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RESUMO

O avanco das Tecnologias Digitais (TD) promoveu mudancas em diversos setores da sociedade e,
apesar de ndo ter sido criada para a area de Educagdo, indica uma vasta possibilidade de utilizagdo no
processo de ensino. Neste artigo, objetiva-se apresentar as funcionalidades de Recursos Didaticos
Digitais que podem ser empregados nos planejamentos e aulas dos professores de Quimica da
Educacdo Basica como forma de contribuicdo no processo de ensino de conceitos, expressoes,
formulas e representacdes quimicas. Assume-se a abordagem metodologica qualitativa de cunho
bibliografico, que contou com a selegdo de ferramentas tecnoldgicas especificas: aprendizagem
movel, realidade aumentada e simuladores. Os resultados indicam a apresentacdo de possibilidades
tecnoldgicas para cada ferramenta, sua potencialidade técnica e utilizagdo no ensino de Quimica. A
revisdo realizada indica diversas TDs que podem ser utilizadas e, neste caso, sua incorporagao nos
planejamentos de aula exige uma finalidade especifica que deve ser alcancada em relagdo aos
objetivos, competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em cada etapa de ensino.

Palavras-chave: Recursos Didaticos Digitais, Ensino de Quimica, Educacao Bésica.

ABSTRACT

The advancement of Digital Technologies (DT) promotes changes in various sectors of society, and
although not created specifically for Education sector, it indicates a vast possibility for use in the
teaching process. This article objectively presents the functionalities of Digital Didactic Resources
that can be used in the lesson plans and classes of Chemistry teachers in Basic Education as a way to
contribute to the teaching of chemical concepts, expressions, formulas, and representations. A
qualitative, bibliographical methodological approach is adopted, which involves the selection of
specific technological tools: mobile learning, augmented reality, and simulators. The results indicate
the presentation of technological possibilities for each tool, its technical potential, and its use in
Chemistry teaching. The review indicates several DTs that can be used, and their incorporation into
lesson plans requires a specific purpose that must be achieved in relation to the objectives,
competencies, and skills to be developed at each stage of teaching.

Keywords: Digital Educational Resources, Chemistry Teaching, Basic Education.
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INTRODUCAO

O avango das tecnologias digitais tem
ocorrido em diversos campos da sociedade,
incluindo o comércio, industria, cultura,
entretenimento, telecomunicagdes e, apesar de
muitas tecnologias ndo terem sido elaboradas
especificamente para a area de Educacdo, podem
ter uma vasta aplicagdo nos processos de ensino
e aprendizagem. As diferentes tecnologias
(entendidas como técnicas € instrumentos) estao
presentes na educagdo desde os primordios da

humanidade, assumindo, em cada periodo
historico, novas caracteristicas €
funcionalidades.

A disseminagdo das tecnologias
possibilitou alteracdes em sua nomenclatura.
Inicialmente, as tecnologias foram difundidas
como Tecnologias da Informacdo e
Comunicac¢do (TIC) com énfase no processo de
informacao e comunicagdo, depois o conceito
foi expandido para Tecnologias Digitais da
Informagdo e Comunicagdo por abranger o uso
de recursos como computadores, tablets,
smartphones, entre outros dispositivos. Diante
das demandas educacionais para incorporar o
uso das tecnologias em sala de aula, diversos
pesquisadores (Grando, 2020; Souza Junior et
al., 2023; Leite, 2020; Silva, 2018) apresentam
em seus estudos as potencialidades de utilizacao
dessas ferramentas e, em alguns casos, adotam o
termo Recursos Didaticos Digitais, para
designar ferramentas de ensino e aprendizagem
desenvolvidos com a utilizagdo das Tecnologias
Digitais (TD). Segundo Santos e Mello (2025, p.
8), as TD no ensino de Quimica:

Apresentam potencial para mobilizagdo dos
trés niveis de conhecimento quimico' ao
proporcionarem interacdo dos estudantes
com o conteido, simulagdo do campo
microscopico e macroscopico, acesso a
laboratérios virtuais para realizacdo de
experimentos, que podem ser inacessiveis
de execucdo na escola. Para além do
aspecto de ensino e aprendizagem de

! Estes niveis remetem-se aos aspectos fenomenoldgicos
(aborda o universo visivel e macroscopico, como exemplo
a realizacdo de um experimento quimico), teoricos (com
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conteudos de Quimica, por meio das
ferramentas tecnologicas, uma perspectiva
a ser considerada ¢ que as Tecnologias
Digitais estdo presentes na vida de muitos
estudantes, caracterizando-os como a
geracdo que nasceu no ambito do mundo
digital.

