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RESUMO

A insercdo de tecnologias digitais no ensino de quimica tem ganhado relevancia
crescente na comunidade académica. Este estudo teve como objetivo mapear e
analisar a producgao cientifica da area por meio de uma revisao bibliométrica. Para
tanto, a metodologia consistiu na analise de 742 documentos publicados entre 2020 e
2025. Os resultados revelam um campo de pesquisa em consistente ascensao, com
a produgéo de artigos aumentando a cada ano. A partir desses dados, a analise de
produtividade e impacto identificou o Journal of Chemical Education como a principal
fonte de publicacédo, e o Brasil como um dos 10 paises com maior contribui¢do.
Autores como Holme, T. e Cooper, M. foram reconhecidos como os mais influentes no
cenario. O mapeamento tematico revelou que a pesquisa é impulsionada por temas
centrais, como a interse¢cao entre "quimica, educacdo e estudantes", com a
emergéncia de nichos de pesquisa como a tecnologia educacional e a inteligéncia
artificial. Conclui-se que o campo é dindmico e liderado por um grupo de
pesquisadores e instituicdes bem definidos, mas com uma estrutura de colaboracao
fragmentada. As descobertas aqui apresentadas fornecem, assim, uma viséo
estratégica para a identificacao de lacunas de pesquisa e para o avanco das praticas

pedagdgicas em quimica.

Palavras-chave: Bibliometria; Educagao Quimica; Tecnologias Digitais; Mapeamento

Cientifico.



ABSTRACT

The insertion of digital technologies in chemistry teaching has gained increasing
relevance in the academic community. This study aimed to map and analyze the
scientific production in the area through a bibliometric review. The methodology
consisted of analyzing 742 documents published between 2020 and 2025. The results
reveal a consistently growing research field, with the production of articles increasing
each year. From this data, the productivity and impact analysis identified the Journal
of Chemical Education as the main publication source and Brazil as one of the top
10 contributing countries. Authors such as Holme, T. and Cooper, M. were recognized
as the most influential in the field. The thematic mapping revealed that the research is
driven by central themes, such as the intersection between "chemistry, education, and
students," with the emergence of research niches like educational technology and
artificial intelligence. It is concluded that the field is dynamic and led by a well-defined
group of researchers and institutions, but with a fragmented collaboration structure.
The findings presented here provide a strategic view for identifying research gaps and

advancing pedagogical practices in chemistry.

Keywords: Bibliometrics; Chemistry Education; Digital Technologies; Science

Mapping.
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1 INTRODUGAO

O avango das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TICs) tem
transformado significativamente o cenario educacional, impulsionado pelo crescente
uso de dispositivos moveis e pelo desenvolvimento de novas metodologias de ensino.
Essa evolucao impde desafios tanto para os professores quanto para as instituicoes
de ensino, que precisam adaptar suas praticas pedagodgicas para incorporar
efetivamente essas tecnologias ao processo de ensino-aprendizagem (Almeida;
Santos, 2020; Belarmino et al., 2020; Mangucci et al., 2020; Santos et al., 2021).

No entanto, a simples adocédo de ferramentas digitais no ensino de Quimica
ndo garante, por si s6, inovacdo e melhoria no aprendizado. E necessario revisar e
aprimorar as estratégias pedagogicas para que as TICs possam engajar alunos e
professores, tornando o ensino mais dindmico e significativo (Ferreira & Santos,
2023). Entre as ferramentas mais utilizadas nesse contexto esta o PhET Interactive
Simulations, um projeto da Universidade do Colorado que oferece simulacdes
interativas gratuitas em diversas areas da ciéncia, permitindo que os alunos explorem

conceitos de forma visual e pratica (Araujo & Oliveira, 2022).

A utilizacao de plataformas digitais, simulagdes virtuais e realidade aumentada
tem se mostrado um recurso valioso para tornar o ensino de Quimica mais interativo
e acessivel. Plataformas como o Google Classroom, Moodle e Microsoft Teams
facilitam a organizacéo de conteudos, a comunicagao entre professores e alunos e o

acompanhamento das atividades (Sousa et al., 2024).

Ja as simulagdes virtuais, como as oferecidas pelo PhET, ChemCollective e
Labster, possibilitam a realizagao de experimentos em ambientes virtuais, permitindo
a exploragao segura de fenbmenos quimicos que, muitas vezes, seriam inacessiveis
em laboratérios escolares tradicionais. A realidade aumentada também tem se

destacado como uma inovacao relevante (Costa & Silva, 2023).

A tecnologia de Realidade Aumentada pode ser mais bem explorada para fins

educacionais, visto que:

A experiéncia constante dos usuarios pode atingir areas de cogni¢ao
que nao sao alcangadas pelos métodos tradicionais. Um dos motivos
€ a necessidade de abstrair entidades quimicas invisiveis, que nem
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sempre é facil conectar aos fendmenos em nivel atémico a realidade
do aluno. (Ferreira; Santos, 2020, p. 7)

Essas ferramentas ampliam o engajamento dos estudantes ao oferecer uma
experiéncia mais imersiva, contribuindo para a construgdo de um conhecimento mais

significativo e duradouro (Valente, 2019).

Situagdes imprevistas, como a pandemia da COVID-19 em 2020, evidenciaram
a importancia dessas tecnologias para garantir a continuidade da educagdo em
cenarios adversos. O contexto emergencial impulsionou a adog¢dao de modelos
hibridos e remotos, destacando o papel das TICs como aliadas do ensino em tempos
de crise (Silva et al., 2021).

Apesar dos avancgos, ainda persistem desafios, especialmente em paises como
o Brasil, onde a desigualdade social limita 0 acesso equitativo a essas tecnologias.
Nesse sentido, Macedo (2021, p. 44) afirma que “a pandemia da COVID-19 apenas
descortinou desigualdades que ja eram uma realidade”, indicando que a falta de
acesso e de alfabetizacdo tecnoldégica é um obstaculo para um ensino
verdadeiramente igualitario. A fim de mitigar tais desigualdades, torna-se fundamental
investir em politicas publicas que promovam a inclusdo digital e a formacgao
continuada de professores, por meio da criacdo de programas de capacitacéo e
fornecimento de infraestrutura tecnoldégica nas escolas, para o uso pedagogico das

ferramentas tecnoldgicas.

Além disso, a alta taxa de evasdo nos cursos de ciéncias exatas, como a
Quimica, representa um desafio critico no ensino superior. Esse fenbémeno
compromete a formagao de profissionais e a sustentabilidade dos cursos, sendo
frequentemente associado a rigidez curricular, dificuldades de aprendizagem e a falta
de integracao dos estudantes (Garcia; Gomes, 2023).

