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RESUMO

O artigo analisa o uso das Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacao no ensino de Ciéncias, com énfase na Quimica,
buscando compreender suas contribuicdées para a aprendizagem.
Objetivou-se investigar como essas tecnologias sao utilizadas e seus
impactos pedagodgicos no processo educativo. A pesquisa
fundamenta-se em discussodes tedricas sobre ensino de Quimica e
mediacao tecnoldgica no contexto contemporaneo. A metodologia
consistiu em uma Revisao Sistematica da Literatura, de natureza
qualitativa, conduzida segundo o protocolo PRISMA-ScR, com
analise de artigos publicados entre 2022 e 2025 nas bases Google
Scholar e Periddicos CAPES (SciELO). Foram identificados 1.825
estudos, dos quais nove atenderam aos critérios de inclusao e
qualidade estabelecidos. Os resultados indicam que o uso de TDICs
favorece a compreensao de conceitos abstratos, aumenta a
motivacao e estimula a autonomia dos estudantes, além de
contribuir para praticas pedagogicas mais dinamicas e interativas.
Contudo, desafios relacionados a infraestrutura, a formacao docente
e ao acesso desigual as tecnologias ainda limitam sua efetiva
aplicacao no contexto escolar, exigindo investimentos e politicas
publicas adequadas.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Ensino de Ciéncias; Revisao

sistematica da literatura.

ABSTRACT

This article analyzes the use of Digital Information and
Communication Technologies (DICT) in Science education, with an
emphasis on Chemistry, aiming to understand their contributions to
learning. The objective was to investigate how these technologies
are used and their pedagogical impacts on the educational process.

The study is based on theoretical discussions about Chemistry



teaching and technological mediation in contemporary contexts,
considering different pedagogical approaches. The methodology
consisted of a qualitative Systematic Literature Review, conducted
according to the PRISMA-ScR protocol, analyzing articles published
between 2022 and 2025 in Google Scholar and CAPES Journals
(SCiELQ). A total of 1,825 studies were identified, of which nine met
the established inclusion and quality criteria. The results indicate
that the use of DICT facilitates the understanding of abstract
concepts, increases student motivation, and promotes autonomy, in
addition to contributing to more dynamic, interactive, and
contextualized teaching practices. However, challenges related to
infrastructure, teacher training, and unequal access to technologies
still limit their effective application in the school context, requiring
continuous investments, proper pedagogical planning, and inclusive
and sustainable educational public policies for all students.

Keywords: Chemistry teaching; Science education; Systematic

literature review.

1. INTRODUCAO

O ensino de ciéncias ocupa posicao estratégica na formacao de
cidadaos criticos, reflexivos e capazes de compreender fenbmenos
naturais, processos tecnoldgicos e implicacdes socioambientais
presentes na sociedade contemporanea (Carvalho, 2013; De Oliveira
et al, 2023). Nesse campo, a quimica assume relevancia particular,
pois aborda conteddos que explicam transformacdes da matéria e
fendbmenos essenciais para a vida cotidiana, a industria, a saude e o
meio ambiente (Silva, 2021). Apesar dessa importancia, a disciplina
apresenta desafios didaticos significativos, em especial pela
Nnatureza abstrata de seus conceitos e pela necessidade de articular

diferentes niveis de representacao (Souza et al, 2013; Santana e



Mota, 2022). Essas caracteristicas frequentemente dificultam a
aprendizagem, contribuindo para a desmotivacao discente e para

resultados aguém do esperado Nos processos avaliativos.

Ao longo das ultimas décadas, a insercao das Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicacao (TDICs) no contexto educacional tem
sido apontada como estratégia promissora para superar parte
dessas dificuldades (Melo e Leite, 2025). O uso de recursos
tecnoldgicos na educacao remonta as décadas finais do século XX,
com a introducao de computadores em ambientes escolares e
universitarios, ainda de forma restrita (Da Matta e Da Matta
Felisberto, 2023). Naquele momento, predominava o enfoque
instrumental, em que as TDICs eram vistas como ferramentas de
apoio ao ensino tradicional (Borges, 2025). Com a popularizagao da
internet e a expansao das politicas publicas de inclusao digital,
sobretudo a partir dos anos 2000, esses recursos passaram a ser
incorporados de maneira mais sistematica as  praticas
pedagodgicas(LeVy, 1999; Almeida, 2024). Nesse processo, a educacao
em ciéncias passou a explorar simulacdes, laboratorios virtuais e
ambientes digitais que possibilitaram novas formas de visualizacao e

compreensao de fendbmenos complexos(Silva, 2025).

A partir da consolidacao de dispositivos moveis e o desenvolvimento
de plataformas digitais mais acessiveis, ampliaram-se as
oportunidades de integrar TDICs ao ensino em diferentes niveis de
escolaridade (Da Silva e De Souza Holanda, 2026). O cenario recente,
marcado pela intensificacdao do uso de tecnologias durante a
pandemia da COVID-19, evidenciou tanto o potencial transformador
das TDICs quanto as desigualdades estruturais relacionadas ao
acesso e a formacao docente (Estulano, 2025; Da Silva e De Souza

Holanda, 2026). Nesse sentido, torna-se cada vez mais relevante



investigar como tais ferramentas vém sendo incorporadas ao ensino
de ciéncias e quais impactos geram no processo formativo dos

estudantes.

No caso especifico da Quimica, a relevancia do tema € ainda mais
evidente, pois trata-se de uma disciplina caracterizada pela
abstracao de modelos tedricos e pela necessidade de articular
conceitos que vao além da observacao direta da realidade (Bastos et
al, 2025). Recursos tecnoldgicos, como softwares de modelagem
molecular, simulacdes de reacdes, plataformas interativas e recursos
audiovisuais, permitem transpor barreiras cognitivas impostas pela
complexidade da disciplina, favorecendo o aprendizado por meio de
representacées mais proximas da compreensao dos alunos (Silva et
al, 2022). Além disso, as TDICs possibilitam a realizacdo de
experimentacdes virtuais seguras e acessiveis, especialmente em
contextos escolares com infraestrutura laboratorial limitada (Duarte
et al, 2024). Assim, a integracao entre Quimica e TDICs representa
Nao apenas um recurso didatico, mas também uma estratégia de

democratizacao do acesso ao conhecimento cientifico.