A promogdao do uso das tecnologias
proporciona aos estudantes a utilizacao critica,
responsavel e qualificada do universo digital,
assim como o desenvolvimento de competéncias
e habilidades digitais para o cenario atual, em
acordo com a Lei 14.533/2023, que instituiu a
Politica Nacional de Educagao Digital.

A partir das contribui¢cdes relacionadas a
aplicacdo de TD nas atividades de ensino e
aprendizagem de Quimica, este artigo tem como
objetivo apresentar alguns Recursos Didaticos
Digitais passiveis de utilizagdo no planejamento
e nas aulas de professores de Quimica da
Educagao Basica, como forma de contribuir para
o processo de ensino e aprendizagem. No que se
refere ao potencial de uso das TD no ensino de
Quimica, estudos desenvolvidos por diferentes
pesquisadores evidenciam uma variedade de
recursos que podem ser empregados e que, de
modo geral, favorecem a articulagio dos
diferentes niveis de representacdo do
conhecimento Quimico.

TECNOLOGIAS DIGITAIS NO
ENSINO DE QUIMICA

Em termos das potencialidades das TD na
Educagdo, pesquisadores tém se debrugado no
estudo de diversos Recursos que podem
contribuir para o Ensino e aprendizagem de
Quimica. Desse modo, o caminho percorrido
nesta pesquisa consistiu em uma investigacao
qualitativa de cunho bibliografico (Gil, 2010),
enfatizando a apresentagdo dos recursos
tecnoldgicos selecionados, a sua potencialidade
técnica e utilizacdo no ensino de Quimica. A
partir  disso, serdo  apresentados: a

explicagdes que contemplam o submicroscopico) e
representacionais (abarca a utilizagdo de simbolos,
equagoes, formulas e graficos) (Melo; Silva, 2019).
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Aprendizagem Movel - recurso que tem como
base a utilizacdo de dispositivos moveis; a
Realidade Aumentada - fornece visualizagao
tridimensional de objetos virtuais no espago
real; os Simuladores - apresentam a simulagao e
reproducdo do comportamento de alguma
reagao ou sistema.

APRENDIZAGEM MOVEL

A Mobile Learning ou m-learning (tradugao
aprendizagem movel) € um tipo de
aprendizagem que consiste na utilizacdo de
Dispositivos Méveis (DM), como aparelhos de
Smartphone, Tablet, Pocket PC?, Personal
Digital Assistant®, que podem facilitar as
atividades, interag¢des, treinamentos de diversos
tipos, usufruindo de oportunidades de
aprendizagem através de diferentes contextos e
tempos (Savarese Neto, 2021; Leite, 2014). O
emprego dos DM citados anteriormente
diferencia a aprendizagem moével de outras
aprendizagens eletronicas (e-learning), o que
consiste no processo de aprendizado por meio de
dispositivos eletronicos com acesso a internet,
como, por exemplo, os computadores.

A aprendizagem moével ndo corresponde
apenas ao emprego de um DM, mas pode ser,
segundo Leite (2014, p. 59):

Qualquer tipo de aprendizagem que ocorre
quando o estudante ndo estd em um local
estatico e estipulado, ou no momento em
que a aprendizagem acontece quando o
estudante ‘tira’ vantagem das
oportunidades de aprendizagem oferecidas
por tecnologias moveis.

Esta aprendizagem apresenta como
funcionalidade essencial os aspectos de
portabilidade e mobilidade ao utilizador, este
tem acesso a seu dispositivo em qualquer
ambiente, seja escola, universidade, em casa ou
lugares publicos. Os dispositivos moéveis tém
potencial para promover a aprendizagem em
virtude da sua aplicacdo em variados contextos.

