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Resumo

Inimeros séo os trabalhos publicados na literatura que expdéem uma diversidade de impasses no
ensino de Quimica, bem como os que enfatizam o uso das Tecnologias Digitais da Informagéo e
Comunicagao para um processo educativo mais efetivo. Nesta perspectiva, os objetivos deste artigo
sdo: analisar a produgao cientifica referente ao uso de aplicativos para o ensino de Quimica;
identificar quais conceitos quimicos foram abordados com o uso de aplicativos; e, sugerir alguns
aplicativos aos docentes dessa area da Ciéncia. Como encaminhamento metodolégico realizou-se
uma Revisdo Sistematica da Literatura nos ultimos vinte anos (2000 a 2019) das pesquisas
disponibilizadas em seis periédicos indexados na plataforma Sucupira. Dos 4.153 artigos mapeados,
apenas sete abordam essa tematica, dos quais dois relatam o uso de aplicativos para ensinar
conteudos quimicos; um artigo menciona o uso do WhatsApp, e os demais se propdem a analisar o
desenvolvimento e o uso de aplicativos para essa area do conhecimento. Os conceitos quimicos que
mais apareceram nos artigos foram: Quimica Orgénica, Ligagdes Quimicas, Tabela Periddica,
Materiais de Laboratério. Tal andlise traz a tona a necessidade de maiores pesquisas na area do
Ensino de Quimica que abordam a tematica do uso de aplicativos moéveis.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais da Informagédo e Comunicagéo; Quimica; Aplicativos.

Abstract

There are numerous works published in the literature that expose a diversity of deadlocks in the
teaching of Chemistry, as well as those that emphasize the use of Digital Information and
Communication Technologies for a more effective educational process. In this perspective, the
objectives of this paper are: to analyze the scientific production regarding the use of applications for
the teaching of Chemistry; to identify which chemical concepts were addressed with the use of
applications; and, to suggest some applications to teachers of this area of science. As a

Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnologico, v.7, 145621, 2021. 1 ’


https://orcid.org/0000-0002-8756-1243
mailto:beatrizhaas@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6154-3266
mailto:joaocoelho@uenp.edu.br
https://orcid.org/0000-0001-5908-1982
mailto:sid.educacaocp@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0851-9187
mailto:natanyassai@gmail.com

methodological approach, a Systematic Literature Review was conducted over the last twenty years
(2000 to 2019) of the researches available in six journals indexed on the Sucupira platform. Of the
4,153 articles mapped, only seven address this theme, of which two report the use of applications to
teach chemical content; one article mentions the use of WhatsApp; and the others propose to analyze
the development and use of applications for this area of knowledge. The chemical concepts that most
appeared in the articles were: Organic Chemistry, Chemical Bonds, Periodic Table, and Laboratory
Materials. This analysis highlights the need for further research in the Chemistry Teaching area that
addresses the theme of the use of mobile applications.

Keywords: Digital Information and Communication Technologies. Chemistry. Applications.

Introducgao

Nos ultimos anos o uso das tecnologias digitais moveis como, por exemplo, os
smartphones, tablets, notebooks, entre outros, que possibilitam o acesso a Internet
tem aumentado consideravelmente, mudando a forma como as pessoas se
relacionam e acessam as informagbes (SCHELMMER, 2011; BORBA;
SCUGUGLIA; GADANIDIS, 2014). Kenski (2012) destaca que as tecnologias estao
internalizadas no comportamento de grupos sociais e culturais, € € comum ouvirmos
expressoes do tipo “as tecnologias invadem o nosso cotidiano”, “vivemos em uma
sociedade tecnoldgica”, o que tem transformado, também, o campo da educagao
na maneira de como os estudantes buscam e estabelecem relagdes com as

informagdes no contexto da sala de aula.

Cleophas; Cavalcanti e Ledo (2016) abordam que o uso das Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicagdo (TDIC) sdo imprescindiveis para o0 processo
educativo, sendo uma “vertente que vem se consolidando e delineando novos
rumos em prol da facilidade perante a promocdo de conhecimentos ou da
diversificagao de estratégias de ensino e aprendizagem” (p. 1).

Eletrbnicos como celulares, notebooks, softwares, cémeras, sistemas de
posicionamento global — GPS, iPads constituem recursos que podem potencializar
0 ensino a partir de dados da Internet, subsidiados pelos mecanismos de busca e
plataformas de aprendizagens ao integrarem as praticas educativas (BERALDO;
MACIEL, 2016). As TDIC podem ser utilizadas como ferramentas mediadoras do
processo de ensino e aprendizagem, sobretudo ao permitirem que os “individuos
participem de multiplos contextos de desenvolvimento social e cognitivas, sejam
esses de aprendizagem formais ou informais”, ainda segundo BERALDO; MACIEL,
2016, p. 210.

A Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio - BNCC (BRASIL, 2018),
€ o0 documento homologado pelo Ministério da Educag¢ao que orienta a elaboragao
de curriculos para as escolas no Brasil. Assim, ao estabelecer dez competéncias
gerais que devem ser desenvolvidas na Educacédo Basica, destaca o uso das TDIC
de forma critica, significativa, reflexiva e ética, em contextos escolares ou nao, para
que os estudantes produzam e disseminem conhecimentos, resolvam problemas da
vida cotidiana, tornando-se protagonistas de suas vidas (BRASIL, 2018). O
documento ainda ressalta que fazer o uso das TDIC esta intimamente ligado a
preparagao basica para o trabalho, uma vez que ao serem inseridos no mundo do
trabalho, os individuos precisam desenvolver competéncias de forma critica,
responsavel, ativa, criativa, imersos em contextos que fazem o uso intensivo de
tecnologias (BRASIL, 2018).
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O ensino de Quimica, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2000), tem como objetivo contribuir para que o
individuo tenha uma visao mais ampla do conhecimento, possibilitando melhor
compreensao do mundo fisico, partindo de conhecimentos que ja fazem parte da
vida cotidiana do estudante. Para Wartha, Silva e Bejarano (2013), é preciso
contextualizar o ensino dos conteudos quimicos aos conhecimentos diversos, de
forma transversal com areas da politica, cultura, social, histérica, econémica e
outras. Para os autores, a utilizagdo das TDIC como ferramentas pedagodgicas
possibilita uma aproximag¢ao dos conceitos e conteudos quimicos aos contextos
sociais. Assim, Leal (2009) aponta que cabe ao professor investigar novos recursos
e estratégias para que o ensino desses conteudos aos discentes seja mais
interessante.

A presencga de ferramentas e dispositivos digitais ja ocorre no ambiente escolar,
seja por meio de programas do governo ou inserida informalmente por professores
e estudantes, fato que ocasiona um aspecto positivo na insergéo de tais tecnologias
na pratica pedagdgica de forma intencionalmente planejada e estruturada para
qualquer campo do conhecimento.

Com relagédo ao ensino de Quimica, o foco dessa pesquisa, a inser¢cao de
tecnologias contribui nas dimensdes fenomenoldgicas, representacionais e tedricas
da disciplina, oportunizando aos alunos uma melhor percepg¢ao dos fendbmenos
quando apresentados por meio de aplicativos para tablets e smartphones
(GIORDAN, 2008; MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000). Portanto, no
campo educacional surge uma modalidade educacional denominada Mobile
Learning, que faz o uso de dispositivos moveis conectados as redes de
comunicacdo sem fio, possibilitando a mobilidade dos aprendizes em estarem
distantes um dos outros, bem como dos espacgos formais de educagao (LEITE,
2015).

Ao fazer o uso de dispositivos méveis com tecnologias especificas, o estudante
alcanga beneficios em sua aprendizagem, pois pode acessar uma gama de
conteudo, informagdes, atividades e materiais didaticos com recursos avangados,
de forma interativa com objetivo especifico de aprendizagem, seja dentro ou fora da
sala de aula, com praticas além da sua habilidade cotidiana com o aparelho (LEITE,
2015).

Diante do exposto, o presente artigo tem como objetivo organizar uma Reviséao
Sistematica de Literatura (RSL) ao analisar as produgdes cientificas referentes ao
uso de aplicativos para o ensino da Quimica, bem como identificar quais os
conceitos da Quimica foram mais abordados com o uso de aplicativos em
smartphones e apontar sugestdes de aplicativos que podem auxiliar os docentes no
ensino dos conteudos quimicos.

Aporte teérico

Ensinar Quimica tem sido um desafio por parte dos professores, visto que
comumente observa-se dificuldades na aprendizagem de determinados conteudos
por parte dos alunos. Nesse sentido, Silva; Silva e Silva (2015) atribuem a essa
lacuna, a forma como a disciplina de Quimica esta sendo trabalhada, uma vez que
€ caracterizada como dificil, monétona, conteudista, que exige memorizagao e
muitas vezes néo é contextualizada. Todavia, o PCNEM evidencia que o processo
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educativo para o ensino de Quimica deve estabelecer relagbes com o cotidiano dos
alunos (BRASIL, 1999). Mortimer; Machado e Romanelli, (2000, p. 243) destacam
que “[...] os estudantes tém pouca motivacido para o estudo de Quimica, uma vez
que atribuem a essa disciplina um carater memoristico, tratando-a como algo
desestimulante e sem sentido”.