Entretanto, a presenca de tecnologias digitais no ambiente
educacional, por si s6, nao garante melhorias nos processos de
ensino e aprendizagem. Sua efetividade depende da
intencionalidade pedagodgica, do planejamento docente, da
adequacao dos recursos as necessidades dos estudantes e da
infraestrutura disponivel nas instituicdes (Kenski, 2003; De Oliveira et
al, 2023). Fatores como a formacao continua dos professores,
politicas publicas consistentes e condicdes equitativas de acesso as
tecnologias sao fundamentais para que as TDICs possam de fato
contribuir para o avanco da educacao cientifica (Duarte et al, 2024).

Nesse contexto, surge a problematica central desta pesquisa: como



as Tecnologias Digitais de Informmacao e Comunicacao (TDICs) tém
sido utilizadas no ensino de Ciéncias, com énfase na Quimica, e

guais impactos apresentam na aprendizagem dos estudantes?

A fim de atender a essa problematica e aos objetivos desta
investigacao, realizou-se uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL)
em repositorios académicos/bases como Google Scholar e
Periodicos CAPES (SciELO), considerando artigos publicados nos
dltimos quatro anos, até 2025. Essa estratégia possibilitou reunir,
organizar e analisar de forma sistematica, permitindo identificar
tendéncias, contribuicdes e desafios discutidos na literatura recente.
A0 mapear esse cenario, busca-se oferecer uma visao ampla sobre
as praticas pedagdgicas mediadas por tecnologias digitais,

subsidiando reflexdes e orientando futuras investigacdes na area.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Conceito de Tdics

As Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao (TDICs)
representam um conjunto de recursos, dispositivos e processos
digitais que mediam a producao, o acesso, a circulacao e a
apropriacao de informacdes na sociedade contemporanea. Sua
insercao na educacao vai além da dimensao instrumental, estando
associada a novas formas de interagdao, comunicacao e
aprendizagem. As TDICs devem ser compreendidas como
elementos estruturantes de uma cultura digital que modifica os
processos de ensino e aprendizagem, exigindo praticas
inovadoras(Kenski, 2003). O potencial pedagdgico das tecnologias

depende de sua integracao critica e planejada as metodologias de



ensino, e Nao apenas do uso esporadico de ferramentas(De AradJo e

Vasconcelos, 2025).

Em perspectiva mais ampla, a cibercultura estabelece um novo
regime de conhecimento baseado na interconexao e na inteligéncia
coletiva, impactando diretamente o0s processos educativos(LéVy,
2001). No campo pedagdgico, modelos como o TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge) oferecem uma
base tedrica para compreender como o dominio tecnoldégico deve
ser articulado ao conhecimento pedagdgico e ao conhecimento do
conteddo para promover praticas de ensino eficazes(Mishra e
Koehler, 2006). Portanto, o conceito de TDICs aplicado a educacao
deve ser entendido como a apropriacao critica das tecnologias
digitais em consonancia com objetivos pedagdgicos e competéncias

contemporaneas, especialmente no ensino de ciéncias e quimica.

2.2. Principais Ferramentas e Recursos Utilizados no Ensino

A literatura aponta uma variedade de recursos digitais empregados
em contextos educativos, com destaque para o ensino de ciéncias.
Entre eles, encontram-se simulacdées computacionais, softwares de
modelagem molecular, laboratérios virtuais, ambientes virtuais de
aprendizagem, jogos digitais e recursos multimidia interativos. A
dificuldade que os alunos encontram em transitar entre os niveis
mMacroscopico, microscopico e simbodlico da Quimica, e ferramentas
digitais como softwares de visualizacdo molecular tém sido
amplamente utilizadas para superar essas barreiras(Johnstone, 1993;

Taber, 2013).

Simulacdes digitais ampliam a compreensao de conceitos abstratos,

especialmente guando associadas a metodologias



investigativas(Smetana e Bell, 2012). Os l|aboratérios virtuais
oferecem vantagens como seguranca, repetibilidade de
experimentos e menor custo, sendo alternativas eficazes em escolas
gue nao dispdéem de infraestrutura adequada(Valente, 1999). Os
ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) permitem organizacao
de conteudos, realizacao de atividades sincronas e assincronas e
criacdao de comunidades de aprendizagem, promovendo maior

interacao entre professores e alunos(Valente, 1999).

Além disso, recursos multimidia como videos, infograficos e
animacodes dinamizam a apresentacao de conteudos, tornando-os
mMais acessiveis e atrativos. A gamificacao e os jogos digitais também
aparecem como recursos relevantes, capazes de aumentar a
motivacao dos alunos quando aplicados com intencionalidade

pedagogica(Ramos et al.,, 2024).

2.3. Marco Legal (BNCC, LDB, Politicas Publicas Sobre TDICs)

O arcabouco normativo brasileiro fornece diretrizes para a insercao
das TDICs no ensino. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional - LDB (Lei n° 9.394/1996) estabelece a necessidade de
atualizacao constante dos métodos e recursos didaticos, reforcando

a importancia da inovacao tecnoldgica para a qualidade do ensino.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2017
para a Educacao Basica, inclui a Competéncia Geral 5 — Cultura
Digital, que prevé o uso critico e ético das TDICs, incentivando os
estudantes a utilizarem diferentes linguagens e ferramentas digitais
para produzir, comunicar e compartilhar informacoes (Brasil, 2017. ).
No componente curricular de Ciéncias da Natureza, a BNCC orienta

o desenvolvimento de praticas investigativas, resolucao de



problemas e analise de dados, todos fortemente relacionados ao uso

de recursos tecnoldgicos.

Entre as politicas publicas, destaca-se a Politica de Inovacao
Educacdo Conectada (PIEC), instituida pelo Decreto n° 9.204/2017,
Cujo objetivo é universalizar o acesso a conectividade e integrar as
tecnologias digitais ao cotidiano escolar. Mais recentemente, a
Politica Nacional de Educacao Digital (PNED), instituida pela Lei n°
14.533/2023, estabelece diretrizes para a inclusao, a qualificacéo e a
transformacao digital, reforcando a necessidade de formacao
docente para uso critico e pedagodgico das tecnologias.
Complementarmente, a Resolucdo CNE/CP n° 2/2019, que define as
Diretrizes Curriculares para a Formacao de Professores, destaca a
importancia do desenvolvimento de competéncias digitais na

pratica pedagdgica (EducacaO, 2019).