2 Dispositivo de mio que possibilita 0 armazenamento de
e-mail, contatos, tarefas, multimidia, jogos, mensagem de
texto.

3 Pequeno dispositivo de computagdo ou computador de
mao, de traducdo Assistente Digital pessoal, com
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Os aplicativos de celular ou Apps sdo
softwares que funcionam como atalhos para as
atividades que queremos desempenhar, podem
ser pagos ou gratuitos, com o objetivo de
facilitar a realizagdo de tarefas e proporcionar
entretenimento aos usudrios. No contexto do
Ensino de Quimica, encontram-se disponiveis
diversos aplicativos sobre Tabela Periodica,
Célculos Quimicos, Quiz de Quimica, Jogos,
Dicionarios Quimicos, Nomenclatura, Férmulas

Quimicas, Reagdes Quimicas, Laboratorio
Quimico, Estruturas Quimicas, Inorganica,
Fisico-Quimica e Organica, encontrados

preferencialmente na Google Play®, mas
também na Apple Store®. Apresentam-se, a
seguir, trés possibilidades de Apps no Ensino de
Quimica.

O aplicativo Substancias Quimicas — Quiz
apresenta mais de 300 substincias quimicas
estruturadas em aulas introdutorias e avancadas
sobre quimica organica, inorganica, tabela
periodica e compostos mistos. O jogo no
aplicativo inclui questionario, testes de multipla
escolha, jogo de tempo e flashcards.

Para acesso ao App nao ¢ necessaria a
realizacdo de cadastro, apenas o download. A
Figura 1 exibe a pégina inicial do aplicativo.

Figura 1 - Péagina Inicial do App Substdncias
Quimicas — Quiz

Substancias quimicas {0}

Nivel 1 Nivel 2 Todas as substancias

£ ) ( > )
B | 2| |
< =_°

= J G Sl
0/7¥r 0/7 ¥y 0/5¥y

Flashcards Tabela

O

Avalie este Compras Outros
aplicativo aplicativos

Fonte: Elabora¢do das autoras a partir do App
Substancias Quimicas — Quiz (2025).

funcionalidade de gerenciamento de informagdes pessoais
de contatos, compromissos, lista de tarefas e,
posteriormente, conexao a internet.
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Para o teste de multipla escolha as perguntas
podem ter quatro ou seis variantes de respostas.
Assim, apresentamos o teste com quatro
variantes, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Teste de multipla escolha.

) 2 (3) (4)
Substancias quimicas £ & Nivel 1 ™Y &i» 1 ool €&U» 1 ey

C.H,
Hipoclorito de sédio

Etano G0, 50,

Cloreto de sédio  Formaldeido Naoel o,

Fonte: Elaboracao das autoras a partir do App
Substancias Quimicas — Quiz (2025)

Deve ser acessado o nivel 1 ou 2, depois
Substancias, em que ¢ apresentada a formula
molecular, formula estrutural condensada e
formula estrutural aberta em 3D para
reconhecimento do nome da estrutura — caso a
alternativa marcada esteja correta, a cor sera
verde, e se estiver errada, vermelho. O mesmo
se aplica para Formulas, sendo apresentado o
nome da estrutura, e nas alternativas a formula
molecular.

Para o questiondrio tem-se duas
modalidades, facil e dificil, apresentaremos a
primeira possibilidade. No questiondrio facil é
apresentada a substancia e o utilizador deve
preencher com as letras correspondentes ao
nome da substincia em ordem correta, na
sequéncia ¢ indicado o acerto ou erro e a
possibilidade de continuar (Figura 3).

Figura 3 - Questionario

V) (2) (3) (4)
€9z 1 g €8 ® &9 & &9 1 )

H.O H0 de enxofre d

Alclula} [ [ ] B@a

Continuar N| 6| 2] s|F|s|) Continuar
alalr6lals

EEER
Z) U] ) ) ) 7] &
UUUARLGE

Fonte: Elaboragdo das autoras a partir do
App Substancias Quimicas — Quiz (2025).

O aplicativo Substancias Quimicas — Quiz
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apresenta outras possibilidades ndo abordadas
neste artigo, como flashcards, tabela de
substancias e formulas.

O aplicativo interativo Tabela Periodica
2025 apresenta informacdes sobre cada
elemento quimico, propriedades atomicas,
termodinamicas, eletromagnéticas, nucleares e a
reatividade para cada elemento. Para acesso ao
App nao ¢ necessaria a realizagdo de cadastro,
apenas o download, como mostra a pagina
inicial e ferramenta de pesquisa dos Elementos
Quimicos na Figura 4.

