019).

3.3 QP3 - Quais sao as vantagens da utilizagao de simulagdes computacionais no Ensino de
Estequiometria?

Os artigos selecionados apontam muitas vantagens quanto a utilizacdao de softwares de simulages
computacionais para o ensino de Estequiometria. Uma das mais mencionadas nos trabalhos foi o fato
da ferramenta ser essencial para o processo de ensino e aprendizagem, uma vez que facilita a
compreensao de informacgdes abstratas e complexas (Obaya; Barocio; Rodriguez, 2021; Barocio;
Valdivia; Rodriguez, 2021). Outras vantagens da utilizacao do software estao relacionadas a sua
capacidade de tornar a aprendizagem significativa pelo fato do estudante assumir o controle de seu
processo de aprendizagem (Cotes; Cotud, 2014). Os trabalhos analisados enfatizam que o uso dessas
simulagOes possui efeitos positivos em relacao aos estudantes, pois torna-os mais autoconfiantes,
desenvolve um maior raciocinio e capacidade de compreensao e motiva os sujeitos para participacao
nas atividades que envolvem os contetidos.

3.4 QP4 - Quais sao os problemas da utilizacao de simulagbes computacionais no ensino de
Estequiometria?

A maioria dos artigos analisados na presente RSL ndo tratam as problematicas que envolvem a
utilizacao dos softwares de forma critica. Muito brevemente mencionam algumas dificuldades quanto
a utilizacao dessas ferramentas, relacionadas principalmente a compreensao quanto ao manuseio.
Diante da problematica exposta, os trabalhos apontam solugdes como videos explicativos, tutoriais e
explicacao por parte dos sujeitos envolvidos de como funcionam esses softwares (ELLIS, 2013).
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4. DISCUSSAO

A QP1 buscou compreender quais softwares de simulagdes computacionais sao mais utilizados no
ensino do contelido Estequiometria em Quimica. Dentre os seis encontrados, o PhET foi o que mais
se destacou, totalizando 42,6% (n= 3) de mencdo, nos artigos analisados, o que pode ser atribuido
a sua capacidade de apresentar caracteristicas que facilitam sua utilizacdo como por exemplo ser
gratuito, ter facil acesso, poder ser adaptado tanto para smartphone, quanto para computadores.
Além disso, o PhET pode auxiliar em instituicOes escolares que ndo possuem laboratdrios de Quimica
facilitando a compreensdo dos contetdos abstratos e complexo, caso da Estequiometria (OBAYA;
BAROCIO; RODRIGUEZ, 2021).

Sobre a utilizagdo do PhET os trabalhos apontam que a ferramenta proporciona visualizacao e
interacdo entre o ambiente e os sujeitos, fugindo da proposta de ensino tradicional e facilitando a
construcdo da aprendizagem de forma auténoma e autodidata (OBAYA; BAROCIO; RODRIGUEZ,
2021). Os artigos analisados elencam diversas contribuigdes da utilizacdo dessas ferramentas para o
ensino de Estequiometria, sendo uma delas a adequacdo do contetido & ferramenta (COTES; COTUA,
2014). Mamombre, Mathabathe e Gaighe (2021), apontam que os softwares melhoram as percepgoes
dos estudantes em relacdo ao conteldo. Além disso, estimulam a participacdo e motivam os
estudantes o que contribui significativamente para a compreensdo de contelidos relacionados a
Quimica.

Os outros softwares encontrados nos trabalhos selecionados, obtiveram um percentual de aparicao
igual a 14,2% (n=1) cada. A menor citacao desses softwares em relagao ao PhET, pode estar
relacionada a alguns fatores, como por exemplo o fato de alguns serem utilizados como ferramentas
auxiliares de outras tecnologias para o ensino da Estequiometria. A exemplo do fato mencionado,
destaca-se o software Turning Point Audience Response System que foi utilizado para auxiliar um
dispositivo infravermelho no referido conteldo.