Assim, observa-se que tanto a legislacao quanto as politicas publicas
brasileiras fornecem bases sdlidas para a integracao das TDICs ao
ensino de Ciéncias e Quimica, embora ainda sejam necessarios
investimentos em infraestrutura, formacao docente e equidade de
acesso, aspectos também  evidenciados por organismos
internacionais, desigualdades no acesso as tecnologias como um
dos grandes desafios para a educacao contemporanea (Arruda,

2022).

3. METODOLOGIA

A revisao sistematica da literatura (RSL) constitui um tipo de
pesquisa que se propde a examinar, de forma estruturada e
criteriosa, a producao cientifica ja existente sobre uma tematica

especifica (Campos et al, 2023; Kramm e Luna, 2025). Nesse



contexto, a presente investigagao adotou a RSL como estratégia de
analise, orientando-se por procedimentos sistematizados para a
selecao e avaliagcao das referéncias cientificas, a fim de responder

adequadamente as questdes de pesquisa propostas.

3.1. Definicao do Campo de Estudo

Para a organizacao da RSL, seguimos a extensao de 2018 do
PRISMA-ScR (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses — Extension for Scoping Reviews), que propde um
processo estruturado composto por etapas bem definidas. Esse
protocolo contempla critérios explicitos de inclusao e exclusao, bem
como uma avaliacao rigorosa da qualidade das evidéncias (Bastos et
al., 2025). A pesquisa concentra-se no OP-SAR, o que orientou tanto a

estratégia de busca quanto a selecao das bases de dados.

3.2. Selecao das Bases de Dados e Estratégia de Busca

Os repositorios académicos Google Scholar e Periddicos CAPES
(SCiELO) foram selecionados como principais fontes deste estudo. A
estratégia de busca nessas bases foi conduzida por meio de duas

consultas bem definidas, utilizando um conjunto de palavras-chave.

Os resultados foram filtrados de modo a incluir apenas publicacdes
classificadas como “artigos”, excluindo-se aquelas fora do periodo de
selecao compreendido entre 2022 - 2025. Ao final do processo, foi

gerado um relatdrio das buscas realizadas (ver Tabela 1).

Tabela 1 - Conjunto de palavras-chave utilizadas nas bases de dados:

(1) Periddicos CAPES (SciELQO) e (Il) Google Scholar

CONJUNTO DE PALAVRAS-CHAVE #l



“Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao” or “TDICs"” and
“Ensino de Quimica”

CONJUNTO DE PALAVRAS-CHAVE #ll

“Tecnologias Digitais de Informmacao e Comunicacao” and “TDICs" and
“Ensino de Quimica”

N° DA PESQUISA CONSULTA DE PESQUISA
1 [Refinar] por Tipos de Documentos: Artigo
2 [Excluir] por Anos de Publicacao: 2022-2025

Fonte: Autores (2026)

O mapeamento dos dados foi realizado com o apoio do aplicativo
Rayyan Systematic Review (Ouzzani et al, 2016), desenvolvido pelo
Qatar Computing Research Institute (QCRI). A ferramenta permite
avaliacdao colaborativa, revisao por especialistas e identificacao
automatica de duplicatas, otimizando o processo de revisao
sistematica. Além disso, inclui um recurso de “desduplicagcao” que
verifica se ha duplicatas ao carregar o relatério no banco de dados,

com base no titulo, peridédico e/ou ano de publicacio.

Para assegurar maior rigor metodoldgico, foram estabelecidos
critérios de qualidade, aos quais se atribuiram pontuacdes
especificas, em conformidade com os estudos de Bastos e

colaboradores (2025), conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2 - Critérios de Inclusao e Exclusao adotados na Revisao

Sistematica

CRITERIOS DE INCLUSAO CRITERIOS DE EXCLUSAO



Cl.1. Artigos completos CE.L Artigos duplicados.
disponiveis em bases
SciELO e Google Scholar,
relacionados ao uso de
TDICs no ensino de
Quimica ou Ciéncias.

Cl.2. Artigos publicados em CE.2. Nao atendimento
lingua portuguesa. aos critérios de
inclusao.
Cl.3. Artigos publicados em CE.3. Trabalhos nao
periodicos com DO publicados em

periddicos (TCCs,
dissertacoes,
resumos de
eventos).

3.3. Critérios de Qualidade Adotados para a Avaliacao dos Artigos

Com o intuito de assegurar maior rigor metodoldégico, foram
definidos critérios de qualidade, conforme estudos de Bastos e
colaboradores (2025), aplicados aos artigos selecionados na revisao.
Esses critérios possibilitaram avaliar a consisténcia, a relevancia e a

contribuicao cientifica de cada estudo para os objetivos da pesquisa.

A avaliacao foi realizada mediante um sistema de escores, no qual
cada critério poderia receber: 1 escore (sim), quando plenamente
atendido; 0,5 escore (parcialmente), quando atendido de forma
incompleta; e O escore (nao), quando nao contemplado. Esse
procedimento permitiu classificar os artigos segundo sua qualidade

metodologica, assegurando maior confiabilidade na analise dos

resultados, ver Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios de Qualidade e Classificacao dos Artigos (foco

em Quimica). As cores destacam o0s niveis de qualidade



metodoldgica atribuidos aos artigos analisados: (a) Verde, indica alta
qualidade (= 75% da pontuacao total); (b) Laranja, corresponde a
qualidade intermediaria (50%-74% da pontuacao total); e (c) Azul,

refere-se a baixa qualidade (< 50% da pontuacao total).

CRITERIO SIM (1 PARCIAL NAO (0
escore) (0,5 escore) escore)

) Presenca, no
titulo, das
palavras-chave
(ou sinbNiMos):
TDICs, Ensino,
Ciéncias,
Quimica.

) Metodologias
aplicadas ao uso
das TDICs no
ensino de
Quimica.

1) Relato de
experiéncias ou
aplicacdes de
professores e/ou
alunos com o uso
de TDICs no
ensino de
Quimica.

V) Exemplos de
TDICs utilizadas
COMO recurso
pedagdgico no
ensino de
Quimica.

