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RESUMO

Aplicativos para Dispositivos Mdveis como Ferramenta Educacional no
Processo de Ensino-Aprendizagem de Quimica: Um Mapeamento da

Producéo Brasileira e Internacional (2016-2022).

Um estudo de caréater qualitativo exploratorio foi desenvolvido em duas
etapas. Na etapa 1, uma busca de artigos no recorte temporal dos anos de 2016
a 2022 foi realizada em periddicos com alto impacto a luz da tecnologia no ensino
de quimica, nacionais e internacionais. Os artigos analisados abordaram o
desenvolvimento, aplicacdo e/ou discutiram sobre o uso de aplicativos para
telefone celular no processo de ensino-aprendizagem de quimica. Os artigos
analisados nesse trabalho, foram categorizados por natureza, area de ensino e
tema, tornando-se uma fonte facilitadora para a pesquisa de professores que
almejam utilizar a aprendizagem movel no processo de ensino-aprendizagem de
guimica. Os artigos enfatizaram o potencial uso de apps como ferramenta
didatica para o ensino da quimica. Na etapa 2, foi elaborado um questionario on-
line e aplicado a professores de quimica, que lecionam tanto no ensino basico
e/ou no ensino superior no Brasil, sabendo do fundamental papel desses para
implementacédo dessa ferramenta. Esse questionario teve como propésito avaliar
as potencialidades e limitagcbes do uso do celular no processo de ensino e
aprendizagem. Verificou-se uma boa aceitacao por parte desses docentes em
utilizar os recursos tecnologicos em favor da aprendizagem da disciplina, apesar
de dificuldades relatadas, como acesso aos apps ou infraestrutura das

instituicdes de ensino.

Palavras-Chave: aprendizagem movel; aplicativos; ensino de quimica



ABSTRACT

Applications for Mobile Devices as an Educational Tool in the Teaching and
Learning Process of Chemistry: A Mapping of the Brazilian and
International Production (2016-2022).

An exploratory qualitative study was carried out in two stages. In the first
stage, a search for articles in high impact journals in the area of technology and/or
the teaching of chemistry from Brazil and international approach, between 2016
and 2022, of scientific papers that involved applications for mobile devices as an
educational tool in the process of teaching and learning chemistry. The papers
analyzed in this work, were categorized by nature, chemistry area and subject,
becoming a facilitating tool for research for teachers who aim to use mobile
learning as strategy of chemistry teaching and learning. All of those papers
emphasized the potential use of apps as a didactic method for teaching
chemistry. In the second phase, an online questionnaire was prepared and
applied to chemistry professors, who teach both in basic education and in
Universities in Brazil, once their fundamental role in the implementation of this
instrument was known. The purpose of this questionnaire was to assess the
potential and limitations of the use of cell phones in the teaching and learning
process. There was a good acceptance on the part of these teachers to
implement those technological resources, even them reported difficulties, such

as access to apps or infrastructure of educational institutions.

Keywords: mobile learning; apps; chemistry education
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1 INTRODUCAO

As tecnologias da informagédo e comunicacéo (TIC) proporcionam a
utilizacdo de diversas ferramentas na educacdo, tais como: os websites,
softwares educacionais, ambientes virtuais de aprendizagens, aplicativos (apps),
entre outros, permitindo a criacdo de novas estratégias no ensino e na
aprendizagem, tanto nos niveis de ensino basico (HIGHT; NGUYEN; SU, 2021)
guanto no superior (LOBO; MAIA, 2015; ROSA et al., 2022). Peixoto e Araujo
(2012) definem essas tecnologias como recursos didatico-pedagogicos
moldados pelos sujeitos, onde esses recursos séo instrumentos flexiveis e
maledveis que podem ser utilizados para reproduzir as relacbes de dominacéo
e de opressdao numa sociedade de massas ou para transformar a educacédo
segundo o paradigma construtivista.