Figura 4 - Tela inicial e aba de pesquisa do
App Tabela Periodica 2025

Tubela Periocica L] ©

(2)

?
)0000000

Fonte: Elaboragdo das autoras a partir do 4App
Tabela Periddica (2025).

O aplicativo conta com a ferramenta de
selecionar os elementos quimicos de acordo com
as propriedades: peso atomico;
eletronegatividade; densidade; elétrons;
prétons; néutrons; raio atdmico; raio de Van der
Waals,; raio covalente; tabela de solubilidade;
configura¢do de elétrons; propriedades fisicas
de densidade, ebuli¢do e fusdo de alguns
alcanos, como metano, etano, propano, butano,
isobutano, pentano, isopentano e neopentano;
principais indicadores acido-base, como azul de
tornassol; fenolftaleina; alaranjado de metila e
universal.

O aplicativo KingDraw Chemistry Station
¢ um editor de desenho quimico que permite aos
usuarios esbocar moléculas e reagdes, bem
como objetos e caminhos de Quimica Organica,
conforme Figura 5.
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Figura 5 - Tela inicial do KingDraw Chemistry
Station e desenho de molécula

Local(1) +

KingDraw20240111005547.
kel

@

Fonte: Elaboracdo das autoras a partir do
KingDraw Chemistry Station (2025).

Os usudrios também podem usa-lo para
prever propriedades compostas, converter
estruturas quimicas em nomes segundo a
Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada, visualizar estruturas 3D e, por fim,
realizar o download da imagem gerada.

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas
para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura —
UNESCO (2013), a m-learning por meio de
dispositivos moveis possibilita a aprendizagem
a qualquer momento e em qualquer lugar para
acessar recursos educacionais, conectar-se a
outras pessoas, criar conteido dentro ou fora
da sala de aula. No emprego da m-learning o
aluno é um sujeito ativo, pois ele necessita
interagir manualmente com o dispositivo a fim
de ter acesso ao que ele deseja aprender (Jacon,
2014).

As  Diretrizes  Politicas para a
Aprendizagem Movel da UNESCO (2013)
propdem como beneficios particulares da
Aprendizagem Movel a expansdo de acesso a
informacao a qualquer hora e qualquer lugar;
aprendizagem individualizada para que o aluno
aprenda de acordo com a sua preferéncia
(mapas, videos, textos); retorno e avaliagdo
imediatos por meio de plataformas que podem
fornecer feedback; criar ponte entre a
aprendizagem formal e a ndo formal com
acesso a materiais suplementares; auxiliar
alunos com deficiéncias por meio de
tecnologias de edicao de texto, transcricao de
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voz, localizagdo de texto por meio da fala e
outros.

REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma
tecnologia que mantém o usudrio no seu
ambiente fisico e transporta o ambiente virtual
para o espago do usuario, permitindo a
interacdo com o mundo virtual. Este processo
acontece de forma natural, sem a necessidade
de treinamento ou adaptacdo (Kirner; Tori,
2006). Em outras palavras, a RA possibilita a
amalgama entre o ambiente fisico e 0 ambiente
virtual, pode ser utilizada no processo de
ensino ¢ aprendizagem com capacidade para
fornecer visualizacdo em 3D ¢ ser usada em

diferentes smartphones baseados no sistema
Android® ou I0S®.

Em termos da Realidade Aumentada,
apresentam-se duas possibilidades no Ensino
de Quimica. O primeiro Recurso ¢ a Tabela
Periodica Interativa 3D com potencial para
ensino de organizacdo da tabela periddica e
representacao atdomica de Bohr e ModelAR
Organic Chemistry com capacidade para
constru¢do de estruturas organicas € geometria
molecular.

No ano de 2021 o Google® lancou a Tabela
Periodica Interativa em 3D, em inglés,
fornecendo informacoes sobre cada Elemento
Quimico da Tabela, a saber: simbolo do
elemento, massa atdmica, densidade, ponto de
fusdo, ponto de ebulicao, nome do cientista que
descobriu o Elemento e ano de descoberta.
Para além dos dados em destaque, € possivel
observar a renderizacdo em 3D de cada
elemento com o nimero de elétrons girando
em torno do nucleo atdmico por meio da
representacao atdomica do Modelo Atdmico de
Niels Bohr.