V) Abordagem de

contribuicoes e
resultados

obtidos a partir



do uso de TDICs
no ensino de

Quimica.
CLASSIFICAC,’AO FINAL >75% = 50%-74% = <50% =
(PONTUAGAO TOTAL): alta Qualidade Baixa
qualidade  intermediar qualidade
(a) ia (c)
(b)

Fonte: adaptado de Bastos (2025).

3.4. Abordagem Quantitativa e Qualitativa da Analise

Para a etapa de analise, foi utilizado o programa ORIGIN foi aplicado
a tabulacao e processamento dos dados, permitindo a elaboracao de
representacdes graficas e o tratamento estatistico necessario. Essa
abordagem integrada, combinando técnicas quantitativas e

qualitativas, garantiu maior robustez a interpretacao dos resultados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS

4.1. Descricao e Andlise de Dados

Uma coleta inicial de 1.825 artigos foi identificada durante a revisao
das pesquisas sobre OP-SAR, utilizando a abordagem PRISMA-ScR,
conforme apresentado no fluxograma (Figura 1a). A Figura Tb
apresenta os principais resultados da colecao de artigos obtidos no
SciELO, enquanto a Figura 1c redne os resultados obtidos do Google

Scholar.

Figura 1 - (a) Fluxograma PRISMA-ScR ilustrando o processo de
identificacao e selecao dos artigos na base de dados; (b) Principais

resultados da colecao de artigos obtidos no SciELO (Periddicos



CAPES); (e¢) Principais resultados da colecao de artigos obtidos no

Google Scholar.
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4.2. Artigos Selecionados para Analise

Para fins de identificacao, os artigos foram codificados conforme a
base de dados de origem: ASC para artigos provenientes da base
SciELO (ex.. ASCO]) e AGS para artigos oriundos da base Google
Scholar (ex.. AGSOI), ver Tabela 4. A partir dos critérios estabelecidos,
cada artigo alcancou uma pontuacao variando de O a 5 (ver Tabela
3). Definiu-se como nota de corte o valor igual ou superior a 3
pontos, de modo a garantir a selecao apenas daqueles que
apresentassem qualidade metodoldgica satisfatoria. Assim, dos
quarenta artigos inicialmente incluidos, aqueles que obtiveram
pontuacao inferior a 3 foram desclassificados. Como resultado,
permaneceram nove artigos selecionados, considerados adequados

segundo os critérios de inclusao e de qualidade.

Tabela 4 - Identificacao e caracteristicas dos artigos selecionados

nas bases SciELO e Google Scholar.
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A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressdo. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/o-uso-de-

tdics-no-ensino-de-ciencias-com-enfase-na-quimica-uma-revisao-sistematica-da-

literatura?noblockage

Fonte: Autores (20206)

A Tabela 5 sistematiza a identificacao e as principais caracteristicas
dos artigos selecionados nas bases SciELO e Google Scholar,
permitindo observar tendéncias comuns e especificidades de cada

proposta.

Em relacdao ao publico-alvo, todos os trabalhos concentram-se no
Ensino Médio (1° a 3° série), em que a Quimica € introduzida de
forma mais sistematica e, ao mesmo tempo, apresenta maiores
dificuldades de abstracao para os estudantes. Alguns estudos,
entretanto, ampliam o alcance para professores de Ciéncias e
graduandos (como em ASCOl e AGSO07), o que evidencia
preocupacao também com a formacao docente e a divulgacao

cientifica.


https://revistatopicos.com.br/artigos/o-uso-de-tdics-no-ensino-de-ciencias-com-enfase-na-quimica-uma-revisao-sistematica-da-literatura?noblockage
https://revistatopicos.com.br/artigos/o-uso-de-tdics-no-ensino-de-ciencias-com-enfase-na-quimica-uma-revisao-sistematica-da-literatura?noblockage
https://revistatopicos.com.br/artigos/o-uso-de-tdics-no-ensino-de-ciencias-com-enfase-na-quimica-uma-revisao-sistematica-da-literatura?noblockage

Tabela 5 - Identificagao e caracteristicas dos artigos selecionados

nas bases

ID PUBLICO-
ALVO

ASCO1 Professores
de escolas
publicas de

ensino
fundamenta
| (6° a0 9°
ano) e
estudantes
da 3° série
do Ensino
Médio em
Fortaleza-
CE

AGSO1 1% e 2% série
do Ensino
Médio SEE-

MG

TDICs

Sensoriamen
to Remoto
(Google
Earth, Google
Maps, Google
Earth Studio,
QQGIS),
aplicativos
educacionais
(ClimacCE,
SOS Chuva,
MapSAT),
softwares
educativos,
plataformas
digitais
(Google
Meet,
internet,
streamings,
jogos
digitais)

YouTube,
Instagram,
Facebook,
Google Sites,
videos
digitais,
CoNCcurso
online
(Laboratdrio
em Casa)

OBIJETIVO

Analisar
COMO O USO
das TDICs e
das técnicas

de
sensoriament

o remoto

pode
contribuir
para o ensino
de
Climatologia,
em especial
no estudo das
ilhas de calor
urbanas, e
apoiar
professores e
estudantes
NO Processo
de ensino-
aprendizage
m.

Promover
praticas
investigativas
no ensino de
Ciéncias
(incluindo
Quimica),
integrando
TDICs aos
Planos de
Estudos

PALAVRAS-
CHAVES

TDIC;
ensino;
climatologia

Ensino
Remoto;
TDIC;
Tendéncias
Educacionai
S
Experiment
acao;



AGS02 Estudantes
da 1° série
do Ensino
Médio -
Recife/PE

AGSO03 19
estudantes
da 3% série
do Ensino

Médio do
Colégio
Monteiro
Lobato, em
Coaraci/BA

AGCS04 Estudantes
da 17 série

do Ensino

Aplicativos
de Realidade
Aumentada

(RA) —
Quimica
Aumentada,
Atom

Visualizer,
QuimicAr e
Chemistry AR

Aplicativo via
internet
(Kodular
Creator +
Firebase),

videos
editados para
projecdes
holograficas,
piramide
holografica

Simuladores
interativos
(PhET -

Tutorados
(PETS).

Investigar as
percepcoes
dos
estudantes
do ensino
meédio sobre
os limites e
possibilidade
sdo uso de
aplicativos de
RA em
Quimica.