Diante do panorama de profundas mudancas tecnolOgicas, 0 uso de
dispositivos moveis possibilitou a construcdo de uma modalidade de ensino
promissora, denominada mobile learning ou m-learning (em alusao a e-learning),
também designada por alguns pesquisadores brasileiros, como aprendizagem
moével (AM) ou aprendizagem com mobilidade (BARROS, 2014; SCHLEMMER
et al., 2007). Barros (2014) em sua tese propos uma definicdo de aprendizagem
movel que numa definicdo sintética consiste na utilizacdo de dispositivos
tecnoldgicos moveis no processo de ensino aprendizagem, a partir de maltiplas
interacdes e do contexto em que os aprendentes estéo inseridos.

A atual tecnologia impulsiona a criagdo e o desenvolvimento de novos
apps voltados para a educacdo. O uso de dispositivos moveis associados aos
diferentes apps tém ocasionado uma mudanca na relacédo da sociedade com as
informacfes e, consequentemente, com o0 conhecimento, possibilitando
inovacdes no processo de ensinar e no aprender, incluindo o desenvolvimento
de novas estratégias educacionais que ampliem as interacdes entre aluno e
professor. (NICHELE; SCHLEMMER, 2014).

Pode-se ampliar o ensino e aprendizagem de quimica por meio do uso
de aplicativos, tais como jogos, midias sociais, livros e os mais especificos para
a educacao como: visualizador de estruturas 3D, laboratorios virtuais (NICHELE;
SCHLEMMER, 2014). A ideia é que com o auxilio desses aplicativos 0s
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professores e alunos sintam-se incentivados para execucdo e consolidacdo de
modernas metodologias de ensino e aprendizagem de quimica.

E importante ressaltar o papel fundamental que os professores possuem
nesse processo porque eles precisam mediar a relacdo entre a informacéo, o
conhecimento e os alunos por meio das novas tecnologias, portanto, € primordial
a formacao inicial e continuada dos professores para que possam utilizar as
ferramentas tecnoldégicas no processo de ensino aprendizagem.
(FAVARIN,2003; LOBO; MAIA, 2015).

Ainda, em um cenario “p6s-pandémico” da COVID-19, uma visualizagédo
geral sobre discussfes e reflexdes acerca dos possiveis desafios das novas
praticas pedagogicas, sobretudo que utilizem tal ferramenta, nos ensinos
superior e basico, tanto das redes publicas, quanto privadas, se faz
extremamente necessaria para que se promovam a¢des norteadoras e eficazes
no processo de ensino-aprendizagem em relacdo aos modos de ensino remoto,

hibrido e, até mesmo, presencial.

1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo geral

Realizar um estudo de carater qualitativo exploratério em periédicos da
area de ensino em quimica e tecnologia nacionais e internacionais no periodo
de 2016 a 2022 de artigos cientificos que abordem aplicativos para dispositivos
moéveis como ferramenta educacional no processo de ensino-aprendizagem de

guimica.

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar uma reviséo da literatura;

e Categorizar o0s artigos quanto: a natureza (jogos, instrucional,
visualizacdo/simulacdo, banco de dados, exploratério/revisdo); a area
(orgénica; analitica, inorgéanica, fisico-quimica e geral); ao publico-alvo
(professores, alunos do ensino superior ou basico)

e Realizar um levantamento de dados junto aos professores que atuam no

ensino basico e/ou superior em relacao ao uso do mobile learning.

12



1.2 Ensino de quimica e o uso das Tecnologias de Informacdo e

Comunicacéo (TIC)

A Quimica é considerada uma disciplina complicada, o que resulta em
inUmeras dificuldades e desestimulos no ensino-aprendizagem dos alunos.
Dessa forma, o professor tem um papel fundamental na busca de novos meios
para minimizar tais problemas. O processo de ensino-aprendizagem sempre foi
um verdadeiro desafio para os docentes de quimica. Fatores como a abstracéo
de visualizacéo, dificuldades na disciplina de matematica, ambientacdo com a
alfabetizacao cientifica, linguagem quimica e a quantidade de conteudos para a
pouca carga horaria, colaboram para a ndo assimilagdo dos conteudos
trabalhados pelo professor, desmotivando os alunos (FERREIRA, 2019). Diante
as dificuldades apresentadas, uma das maneiras para melhorar a disciplina seria
0 uso de recursos tecnoldgicos no ensino de quimica. (QUINTINO, 2010).