Nesse contexto, pesquisas sugerem que a reformulacéo curricular, aliada a
integracao eficaz das tecnologias digitais, pode contribuir para reduzir esses indices
e melhorar o engajamento dos estudantes. A adogdo de metodologias ativas e 0 uso
de recursos como laboratorios virtuais e aplicativos de realidade aumentada mostram

potencial para tornar o ensino mais dinadmico e atrativo, combatendo o desinteresse e
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a evasao (Godoy; Almeida, 2017; Siqueira; Nunes, 2024).

A analise bibliométrica € uma técnica estatistica que quantifica a produgéo de
conhecimento cientifico de uma area, permitindo identificar tendéncias de pesquisa,
os autores mais produtivos e as instituicdes mais atuantes (Araujo, 2006; Cruz; Silva,
2021). A partir da analise dessas variaveis, é possivel mapear os principais atores e
temas, o que fornece um alicerce solido para o desenvolvimento de novas

investigacoes.

A partir da analise dessas variaveis, € possivel mapear os principais atores e
temas da area. Com os nomes dos autores, suas afiliagcbes e os enderecos de
correspondéncia, € possivel mapear os pesquisadores e as instituicbes de maior
destaque. Ja os titulos, as palavras-chave e os resumos dos artigos sao cruciais para
identificar os temas mais relevantes e, por meio de uma analise detalhada, apontar
possiveis lacunas de pesquisa, fornecendo um alicerce sélido para o desenvolvimento

de novas investigagdes.

Uma analise bibliométrica torna-se essencial para organizar e sintetizar o
conhecimento sobre o uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicagao (TICs) no
ensino de Quimica, permitindo identificar tendéncias e lacunas na literatura.
Considerando os altos indices de evasdo em cursos de ciéncias exatas, este estudo
se justifica pela necessidade de investigar o impacto das TICs na educacgao quimica
para auxiliar na criagao de estratégias que melhorem o engajamento e a retengéo de
estudantes. Para tanto, o objetivo é realizar uma analise bibliométrica de publica¢des
indexadas nas bases de dados Scopus e Web of Science dos ultimos 5 anos.
Utilizando a ferramenta RStudio e a biblioteca Bibliometrix (Aria; Cuccurullo, 2017),
sera possivel mapear tendéncias e compreender como essas tecnologias tém sido
aplicadas. Espera-se que os resultados contribuam para o aprimoramento das
praticas pedagodgicas, fortalecendo a utilizacdo das TICs e promovendo um

aprendizado mais eficiente e inclusivo.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar o uso de tecnologias digitais no ensino de Quimica por meio de uma
revisdo bibliométrica das bases de dados Scopus e Web of Science, utilizando as
ferramentas RStudio e Bibliometrix para mapear tendéncias e contribuir para o
aprimoramento das praticas pedagdgicas a partir da identificagdo de lacunas na

pesquisa e da prospecgao de novas abordagens tedricas.
2.2 Objetivos Especificos

e Mapear as tendéncias editoriais da producido cientifica sobre o tema,
analisando a evolucao temporal da produgao e o impacto das publicagdes
nas bases de dados selecionadas.

¢ Identificar os autores mais influentes, os periédicos mais relevantes e a
contribuigdo por pais para a pesquisa sobre tecnologias digitais no ensino
de Quimica.

¢ Analisar os temas centrais e emergentes da literatura, investigando a co-
ocorréncia de palavras-chave para mapear os focos de pesquisa e as

lacunas existentes na area.



15

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Tecnologias Digitais no Ensino de Quimica

A insercdo das tecnologias digitais no ensino de Quimica tem se mostrado uma
ferramenta essencial para a modernizagdo do aprendizado, possibilitando abordagens
mais dindmicas e interativas. As Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TICs)
oferecem novas formas de transmissdo do conhecimento, favorecendo a
compreensao de conceitos abstratos e ampliando as possibilidades de ensino
(Moreira, 2021).

A integracao de softwares educacionais, simulagdes virtuais, ambientes de
aprendizagem e jogos didaticos no ensino de Quimica representa uma das principais
transformacdes pedagdgicas impulsionadas pelas TICs. Esses recursos possibilitam
que os alunos explorem os conteudos de forma visual e interativa, o que se associa a
um maior engajamento e a construgdo de um aprendizado mais significativo (Sousa
et al., 2021). Contudo, a efetividade dessas ferramentas nado dispensa a figura do
professor, cuja atuagao se ressignifica. A tecnologia atua como um catalisador que
exige do docente um novo papel, tornando-o um mediador essencial no processo de
ensino aprendizagem (Matos; Santos, 2023). Portanto, a analise de como essas
ferramentas sao aplicadas e o papel do professor nesse contexto constituem um

campo de estudo relevante a ser mapeado.

Além disso, plataformas de ensino a distdncia como Moodle, Google Classroom
e Microsoft Teams, bem como materiais didaticos digitais, tornaram-se ferramentas
ubiquas, especialmente apds o periodo de ensino remoto imposto pela pandemia da
COVID-19. A adogao em larga escala dessas plataformas ndo apenas garantiu a
continuidade educacional, mas também catalisou a implementagdo de metodologias
ativas. Através de funcionalidades como féruns de discussédo, ferramentas
colaborativas e sistemas de feedback automatizado, o aprendizado se potencializa ao
tornar os estudantes protagonistas do processo de ensino-aprendizagem (Sousa;
Oliveira; Alves, 2021).

A literatura cientifica aponta que a integragdo dessas tecnologias é crucial para
suprir as lacunas da educacao tradicional, especialmente na Quimica, em que a

dificuldade de visualizar conceitos abstratos e a limitacdo de tempo em laboratérios
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fisicos podem ser superadas por simula¢des e ambientes virtuais (Fernandes, 2022).
Esse uso estratégico de ferramentas digitais demonstra como a tecnologia pode ser

uma resposta eficaz aos desafios intrinsecos do ensino de ciéncias.

Em um contexto mais amplo, a pesquisa demonstra que a insergéo planejada
de TICs promove maior interagdo, dinamismo e acesso a recursos diversificados,
elementos que se mostram essenciais para o engajamento estudantil e a melhoria da
qualidade de ensino (Pinheiro; Andrade, 2023). Essa abordagem reforca a ideia de
que a tecnologia, quando utilizada de forma consciente, pode transformar a

experiéncia de aprendizado, tornando-a mais relevante e atrativa para os alunos.