A Tabela Periodica em 3D pode ser
acessada por meio de desktop (com acesso
limitado apenas as propriedades de cada
elemento quimico) e celular (fornece todas as
propriedades descritas anteriormente e a
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renderizagdo em 3D).

O acesso pelo desktop” fornecera a pagina
disposta na Figura 6, apresentando do lado
esquerdo todos os elementos da Tabela
Periddica, na parte inferior a organizagao dos
elementos (metais, metais alcalinos terrosos,
metais de transi¢cdo, gases nobres, lantanideos,
actinideos), no lado direito as propriedades do
elemento quimico escolhido para
representacao. Assim, ao clicar no elemento
quimico que se deseja descobrir as
propriedades, os dados aparecerdo ao lado
direito.

Figura 6 - Captura de Tela Pagina da Tabela
Periddica Interativa 3D

Hydrogen (H)'

30 Perodic Table <

CHMMN  OMsrelnbe  OTmamen Ofmtwennmol QM Ofescheiumed Otk Ol P —

Fonte: Elaboracdo das autoras (2025).

O acesso pelo Tablet ou Celular fornecera
a mesma pagina disposta na Figura 6, com
acréscimo da representagdo atomica de Niels
Bohr em 3D. Em primeiro momento pode ser
selecionado o elemento quimico; depois view
in your space (veja em seu espago); em seguida
selecionar a forma de visualizagdo (em
Realidade Aumentada ou objeto);
posteriormente a cdmera do celular deve ser
direcionada para uma superficie plana,
conforme a Figura 7:

Figura 7 - Captura de Tela da Tabela Periodica
Interativa 3D do Google® com acesso pelo
celular

4 Para visitar a Tabela Periddica 3D acesse o link:
<https://artsexperiments.withgoogle.com/periodic-
table/>

(U] (2) (3)

2
o
G

Fonte: Elaboragdo das autoras (2025).

Para a representagdo em 3D foi selecionado
o Elemento Quimico Cripténio (Kr) para
visualizagao em RA. Dessa forma, ao apontar
a camera do celular em superficie plana a
renderizagdo tridimensional observada, de
acordo com a Figura 8, é:

Figura 8 - Captura de Tela da Renderizagao
3D do Elemento Quimico Criptonio (Kr)

Fonte: Elaboracdo das autoras (2025).

A utilizagdo da Tabela Periodica Interativa
em 3D possibilita o acesso ao compilado de
informagdes sobre cada Elemento Quimico,
para além da melhor compreensao do objeto de
estudo por meio da visualizagdo em 3D da
representacdo atémica de Niels Bohr, com
destaque para os protons e néutrons no nucleo
do atomo, bem como dos elétrons circundando
dinamicamente na eletrosfera.
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O ModelAR Oganic Chemistry’ é um
aplicativo langado no ano de 2021, desenvolvido
por Solugoes Alchemie, com tamanho de 62,5
MB, disponivel para o sistema operacional
Android® na Google Play® e no sistema /0S® na
App Store®. Este permite a modelagem 3D para
a Quimica Organica, sendo possivel explorar
estruturas quimicas criando moléculas no
espaco real com a Realidade Aumentada. Como
exemplo, na Figura 9, exploramos a modelagem
em RA do Didxido de Carbono (CO»).

Figura 9 - Capturas de Tela do Modelo
Molecular de CO; Construidos no Aplicativo
ModelAR (2025)

Fonte: Elaboracao das autoras (2025).

® Acesso pelo link:
<https://apps.apple.com/br/app/modelar-organic-
chemistry/id1438760201>

o
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O ModelAR Organic Chemistry permite o
ensino de conceitos que envolvem a Quimica,
sendo possivel observar a geometria das
moléculas se alterarem enquanto o usuario
monta as estruturas, a adi¢cdo de heteroatomos a
cadeia carbdnica, a manipulagdo e visualizacio
da estrutura em varios angulos e diferentes
pontos de vista.