Desenvolver e
aplicar
recurso
didatico

baseado em
holografia e
aplicativo
digital, para
potencializar
o)

aprendizado
de conteudos

de Quimica e

Ciéncias que

exigem alto
nivel de
abstracao
(como
estrutura
atbmica,
geometria
molecular e
funcoes
organicas)

Propor,
construir e
aplicar uma

Realidade
Aumentada;
Aplicativos;
Ensino de
Quimica;
Tecnologias
Digitais de
Informacao
e
Comunicag
ao; Ensino
Médio

Aplicativo;
holografia;
ensino de
quimica;
TDIC

Ensino de
Quimica;
TDIC;



Médio (25
alunos,
Criciima/scC
)

AGSO05 Estudantes
da 1° série
do Ensino
Médio (29

alunos, Boa
Vista/RR)

AGSO06 Estudantes
da 1° série
(20
participante
s) do Ensino
Médio
(escola
publica,
Londrina/PR

)

Estudantes
e publico
em geral

(seguidores
de pagina

de
divulgacao
cientifica)

AGSO7

Balanceame
nto de
Equacoes
Quimicas,
Tipos de
Reacao) +
Google
Formularios

Ptable
(tabela
periddica
interativa
online), video
“A Historia
Quimica da
Humanidade
", WhatsApp,
Datashow e
celulares

Memes
digitais
relacionados
a Quimica,
produzidos e
compartilhad
0s em redes
sociais
(Instagram
@iloveyouqui
mica)

Instagram
(memes +
ferramenta
“Teste" do
Stories)

Sequéncia
Didatica
Investigativa
(SDI) apoiada
em
simuladores
interativos.

Potencializar
o)
aprendizado
da Tabela
Periddica
com TDICs

Investigar
potencialidad
ese
dificuldades
Nno uso de
memes como
recurso
didatico no
ensino de
Quimica

A presentar
potencial
pedagodgico e
de divulgacao
cientifica do
Instagram
para
complement
ar o ensino de
Quimica,
engajar

Sequéncias
Didaticas
Investigativ
as;
simulacdes
interativas.

Ensino de
Ciéncias;
Tecnologias
digitais;
Ensino
Médio.

Ensino de
Ciéncias;
Tecnologias
digitais;
Ensino
Médio

Redes
sociais
virtuais;
Tecnologias
digitais de
informacao
e
comunicacga
o,
Tecnologias
na



estudantes e educacao;
combater Ensino de
fake news Quimica
AGS08 58 E-book Analisar o e- e-book;
estudantes interativo book como educacao;
dal1® 2% e 3° (em PDF, recurso ensino de
série do acessivel em pedagdgico Quimica;
Ensino computadore para profissdes
Médio do se contextualiza
Colégio smartphones roensinode
Sarah ), Google Quimica e
Dawsey, Forms para destacar sua
bairro Tijuca coleta de relacao com
- Rio de dados diferentes
Janeiro/RJ profissdes
(Medicina,
Direito,

Fonte: Autores (2026).

Engenharia,
Agronomia e
Psicologia)

4.3. Analise dos Artigos a Partir dos Critérios da RSL

Neste topico, apresenta-se a analise dos artigos selecionados,

estruturada de acordo com as questdes norteadoras definidas na
RSL.

4.3.1. Presenga, no Titulo, das Palavras-chave (ou Sindénimos):

TDICs, Ensino, Ciéncias, Quimica.

Este critério teve como finalidade verificar se os titulos dos artigos
analisados apresentavam, de forma explicita, as palavras-chave
“TDICs, Ensino, Ciéncias e Quimica”, ou ainda sindbnimos e variacdes

como Tecnologias Digitais, Recursos Digitais, Educacao em Ciéncias



e Ensino de Quimica. A presenca desses termos nos titulos evidencia
a aderéncia do estudo ao objeto de investigacao desta revisao, ver

tabela 6.

Foi observado que todos os artigos incluidos atenderam a esse
critério, trazendo em seus titulos, no mMinimo, uma combinacao
entre ensino de Quimica e TDICs, o que reforca a pertinéncia
tematica e a adequacao das publicacdes aos objetivos propostos
pela RSL. Termos como Ensino de Quimica, Ensino de Ciéncias,
Tecnologias Digitais, Realidade Aumentada, Simuladores Digitais,
Holografia, Memes e Redes Sociais apareceram de forma recorrente,
refletindo a diversidade de abordagens tecnoldgicas aplicadas ao

ensino.

Tabela 6 - Presenca de palavras-chave nos titulos dos artigos

(Critério 1)
1D Palavras-chave no titulo (TDICs, Atende ao critério?
Ensino, Ciéncias, Quimica ou
variacoes) SIM NAO
ASCOI Ensino de Climatologia; X
Tecnologias Digitais
AGSO1 Ensino de Ciéncias; Tecnologias X
Digitais
AGS02 Ensino de Quimica; Realidade X
Aumentada
AGSO03 Ensino de Quimica; Holografia X
AGS04 Ensino de Quimica; Simuladores X
Digitais
AGSO05 Ensino de Quimica; Tabela X

Periddica; Ptable



AGS06 Ensino de Ciéncias; Memes X

Digitais
AGSO07 Ensino de Quimica; Instagram X
AGS08 Ensino de Quimica; E-book X

Fonte: Autores (2026).

4.3.2. Metodologias Aplicadas Ao Uso das Tdics no Ensino de

Quimica

Este critério buscou identificar se os artigos analisados
apresentavam metodologias pedagdgicas estruturadas a partir do
uso de TDICs no ensino de Quimica. A analise permitiu verificar
como as tecnologias foram aplicadas em praticas concretas de
aprendizagem ativa, em consonancia com as competéncias gerais
da BNCC (Brasil, 2018) , que orientam o uso critico e criativo das

tecnologias digitais para potencializar o ensino de Ciéncias.

A Tabela 7 sintetiza as metodologias utilizadas nos artigos
analisados, evidenciando a diversidade de estratégias didaticas
apoiadas em TDICs. Identificou-se 0 uso de recursos de visualizacao,
como Realidade Aumentada (AGS02), Holografia (AGS03) e Ptable
(AGSO5) e de ferramentas voltadas a experimentacao virtual, como

os simuladores PhET (AGS04, AGS08).