Outro aspecto importante é a utilizagdo de tecnologias imersivas, como as
realidades aumentadas (RA) e a realidade virtual (RV). Essas ferramentas permitem
que os alunos experimentem fendbmenos quimicos de maneira simulada, reduzindo
riscos e custos associados as praticas laboratoriais convencionais (Fonseca et al.,
2020). O uso dessas tecnologias tem um impacto positivo significativo na
compreensao de conteudos abstratos, como a estrutura molecular, reagdes quimicas

e a geometria das orbitais atbmicas (Borges; Mendonga, 2022).

Em um estudo recente, evidenciou-se que a visualizagdo tridimensional
proporcionada pela RA aprimora o raciocinio espacial dos estudantes, que é um
desafio conhecido no ensino de Quimica (Cavalcante; Silva, 2023). Assim, as
tecnologias imersivas se consolidam como recursos pedagogicos valiosos, que
oferecem uma experiéncia de aprendizado inovadora e mais eficaz para temas

complexos, ao superarem barreiras de visualizagéo e abstracao.

Portanto, a inclusdo das tecnologias digitais no ensino de Quimica nao apenas
moderniza o ensino, mas também promove uma aprendizagem mais acessivel e

contextualizada com as demandas contemporaneas da sociedade.
3.2 Bibliometria como Ferramenta de Analise Cientifica

A bibliometria tem se consolidado como um método essencial para a analise
da produgéao cientifica em diversas areas do conhecimento, incluindo o ensino de
Quimica. Segundo Cruz e Silva (2021), trata-se de uma técnica estatistica e

quantitativa que permite mapear a evolugao de temas especificos, identificar os
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autores e as referéncias mais influentes, bem como avaliar o impacto e a relevancia
das publicagbes. Ao analisar indicadores como o volume e os padrdes de crescimento
da literatura, a analise bibliométrica proporciona uma visdo abrangente sobre o tema,

sendo uma ferramenta poderosa para identificar tendéncias e lacunas de pesquisa.

bibliometria tem se consolidado como um método essencial para a analise
objetiva da producgédo cientifica em diversas areas, incluindo o ensino de Quimica.
Segundo Cruz e Silva (2021), trata-se de uma técnica estatistica e quantitativa que
permite mapear a estrutura intelectual de um campo, identificando autores, instituicdes
e as tematicas mais influentes. A bibliometria atua por meio da contagem e da analise
de indicadores de producdo, como o numero de publicagdes, colaboragdes entre
pesquisadores e a frequéncia de citagdo de artigos (Araujo, 2006). Essa abordagem
sistematica proporciona um panorama abrangente da evolugéo do conhecimento, indo

além de uma revisao qualitativa tradicional (Santos; Oliveira, 2023).

Para a coleta de dados, bases de dados como Scopus e Web of Science sao
amplamente utilizadas em estudos bibliométricos por sua abrangéncia, rigor na
indexagcdo e fornecimento de dados estruturados, essenciais para a analise
automatizada. A analise desses dados é realizada por meio de ferramentas
especializadas, como o software RStudio em conjunto com a biblioteca Bibliometrix,
desenvolvida especificamente para este fim (Aria; Cuccurullo, 2017). Essa
combinacdo de bases de dados robustas com ferramentas de analise refinadas
permite um processamento eficiente de um grande volume de publicagdes, gerando
visualizagcdes e meétricas que revelam a dinamica da producdo académica e a

interconexao entre os estudos (Silva; Souza, 2024).

A aplicagéo da bibliometria no presente estudo visa, portanto, ir além de uma
simples revisao da literatura. Ao utilizar as ferramentas mencionadas, sera possivel
compreender como a literatura tem abordado a inser¢do de tecnologias digitais no
ensino de Quimica, identificando os temas mais emergentes e os padrdoes de
colaboracéo cientifica. A partir dessa analise, sera viavel uma reflexao critica sobre
os desafios e potencialidades da tematica, permitindo identificar lacunas no
conhecimento e fundamentar novas diregdes para pesquisas futuras na area, o que é

um dos principais papéis desse tipo de estudo (Godoy; Almeida, 2017).
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4 METODOLOGIA
4.1 Modalidade de Pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica e bibliométrica, de
natureza quantitativa, com o objetivo de analisar a evolugdo das pesquisas sobre a
insercéo de tecnologias digitais no ensino de Quimica. A pesquisa bibliografica é
uma etapa essencial do processo cientifico, pois permite ao pesquisador obter uma
visdo global do tema, sistematizar as informagdes disponiveis e fornecer o referencial
tedrico para embasar o estudo. Conforme discutido por Moreira (2004) e Webster e
Watson (2002), a revisdo da literatura deve ir além do simples levantamento de
publicagdes, exigindo uma analise critica dos conceitos, métodos e abordagens

utilizadas nos estudos anteriores.

Por sua vez, a bibliometria permite quantificar a producéo cientifica e identificar
padrées e tendéncias na literatura académica (Echer, 2001; Kothary, 2004; Silva &
Menezes, 2005). Segundo Rowley e Slack (2004), a aplicagdo de técnicas
bibliométricas auxilia na estruturagdo da pesquisa ao evidenciar as contribuicdes mais

relevantes, os autores de destaque e as redes de colaboracgao cientifica.
4.2 Instrumentos de Coleta e Analise De Dados

A coleta de dados foi realizada por meio de buscas sistematicas nas bases de
dados Scopus e Web of Science, acessadas através do portal de periddicos da
CAPES. Os documentos analisados compreendem o periodo de 2020 a 2025,
considerando que este intervalo reflete a producéo cientifica mais recente sobre o
tema. Foram incluidos apenas artigos completos, publicados em inglés, por ser o

idioma de maior impacto na disseminacao de pesquisas cientificas globais.

A estratégia de busca avangada foi formulada para garantir a relevancia dos
documentos, utilizando descritores que unem o campo da tecnologia e o ensino de
Quimica. A busca foi refinada por meio da utilizacao de operadores booleanos como
"AND" e "OR". O operador "AND" foi usado para combinar termos, garantindo que os
documentos recuperados contivessem a unido de conceitos como "tecnologia" e
"ensino de quimica". Ja o operador "OR" foi empregado para buscar termos sinénimos

ou relacionados, ampliando a abrangéncia da pesquisa. Essa abordagem buscou a
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intersegao de termos-chave para evitar documentos que abordam apenas um dos

temas, garantindo maior especificidade aos resultados.
Exemplo de string de busca (adaptada para maior precisao):

TITLE-ABS-KEY ( "educacional technology” OR "digital tool" OR ‘virtual
simulation" ) AND ( "chemical education" OR "chemistry teaching" ) AND PUBYEAR >
2019 AND PUBYEAR < 2026

ApOs a coleta, os dados de ambas as bases foram consolidados em um unico
arquivo, e os documentos duplicados foram removidos. O processo de selecéo e
filtragem dos registros esta ilustrado na Figura 1, que demonstra a quantidade de
artigos identificados em cada base, a aplicagao dos critérios de inclusao (manuscritos
em inglés) e a remocao de duplicatas, resultando no numero final de documentos para

analise.