SIMULADORES

As simulagdes ndo foram criadas
inicialmente para a area Educacional, uma vez
que sua criacdo ocorreu no periodo da Segunda
Guerra Mundial, ocasido em que foram
utilizadas para realizar célculos balisticos que
tinham a finalidade de simular langcamentos de
misseis. Até o final da década de 50, o
desenvolvimento de simuladores era voltado
para fins militares (Dutra, 2018). O objetivo de
cria¢do indica a substituicdo ou amplificagao de
experiéncias reais por experiéncias guiadas que
evocam ou replicam aspectos substanciais do
mundo real, para isso, utiliza-se de simulador,
um modelo que dispde de tecnologia para
realizar a simulagdo (Gaba, 2004). Diversos
simuladores podem ser encontrados, a depender
da sua finalidade, por exemplo: simulador
ferroviario, simulador de voo, simulador de
direcao, simulador médico, simulador de
pesquisa astrondmica, simulador de futebol,
simulador agricola e simuladores virtuais
educacionais.

Os simuladores na educagdo permitem
que os alunos interajam com o modelo
computacional associado ao fendomeno em
questdo, tém potencialidades principalmente na
area das Ciéncias da Natureza, ao possibilitar
que variaveis sejam manipuladas, com o
proposito de analisar, compreender, prever e
visualizar o comportamento real do fendmeno
estudado. Permitem ainda revisdo de contetdos
trabalhados em sala de aula de forma dindmica e
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fornecem aos estudantes uma exploracio
autodirigida (Peixoto; Rodrigues, 2024; Silva et
al., 2019). No Ensino de Quimica,
apresentaremos trés possibilidades de utiliza¢ao
de Simuladores no Ensino de Quimica, a saber:
Phet Colorado - com potencial para simulagdes
de Quimica Geral ¢ Quimica Quantica; Java Lab
- com simulagdes para Atomistica e Quimica;

Chemical  Thinking Interactives - com
simulagdes em nivel Submicro, Estrutura
Atomica, Ligacdo, Estrutura Molecular,

Cinética e Termodinamica.

O projeto PhET Interactive Simulations —
Simulacdes Interativas PhET — da Universidade
do Colorado Boulder foi criado em 2002 e
realiza simulagdes cientificas para as areas de
Matematica, Fisica, Quimica, Biologia e
Ciéncias da Terra. Todas as simulagdes sao
recursos educacionais abertos e fornecidos sob a
licenga Creative Commons Attribution 4.0 (CC
BY 4.0)° e podem ser utilizadas por estudantes e
educadores, gratuitamente e com atribuicdo da
obra.

A plataforma estd estruturada de modo a
apresentar as simulacdes por area (Matematica,
Fisica, Quimica, Biologia e Ciéncias da Terra) e
nivel educacional (Educacdo Basica e
Universitario). Utilizando o  filtro de
compatibilidade para todos os formatos de
arquivo, na op¢ao de simulagdes em Quimica, o
PhET disponibiliza duas opg¢des: Quimica Geral
(41 simulacdes) e Quimica Quantica (14
simulagdes), conforme ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Simulagdes para Quimica Geral e
Simulagdes para Quimica Quantica

Simulagdes para Quimica Geral
Balanceamento Molaridade
Concentragao Moléculas e luz
Densidade Monte uma molécula
Escala de pH Polaridade da molécula

® Simulagdo por PhET Simulagées Interactivas,

Universidade do Colorado Boulder, licenciada sob CC-
BY-4.0 (https://phet.colorado.edu). Simulagdes PAET sao
escritas em trés diferentes linguagens de programagao:
Java, Flash e HTML5. Cada uma delas é tratada de forma

4

Estados da matéria Propriedades dos gases

Gases Reagdes reversiveis

Geometria molecular Sais e solubilidade

Simulagdes para Quimica Quantica

Condutividade Fissdo nuclear

Estados quanticos Semicondutores

Fonte: Elaboragao das autoras conforme Phet
Colorado (2025).

Para ilustrar a interface apresentada no
PhET Colorado foi selecionado o conteudo de
Balanceamento das Equagdes Quimicas,
demonstrado na Figura 10.

Figura 10 -
Quimicas

Balanceamento de Equagdes

Y

AR TYR T o SIMULAGOES ENSINO PESQUISA  INICIATIVAS (oW

PHET =

Fonte: Elaboracdo das autoras conforme Phet
Colorado (2025).

Outra atribuicdo do PhRET Colorado sao
os Recursos de Ensino’ e Atividades. Os
Recursos fornecem dicas para os professores,
video introdutorio e simulagoes relacionadas; as
Atividades indicam diversas tarefas com
simulagdes interativas enviadas por docentes,
disponiveis para download no formato PDF. O
documento enviado pelos professores ¢
semelhante a um roteiro/planejamento de aula,
incluindo titulo, descri¢do, assunto, nivel
educacional, objetivos, tipo de atividade,
duracdo, idioma, palavras-chave, autores, data
de publicacao e atualizagao.