Também foram recorrentes metodologias de engajamento digital,
baseadas em memes e redes sociais (AGS06, AGS07), além do uso
de plataformas como Google Classroom, YouTube e e-books (ASCOI,
AGSO1, AGS08), aplicadas em contextos presenciais e remotos. Em

sintese, a tabela mostra que todos os artigos aplicaram as TDICs



como

recursos

pedagdgicos estruturados,

contribuindo para

aprendizagens mais ativas, contextualizadas e motivadoras.

Tabela 7 - Metodologias aplicadas ao uso das TDICs no ensino de

Quimica

ASCO1

AGSO]

AGS02

AGS03

AGCSO4

AGSO5

AGS06

AGSO7

AGS08

AGS09

METODOLOGIA APLICADA

Uso de Google Classroom e E-book
como apoio didatico em ensino
remoto.

Uso de YouTube e redes sociais em
atividades investigativas

Aprendizagem tecnoldgica ativa
com aplicativos de Realidade
Aumentada.

Metodologia inovadora com
holografia e aplicativo digital.

Sequéncia Didatica Investigativa
apoiada em simuladores (PhET).

Uso do Ptable como recurso
interativo para estudo da Tabela
Periddica.

Producao e analise de memes
digitais aplicados ao ensino de
Quimica

Uso de Instagram (memes, quizzes e
divulgacao cientifica)

Sequéncia Didatica Investigativa
com e-book interativo e simuladores
(PhET).

Uso de Google Classroom e E-book
como apoio didatico em ensino

TDICS UTILIZADAS

Google Classroom, E-
book

YouTube, Redes
sociais

Aplicativos de
Realidade
Aumentada

Holografia, Aplicativo
digital

Simuladores (PhET)

Ptable (tabela
periddica digital)

Memes digitais,
Instagram

Instagram, Memes,
Quizzes

E-book interativo,
Simuladores (PhET)

Google Classroom, E-

book



remoto

Fonte: Autores (2026)

Conforme mostra a Figura 2, as redes sociais foram 0s recursos
digitais mais utilizados nos artigos analisados, seguidas pelos
simuladores interativos e e-books, enquanto as demais TDICs

apareceram em menor frequéncia.

Figura 2 - Frequéncia das TDICs utilizadas nos artigos analisados

Memes

Fable

Simuladores [PRET)

Haolografia o

Reslidade Aumentada |

TDICs

Redes socigk {Instagram, Quimico Comico)

Y ouTube -

Google Classroom

E-book o |

oo 0.5 1.0 15 20 25 30
Frequéncia

4.3.3. Relato de experiéncias ou aplicagcdes de professores efou

alunos com o uso de TDICs no ensino de Quimica.

Este critério buscou identificar se os artigos analisados
apresentavam relatos de experiéncias concretas ou aplicacdes
praticas de TDICs em contextos reais de ensino, envolvendo

professores e/ou estudantes.

Destacam-se experiéncias que facilitaramm a visualizacao de
conceitos abstratos, como os modelos atdmicos e orbitais, por meio

da Realidade Aumentada (AGSO02) e da holografia (AGS03). Da



mesma forma, os simuladores PhET (AGS04 e AGS08) foram
utilizados em sequéncias didaticas investigativas, estimulando o
raciocinio critico e a autonomia dos estudantes. O Ptable (AGSO5)
mostrou-se Util na compreensao da Tabela Peridodica, enquanto os
memes e o Instagram (AGS06, AGSO07) aproximaram a Quimica do
universo digital dos alunos, favorecendo a motivacao e o
engajamento. Ja os trabalhos que exploraram Google Classroom, e-
books e YouTube (ASCOl, AGSOl, AGS08) demonstraram a
importancia das plataformas digitais no suporte a atividades

remotas, hibridas e presenciais.

A Tabela 8 apresenta os relatos de experiéncias descritos nos artigos
analisados, envolvendo professores e estudantes em diferentes
contextos de ensino. Observa-se que todos os artigos apresentam
aplicacdes praticas de TDICs, o que demonstra o compromisso da
producao cientifica com a experimentacdao € nao apenas com

propostas tedricas.

Tabela 8 - Relatos de experiéncias com o uso de TDICs no ensino de

Quimica
ID PUBLICO-ALVO APLICAGAO RESULTADOS
PRINCIPAIS
ASCOI Estudantes do Uso de Google Engajamento em
Ensino Médio Classroom e e-book atividades
em atividades remotas; apoio a
remotas aprendizagem
AGSO01 Estudantes do Atividades Maior motivacao e
Ensino Médio investigativas com compreensao de
videos do YouTube e fendmenos
redes sociais guimicos
AGS02 Estudantes da Aplicativos de Facilidade na

1° série do Realidade compreensao de



Ensino Médio Aumentada para conceitos
explorar modelos abstratos
atémicos
AGSO03 Estudantes da Projecdes Visualizacao de
3% série do holograficas e estruturas
Ensino Médio aplicativo digital guimicas
para visualizacao complexas
molecular
AGCSO04 Estudantes do Sequéncia didatica Desenvolvimento
Ensino Médio com simuladores do raciocinio
(PhET) investigativo e
autonomia
AGSO5 Estudantes do Exploracao da Melhora na
Ensino Médio Tabela Periddica compreensao da
digital (Ptable) em Tabela Periddica
atividades praticas
AGSO06 Estudantes do Producao e analise Aproximacgao da
Ensino Médio de memes digitais Quimica a cultura
sobre conteudos digital dos
guimicos estudantes
AGSQ7 Estudantes do Uso de Instagram Engajamento e
Ensino Médio e com memes, participacao ativa
professores quizzes e divulgacao dos alunos
cientifica
AGS08 Estudantesdo = Aplicacao de e-book Mudanca na

1 a 3% série do
Ensino Médio

interativo e
simuladores (PhET)
para
contextualizacao

percepcao da
Quimica e relacao
com profissdes

Fonte: Autores (20206)

A Figura 3 mostra os impactos mais recorrentes do uso das TDICs no
ensino de Quimica. O destague foi para o engajamento/motivacao

(44,4%), seguido pela compreensao conceitual (33,3%), ambos



essenciais para a aprendizagem em Ciéncias. Em menor proporg¢ao,
surgem a autonomia investigativa e a mudanca de percepc¢ao da
disciplina (11,1% cada), que, embora menos frequentes, revelam o
potencial das TDICs para promover protagonismo estudantil e novas

formas de relagcdao com a Quimica.