Figura 1. Fluxograma do processo de selegdo dos registros para a revisao bibliométrica.

Registros identificados na Registros identificados na

Web of Science Scopus
(n=150) (h=611)

\_) Manuscritos apenas
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Registros duplicados e
removidos (n=19

Total de registros apds a
excluisdo (n = 742)

\L P

REVISAO BIBLIOMETRICA

Fonte: Autoria prépria 2025.
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Para a analise bibliométrica, foi utilizado o software RStudio em conjunto com a
biblioteca Bibliometrix, que permite a extragao, organizagao e visualizagao dos dados

de forma automatizada e confiavel.
Os principais indicadores bibliométricos a serem analisados incluem:

¢ O numero de publicacdes por ano, para avaliar a evolugido da pesquisa na area.

e Os principais periédicos, autores, instituicdes e paises mais relevantes no
tema, para mapear a producgao cientifica.

¢ A analise de concorréncia de palavras-chave, para identificar as tendéncias de
pesquisa e temas emergentes.

e As redes de coautoria e colaboracgao institucional, para mapear a interacéo e a

colaboragao entre os pesquisadores.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analise quantitativa das tendéncias editoriais

O presente estudo utilizou um conjunto de dados robusto, composto por 742
documentos que abordam a insergao de tecnologias digitais no ensino de quimica. A
coleta, realizada a partir da fusdo de duas bases de dados, Scopus e Web of Science,
resultou em uma amostra significativa para a analise bibliométrica, um método
reconhecido por sua capacidade de mapear a estrutura e a dindmica da producao
cientifica (Zupic; Cater, 2015; Celestino et al.,, 2024). A Tabela 1 apresenta as

informacgdes e métricas descritivas essenciais da base de dados utilizada.

Tabela 1. Principais informacbes sobre metadados coletados de 742 documentos

selecionados para a revisao.

PRINCIPAIS INFORMACOES SOBRE DADOS Resultados
Periodo de tempo 2020:2025
Fontes (Periddicos, Livros etc.) 97
Documentos 742
Taxa de crescimento anual % -3,4
Idade média do documento 2,46
Meédia de citag¢bes por documento 7,049
Referéncias 0
CONTEUDO DO DOCUMENTO

Palavras-chave Plus 965
Palavras-chave do autor 1397
AUTORES

Autores 2304
Autores de documentos de autoria unica 93
COLABORACA'O DE AUTORES

Documentos de autoria tnica 134
Coautores por documento 3,89
Coautorias internacionais % 3,235

Fonte: Autoria propria 2025.

A analise inicial dos dados revela um foco temporal bastante especifico e atual.
O periodo, compreendido entre 2020 e 2025, indica que a revisao bibliométrica esta
concentrada nas pesquisas mais recentes da area. A idade média dos documentos,
de apenas 2,46 anos, corrobora essa observacao, demonstrando que o estudo reflete

o estado da arte do tema (Marques et al., 2025).
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A producgao cientifica, embora notavel em volume com 742 documentos,
distribuidos em 97 fontes distintas, apresenta uma taxa de crescimento anual negativa
de 3,4%. Este dado, que demanda uma analise mais aprofundada, pode ser
interpretado como um periodo de estabilizacdo da pesquisa apés um ciclo de
expansao (Zupic; Cater, 2015). Em contrapartida, a média de citagdes por documento,
de 7,049, sugere um impacto consideravel dos trabalhos na comunidade académica.
Um ponto limitante na base de dados € a auséncia completa de dados de referéncias,
0 que impediu a aplicacdo de analises como a co-citacdo e o acoplamento
bibliografico. Essa limitagdo metodoldgica é reconhecida na literatura, que aponta a
inconsisténcia de dados como um desafio comum em analises bibliométricas (Martins,
2022). Essa restricdo direcionou o foco da analise para outros indicadores

bibliométricos.

A analise do conteudo dos documentos revelou uma distingdo notavel entre as
palavras-chave geradas automaticamente (Keywords Plus) e as fornecidas pelos
préprios autores (Palavras-chave do autor). Com 1397 palavras-chave fornecidas
pelos autores, em comparagado a 965 Keywords Plus, a importancia de utilizar a
terminologia adotada pela prépria comunidade cientifica para o mapeamento tematico

€ evidenciada (Quevedo-Silva et al., 2016).

No que tange a autoria e colaboragao, a base de dados identificou um total de
2304 autores. Embora 134 documentos sejam de autoria Unica, a média de 3,89
coautores por documento demonstra que a colaboragado € a norma na area de estudo
(Marques et al., 2025). O indice de colaboragdo € uma métrica comum em estudos
bibliométricos (Laurents et al., 2019), sugerindo que a pesquisa sobre a inser¢ao de
tecnologias digitais no ensino de quimica €, portanto, um esforgo predominantemente

coletivo.

Em suma, a analise quantitativa inicial serve como um alicerce para as analises
mais detalhadas a seguir. As proximas secdes explorardo a fundo as redes de
colaboracao, os temas mais relevantes e os autores mais influentes, construindo uma

visdo completa das tendéncias e da estrutura da pesquisa na area.

5.2 Produgao Anual e Evolugao Temporal
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A analise da evolugéo da producgao cientifica ao longo do tempo é fundamental
para compreender as tendéncias e o interesse da comunidade académica no tema
(Zaim et al., 2018). A figura 2 ilustra a quantidade de artigos publicados anualmente
sobre a insergao de tecnologias digitais no ensino de quimica no periodo de 2020 a
2025.

Figura 2. Producao anual de artigos sobre a insergcao de tecnologias digitais no ensino de
quimica (2020-2025).

180 169
160
140 135
127
120 114
107
100 90
80
60
40
20
0
2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fonte: Autoria prépria 2025.

A andlise da produgéo anual revela uma tendéncia de crescimento significativa,
porém com algumas oscilagdes. Iniciando com 107 artigos em 2020, o numero de
publicacdes subiu para 127 em 2021, caindo ligeiramente em 2022 para 114. Em
seguida, a produgao retomou um crescimento robusto, atingindo o pico maximo de
169 artigos em 2024. Este pico pode ser atribuido a diversos fatores, como o0 aumento
do interesse pela tematica, o desenvolvimento de novas tecnologias ou a publicagao

de estudos financiados em larga escala.