Para Leal (2009), a Quimica é uma disciplina de extrema relevancia para
compreensao de diferentes aspectos da vida, contudo, as demandas exigidas pela
nova geragao tecnolégica fomentam aos professores necessidades formativas
especificas para que consigam atender tal demanda. Coll e Monereo (2010)
destacam que sao necessarias transformacdes profundas nas estruturas e
procedimentos dos antigos métodos tradicionais de ensino. Para Soffa e Torres
(2009), devido a um novo panorama educacional ocasionado pelos avancgos
tecnolégicos e das Ciéncias, os recursos midiaticos educacionais precisam ser
inseridos nas praticas de ensino, a fim de que atinjam de forma direta todas as areas
do conhecimento.

A utilizacdo de recursos midiaticos educacionais pode contribuir de forma
significativa com o ensino de conteudos quimicos. No entanto, Coelho e Altoé
(2011) dao indicios de que o uso das TDIC nao tem sido facil, sobretudo pela ma
formagao de professores e auséncia de equipamentos. Schneider, Franco e Sabrito
(2017) afirmam que o professor que conhece e desenvolve habilidades em relagéo
as TDIC, tem “possibilidade de criar, modificar, explorar e adaptar interativamente
atividades de ensino, compartilhando novos conceitos, fungdes, programas e ideias”
(p- 2).

Nos ultimos anos aumentou 0 numero de pesquisas que apontam o uso de
tecnologias digitais para o ensino de Quimica com o objetivo de minimizar o ensino
tradicional e preparar o aluno para a vida em sociedade, bem como avangar em sua
vida escolar. As Diretrizes Curriculares da Educacao Basica do estado do Parana
relatam que a utilizagdo das TDIC é uma tentativa para melhorar o processo de
ensino e aprendizagem de Quimica, sendo imprescindivel a implementagéo de tais
praticas dentro e fora da sala de aula (PARANA, 2008). Portanto, torna-se
fundamental que diferentes recursos didaticos sejam utilizados pelos professores
para o ensino de Quimica; especialmente o uso das Tecnologias Digitais da
Informacao e Comunicagéo.

Aplicativos para o ensino e aprendizagem em Quimica

A disseminacgao dos dispositivos moveis com conexao sem fio e interface sensivel
ao toque (touch-screen), como os smartphones e os tablets, tem impulsionado o
desenvolvimento de novos aplicativos para o ensino em diversas areas do
conhecimento; sobretudo o ensino de conteudos quimicos. No Brasil a Internet
ainda n&o é publica, com excecao de alguns municipios, 0 que pode tornar precario
o trabalho dos profissionais ao inserirem em suas praticas de ensino. Desde 1997,
no entanto, o governo nacional fomenta iniciativas em programas de inclusao digital
nas escolas brasileiras, como por exemplo o “Programa Nacional de Informatica na
Educacao” (Prolnfo), o projeto “Um computador por Aluno” (UCA), implementado a
partir de 2007, e o projeto Educacao Digital, iniciado no ano de 2012. Este ultimo,
por sua vez, viabilizou a compra de 600 mil tablets para escolas urbanas que ja
tinham instalados os laboratoérios do Prolnfo, com acesso a internet (MATA, 2018).
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Para Mata (2018), muitos equipamentos inseridos no ambiente escolar hoje ja estao
obsoletos e muitos laboratérios encontram-se sucateados e em desuso. A falta de
acesso a Internet nas salas de aula dificulta o aproveitamento de tais ferramentas,
bem como a falta de capacitagdo dos profissionais para utilizarem os recursos de
forma a potencializar a aprendizagem dos alunos. Contudo, Nichele e Schlemmer
(2014) afirmam que o uso de aplicativos como estratégia para o ensino de Quimica
pode “proporcionar melhores simulacdes e modelos, permitindo a visualizagcao e
manipulacao digital virtual da representacdo de estruturas quimicas por meio de
telas touch-screen, o acesso de tabelas de dados quimicos, entre outras
possibilidades” (p. 2).