Apos essa juncao, os autores Cotes e Cotua (2014), relatam que o software Turning Point Audience
Response System contribuiu para a identificagao das massas de reagente e produtos em uma equagao
quimica e ajudou a compreender a relagdo da massa em uma Equacao Quimica. No entanto, os
autores nao mencionam outras vantagens da utilizacao do software no decorrer da pesquisa € nao
especificam em quais momentos aconteceu a utilizagdo do software ou do dispositivo infravermelho.

O software Conversionoes também aparece com um percentual de 14,2% (n=1) e, diferentemente
dos demais, nao se encontra disponivel para a utilizacdo de outras pessoas ou instituicdes, o trabalho
menciona apenas o desenvolvimento da ferramenta para professores e estudantes do Ensino Médio,
em uma regiao metropolitana de Chattanooga. Apds o desenvolvimento do software ele foi usado e
criticado por professores e estudantes do Ensino Médio, da regiao metropolitana de Chattanooga na
disciplina de Quimica Geral. O software foi testado por dois professores com 20 anos de experiencia
no ensino de Quimica, cada. Apds essa etapa, aconteceu a utilizacao da ferramenta por parte dos
estudantes e com a aplicacdo de pré-teste e pds-testes, constatou-se que acontece a melhoria
dimensional em alguns contetdos, como por exemplo a Estequiometria (ELLIS, 2013).

Dentre os softwares identificados, aparece o Reaction Decoder Tool (RDT), com percentual
equivalente a 14,2% (n=1). Apesar do foco do trabalho ser abordar aplicativos méveis para o ensino
do contelido de Estequiometria, é feito uma breve abordagem sobre a capacidade do software RDT
em mapear Reacdes Quimicas, o que permite identificar os atomos presentes nessas Reacbes
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(GONZALEZ et al., 2017). Segundo os autores supracitados, a associacdo de mapeamento de atomos
e a Estequiometria permite aplicacdes novas, que se sobressaem ao estudo da Estequiometria como
uma reagao sozinha.

Outro software também identificado na analise dos artigos selecionados é o Computational Particle
Fluid Dynamics (CPFD), com o mesmo percentual dos softwares anteriores, 14,2% (n = 1). A
ferramenta em questdao nao se trata especificamente de um software para Balancear Equagdes
Quimicas, mas sim para simular o fluxo de gas-solido. No entanto, apesar de nao acontecer o
Balanceamento de Equacdes Quimicas, utiliza-se a Estequiometria para acompanhar a reducdo dos
parametros operacionais do gas-sélido (WISYALDIN et a/., 2020).

Por fim, identifica-se o software EBAS-equation balancer com um total de 14,2% (n =1) de mengao
nos artigos analisados. O EBAS permite um balanceamento rapido de Equagdes Quimicas, o software
€ capaz de estimar o peso das moléculas e realizar varios calculos, dentre eles o de estequiometria.
No entanto, apesar de ser uma otima ferramenta, o EBAS nao é disponibilizado de forma gratuita
para utilizacdo ilimitada. O recurso oferece uma experiéncia de 30 dias de uso gratuito e logo apds
esse prazo, uma taxa para utilizacdo, sera cobrada (REGALADO-MENDEZ, 2014).

A partir da explanacao dos softwares identificados nos trabalhos analisados, percebe-se que todos
eles sao capazes de contribuir de alguma maneira para o ensino da Estequiometria e podem ser
utilizados de diversas formas. No entanto, é valido ressaltar que as caracteristicas do software de
simulacOes interativas PhET, fazem dele uma ferramenta mais acessivel em relacdo aos outros
softwares mencionados.

A QP2 buscou compreender o tipo de metodologia utilizada quando se trata do Ensino de
Estequiometria com auxilio de Softwares de simulagdes computacionais. Pode-se perceber que as
Sequéncias Didaticas (SD) sdo as mais utilizadas, totalizando 37,5% (n =3) do percentual de
utilizacdo. Elas sao compreendidas por Zabala (1998, p.18) como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdao de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos estudantes”. Pressupde-se que a
utilizacdo desse tipo de metodologia, justifica-se pela sua capacidade de atuagao em varios espacos
de construcao do conhecimento.