Apesar da literatura mostrar como o uso das Tecnologias de Informacéo
e Comunicacdao (TIC) vem melhorando a pratica de ensino e aprendizagem em
diversas é&reas de conhecimento, auxiliando os docentes e facilitando a
compreensao dos conteudos pelos discentes, no tocante ao ensino de quimica,
a metodologia ainda € basicamente tradicionalista, ndo tendo eficiéncia na
integracéo do aluno na sociedade moderna. Segundo Schwahn e Oaigen (2008),
para superar esta deficiéncia o ensino de quimica deve estar relacionado a
procedimentos e praticas experimentais, ao uso do laboratério e a relacdo com
o cotidiano dos alunos, estimulando assim 0 seu senso investigativo.

Para que a parceria entre a tecnologia e o ensino de quimica seja
efetiva, €& preciso direcionar o fazer educativo de forma que o
conhecimento/saber seja significativo e Util para os discentes, através de uma
educacao cujo processo de ensino e aprendizagem atinja o objetivo almejado. A
guimica tem seus fundamentos negligenciados ao ser ensinada na escola,
porquanto, ndo raras vezes, é trabalhada superficialmente, desconsiderando-se
toda a sua abrangéncia. Porém, a implementacdo da quimica pode ser planejada
com o proposito de contribuir para que os alunos se apropriem de conteddos
sociais e culturais de maneira critica e construtiva (LOBO; MAIA, 2015).

Portanto, uma das formas de se promover um ensino de qualidade

através do emprego de tecnologias € utilizando as que se apresentem como uma
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ferramenta pedagogica que propicie a integracdo do aluno no mundo digital,
através da otimizacdo dos recursos disponiveis, possibilitando uma
multiplicidade de formas de acesso ao conhecimento, de forma dinamica,
autdbnoma, prazerosa e atual. A integracdo das tecnologias ao processo ensino
e aprendizagem, mediante a utilizacdo dos meios de comunicacédo e interacao,
com abordagem didatica, pode favorecer a aprendizagem e o desenvolvimento
dos alunos via insercao digital construtiva (BARROS, 2014; SCHLEMMER,;
SACCOL; GARRIDO, 2007).

Pereira (2014) realizou um levantamento sobre os recursos tecnol6gicos
educacionais, softwares educacionais e/ou ambientes virtuais de aprendizagem
(AVA), que podem ser utilizados como ferramentas didatico-pedagdgicas no
ensino de Quimica. Foram elencados alguns dos principais softwares
educacionais disponiveis através do uso de ferramentas de buscas, portais e/ou
repositorios. Os softwares pesquisados foram identificados de acordo com a
ferramenta para a sua utilizacdo (computadores, tablets e/ou celulares). Por fim
foram apresentados os possiveis resultados obtidos com o uso dos softwares
educacionais no processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

Sant'Ana e de Castro (2019) fez analise de artigos que utilizaram as TIC
aplicando temas sécio cientificos utilizados para promover a Alfabetizac&o
Cientifica dos estudantes e foi observado a abordagem de questdes ambientais
com contextualizagdes diferentes. Os autores procuraram motivar a reflexao dos
estudantes sobre fontes alternativas de energia, suscitando suas concepcdes de

gue sao sujeitos transformadores de realidades da sociedade.