Segundo Giordan (2008), a incorporacao de aplicativos méveis voltados ao ensino
de Quimica pode oportunizar aos estudantes a aprendizagem de um fendbmeno a
partir de sua dimensdo macroscopica com dimensdes submicroscopica e
simbdlicas. Para Santana et al., 2017, a presenca das TDIC nas atividades diarias
das pessoas permite que as informacdes sejam amplamente disponibilizadas,
exigindo do professor a utilizacdo de diferentes recursos digitais para que o ensino
aconteca de forma mais dindmica e contextualizada.

Em ambientes escolares, o emprego de tecnologias especificas que incluem a
utilizacdo de equipamentos de informacdo e comunicagdo méveis e sem fio no
processo de ensino e aprendizagem é explorado pelo método Mobile Learning,
também denominado M-learning, que, segundo Leite (2015), é a possiblidade do
estudante alcancar beneficio para sua aprendizagem por meio de varias atividades
ofertadas nos smartphones ou outros dispositivos méveis. Para Santana et al.,
2017, p. 2:

De acordo com a Organizagéo das Nagdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e
a Cultura (Unesco, 2014), o M-learning € o uso da tecnologia mével isoladamente
ou em combinagdo com outras Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicagao, que possibilita o aprendizado a qualquer hora e em qualquer lugar.
Esta modalidade de ensino inclui o uso de ferramentas méveis, como no caso de
celulares, tablets e outros pequenos dispositivos que podem ser facilmente
transportados para qualquer lugar (SANTANA et al., 2017, p. 2, tradug&o nossa).

Temos, portanto, que as ferramentas moéveis e o M-learning constituem uma
possibilidade para a utilizacdo de tecnologias nas salas de aula, suprimindo a
dependéncia de uma estrutura escolar mais complexa em equipamentos e custos.
Segundo Nichele e Schlemmer (2014), as pesquisas sobre a tematica precisam
avangar, tanto a nivel nacional como internacional, pois a utilizacdo de tfablets,
smartphones e Mobile Learning sao essenciais para o processo educativo de
Quimica. As autoras destacam que poucos estudos sdo encontrados na literatura
que abordam o uso de aplicativos como ferramenta para o ensino. Dentre os quais,
destacam-se as pesquisas de Wiliams e Pence (2011); Garcia-Ruiz, Valdez-
Velazquez e Gomez-Sandoval (2012); Bonifacio (2012); Feldt, Mata e Dieterich
(2012); Libman e Huang (2013); Ekins, Clark e Williams (2013).

A investigacdo de Nichele e Schelmmer (2014) revelaram a existéncia de 344
aplicativos para o ensino de Quimica no ano de 2012 e, apds dois anos, esse
numero quase duplicou, aumentando para 764 em 2014. Dentre os aplicativos
encontrados, 355 sao aplicativos para iPad e gratuitos para downloads pela
“AppStore”. Além disso, os conteudos quimicos mais abordados nos aplicativos sao:
tabela periddica; ligagdes quimicas; fungdes organicas; e mecanismos de reagao
(NICHELE; SCHLEMMER, 2014).
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Posto isto, é evidente a necessidade de transformacgdes no processo educativo em
todas as areas do conhecimento, especialmente no ensino de Quimica, que é o
tema central deste trabalho. No entanto, sabe-se que a insercdo das TDIC na sala
de aula ndo é suficiente para que ocorra inovacdo na Educacdo Quimica. Assim,
destaca-se a necessidade de investimentos na formacao inicial e continuada de
professores para que fagam o uso de forma inteligente e para que saibam manusear
os recursos de modo a superarem os métodos tradicionais de ensino.

Na préxima seg¢do serdo abordados os encaminhamentos metodolégicos da
pesquisa, 0s quais nortearam os caminhos para que os objetivos propostos fossem
alcangados.

Encaminhamentos Metodolégicos

A presente pesquisa assume um carater qualitativo, que “consiste na escolha
adequada de métodos e teorias convenientes; no reconhecimento e na analise de
diferentes perspectivas” (FLICK, 2009, p. 23). Assim, adotou-se como instrumento
de pesquisa, etapas adaptadas da Revisdao Sistematica de Literatura (RSL)
proposta por Kitchenham (2004). Esse método (RSL) consiste em identificar, avaliar
e interpretar pesquisas relevantes que contribuem para responder a uma demanda
de estudo especifico. Para a autora, ao realizar uma RSL é necessario elencar
algumas questdes que norteardo o levantamento dos dados e estabelecer critérios
de inclusdo e exclusdo para selecao das pesquisas que abordam a tematica
pesquisada.