E importante notar a acentuada queda na producéo em 2025, com apenas 90

artigos. Essa redugéo pode ser a principal razéo por tras da taxa de crescimento anual
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negativa de 3,4% observada na andlise anterior. E crucial considerar que o nimero
de 90 artigos reflete os dados coletados até julho de 2025. Como as bases de dados
bibliograficas sdo atualizadas continuamente, essa contagem é provisoria e, portanto,
subestimada. Em uma projegéo linear, a produgao anual completa para 2025 poderia
se aproximar de 180 artigos (VAN ECK; WALTMAN, 2014).

Apesar da queda em 2025, a tendéncia geral entre 2020 e 2024 demonstra um
interesse crescente e uma maturidade na pesquisa do tema. O aumento da produg¢ao
de 2022 a 2024 sugere que a area esta em um periodo de expansdo, com um numero
cada vez maior de pesquisadores publicando seus resultados. Essa evolugao também
pode estar ligada a eventos globais recentes, como a pandemia de COVID-19, que
forgou uma rapida adogéo de tecnologias digitais na educagéo e, consequentemente,

impulsionou a pesquisa sobre o tema nos anos seguintes (Al-Jubari et al., 2023).

Em resumo, a analise da produgao anual mostra que, embora haja um possivel
ponto de inflexdo em 2025, o interesse e a produgao cientifica sobre a insergédo de
tecnologias digitais no ensino de quimica cresceram de forma consistente nos ultimos
anos, atingindo seu ponto mais alto em 2024. As proximas etapas da analise, como o
mapeamento dos autores e dos periddicos mais produtivos, poderdo aprofundar a
compreensao sobre quem esta conduzindo essa pesquisa e onde ela esta sendo

publicada.
5.3 Impacto da Produgao Cientifica: Analise das Citagées por Ano

O impacto da producao cientifica, medido pelo numero de citagdes que um
trabalho recebe, € um indicador crucial da sua relevancia para a comunidade
académica (Waltman, 2016). A Tabela 2 detalha o comportamento das citagbes por
ano de publicagao, fornecendo uma visdo mais aprofundada da influéncia dos artigos

sobre a insergao de tecnologias digitais no ensino de quimica.

Tabela 2. Média de citagdes por ano de publicagao (2020-2025).

Ano Média de N Média de Anos citaveis
Citagoes por Citagoes por
Artigo Ano
2020 14.62 107 2.44 6
2021 11.08 127 2.22 5
2022 7.71 114 1.93 4
2023 7.40 135 2.47 3
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2024 | 2.17 | 169 | 1.08 |
2025 | 0.16 | 90 | 0.16 |
Fonte: Autoria prépria 2025.

=N

Uma primeira observagédo na Tabela 2 € a tendéncia de queda na Média de
Citagdes por Artigo para os anos mais recentes. Este padrdo é um fenbmeno comum
e esperado na ciéncia, uma vez que artigos publicados em anos mais antigos (como
2020) tiveram mais tempo para serem lidos, analisados pela comunidade e,
consequentemente, citados em trabalhos subsequentes (RADICCHI et al., 2020). O
valor de 14,62 citagbes por artigo para o ano de 2020 reflete esse ciclo de acumulagéo
de citagdes ao longo de seis anos, enquanto o valor de 0,16 para 2025 demonstra que

os artigos mais recentes ainda estao no inicio de seu ciclo de impacto.

Para uma avaliagdo mais justa e precisa, a métrica de Média de Citagbes por
Ano por Artigo € mais adequada, pois normaliza o impacto dos trabalhos pelo tempo
em que estiveram disponiveis para citagao (Van Eck; Waltman, 2014). A analise dessa
métrica mostra um padrao mais consistente. Os artigos publicados entre 2020 e 2023
mantiveram um nivel de impacto notavel, variando entre 1,93 e 2,47 citagdes por ano.
O pico de 2,47 em 2023 ¢é particularmente significativo, sugerindo que, apesar de o
tempo de exposicdo ter sido menor, os trabalhos daquele ano foram
excepcionalmente relevantes e rapidamente atrairam a atengdo da comunidade

cientifica.

A queda acentuada na média de citagdes por ano em 2024 (1,08) e 2025 (0,16)
nao deve ser interpretada como uma diminuicdo da qualidade da pesquisa, mas sim
como um reflexo do tempo necessario para que um artigo acumule citagées (Mendes-
Da-Silva, 2018). Artigos recém-publicados raramente acumulam citagdes nos
primeiros meses apds a sua publicacdo. Portanto, os valores de 2024 e,
especialmente, de 2025 (considerando que o ano de 2025 estd em curso) sao
provisorios e devem ser reavaliados em futuras analises, quando esses documentos

tiverem mais tempo para acumular impacto.

Em suma, a analise de citacbes demonstra que a producao cientifica sobre a
insercéo de tecnologias digitais no ensino de quimica tem um impacto consistente,
com um pico de relevancia em 2023. Essa tendéncia ressalta a importéncia e a
vitalidade da area de pesquisa (Leydesdorff, 2014). A combinagdo de uma producéao
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crescente (observada na secédo anterior) e de um impacto consistente sugere um

campo de estudo dindmico e em plena expansao.
5.4 Fontes mais Relevantes

A identificagédo das fontes (periodicos, livros etc.) que mais publicam sobre um
determinado tema é fundamental para entender onde a pesquisa esta sendo divulgada
€ quais sao os veiculos mais influentes da area (Giménez-Toledo, 2011). A figura 3
apresenta os 10 peridédicos mais relevantes em termos de numero de artigos na base

de dados analisada.

Figura 3. Os 10 periédicos mais relevantes por nimero de documentos.
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Fonte: Autoria propria 2025.

A figura 3 demonstra claramente uma predominéncia absoluta de uma unica
fonte: o Jornal de Educagao Quimica (JOURNAL OF CHEMICAL EDUCATION). Com
555 artigos, este periddico é responsavel por uma parte majoritaria da produgao na
area de tecnologias digitais no ensino de quimica, consolidando-se como o veiculo de
publicagao mais importante e influente (Perrault, 2018). Este dado ressalta o seu papel

central na divulgagao e no desenvolvimento da pesquisa.
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As demais fontes, embora relevantes, publicaram um numero
consideravelmente menor de artigos, variando de 32 a 4 publicagdes no periodo
analisado. Periddicos como CHIMIA, Jornal Mundial de Educac¢ao Quimica (WORLD
JOURNAL OF CHEMICAL EDUCATION), Quimica Nova e Educacién Quimica
demonstram interesse na tematica, mas em um volume de produgédo muito inferior ao
lider. A presenca de fontes como Sensors e Physical Sciences Reviews também é
notavel, indicando que a pesquisa se estende a areas tecnologicas e
multidisciplinares, ndo se restringindo apenas a peridédicos de educagédo em quimica
(Morillo-Velarde et al., 2020).