O Java Lab, fundado em 1996, é um
servico de simula¢do virtual para aulas de
ciéncias, quimica, fisica e biologia, conta com

diferente por um computador, e algumas podem ser
compativeis com o dispositivo, enquanto outras nao.

7 Para acesso aos Recursos de Ensino € necessario realizar
cadastro e /ogin na plataforma, gratuitamente.
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aproximadamente 400 tipos de simulagdes para
praticas laboratoriais fornecidas para areas
como matematica, astronomia e ciéncias da
natureza. As simulagdes do Java Lab® sdo
executadas automaticamente conectando-se a
um navegador, sem necessidade de instalagdo de
plugins®, cadastro ou programas separados, nio
apresenta taxas de adesao de uso e a maioria dos
direitos autorais para uso de materiais durante as
aulas sdo abertos, desde que citada a fonte.

A pagina inicial do Java Lab (Figura 11)
estd estruturada de modo a apresentar as
simulagdes por 4rea, a saber: medigdo;
eletricidade e magnetismo; for¢a e movimento;
trabalho e energia; luz e ondas; &tomo; quimica;
terra; astronomia; vida; matematica; tecnologia;
etc.

Figura 11 - Pagina inicial do Java Lab

Laboratério Java

Fonte: Elaboracao das autoras conforme Java
Lab (2025).

A partir da darea selecionada sdo
apresentadas diversas simulagdes. O Quadro 2
elenca as simulagdes disponiveis para o topico
de Atomo e Quimica:

Quadro 2 - Simulagdes para Atomo e Quimica

Simulagdes para Atomo

O tamanho do ntcleo
atomico

Absor¢do e emissao de
luz pelos atomos

Ondas de matéria € o
modelo atomico de
Broglie

Criando um modelo
molecular

Espectro de linha e
espectro continuo

Por que ndo podemos
Ver os &tomos com um
microscopio 6tico?

Espectro do atomo de Reagdes de chama de

8 Disponivel em <https:/javalab.org/>. Site esta

disponivel em inglés, coreano e japonés, mas pode ser

4

hidrogénio

varios elementos

Estrutura dos atomos

Tabela periodica de
Mendeleev

Fogos de artificio

Tamanho de um atomo

Tubo de raios catédicos

Quantizagao de luz

Simulacdes para Quimica

Alcanos compostos de
hidrocarbonetos

Lei de Boyle
Ligacao covalente

Calor especifico

Ligacgao ionica

Célula de combustivel

Ligagdes covalentes em
hidrocarbonetos

Célula quimica

Modelo de reagao de
neutralizagao

Codificagao de
simulacao de
movimento molecular de
gas de entrada

Moléculas polares e
apolares

Constante de equilibrio

Movimento de ions

Ductilidade e
maleabilidade dos
metais

Mudangas quimicas que
ocorrem em uma vela

E se as moléculas de
agua tivessem uma
estrutura reta?

Ponto de ebuli¢dao
(alcool, etanol)

Eletrolise da agua

Potencial de redugao
padrao

Estado da agua

Principio de Le
Chatelier

Estado da matéria

Principios de
condicionadores de ar e
refrigeradores

Estrutura molecular do
gelo

Reacgdo de formacao de
sedimentos

Forga de ligagdo ionica

Reduzindo a pressdo de
vapor da solucao

Galvanoplastia Relagdo entre pressdo e
area
Grafico da Lei de Simulagdes simples de
Charles ligacdo quimica

Lei da propor¢ado
constante dos
ingredientes

Temperatura e taxa de
reacao

Lei de Avogadro

Tensao superficial

utilizado em portugués com a traducdo automatica do

Google Translate®.

° Complemento ou extensdo de um software.
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Fonte: Elaboragao das autoras conforme Java
Lab (2025).

Dentre as simulacdes elencadas, destaca-se
a simulagdo Escala do Atomo como forma de
apresentacdo de wuma experiéncia virtual,
conforme Figura 12. Podem ser observadas na
figura diferentes escalas do atomo a partir da
cebola, inicialmente tem-se a cebola como um
todo na escala macroscopica, camadas da

cebola, células e organelas na escala
microscopica, seguido das moléculas em escala
atbmica, atomos e particulas em escala
subatdmica.