As questdes norteadoras da pesquisa foram: Q1 - O que os pesquisadores tém
investigado acerca do uso de aplicativos no ensino de Quimica? Q2 - Quais
aplicativos mais utilizados?; Q3 - Quais os conteudos quimicos mais abordados nos
aplicativos?; Q4 - Quais regides do Brasil sdo provenientes as pesquisas
encontradas? Para responder tais questionamentos foram elencados seis
peridodicos mediante a alguns critérios, a saber:

e producdes relevantes na area do Ensino e Ensino de Quimica;

e classificados com qualis A1, A2, e B1, avaliados no quadriénio de 2013 a
2016 na area de Ensino;

e possuirem interesse em produgdes com a tematica tecnologias no escopo do
periddico.

Os periddicos escolhidos para esse ensaio estao expostos no Quadro 1.

Quadro 1 — Periddicos selecionados para busca dos dados.

Periédico ISSN Qualis
Revista Ensaio Pesquisa em Educac¢ao em Ciéncias 1983-2117 A1
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 1982-873X A2
Revista Novas Tecnologias na Educagao (RENOTE) 1679-1916 B1
Revista Tecnologias na Educacgao 1984-4751 B1
Revista Brasileira de Ensino de Quimica 1809-6158 B1
Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnoldgico, v.7, 145621, 2021. 6 “



Revista Quimica Nova Escola 0104-8899 B1
Fonte: Préprios autores (2020).

O intervalo de busca nestes peridédicos consistiu nas produgdes dos anos entre 2000
a 2019, ou seja, vinte anos de producado. A busca se deu pelas palavras-chave
“Aplicativos”, “Tecnologia” e Ensino de Quimica”, a fim de delinear as pesquisas que
contemplassem tais palavras no titulo. Posteriormente, realizou-se um estudo
exploratorio a partir da leitura dos resumos dos artigos encontrados para analise
geral do tema proposto e selecdo dos que abordassem a tematica de interesse do
estudo. S0 os seguintes os critérios de exclusdo que sobressairam desse estudo
exploratorio: artigos que nao abordavam a utilizacdo dos aplicativos na Quimica;
artigos derivados da mesma pesquisa e publicados em anos distintos; e artigos que
nao abordavam a utilizagao de aplicativos. Posterior a esse movimento, iniciou-se
a analise, propriamente dita, dos trabalhos selecionados.

Aplicativos para o ensino e aprendizagem em Quimica

A partir da leitura e analise detalhada dos titulos listados nos sumarios das revistas
supracitadas, nos periodos de 2000 a 2019, e, posteriormente, a leitura de seus
resumos, foram selecionados 07 (sete) artigos que contemplavam a tematica
abordada neste estudo, ou seja, 0 uso das tecnologias digitais e de informagao, em
especial a utilizagdo de aplicativos para o ensino de Quimica.

O total de artigos pesquisados foi de 4.153, os quais sao representados no grafico
da Figura 1, de acordo com a revista.

Figura 1 — Numero de artigos pesquisados nos periédicos.
Numero de artigos pesquisados nos periddicos

Revista Quimica Nova Escola 719

Revista Tecnologias na Educagdo 609

Revista Brasileira de Ensino de Quimica 241

Revista Novas Tecnologias na EdUCagao... L ———————— 1746

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e... — 143

Revista Ensaio Pesquisa em Educagdo em... 395

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

B Numero de artigos

Fonte: Préprios autores (2020).

O Quadro 2 dispde os artigos selecionados que serao analisados posteriormente.
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Quadro 2 — Artigos selecionados para andlise.

Titulo do artigo Autor/autores Periodico Ano
Aplicativos para o ensino e | NICHELE; A. C.; | Revista Novas | 2014
aprendizagem de Quimica. SCHLEMMER. Tecnologias na

Educacéo.
StudyLab: Construgéo e Avaliagdo de | SILVA; P. F.; SILVA, T. | Revista 2015
um aplicativo para auxiliar o Ensino | P.; SILVA, G. N. Tecnologias na
de Quimica por professores da Educacgéo.
Educacao Basica.
As Tecnologias Méveis no Processo | CLEOPHAS, M. G.; | Revista 2016
de Ensino e Aprendizagem da | CAVALCANTIL E.L.D.; | Tecnologias na
Quimica. LEAO, M. B. C. Educacéo.
Selecao e analise de aplicativos com | OLIVEIRA, F. C.; | Revista 2016
potencial para o ensino de quimica | SOUTO, D. L. P.; | Tecnologias na
organica. CARVALHO, J. W. P. Educacéao
Aplicativos para o ensino e | NICHELE;, A. C.; | Revista Novas | 2018
aprendizagem de Quimica Organica | CANTO, L. Z. Tecnologias na
Educacgéao.
Propostas de uso de aplicativo: | LIMA, R. A;; SA, R. A.; | Revista 2018
QUIMITICs como recurso para | VASCONCELOS, F. G. | Tecnologias na
Aprendizagem movel no Ensino de | C. Educacao.
Quimica.
WhatsApp: uma ferramenta | PACZKOWSKI, I. M.; | Revista Novas | 2019
pedagégica para o ensino de | PASSOS, C. G. Tecnologias na
Quimica. Educacéo.