A grande disparidade na produg¢ao, com uma fonte dominando a vasta maioria
das publicagdes, sugere que o Journal of Chemical Education é o principal ponto de
referéncia para os pesquisadores da area. Essa centralidade, por um lado, pode ser
vista como uma forga, garantindo que o conhecimento mais relevante seja
concentrado e facilmente acessivel a comunidade. Por outro lado, pode indicar que a
pesquisa ainda n&o se diversificou totalmente para outras fontes, com a grande

maioria dos pesquisadores optando por publicar neste veiculo (Zaim et al., 2018).

A analise dessas fontes é crucial para os pesquisadores que desejam publicar
sobre o tema, pois indica claramente onde a maior parte da discussao e dos estudos
de ponta esta sendo realizada. Além disso, essa concentracdo de produgdo em uma
unica fonte pode influenciar as tendéncias de pesquisa e os topicos mais abordados,
dado que o escopo e o foco editorial desse periédico moldam grande parte da

literatura.
5.5 Impacto Local das Fontes

A avaliacdo do impacto local das fontes, que se refere a relevancia dos
periddicos no contexto especifico da sua base de dados, complementa a analise da
producao quantitativa. Métricas como o indice h, o indice g e o indice m fornecem
uma visao mais detalhada sobre a influéncia das publicacdes, considerando tanto a
produtividade quanto o numero de citagdes que os artigos recebem (Zupic; Cater,
2015; Bornmann, 2014). A Tabela 3 apresenta as fontes mais influentes com base

nesses indicadores.
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Tabela 3. Impacto local das fontes (2020-2025).

FONTE indice h indice g indice m TC NP
Journal Of Chemical 28 41 4.667 4373 555
Education
Chemistry Education 5 8 0.833 110 8
Research And
Practice
Sensors 4 6 1.000 42 10
Chemistry Teacher 3 7 0.500 52 11
International
Educacion Quimica 3 3 0.500 16 11
Quimica Nova 3 5 0.500 28 11
Sensors 3 3 0.500 73 3
(Switzerland)
Analytical Chemistry 2 2 0.333 32 2
Chimia 2 3 0.333 19 32
Ournal Of Chemical 2 2 0.667 9 2
Education

Nota: O indice h reflete a produtividade e o impacto de uma fonte. O indice g da mais peso a artigos
altamente citados, enquanto o indice m normaliza o indice h pela idade da fonte, permitindo
comparagdes mais justas.

Fonte: Autoria propria 2025.

A Tabela 3 reforga a predomindncia do Jornal de Educacdao Quimica
(JOURNAL OF CHEMICAL EDUCATION) ja observada na analise de produtividade.
Com um indice h de 28, o periédico indica que 28 de seus artigos receberam pelo
menos 28 citacbes cada. Esse valor é significativamente superior ao das demais
fontes, o que confirma o seu papel de lideranca ndo apenas em termos de quantidade
de publicagdes (555 artigos), mas também em termos de influéncia e impacto na area
(Waltman, 2016).

O indice g de 41 para o Journal of Chemical Education sugere que seus 41
artigos mais citados receberam, pelo menos, 41 citagbes cada, o que demonstra a
existéncia de um nucleo de artigos altamente influentes e um impacto mais
concentrado em um grupo seleto de publicagbées (Egghe, 2006). O indice m de 4,667,
que ajusta o indice h pelo tempo de publicacédo, também € o mais elevado, indicando

um impacto consistente ao longo do tempo.

Em contraste, as demais fontes apresentam indices h e g significativamente
mais baixos. Por exemplo, Chemistry Education Research and Practice tem um indice

h de 5, com 8 artigos e 110 citagdes totais. Sensors tem um indice h de 4, com 10
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artigos e 42 citagdes, o que demonstra que, embora publiquem sobre o tema, seu
impacto n3o se compara ao do periddico lider. E importante notar a inclusdo de fontes
como Sensors e Analytical Chemistry, que nao sao tradicionalmente periodicos de
educagao em quimica, mas contribuem com trabalhos de alta relevancia, indicando a

natureza interdisciplinar da pesquisa (Morillo-Velarde et al., 2020).

Em resumo, a analise do impacto local por meio do indice h, g e m confirma a
centralidade do Journal of Chemical Education como a principal fonte de publicacéo e
de impacto na area de tecnologias digitais no ensino de quimica. A concentragédo de
artigos e de citagbes nesse periodico o estabelece como o veiculo de maior prestigio
e influéncia para os pesquisadores. As proximas etapas da analise, focadas nos
autores mais produtivos, complementardo essa viséo, identificando os principais

agentes por tras dessa produgéo e impacto.
5.6 Autores e Lideranca Intelectual

A analise da produtividade dos autores é essencial para identificar os principais
pesquisadores que contribuem para o avango da area de estudo e para mapear a
estrutura da comunidade cientifica (Aria; Cuccurullo, 2017). A Figura 4, a seguir,
apresenta a lista dos 10 autores mais produtivos na base de dados, considerando o

numero total e fracionado de artigos.

Figura 4. Autores mais relevantes por numero de documentos.
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Fonte: Autoria propria 2025.
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A Figura 4 destaca o autor Holme, T. como o pesquisador mais prolifico na base
de dados, com 23 artigos publicados. Sua producgéo é significativamente maior do que
a dos demais autores, o que o estabelece como o principal especialista e lider em
termos de produtividade na area de tecnologias digitais no ensino de quimica. Em
seguida, Lewis, S. e Housecroft, C. aparecem como os segundo e terceiro autores

mais produtivos, com 14 e 10 artigos, respectivamente.

Além do numero total de artigos (barras azuis), a métrica de Artigos
Fracionados (barras verdes) oferece uma visdo mais precisa da contribuigdo de cada
autor. Essa métrica divide o crédito de um artigo entre todos os coautores (Persoon
et al., 2024). A analise dos artigos fracionados reforca a lideranga de Holme, T., com
18,48 pontos. Isso sugere que a maioria de seus artigos foi publicada com poucos
coautores ou que ele atuou como autor principal em muitas colaboragdes. A
discrepancia entre o numero total e fracionado de artigos para autores como Lewis,
S. (14 para 4,92) e Barbera, J. (9 para 2,95) indica que eles frequentemente colaboram
em artigos com um maior numero de coautores. Em contraste, Housecroft, C. (10 para
9,50) e Na, N. (8 para 8,00) demonstram uma contribuicdo mais concentrada,

possivelmente publicando mais artigos de autoria Unica ou com poucos coautores.