1.3 Aplicativos para dispositivos moveis como ferramenta educacional no

ensino de quimica

Utilizar os smartphones a favor do professor, como ferramenta para
auxiliar nas aulas, € uma estratégia didatica promissora que motiva o aluno a
deixar de usar o celular durante a aula para assuntos que nédo dizem respeito ao
gue o professor esta transmitindo (por exemplo, troca de mensagens, fotos e
demais dados), e passar a utiliza-lo para buscar assuntos pertinentes a teméatica
da aula (FERNANDES, 2017).
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Esses dispositivos podem melhorar a motivacdo e ajudar na
aprendizagem dos alunos, promovendo ainda a interagcao e integracao entre eles
guando utilizados de forma adequada. Araujo, Bizerra e Coutinho (2019)
escolheram quatro aplicativos para serem utilizados como metodologia
complementar para a resolucdo de exercicios relacionados a disciplina de
Quimica Organica. Ao analisarem o uso dessa ferramenta atrelado ao aparelho
celular como forma de motivar e despertar interesse dos estudantes pelas aulas
de Quimica, foi possivel observar, através de um questionario, que 0s proprios
alunos perceberam que é possivel assimilar saberes relacionados a disciplina
por aplicativos e que a funcdo do dispositivo mével em sala de aula ndo esta
ligada apenas ao entretenimento ou a fotografar o contetdo descrito no quadro.

Araujo, Bizerra e Coutinho (2019) ressaltam ainda que,

“ha, entretanto, a necessidade do equilibrio no uso do aparelho celular
durante as aulas. E necessaria a comunicaco efetiva entre docente e
discente, para que se compreendam e se respeitem as regras de seu
uso, a fim de se garantir um bom desempenho dos alunos.”
(ARAUJO, BIZERRA E COUTINHO, 2019, p 202)

Mata (2018) em seu trabalho trouxe a inclusdo de TIC na modalidade
de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) para o processo de ensino e
aprendizagem de Quimica. Foram utilizados aplicativos educativos, como
‘MERCK PTE” e “molculator”, voltados ao ensino dos conteudos de quimica na
EJA, buscando assim, estabelecer relagdes entre conceitos e contexto a partir
da interacdo entre diferentes faixas etarias e o uso das TIC. Essa troca de
experiéncias foi determinante para o efetivo processo de aprendizagem dos
conteudos quimicos mediados pelas tecnologias digitais. Concluiu-se a partir da
andlise, que é possivel abordar conteudos quimicos por meio das TIC em salas
de aulas de EJA, visto ser um publico proficuo a troca de experiéncias e dialogo
e, por estar rejuvenescido, absorvem habitos de estudos que envolvem as
tecnologias como novo elemento da configuracao escolar.

Dias (2019), apresentou em seu trabalho resultados da aplicagéo de um
jogo didatico intitulado “Trilha do QR Code” (TQC) que foi utilizado como
ferramenta pedagogica para auxiliar no processo ensino-aprendizagem na
disciplina de Quimica. O conteudo abordado foi o de Tabela Periddica e o

publico-alvo foram alunos ensino médio. Nesse jogo, os alunos acessavam as
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perguntas através da propria camera do celular. Os alunos avaliaram a proposta
como excelente pelo fato das aulas se tornarem mais dinamicas, interativas,
além de melhorar a aprendizagem, demonstrando a importancia do aspecto
ladico.

Sobre questbes ambientais, Coutinho e Rodrigues (2022) buscaram em
seu trabalho associar no ensino de ciéncias a linguagem cientifica ao cotidiano
dos alunos do 5° ano do Ensino Fundamental por intermédio de uma tecnologia
educacional e demonstrar por meio do aplicativo “SUSTENTABILIZANDO”
guestdes associadas ao consumo de agua como alternativa para efetivacdo da
Educacdo Ambiental no espaco escolar. Coutinho e Rodrigues (2022)

descrevem,

“O app “SUSTENTABILIZANDO” é um projeto educativo e tem o intuito
alertar os usuarios quanto ao desperdicio dos recursos naturais e
também o que pode ser feito para reduzir os gastos com 0s mesmos.
Nele é possivel ver os materiais que podem ou nado ser reciclado,
calcular o consumo de energia, consumo de agua, conhecer as cores
das lixeiras de uma forma interativa e por meio de jogos (jogo da
reciclagem e jogo da memdria).” (Coutinho e Rodrigues 2022, p. 287)

Coutinho e Rodrigues (2022) mostraram nesse trabalho que os
participantes reconhecem o termo meio ambiente, a importancia da agua,
permitindo a reflexdo sobre o uso e desperdicio deste recurso natural.