Fonte: Préprios autores (2020).

Sera apresentada uma sintese dos artigos elencados que abordam o uso de
aplicativos no processo de ensino dos conteudos quimicos e suas aplicagdes ao
uso das tecnologias digitais.

O trabalho de Nichele e Schlemmer (2014) se propds a investigar e verificar a
evolugcdo da disponibilidade de aplicativos para tablets com potencial para os
processos de ensino e aprendizagem de Quimica, bem como identificar os temas
mais recorrentes abordados no App e sugerir alguns aplicativos que podem ser
utilizados pelos professores da area do ensino de ciéncia. A pesquisa realizada
durou 24 meses, de maio do ano de 2012 a maio do ano de 2014, com as buscas
de Apps para Ipad, na loja virtual “AppStore”. Os autores utilizaram a palavra
“‘chemistry” para a busca e observaram um aumento no numero de aplicativos de
344 para 764, nos quais 0os conceitos quimicos mais abordados sdo: Tabela
Periddica, ligacbes quimica, estrutura e modelo molecular e quimica organica. Os
autores também indicaram os aplicativos Xenubi, Educalabs, Moléculas e outros
que podem ser utilizados.

Silva, Silva e Silva (2015, p. 1) relatam uma experiéncia em “construir e avaliar um
aplicativo em extenséo .apk para o estudo dos materiais basicos de laboratorio com
professores de Quimica.” O objetivo do aplicativo é auxiliar os alunos a se
familiarizarem com os materiais basicos de laboratério. Os sujeitos da pesquisa
foram quatro professores de Quimica que atuam em escolas publicas do municipio
de Esperanca, Paraiba. O instrumento de coleta de dados utilizado foi questionarios
abertos e utilizou-se para a analise de dados os pressupostos da analise de
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conteudo de Bardin. Por fim, os autores concluiram que os professores reconhecem
a relevancia do aplicativo para auxiliar as aulas de Quimica.

Cleophas, Cavalcanti e Ledo (2016), publicado na Revista Tecnologias na
Educacao, relatam uma pesquisa realizada com 35 licenciandos em Ciéncias da
Natureza acerca da apropriacao destes individuos sobre o uso das TIC, em especial
o M-learning, como estratégia de verificacdo de aprendizagem mediante a
apropriagcdo de conceitos especificos da Quimica (ligagbes quimicas e tabela
periodica). Os dados revelam que os discentes ndo sabem fazer uso correto das
TIC em beneficio de sua aprendizagem e a professora da turma relata que a
inser¢ao das TIC deve ser orientada e efetuada no contexto académico de forma
mais frequente, incentivando, deste modo, que os discentes se apropriem destas
ferramentas com viés educacional e as incorporem em suas praxis docentes.
Também foram demonstrados desconhecimento acerca de aplicativos que possam
contribuir com o aprendizado em Quimica, revelando, assim, que o campo de
pesquisa em M-learning para a Quimica €, sem duvida, uma grande seara.

A pesquisa de Oliveira, Souto e Carvalho (2016), propdem critérios de selegao e
avaliagdo, assim como reportar resultados de analise de aplicativos para
dispositivos méveis voltados ao ensino de Quimica Organica. Com base nos
critérios propostos foram encontrados 138 aplicativos voltados para Quimica;
destes, 77 aplicativos em lingua portuguesa e/ou espanhola, sendo selecionados e
avaliados 9 aplicativos voltados para a Quimica Orgéanica (conteudo
hidrocarbonetos). Os resultados evidenciam quatro aplicativos, “Nomenclatura
Orgénica”, “Quimica Organica 1", “Hidrocarbonetos”, “Fun¢des quimicas” e
“Moléculas”, que apresentam maior potencial para a exploragdo no ensino de
quimica organica.