Nessa perspectiva, Leite et al. (2020) apontam que elas estimulam o trabalho em equipe, sao capazes
de melhorar a capacidade de observacdo e contribuem para a aprendizagem de conteldos
procedimentais, atitudinais e conceituais. Ademais, além de proporcionar melhorias no Ensino de
Ciéncias da Natureza, as SD quando associadas as Tecnologias de Informagao e Comunicacao (TICs)
sao consideradas metodologias que possibilitam melhorias na recuperacao de contetdos considerados
complexos e abstratos e ajudam na superacao de dificuldades de aprendizagem. Finalmente
possibilitam a insercao de recursos durante as aulas, tais como videos de animacgdo, simulagoes,
criacao de sites, google sala de aula e ambientes virtuais de aprendizagem (LEMOS; KAIBER, 2019;
BORGES, 2019).

Como resposta para a QP2 surgiu também a realizacao de entrevistas, intervencoes e aplicacao de
questionario de multipla escolha para acompanhar o desempenho dos estudantes com um percentual
de 25% (n= 2). A realizacao de intervencoes € relevante pelo fato de possibilitarem aos sujeitos uma
reflexdao de suas praticas no desenvolvimento das atividades permitindo assim, uma melhoria na
qualidade de seu desempenho (ANDRADE; JUNIOR; BUFFON, 2018).
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A ministracao de aulas fazendo um paralelo entre a utilizacao e a ndo utilizagdo de softwares foi uma
das metodologias utilizadas durante a aplicacao dessas ferramentas, totalizando 25% de mengao nos
artigos analisados (n=2). As aulas expositivas sem a utilizacao do software tendem a ser mondtonas
para os estudantes, fazendo com que o conteldo seja menos compreendido. Assim, a utilizacdo de
recursos tecnoldgicos como os simuladores pode despertar o interesse dos estudantes pelo assunto
estudado, fazendo com estes compreendam melhor o conteddo (PASSOS et a/., 2019).

A utilizagao de entrevistas aparece com um percentual de 12,5% (n=1), sendo a metodologia menos
utilizada no ensino através de softwares. Apesar do baixo uso, esse método é relevante por permitir
comunicacao e interagao humana no processo, possibilitando assim, que nao sejam coletadas apenas
informagdes, mas que reflexdes acerca do processo de aprendizagem sejam feitas. Nessa perspectiva
a utilizacdo de tal metodologia destaca-se no ensino, pois consegue além de coleta de dados, reflexdes
acerca do processo de aprendizagem (RESTE, 2015).

Ellis (2013) compreende a entrevista como uma oportunidade de entender a explicagdo dos
estudantes sobre suas percepgdes conceituais e estruturais acerca do conteldo estudado, além disso,
a entrevista é capaz de criar um ambiente, no qual os estudantes conseguem compartilhar seus
pensamentos durante a resolugao de problemas, analisam dados e realizam outras atividades. A partir
da observacgdo durante uma entrevista, é possivel que o professor ou pesquisador compreenda melhor
o estudante. Sobre a utilizacao das metodologias de ensino, os autores concluiram que os métodos
utilizados mostraram resultados positivos quanto a utilizacao do software no ensino de Estequiometria
(OBAYA; BAROCIO; RODRIGUEZ, 2021).

A QP3 buscou identificar as vantagens da utilizacdo de softwares de simulagdes computacionais no
conteudo Estequiometria. Dentre as mencionadas, estdo a capacidade de facilitar a compreensao de
informacOes dificeis, proporcionando assim aprendizagem significativa aos sujeitos envolvidos e
apontam resultados satisfatorios no desenvolvimento de atividades académicas, o percentual de
aparicdo dessas vantagens totalizou 16,6% (n=3) (OBAYA; BAROCIO; RODRIGUEZ, 2021). Os autores
enfatizam ainda que a utilizagao dos simuladores complementa a forma de ensino e aprendizagem
utilizada em sala de aula através da melhoria na compreensao de conceitos complexos, com 33,2%
(n=2).