No que se diz respeito mais diretamente ao Ensino Médio, considerando
gue as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio apontam que o
projeto politico-pedagoégico de instituicdes de ensino deve ndo sé considerar o
emprego de diferentes midias como estimulo ao processo de ensino e
aprendizagem, mas também emprega-las durante o processo de construcao de
novos saberes, tornando-se inevitavel produzir propostas pedagogicas que
incorporem ao contexto escolar 0s recursos e vantagens que tais midias
oferecem (VIEIRA, 2019).

Entretanto, € sabido que a incorporacdo no espaco escolar dessa
ferramenta para atender os documentos de politicas publicas, sem a necesséria
qualificacdo dos professores para utilizarem estes recursos, ndo favorece para
as importantes transformagdes que precisam ocorrer na educacéo brasileira.

Cabe salientar que a estruturacdo de saberes convergindo com a utilizacdo de
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TIC, deve cooperar para que seja possivel a concretizacdo de uma aula
produtiva levando a uma formacgao critica e reflexiva do estudante, além da
cognitiva.

Outro ponto importante em relagdo a boa formacdo de docentes € em
relacdo a avaliacdo ou ainda a validacao de aplicativos que por muitas vezes sao
oferecidos gratuitamente nas mais diversas plataformas como Google play,
Apple store, entre outras. Calai (2022) observou que é de fundamental
importancia uma boa formacao dos professores durante seu trabalho no qual
realizou uma reflexdo acerca de aplicativos com o sistema Android para o ensino
de Quimica Quantica, investigando as potencialidades e limites de aplicativos

Android ja existentes para o0 ensino de quimica quantica,

. ha limites pedagdgicos: nos erros encontrados se destacam
aqueles que misturam conceitos da Fisica Classica com Fisica
Quantica, além do insuficiente cuidado metodoldgico ao descrever o0s
orbitais atdbmicos. Aplicativos que contém esses limites podem ser
usados somente em cenarios em que o professor/a reconhece o erro e
planeja a atividade para tratar desse erro. Seja explicitando ou
solicitando para que os aprendizes identifiquem o erro. A presenca de
um erro conceitual n&o torna o material inutil.” (Calai,2022, p. 45)

Nesse estudo, Calai (2022) teve como resultado a identificacdo de cinco
aplicativos com potencial de uso para professores e aprendizes. Dentro deste
grupo, no que diz respeito a confiabilidade conceitual, trés foram caracterizados
como excelente, um como regular e um como ruim.

Diante disso, € preciso que professor ndo seja resistente, no que tange
a utilizacdo de dispositivos méveis no ensino de quimica como um elemento
inovador nas praticas, e que adquira conhecimento sobre os aplicativos
existentes e discussdes sobre 0s mesmos para elaboracdo de um planejamento
didatico mais flexivel e seja capaz de escolher aquilo que melhor possa atender
os alunos em concordancia com a realidade atual de ensino e aprendizagem,

tornando, desse modo, essa ferramenta eficaz.
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2 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado em duas etapas. Na
etapa 1, foi realizada uma revisdo da literatura sobre a ferramenta metodologica
para o ensino de quimica: mobile learning. Utilizou-se uma metodologia de
natureza exploratéria bibliografica em periodicos de alta relevancia no que diz
respeito ao ensino de quimica e tecnologia. Na etapa 2, foi elaborado um
guestionario on-line (Apéndice) utilizando a plataforma virtual Google Forms e
aplicado a professores de quimica, sabendo do fundamental papel desses para
implementacéo dessa ferramenta. O questionario aplicado durante esse estudo
teve como proposito avaliar as potencialidades e limitagdes do uso do celular no

processo de ensino e aprendizagem.

2.1 Coleta e andlise de dados

Para o levantamento dos artigos sobre aplicativos utilizados como
ferramentas pedagdgicas no ensino de quimica da etapa 1, realizou-se uma
busca por publicacdes cientificas disponiveis durante os anos de 2016 a 2022
nos periodicos internacionais — Journal of Chemical Education e Chemistry
Education Research and Practice; e nacionais: Quimica Nova na Escola, Revista
Debates em Ensino de Quimica (REDEQUIM) e Revista Novas Tecnologias na
Educacédo (RENOTE).