Na pesquisa de Nichele e Canto (2018), as autoras mapeiam e analisam 58 Apps
para o ensino de Quimica Orgéanica, em especial os aplicativos para tablets e
smartphones, visto a importancia que as tecnologias moveis e sem fio (TMSF) tém
ao processo educativo, sobretudo ao saber que as novas tecnologias tém alterado
as relagbes com a informagao e producdo de conhecimento; especialmente no
campo educacional. Este trabalho destaca que a utilizacdo das TMSF amplia
significativamente a compreensdo das ciéncias ao possibilitar maior interagao,
experiéncia e visualizacdo dos conceitos quimicos. As limitacdes quanto ao uso de
TMSF e seus aplicativos, como por exemplo a falta de infraestrutura, falta de
dispositivos na escola e/ou pelos estudantes, ndo deixam de destacar o potencial
do uso no ensino e aprendizagem de quimica orgéanica. Os aplicativos possibilitam
a construcdo (desenho) de estruturas quimicas, visualizagdo de moléculas e
estruturas tridimensionais que sdo fenbmenos que sado observaveis apenas de
forma microscopica que podem ser ampliados, tornando mais acessivel aos alunos
(NICHELE; CANTO, 2018).

O artigo de Lima, Sa e Vasconcellos (2018) explora o aplicativo QUIMITCs
desenvolvido para auxiliar professores e alunos no ensino e aprendizagem de
conteudos quimicos. Este aplicativo foi desenvolvido por estudantes em um curso
de licenciatura em Quimica, na disciplina de Metodologia do Ensino de Quimica,
que testaram e exploraram os recursos a fim de avaliar a viabilidade do uso. Assim,
o aplicativo QUIMITCs apresenta um grande potencial para ser usado nas aulas de
quimica, no entanto, os autores destacam a necessidade de preparar os
professores em sua formacao inicial para que possam utilizar recursos tecnoldgicos
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em suas aulas, para que o ensino seja mais significativo e contextualizado (LIMA;
SA; VASCONCELOQOS, 2018).

O artigo de Paczkowski e Passos (2019) aborda o uso do aplicativo WhatsApp como
ferramenta pedagogica para ensinar conteudos de Quimica. A pesquisa relata a
experiéncia de uma professora de Quimica que cria um grupo de WhatsApp com
estudantes de uma turma do 2° ano do Ensino Médio em uma escola publica no
estado do Rio Grande do Sul. A professora compreendeu o espaco de educagao
nao formal como ambiente para estimular o processo de ensino e aprendizagem.
Apds a troca de informacgdes, discussdes e videos sobre os conteudos entre os
estudantes e a professora, fortaleceu a interacédo e construgcéo dos conhecimentos
trabalhados. O estudo considera que a criagdo do grupo de WhatsApp néo é
suficiente para abordar todo o conteudo, contudo, excelente para fomentar a
curiosidade e interesse dos alunos, melhorando a qualidade das aulas presenciais
(PACZKOWSKI; PASSOS, 2019).

Apds a anadlise dos artigos, € possivel identificar que poucas pesquisas tém tratado
diretamente o uso de aplicativos no ensino de Quimica, ou seja, dos 4.153 artigos
mapeados na busca, somente sete, 5,93% do total, o que evidencia uma caréncia
nas produgdes cientificas acerca do uso de aplicativos para ensinar conteudos
quimicos. Péde-se observar que houve uma crescente produgao nas pesquisas que
abordam o uso das tecnologias da comunicagao e informagao, como por exemplo
0S recursos que envolvem cinema, videos, experiéncias em grupo, blogs,
cibercultura, WebQuest, portal eletronico interativo, animagdo em 3D, ambientes
virtuais de aprendizagem, softwares e outros. No entanto, as pesquisas que
contemplam o uso de aplicativos ainda s&o incipientes.

Mesmo com um crescente numero de aplicativos utilizados para o ensino de
Quimica, como evidenciado nos trabalhos de Nichele e Schlemmer (2014), é preciso
investir na producgédo cientifica destes recursos a fim de dar subsidios aos
profissionais que atuam no ensino de quimica para que possam compreender a
importancia e implementarem em suas praticas educativas. Por fim, seréo
apresentados no Quadro 3, brevemente, alguns aplicativos que podem ser
utilizados para o ensino de Quimica de forma gratuita.

Quadro 3 — Sugestbes de aplicativos para o ensino de Quimica.
APLICATIVO APLICABILIDADE

O usuario é desafiado a relacionar e comparar a posicao de
elementos com suas propriedades periodicas. Conforme o
jogador for acertando as propriedades periddicas dos elementos,
Xenubi — ele vai avancando de fases, nas quais as dificuldades vao

Tabela aumentando. E relevante comentar que na primeira fase o jogador
Periddica: |visualiza as duas cartas e escolhe uma das propriedades
periodicas do seu elemento (cor azul) para desafiar o outro
jogador. Ja nas outras fases, ele perde o acesso a algumas
informacgdes do outro jogador.