Figura 3 - Principais Impactos Relatados Nas Experiéncias Com
TDICs

Principais Impactos Relatados Nas Experiéncias Com TDICs

I Engajamento/motivacéo
11.1% I Compreenséo conceitual
I Autonomia investigativa
[ Mudanca de percepcéo

11.1%

44 4%

Fonte: Autores (2026)

4.3.4. Exemplos de Tdics Utilizadas Como Recurso Pedagégico no

Ensino de Quimica

Este critério identifica os exemplos de TDICs aplicadas como
recursos pedagogicos no ensino de Quimica, classificando-os em
categorias segundo sua funcao didatica e relacionando-os as

orientacdes da BNCC.

A Tabela 9 e a Figura 4 mostram a diversidade de TDICs utilizadas no
ensino de Quimica, agrupadas em quatro categorias. Os recursos de

visualizacao (RA, holografia, modelos 3D) facilitaram a compreensao



de conceitos abstratos, enquanto as ferramentas de experimentacao
(PhET, Ptable) possibilitaram praticas investigativas em contextos de
baixo custo. As plataformas digitais (Google Classroom, YouTube, e-
books) contribuiram para a organizacao e ampliacao do acesso a
conteudo, e os recursos de engajamento cultural (memes, redes
sociais) aproximaram a Quimica do cotidiano dos estudantes. De

TDICs complementar,

modo geral, as atuaram de forma

confirmando seu potencial como mediadoras da aprendizagem, em

consonancia com a BNCC.

Tabela 9 - Exemplos de TDICs utilizadas no ensino de Quimica

CATEGORIA

Visualizacao

Experimentac

ao

Plataformas
digitais

Engajamento
cultural

EXEMPLOS DE
TDICS

Realidade
Aumentada,
Holografia, Modelos
3D

PhET, Ptable,
Simuladores Virtuais

Google Classroom, E-
books, YouTube

Memes, Instagram,
Redes sociais

FUNCAO PEDAGOGICA

Facilitar a compreensao de
conceitos abstratos e estruturas
guimicas complexas

Favorecer a experimentacao
virtual e o raciocinio investigativo
em situacdes de baixo custo

Apoiar o ensino hibrido, ampliar o
acesso a conteudos e organizar
atividades remotas

Aproximar a Quimica da
realidade dos estudantes,
promovendo engajamento e
motivagao

Fonte: elaboracao propria dos autores (2025)

Figura 4 - Categorias e exemplos de TDICs utilizadas como recurso

pedagogico no ensino de Quimica



Engajamento cultural

Plataformas digitais -

Categoria

Experimentacio -

Visualizacio -

0 1 2 3
Frequéncia (n artigos)

4.3.5. Abordagem de contribuicées e resultados obtidos a partir

do uso de TDICs no ensino de Quimica.

Este critério buscou identificar as principais contribuicdes e
resultados pedagdgicos relatados nos artigos a partir da integracao
das TDICs ao ensino de Quimica. De modo geral, todos os estudos
analisados evidenciaram impactos positivos, embora com diferentes

enfoques e niveis de aprofundamento, ver Tabela 10.

Tabela 10 - Sintese dos resultados do uso das TDICs nos artigos

analisados
ID TDICS UTILIZADAS PRINCIPAIS RESULTADOS
ASCOI O uso das TDICs no ensino
fundamental ainda é incipiente e
irregular, apesar da adocao de
H ferramentas como Google Classroom
e e-books durante a pandemia.

Mesmo assim, os resultados indicaram
Google Classroom

avancos na organizacao do ensino
remoto, No acesso a conteudos
Fonte: Classroom

digitais e na compreensao de
(2025).

fendmenos, refletindo-se inclusive em



Google Classroom,
E-book

AGSOI

@ 3 YouTube

Fonte: Instragram
(2025); YouTube (2025).

Redes sociais,
YouTube

AGS02

Fonte: XYZ APP.
Aplicativo de Realidade
Aumentada. Captura
de tela. 2025.

Aplicativos de
Realidade
Aumentada

AGS03

melhores desempenhos em
avaliacdes externas.

O uso do YouTube e das redes sociais
no ensino de Quimica favoreceu a
motivacao dos estudantes. Os alunos
passaram a demonstrar maior
interesse e melhor compreensao de
fendmenos quimicos por meio de
recursos audiovisuais.

O uso de aplicativos de Realidade
Aumentada possibilitou a visualizacao
em 3D de atomos e moléculas, o que
facilitou a visualizacao e compreensao
de conceitos abstratos,
tradicionalmente dificeis de aprender.
O que facilitou a visualizacao e
compreensao de conceitos abstratos,
tradicionalmente dificeis de aprender.

A aplicacao de holografia e aplicativos
digitais favoreceu a visualizacao de
estruturas quimicas complexas e
aumentou a motivacao dos alunos. Os
alunos mostraram-se mais engajados
e motivados, indicando maior
interesse em explorar os conteudos.



3.PROJETAR 4. APRESENTAR

Fonte: (Nogueira et al,
2024)

Holografia,
Aplicativo digital

AGCSO4

Acerto de Equagdes Quimicas

X+Y=XY
2 90

Introdugéo

Fonte: PhET Colorado.
Aplicativo de simulagdo
virtual. Captura de tela.
2025.

Simuladores (PhET)

AGS05

Fonte: Ptable.
Aplicativo de tabela
periodica. Captura de
tela. 2025.

Ptable (tabela
periodica digital)

A utilizacdao dos simuladores PhET
estimulou o raciocinio critico e a
autonomia investigativa, promovendo
um aprendizado mais ativo e
exploratoério. Os estudantes passaram
a desenvolver maior autonomia na
exploracao de fendmenos quimicos.

O uso do Ptable (tabela periddica
digital) contribuiu para a melhora na
compreensao da organizacao
periodica dos elementos e no
aprendizado conceitual. Os alunos
relataram melhora na compreensao
conceitual e maior facilidade em
relacionar propriedades dos
elementos.



HNO;

AGSO06 ; = A producao e analise de memes
e t digitais aproximaram a Quimica da
cultura digital dos estudantes,

aumentando o engajamento com o0s

conteudos de Conceitos basicos de

Quimica geral (reacdes e
transformacgdes quimicas e

Memes digitais estimulando o interesse em discutir

conceitos cientificos de forma criativa.