Os seguintes descritores foram utilizados em combinagdo “mobile
learning; apps; aplicativos; quimica”.

A coleta de dados ocorreu durante a leitura dos artigos selecionados
com o intuito de categoriza-los de acordo com o objetivo deste trabalho. Assim,
as seguintes informacdes foram extraidas para posterior analise: periédico, ano
de publicacao, titulo do artigo e autores/referenciacao.

A analise dos resultados foi realizada de forma descritiva pela
apresentacao da sintese dos estudos selecionados. Para facilitar a andlise dos
estudos selecionados, eles foram referenciados usando um codigo comecando
com a letra A (artigo) seguida de um numero.

Uma vez selecionados os artigos que abordam Apps relacionados a

guimica, estes foram classificados quanto a area (organica; analitica; inorganica;
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fisico-quimica; geral) e organizados nas seguintes categorias (NICHELE; DO
CANTO, 2018):

e Instrucional: apresentam Apps gue ensinam ou revisam topicos de
guimica (ebooks, guia de estudo, flashcards);

e Jogos/Quiz: apresentam Apps que dao ao usuario feedback relacionado
ao seu desempenho/pontuacéo;

e Visualizacdo/Simulacdo: apresentam Apps baseados em uma

modelagem 3D (representac¢des de estruturas de compostos/elementos,
realidade aumentada -RA, realidade virtual-RV); Apps com animacdes
ou simulacdes de experimentos de laboratorio;

e Banco de dados: apresentam Apps que disponibilizam dados para

consulta;

e Exploratério/Revisdo: apresentam uma revisdo de artigos/Apps e/ou

discutem sobre o uso dessa ferramenta/estudos de caso.

Na etapa 2, a metodologia adotada foi uma pesquisa em caréter
exploratério de cunho qualitativo. Para a escolha dos sujeitos envolvidos,
adotou-se o critério utilizado por Rosério e Darido (2005), na qual os professores
foram selecionados através de contatos pessoais. Participaram da pesquisa
professores que lecionam no ensino de nivel basico e/ou nivel superior em
regides do nordeste, centro-oeste, sudeste e sul do Brasil. O instrumento
utilizado para a coleta de dados foi um questionario eletrébnico composto por 15
perguntas (Apéndice). Os questionarios foram respondidos individualmente e
sem qualquer identificacdo. O objetivo desse questionario foi fazer uma
avaliacdo prévia acerca das concepcdes e perspectivas de professores de
guimica em relagdo ao uso de aplicativos no ambiente escolar (VIEIRA et al.,
2019). Para a analise qualitativa, procurou-se vincular as informacfes obtidas
destacando alguns termos para melhor enquadramento de respostas (BARDIN,
1979).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados 34 artigos que apresentam e/ou discutem aplicativos

com potencial uso pedagdégico no ensino de quimica. Na tabela 1 sé&o

apresentados os estudos incluidos nesta revisdo de acordo com o periédico, ano

de publicacao, titulo, seguida de sua referéncia.

Tabela 1 - Periédico, ano de publicacao, titulo, codificagéo e referenciagdo dos artigos

Phenolphthalein-Based
Titration

recuperados.
(continua)
. Ano de : e .
Periédico ] . Titulo Codificacao Referenciacédo
Publicacéo
The Sound and Feel of
Titrations: A
BANDYOPADHYAY;
2017 Smartphone Aid for AO
] ) RATHOD, 2017
Color-Blindand Visually
Impaired Students
Mobile Augmented
Reality Assisted
i ) YANG; MEI; YUE,
2018 Chemical Education: Al
) 2018
Insights from Elements
4D
Applying a Quiz-Show
Style Game to Facilitate
2018 ) ) A2 KOH; FUNG, 2018
Effective Chemistry
Journal of Lexical Communication
Chemical
Education Chirality-2: Development
of a Multilevel Mobile
Gaming App to Support
9 7pP ) PP JONES; SPICHKOVA;
2018 the Teaching of A3
SPENCER, 2018
Introductory
Undergraduate-Level
Organic Chemistry
Is this Solution Pink
Enough? A Smartphone
RATHOD; MURTHY;
Tutor to Resolve the
2019 . . A4 BANDYOPADHYAY,
Eternal  Question in
2019
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Tabela 1 - Periddico, ano de publicacéo, titulo, codificacéo e referenciacao dos artigos

recuperados.