Neste aplicativo € possivel verificar quais reagcdes quimicas
GoReact ocorrem com a mistura de elementos da tabela peridédica. Quando
o aluno clicar nos elementos, o proprio aplicativo dara a descricao
de cada um deles. Depois, o aluno pode arrastar os elementos
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para a area de reacao e, consequentemente, o aplicativo mostra
0 que acontece. E possivel observar em torno de 300 reacgdes
quimicas através deste aplicativo.

Esse aplicativo apresenta diferentes atividades, como de multipla
escolha, dissertativas, entre outros, com diferentes niveis de

;rl;g%?:ass dificgldades; Além d!sso, 0 apliqati\{o e}presenta O resumo das
fungdes organicas existentes. Aplicativo interessante, pois aborda
desde a teoria até os exercicios.

Esse aplicativo é dividido em 29 niveis de dificuldade. No primeiro
nivel, o jogador precisa associar os elementos quimicos com seus
Quiz - respectivos simbolos. Depois, aparecem conceitos como periodo,
Tabela grupo, entre outros. Além disso, o aplicativo disponibiliza algumas

Peridédica | categorias como nome-simbolo; numeros atbémicos; grupos;
periodos; blocos, no qual o jogador escolhe qual categoria quer
jogar.

Destinado para a visualizacdo de moléculas. E possivel observar
a molécula girando, parar o movimento e rotaciona-la. Também é
possivel encontrar informagcdées como o nome da molécula, os
dados de quem criou o modelo, descricao formal, entre outros.

Molecules

Fonte: Préprios autores (2020).

Consideragodes Finais

Com essa investigagao, foi possivel mapear a caréncia de trabalhos elaborados
entre os anos de 2000-2019 em relagcdo a demanda que rege o ensino dos
conteudos de Quimica na Educagéo Basica por meio das tecnologias, em especial
os aplicativos de dispositivos moveis.

Dessa forma, este trabalho mapeou alguns dos resultados que podem auxiliar os
professores acerca do uso de aplicativos no ensino de Quimica e para vislumbrar
as perguntas da reviséo, as consideragdes foram estruturadas a seguir.

Pode-se dizer que as pesquisas forneceram indicios que dentre os 4.153 artigos
pesquisados, sete apresentam a tematica aplicativos no ensino de Quimica que
abordam a evolugao do desenvolvimento de aplicativos para o ensino de Quimica;
avaliagdo do desenvolvimento e aplicacdo de um aplicativo para essa area do
conhecimento; apropriacao de licenciandos para o uso de aplicativos em sua pratica
docente; e propor critérios de selegao e avaliagdo, assim como reportar resultados
de analise de aplicativos para dispositivos moveis voltados ao ensino de Quimica
Orgénica.

Em relagao a tematica do ensino de Quimica e ao uso de aplicativos educacionais
mais utilizados no ensino de Quimica, os trabalhos de Nichele; Schlemmer (2014);
Cleophas; Cavalcanti; Ledao (2015); Oliveira; Souto; Carvalho (2016); e Nichele;
Canto (2018) n&o especificam nenhum aplicativo, enquanto Silva; Silva; Silva (2015)
relatam a experiéncia com o uso do aplicativo StudylLab extensdo .apk e Lima; Sa;
Vasconcelos (2018) do aplicativo QUIMITC. A pesquisa de Paczkowski; Passos
(2018), mesmo nao utilizando um aplicativo especifico da area do ensino de
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Quimica, fez o uso do aplicativo WhatsApp como instrumento para potencializar o
ensino e a aprendizagem de Quimica.

Os conteudos de Quimica mais abordados nos artigos foram quimica organica;
ligagdes quimicas, tabela periddica; e materiais de laboratorio. As regides dos sete
artigos analisados sao Rio Grande do Sul; Paraiba; Parana, Brasilia, Pernambuco;
e Mato Grosso, apontando poucas produgdes no territorio brasileiro. Assim, os
resultados obtidos nas investigagbes dos periddicos elencados nesta pesquisa
apresentam um panorama preocupante em relacdo a tematica do ensino de
Quimica e ao uso de recursos tecnolégicos educacionais, em especial aplicativos,
indicando um campo vasto para maiores pesquisas.
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