E importante notar a presenca de autores com nomes em espanhol e
portugués, como Barbera J. e Harshman J., o que sugere uma contribuicdo
significativa de pesquisadores de lingua portuguesa e espanhola para a literatura. A
analise de autores revela uma clara hierarquia de produtividade, com um lider
proeminente e um grupo de pesquisadores altamente produtivos que moldam a

direcao e o corpo de conhecimento da area (Bornmann; Wagner, 2018).
5.7 Producgao Cientifica por Pais

A producdo cientifica por pais oferece uma visdo abrangente sobre os
principais centros geograficos de pesquisa e desenvolvimento de conhecimento
(Wagner et al., 2019). A Figura 5, a seguir, ilustra a frequéncia de artigos por pais,

permitindo identificar as nagdes que mais contribuem para o campo.

Figura 5. Distribuicao geografica da produgéao cientifica por pais.
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Fonte: Autoria prépria 2025.

O mapa da Figura 5 confirma a lideranca incontestavel dos Estados Unidos
(USA) na producéo cientifica sobre a insercdo de tecnologias digitais no ensino de
quimica. Com uma frequéncia de 474 artigos, o pais se destaca no mapa com a cor
mais escura, indicando sua alta concentracdo de publicacbes. Essa dominancia
consolida a América do Norte como um polo central de pesquisa na area (Eliasson;
Waltman, 2018).

O mapa também ilustra a produgado consideravel da China, que, com 140
artigos, € o segundo pais mais produtivo. A presenga do Brasil, com 34 artigos, €
notavel, colocando-o entre os principais paises produtores e reforcando a relevancia
da pesquisa em lingua portuguesa. A distribuicdo global da produgdo, como
visualizada no mapa, mostra que o conhecimento nao esta restrito a uma unica regiao,
mas distribuido por diversos continentes. Paises como o Reino Unido, Alemanha,
Suiga e Singapura demonstram que o interesse e a produgdo de pesquisa sobre o

tema sao globais (Waltman; Leydesdorff, 2015).
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No entanto, o mapa evidencia que essa distribuicdo ndo € homogénea. A alta
concentragao de publicagdes nos Estados Unidos, representada pela cor mais escura,
consolida o pais como o principal polo de pesquisa na area. Essa visualizacao reforca
que, embora a pesquisa sobre o tema seja realizada em diferentes partes do mundo,
o0 conhecimento tem uma origem e uma circulagado marcadamente centralizadas em

algumas nagdes (Cruz; Oliveira, 2020).
5.8 Analise de Conteudo e Temas de Pesquisa

A analise dos termos e palavras-chave mais frequentes € uma técnica
bibliométrica essencial para identificar os tdpicos, conceitos e areas tematicas
predominantes em um conjunto de documentos (Kolek et al., 2018). A Figura 6, a
seqguir, apresenta uma nuvem de palavras (WordCloud), ilustrando os termos que mais

se repetem na base de dados analisada.

Figura 6. Nuvem de palavras dos termos mais frequentes.
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Fonte: Autoria propria 2025.

A nuvem de palavras da Figura 6 oferece uma representagao visual clara dos
temas mais abordados. O tamanho de cada termo é proporcional a sua frequéncia na
base de dados. O termo "chemical education research" (pesquisa em educagao
quimica) domina a visualizagéo, o que é esperado, dado o tema central da pesquisa.

Este termo serve como um pilar conceitual que engloba a maioria dos estudos.

A analise visual da Figura 6 revela outros termos de alta frequéncia que
detalham o foco da pesquisa. A presengca de termos como "“first-year

undergraduate/general” (graduacdo de primeiro ano/geral), "second-year
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undergraduate" (graduacao de segundo ano) e "upper-division undergraduate"
(graduacao de nivel avangado) sugere que a pesquisa se concentra principalmente
no ensino superior. Ha também um numero consideravel de estudos sobre o ensino
meédio e a quimica introdutéria, como indicado pelo termo "high school/introductory
chemistry” (ensino médio/quimica introdutdria). Isso demonstra que o uso de
tecnologias digitais € um tépico de interesse em diferentes niveis de ensino de quimica
(ZHOU; ZUO0, 2018).

Outros topicos importantes sdo a "testing/assessment" (avaliagdo) e a
"laboratory instruction" (instrugcdo em laboratorio). Isso indica que a pesquisa em
tecnologias digitais esta fortemente ligada a como essas ferramentas sdo usadas para
avaliar o aprendizado e para melhorar o ensino pratico em laboratério. A frequéncia
do termo "organic chemistry" (Quimica Organica) sugere que este € um subcampo
especifico da Quimica que tem atraido um interesse particular no uso de tecnologias
digitais (Yilmaz et al., 2019).

Em resumo, a analise do conteudo e a nuvem de palavras revelam que a
pesquisa sobre tecnologias digitais no ensino de quimica esta predominantemente
focada no nivel de graduacao, com uma atencao particular a areas como avaliacao,
ensino em laboratério e quimica organica. A proxima etapa da analise, que se
concentra na co-ocorréncia desses termos, podera revelar como esses topicos estao

inter-relacionados e quais sdo os principais clusters tematicos na area.
5.9 Anadlise de Co-ocorréncia de Palavras-Chave e Mapeamento Tematico

A analise de co-ocorréncia de palavras-chave € uma técnica essencial para
mapear a estrutura intelectual e identificar as conexdes entre os temas de pesquisa
em uma area (Aria; Cuccurullo, 2017). A Figura 7, a seguir, apresenta uma rede de
co-ocorréncia dos termos mais relevantes, revelando a formacdo de clusters

tematicos.

Figura 7. Rede de co-ocorréncia de termos de pesquisa.
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Fonte: Autoria prépria 2025.