(continua)

Game-Based Application
for Helping Students

Reviewing the Structural
Theory of Organic

Compounds

2019 Review Chemical A5 LIMA et al, 2019
Nomenclature in a Fun
Way
BiochemAR: An
Augmented Reality
Educational Tool for
2020 ) A6 SUNG et al, 2020
Teaching
Macromolecular
Structure and Function
Organic Fanatic: A Quiz-
Based Mobile
Application Game to SHOESMITH et al,
2020 ) A7
Support Learning the 2020
Structure and Reactivity
of Organic Compounds
Interactive 3D
Visualization of
Chemical Structure
Journal of _ _ FATEMAH.; RASOOL;
Chemical 2020 Diagrams Embedded in A8 HABIB. 2020
Education Text to Aid Spatial ’
Learning Process of
Students
A Hybrid Board Game to
Engage Students in ,
o ) DA SILVA JUNIOR et
2020 Reviewing Organic A9
) al, 2020A
Acids and Bases
Concepts
Time Bomb Game: Design,
Implementation, and
Evaluation of a Fun and DA SILVA JUNIOR et
2020 Challenging Game Al10

al, 2020B
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Tabela 1 - Periddico, ano de publicacéo, titulo, codificacao e referenciacdo dos artigos

recuperados.

(continua)

Journal of
Chemical
Education

2020

Building an Interactive
Immersive Virtual Reality
Crime Scene for Future
Chemists to Learn
Forensic Science

Chemistry

All

KADER et al, 2020

2020

The Shrewd Guess: Can
a Software  System
Assist  Students in
Hypothesis-Driven

Learning for Organic

Chemistry?

Al12

WINTER et al, 2020

2020

Interacting with Three-
Dimensional Molecular
Structures Using an
Augmented Reality
Mobile App

A13

AW et al, 2020

2021

Using Virtual Reality to
Demonstrate Glove
Hygiene in Introductory
Chemistry Laboratories

Al4

BROYER et al, 2021

2021

Connecting the Dots:
Lewis Structure Builder
Web App as a Review
Tool for Organic

Chemistry

Al5

PAYE et al, 2021

2021

MILAGE LEARN+: A
Mobile Learning App to
Aid the Students in the
Study of Organic
Chemistry

Al6

FONSECA;
ZACARIAS;
FIGUEIREDO, 2021
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Tabela 1 - Periddico, ano de publicacéo, titulo, codificacéo e referenciacao dos artigos

recuperados.

(continua)

Journal of
Chemical
Education

2021

Developing a Simple and
Cost-Effective

Markerless Augmented
Reality Tool for

Chemistry Education

Al7

ABDINEJAD et al,
2021

2022

Prototype of a Transition
Metal Visualization App
for the Learning of
Stereochemistry in a
General Chemistry
Course: Initial Findings

and Reflections

A18

LAU, CHAN, AND LI,
2022

2022

Hybridization Gamified:
A Mobile App for
Learning About
Hybridization

Al19

PETRITIS, BYRD,
SCHNELLER, 2022

2022

Mobile Augmented
Reality Laboratory for
Learning Acid-Base

Titration

A20

ALFARO et al, 2022

2022

Leveraging an App to
Support Students with
Color-Vision Deficiency
and Color-Blindness in
Online General