Figura 12 - Escala do atomo a partir da cebola

Fonte: Elaboragdo das autoras conforme Java
Lab (2025).

A visualizagdo das diferentes camadas pode
ser observada pelo comando de ampliar o zoom.
Essa abordagem de simulagdo pode ajudar os
alunos a compreenderem a conexdo entre o
objeto visivel e suas partes mais internas.

O Chemical Thinking Interactives —
Interativos de Pensamento Quimico —, fundado
no contexto do departamento de Quimica e
Bioquimica da Universidade do Arizona, pelos
professores Vicente Talanquer e John Pollard, ¢
um site educacional com um conjunto de
recursos interativos utilizados para suporte ao
ensino e a aprendizagem em cursos introdutdrios
de quimica, com finalidade de apresentagdo das
propriedades e comportamentos de diferentes
sistemas quimicos. Apesar de oferecer suporte

10'Site Chemical Thinking Interactives:
<https://sites.google.com/site/ctinteractives/home>.
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para cursos introdutorios de quimica, as
simulagoes disponiveis no Chemical Thinking
Interactives fornecem subsidios para utilizagao
na Educacao Basica.

O site’” esta disponivel em lingua inglesa,
mas pode ser utilizado em portugués com a
traducdo automatica do Google Translate®. A
pagina inicial da Chemical Thinking Interactives
(Figura 13) esta estruturada de modo a apresentar
as simulagdes por temadtica, a saber: submicro,
estrutura atomica, ligagdo, estrutura molecular,
cinética e termodindmica.

Figura 13 - Pégina inicial da Chemical Thinking
Interactives

CT Interactives

CHEMICAL THINKING INTERACTIVES

Fonte: Elaboracdo das autoras conforme
Chemical Thinking Interactives (2025).

Entre as possives simulagdes, da-se
destaque a simulacdo Ativacdo de Cinética
Quimica como forma de apresentagdo de uma
experiéncia virtual, conforme Figura 14.

Figura 14 - Simulacdo de Cinética da Reacdo

Reaction Kinetics

E- ry - o
! L
Reaction Path
L&)
o0 0 < > o0 o0
@ oo @
o9
Lo

Fonte: Elaboracdo das autoras conforme
Chemical Thinking Interactives (2025).

Para processar a reacdo ¢ necessario clicar
no play (em verde) e selecionar as varidveis
desejadas. No caso desta simulagdo, podem ser
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apresentadas as reagdes endotérmicas e
exotérmicas. Na imagem (Figura 14) pode-se
observar, a esquerda, que a energia inicial dos
reagentes € maior que a energia dos produtos, o
que gera uma reacdo exotérmica. O processo
inverso pode ser realizado para obtengdo de uma
rea¢ao endotérmica, alterando as variaveis da
simulacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Como visto neste artigo, existem recursos
educacionais que podem ser utilizados em sala
de aula e, de alguma maneira, auxiliar no
processo do ensino de Quimica fazendo uso das
Tecnologias  Digitais. = As  ferramentas
tecnologicas apresentadas nesta investigacao
sd30 um recorte dos achados de pesquisa. Desse
modo, tendo em vista a existéncia de diversas
TD, optou-se, portanto, por apresentar
informagdes sobre a Aprendizagem Movel,
Realidade Aumentada e Simuladores.

A adocao dos recursos digitais na Educagdo
requer planejamento e entendimento do objetivo
a ser atingido com sua utilizagao, haja vista que
as TD ndo podem ser empregadas sem que
estejam atreladas a um objeto do conhecimento,
habilidade e competéncia que precisam ser
desenvolvidos. Entende-se, portanto, que a
evolucdo tecnoldgica e digital nem sempre ¢
integrada aos processos formativos dos
professores atuantes na Educacdo Basica, por
1ss0, a contribui¢do deste trabalho para a area de
ensino de Quimica consistiu em apresentar
ferramentas tecnolégicas em termos da
aprendizagem movel, realidade aumentada e
simuladores, que podem ser empregados nos
planejamentos e aulas dos professores para
auxiliar no processo de ensino de conceitos,
expressoes, formulas e representacdes quimicas.
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