Outro ponto positivo relacionado a utilizacao dos softwares para o Ensino de Estequiometria é a
capacidade de ajudar a compreender a partir da visualizagdo o que acontece em uma reagao quimica,
com um valor equivalente a 16,6% (n=1). A partir da observagao visual o sujeito consegue identificar
os simbolos, o estado dos elementos envolvidos no processo. A partir de tal compreensao do
conteudo, realizar o balanceamento de uma reagdo quimica, através de equacOes matematicas torna-
se mais compreensivel e menos abstrato (OBAYA; BAROCIO; RODRIGUEZ, 2021; BAROCIO;
VALDIVIA; RODRIGUEZ, 2021).

Nessa perspectiva Ellis (2013), aponta que a utilizacdo de tecnologias tal qual softwares de
simulagdes, quando associadas ao processo de aprendizagem, proporcionam uma série de pontos
relevantes a exemplo da aprendizagem significativa, desenvolvimento de pensamento critico, melhoria
nas habilidades de resolucdo de problemas, além disso é possivel desenvolver novas ferramentas de
aprendizagem inovadoras que podem aprimorar as habilidades cientificas dos sujeitos, o percentual
dessa vantagem é igual a 16,6% (n=1).
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Para Cotes e Cotua (2014), as vantagens dos softwares de simulacdo computacional estdo
relacionadas principalmente a capacidade de envolver os estudantes em seu processo de
aprendizagem, essas ferramentas sao capazes de transformar o ambiente da sala de aula em espacos
empolgantes e com capacidade de motivar os estudantes, 16,6% (n=1). Acrescentam ainda, que o0s
estudantes passaram a confiar no processo de aprendizagem pelo fato de terem a oportunidade de
corrigirem seus erros, equivocos e esclarecer as duvidas, o que significativamente melhorou seu
processo de aprendizagem.

Sobre as vantagens de utilizacdo de softwares de simulacdes computacionais, Mamombre,
Mathabathe e Gaighe (2021), concordam com todos os pontos positivos relacionados até aqui, uma
vez que enfatizam que a utilizacdo de simuladores despertou o interesse, a participacdo e a
aprendizagem significativa, além de melhorar consideravelmente a compreensao e o desempenho dos
estudantes no conteldo de Estequiometria.

A QP4 tentou identificar as problematicas relacionadas a utilizacao dessas ferramentas no ensino de
Estequiometria. No entanto, as pesquisas aqui analisadas nao abordam as problematicas relacionadas
a essas ferramentas de forma critica. Percebeu-se que o foco dos trabalhos estad relacionado
principalmente em como essas ferramentas podem contribuir no processo de aprendizagem e como
estao sendo utilizadas. Uma das poucas problematicas mencionadas nos trabalhos analisados, esta
relacionada a dificuldade em entender o funcionamento dos softwares (ELLIS, 2013). Para solucionar
essa problematica s3o apontadas solugdes como tutoriais e videos explicativos.

Apesar dos artigos selecionados ndao apontarem problematicas relacionadas a utilizacdao dessas
ferramentas € importante ressaltar que existem algumas restricdes quanto ao uso de softwares.
Algumas delas estao relacionadas ao fato de alguns professores terem dificuldades quanto ao uso
das tecnologias, de alguns espagos escolares nao contarem com acesso a internet ou laboratérios de
informatica com equipamentos que auxiliariam esse processo (MARTINS, et al., 2020).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do que foi exposto na RSL, é possivel concluir que alguns softwares de simulagoes
computacionais estdo sendo utilizados no conteldo de Estequiometria. A andlise dos artigos permitiu
compreender como essas ferramentas sao utilizadas no processo de ensino e aprendizagem e as
vantagens que apresentam quando utilizadas no contelido, sendo uma das principais a capacidade
de ajudar o estudante a compreender a partir da visualizacao o que acontece em uma reagao quimica
reduzindo assim, o nivel de abstracdo do conteldo. Através da RSL, foi possivel identificar também
que as problematicas relacionadas a utilizacdo dessas tecnologias ainda ndo sdo tratadas de forma
critica, o que permite concluir que existe a necessidade de discutir eventuais problemas que envolvem
a utilizagdo de softwares de simulacOes computacionais no ensino de Estequiometria e,
consequentemente no Ensino de Quimica como um todo.
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