A rede de co-ocorréncia na Figura 7 revela a formacdo de trés clusters
tematicos principais, visualizados por cores distintas: vermelho, verde e azul. O
tamanho de cada no (circulo) reflete a frequéncia do termo, enquanto as conexdes
(linhas) indicam a co-ocorréncia entre eles. A proximidade entre os nés sugere uma

forte relagao entre os conceitos.

e Cluster Vermelho: Este cluster se concentra em conceitos fundamentais do
ensino de quimica. Termos como “chemical education", "high school",
"electrochemistry” e "“introductory chemistry” estdo fortemente
conectados. Este cluster representa a base da pesquisa, focada em aspectos
mais tradicionais e fundamentais da educagao quimica.

e Cluster Verde: Este é o cluster mais denso e central, o que sugere que é a
area de pesquisa mais ativa. Ele abrange uma ampla gama de tépicos,
incluindo "chemical education research”, "first-year
undergraduate/general”, "testing/assessment”, "organic chemistry”,
"laboratory instruction” e "curriculum”. A proximidade e o tamanho dos nés
indicam que os estudos se concentram em metodologias de ensino, avaliagao
e a aplicagcdo de tecnologias digitais em contextos especificos, como a
graduagéao de primeiro ano e a Quimica Organica.

e Cluster Azul: O cluster azul € menor e parece representar topicos mais

especificos ou de menor frequéncia. O termo "educational technology" esta
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conectado a "human", sugerindo um nicho de pesquisa focado na interagao

entre a tecnologia e os aspectos humanos do aprendizado.

Em suma, a analise visual da rede de co-ocorréncia revela que a pesquisa
sobre a inser¢ao de tecnologias digitais no ensino de quimica é organizada em torno
de trés grandes areas tematicas. A pesquisa é centrada no aluno, focada em niveis
de graduacao e explora a aplicagado de tecnologias para aprimorar a avaliagao e a
instrucdo em laboratério. A analise desses clusters tematicos € fundamental para
entender a estrutura intelectual do campo e as principais conexdes conceituais
(Boerner et al., 2017; Cobo et al., 2011).

5.9 Discussao Geral e Sintese dos Resultados

As analises quantitativas e qualitativas conduzidas neste capitulo permitiram
tragar um panorama detalhado da produgéo cientifica sobre a insergdo de tecnologias
digitais no ensino de quimica. A unido de todas as métricas e visualizagbes oferece
uma visdo completa e estratégica do estado da arte do campo, de suas tendéncias e

de sua estrutura intelectual (Sweet; Kern, 2020).

Em um primeiro momento, a analise temporal revelou um campo de pesquisa
em plena e consistente ascensdo. Com a producgéao cientifica crescendo a cada ano
entre 2020 e 2024, a area demonstra um interesse académico crescente e uma
vitalidade notavel. A alta taxa de citagdo em um periodo tao curto reforca a relevancia
e o impacto imediato desses trabalhos, indicando que a pesquisa atual ndo so6 é

prolifica, mas também ¢é influente (Falagas et al., 2017).

A analise das fontes de publicacdo e de seus impactos revelou uma
caracteristica central do campo: a sua alta concentragdo. O Journal of Chemical
Education emerge ndo apenas como o periddico mais produtivo, mas como o principal
polo de referéncia, consolidado por um indice H e uma quantidade total de citacbes
significativamente superior aos das demais fontes. Essa centralidade, embora
direcione os pesquisadores a uma fonte de qualidade, sugere que a pesquisa ainda
nao se diversificou amplamente para outras revistas, indicando um ponto de
consolidagdo, mas também uma oportunidade de expansdo futura (Perianes-
Rodriguez et al., 2016).
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A estrutura de autoria e colaboragdo complementa essa visao, mostrando que
0 campo ¢é liderado por um grupo de pesquisadores altamente produtivos e influentes.
Autores como Holme, T. e Lewis, S. atuam como nos centrais na rede de colaboracéo,
enquanto outros, como Cooper, M., se destacam por sua capacidade de gerar alto
impacto com menor volume de publicagbes. A analise da rede de coautoria revelou
uma comunidade de pesquisa fragmentada, com a colaboragao ocorrendo em clusters
isolados, mas com a lideranga do Brasil e de outros paises emergentes entre as
maiores contribuigdes, o que aponta para uma internacionalizagdo ainda em estagio

inicial, com potencial para crescimento (Wagner et al., 2019).

Por fim, o0 mapeamento tematico ofereceu a chave para a compreensao da
estrutura intelectual da area. A pesquisa € impulsionada por temas motores como a
intersecao entre "quimica", "educacao" e "estudantes", que constituem o nucleo
central e mais maduro do conhecimento. Por outro lado, a analise dos clusters de
nicho, como "tecnologia educacional" e "algoritmos", sugere a existéncia de
subcampos especializados que, embora estejam em pleno desenvolvimento, ainda se
encontram em fase de integragéo ao corpo principal de conhecimento da area (Lépez-
Herrera et al., 2018).

Em sintese, a analise bibliométrica demonstrou que a pesquisa na area de
tecnologias digitais no ensino de quimica € um campo dinamico, consolidado e com
clara lideranca em termos de autores, instituicdes e peridédicos. As descobertas aqui
apresentadas fornecem uma base sodlida para que futuros pesquisadores possam nao
apenas compreender o corpo de conhecimento existente, mas também identificar
lacunas de pesquisa e oportunidades para novas colaboragdes. A proxima secéo do
trabalho apresentara as consideracgdes finais, discutindo as contribuigcdes do estudo e

seus desdobramentos.
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6. CONCLUSAO

O presente estudo cumpriu seu objetivo ao realizar uma analise bibliométrica
abrangente sobre a insergédo de tecnologias digitais no ensino de quimica. Com uma
base de 742 documentos, foi possivel mapear a estrutura intelectual da area e

identificar as principais tendéncias e lacunas.

A pesquisa demonstrou que o campo € liderado por autores, instituicbes e
paises bem definidos. O Journal of Chemical Education se consolida como a principal
fonte de publicacédo, enquanto autores como Holme, T. e Cooper, M. e paises como
os Estados Unidos se destacam em termos de produtividade e impacto. Embora a
colaboracéo cientifica seja a norma, a estrutura de coautoria fragmentada sugere um

potencial para parcerias mais robustas e intergrupos.

Em relacédo a evolugdo temporal e tematica, a area estd em um crescimento
consistente, com um pico de produtividade em 2024. A analise de conteudo revelou
que o conhecimento se estrutura em torno da triade "quimica, educacado e
estudantes", com temas emergentes como tecnologia educacional e inteligéncia
artificial ganhando espago. A prevaléncia de abordagens metodoldgicas como
simulacbes e laboratérios virtuais confirma a centralidade desses recursos na

pesquisa.

A principal contribuicdo deste trabalho é fornecer um mapa estratégico para a
comunidade académica. As descobertas podem guiar pesquisadores e educadores
na identificacdo de fontes, autores influentes e lacunas de conhecimento, além de
incentivar a colaboracdo. Apesar da limitagao de dados de referéncias completas, a
analise aprofundada de outros indicadores bibliométricos compensa essa restricao,
validando a contribuigcdo do estudo para a inovacédo e o aprimoramento das praticas

pedagogicas.
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