—
Personagem Aquaman do UBiverso  Pecsosagem Rajde The ig Baag Theor.
Ci ifico daDC Satasiado e A

Fonte: (Bonfim et al., 2023)

AGSQ7 O uso do Instagram e de quizzes
Tavendo aquele auminio interativos incentivou os alunos a
ot A e participarem ativamente das aulas

(Conteudos introdutoérios de Quimica
(tabela periddica, ligagcdes quimicas,
conceitos gerais), promovendo maior
interacao com os conteudos. Essa
abordagem reforcou a motivacao e
deixou as aulas mais dinamicas e
proximas da realidade digital dos

Fonte: (Ibiapina e
GongcAlves, 2023)

estudantes.
Instagram, Quizzes
AGS08 O emprego de e-books interativos e
A QUIMICA simuladores PhET ampliou a
EM SINTONIA . ~ . . .
COMAS _ contextualizacao interdisciplinar dos
PROFISSOES B B
—_— conteudos (Conteudos

interativo

interdisciplinares - tabela periddica,
solucdes, reacdes quimicas,

uuuuuuuuuuuu

€/ UNIGRANRIO
wwwwww b

Fonte: (De Carvalho
Borges e Capaci N
Rodrigues, 2023) uma mudang¢a na percepg¢ao dos

alunos sobre a Quimica, que

experimentacao virtual) e promoveu

passaram a enxergar a disciplina

_ ) como mais util e conectada ao seu
E-book interativo,

. cotidiano.
Simuladores (PhET)

Fonte: Autores (2026)

Os artigos analisados evidenciaram diferentes contribuicdées das

TDICs no ensino de Quimica. Recursos como YouTube, memes e



redes sociais (AGSO1, AGS06, AGSO7) ampliaram a motivacao e o
engajamento dos estudantes. Ferramentas de visualizagcdo, como
Realidade Aumentada, holografia e Ptable (AGS02, AGS03, AGSO05),
favoreceram a compreensao de conteudos abstratos. Os
simuladores digitais PhET (AGS04, AGS08) estimularam a
autonomia investigativa e o raciocinio critico, enquanto o Google
Classroom e e-books (ASCO1) garantiram organizacao e apoio ao

ensino remoto.

Conforme apresentado na Figura 5, o conteddo mais recorrente foi
Fendmenos Quimicos (4 artigos), seguido por Modelos e Estruturas
(3 artigos) e pela Tabela Periddica (3 artigos). Apenas um estudo
(ASCO1) abordou Ciéncias/Climatologia, destacando a

interdisciplinaridade do uso das TDICs.

Figura 5 - Frequéncia dos conteddos de Quimica (e Ciéncias)

trabalhados com TDICs

Climatologia/Ciéncias -|

Tabela Periddica

Categoria

Modelos e Estruturas

Fendmenos Quimicos

T T T T
0 1 2 3 4
Frequéncia

Fonte: Autores (2026)

De forma geral, os artigos analisados confirmam que o uso das
TDICs no ensino de Quimica contribui ndao apenas para melhorar a
aprendizagem conceitual, mas também para aproximar a disciplina
da realidade dos estudantes, tornando-a mais significativa,

motivadora e conectada ao seu cotidiano digital. Entretanto, os



estudos também evidenciam desafios importantes, como a
insuficiente formacao de professores para o uso pedagdgico das
tecnologias, a desigualdade de acesso a equipamentos e internet, a
dependéncia do planejamento metodolégico para garantir
resultados efetivos e a resisténcia a inovacao em alguns contextos

escolares.

Assim, os achados desta RSL demonstram que as tecnologias
digitais assumem papel central como mediadoras da aprendizagem,
favorecendo a integracao entre visualizacao, experimentacao,
organizacao e engajamento cultural. Essa pluralidade reforca a
relevancia de investir na formacao de professores para 0O USsO
pedagogico das TDICs e aponta para novas possibilidades de

pesquisa e pratica no ensino de Ciéncias e Quimica.
5. CONCLUSAO/CONSIDERAGCOES FINAIS

O A presente pesquisa teve como objetivo analisar o uso das
Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao (TDICs) no
ensino de Ciéncias, com énfase na Quimica, por meio de uma
Revisao Sistematica da Literatura (RSL). A partir dos resultados
obtidos, é possivel afirmar que o problema de pesquisa foi
respondido, evidenciando que as TDICs tém sido utilizadas de forma
diversificada e apresentam impactos positivos no processo de

ensino-aprendizagem.

De forma mais especifica, constatou-se que as TDICs contribuem de
maneira significativa para a aprendizagem em Quimica. Entre as
principais potencialidades identificadas estdao a facilitacao da
compreensao de conceitos abstratos, por meio de recursos como

realidade aumentada, holografia e softwares de modelagem; o



engajamento e a motivagao dos estudantes, proporcionados pelo
uso de redes sociais, videos e memes;, o estimulo a autonomia
investigativa, com destaque para simuladores virtuais como o PhET,;
além do apoio ao ensino remoto e hibrido por meio de plataformas

digitais e e-books interativos.

Entretanto, também foram identificadas limitacdes importantes,
como a insuficiente formacao docente para o uso pedagogico das
tecnologias, a desigualdade de acesso aos recursos digitais e a
dependéncia de planejamento adequado para garantir sua
efetividade. Tais fatores indicam que a simples insercao das
tecnologias nao assegura melhorias na aprendizagem, sendo
necessario investimento em formacao continuada e infraestrutura

educacional.

Como contribuicao tedrica, o estudo sistematiza evidéncias recentes
sobre o uso das TDICs no ensino de Quimica, auxiliando na
compreensao das tendéncias atuais da area. No campo pratico, os
resultados podem orientar professores e instituicdes na adogao de
estratégias pedagodgicas mais eficazes mediadas por tecnologias
digitais. Assim, recomenda-se investir na formacao continuada de
professores, ampliar politicas de inclusao digital, incentivar praticas
interdisciplinares, desenvolver estudos longitudinais e explorar
novas tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e

realidade virtual, de forma critica e pedagodgica.

Por fim, sugere-se que futuras pesquisas investiguem os efeitos das
TDICs em longo prazo, bem como explorem o uso de tecnologias
emergentes, como inteligéncia artificial e realidade virtual,

ampliando as possibilidades de inovacao no ensino de Ciéncias.
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