Chemistry Laboratories

A21

WRIGHT, 2022

Chemistry

Education

Research
and Practice

2018

“Are chemistry
educational apps
useful?”’ — a quantitative
study with three in-

house apps

A22

PING et al, 2019
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Tabela 1 - Periddico, ano de publicacéo, titulo, codificacéo e referenciacao dos artigos

recuperados.
(continua)
VR in chemistry, areview FOMBONA-
. of scientific research on PASCUAL;
Chemistry
Education 2022 advanced A23 FOMBONA,;
Research atomic/molecular VAZQUEZ-CANO,
and Practice
visualization 2022
o Aprendizagem Movel no
Quimica ) .
Ensino de Quimica: GRANDO;
Nova na 2021 A24
apontamentos sobre a CLEOPHAS, 2021
Escola )
Realidade Aumentada
Perspectivas do uso de
aplicativos de celular
2019 como ferramenta A25 VIEIRA et aI, 2019
pedagdégica para O
ensino de quimica
Concepgbes dos
REDEQUIM professores de quimica FERREIRA:
2019 Agi A26
Acer_ca da _est.rategla CLEOPHAS, 2019
mobile learning: um
Estudo de caso
O uso do Whatsapp® na PEREIRA: SILVA
2021 educacao: anélise do A27 'S
aplicativo no ensino de JUNIOR; LEITE, 2021
quimica
2016 Ensino de Quimica com A28 NICHELE; DO
Smartphones e Tablets CANTO, 2016
Aplicativos para o] NICHELE; DO
2018 i i A29
RENOTE ensino e aprendizagem CANTO, 2018
de Quimica Orgéanica
Whatsapp®: uma CZKOWSKI:
2019 ferramenta pedagogica A30 PACZKOWSKI;
para o0 ensino de PASSOS, 2019
Quimica
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Tabela 1 - Periddico, ano de publicacéo, titulo, codificacéo e referenciacao dos artigos

recuperados.

(conclusao)

Constru¢do de um jogo
educativo em uma
plataforma de
desenvolvimento de SANTOS; LEITE,
2019 jogos e aplicativos de A3l 2019
baixo grau de
complexidade: o caso do
Quizmica-
Radioatividade
RENOTE Elaboracdo do jogo
Memoraveis Nobéis da
2020 Quimica para o ensino A32 LEITE, 2020
de Quimica utilizando o
MIT App Inventor
Revisdo de literatura
2021 sobre o0 uso darealidade A33 MAZZUCO ET AL,
aumentada no ensino de 2021
quimica

Na figura 1 é apresentado um gréfico de dispersdo que contém o

nuamero de publicagbes durante os anos de 2016 a 2022, no qual notou-se um

crescente numero sobre o referente tema até o ano de 2020, o qual teve o maior

namero, 9 artigos. Isso pode ser atrelado aos tempos de pandemia do COVID-

19, periodo ao qual obrigou-se a maior parte da populacdo estudantil global a

adotar temporariamente o aprendizado remoto e ofereceu estudos de caso sem

paralelo para investigar os mais diversos tipos de resultados advindos de uma

variedade de ajustes feitos na educacao.

Figura 1 — Gréfico de dispersdo contendo o nimero de publicacdes por ano sobre uso

de aplicativos no processo de ensino-aprendizagem da quimica.
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Em relacdo aos peridédicos em que os estudos selecionados foram
publicados, Journal of Chemical Education predominou (22 publicacdes),
seguido de RENOTE (6 publicagdes), evidenciando o baixo numero de
publicacdes nos periddicos nacionais em comparagao aos internacionais (Figura
2), 0 que pode dificultar ainda mais 0 acesso de professores a informacgéo sobre
os aplicativos como ferramenta educacional, visto que além da barreira
linguistica (uma vez que o perioddico é em inglés), o acesso ao artigo, que pode

ser pago.

Figura 2 — Grafico em colunas contendo o niumero de publica¢des por periddicos

(vermelho: internacional; azul: nacional).
Numero de publicacées
25
20
15

10

5
. I . ] -

lournal of Chemistry RENOTE REDEQUIM  Quimica Nova na
Chemical Education Escola
Education Research and

Practice

3.1 Identificagcdo e categorizacdo dos artigos que abordam

aplicativos de celular

Foram classificados os artigos que apresentam e/ou discutem aplicativos
com potencial uso pedagdgico no ensino de quimica com intuito de contribuir na
escolha do aplicativo pelos professores. Os 34 artigos selecionados foram
categorizados em: Instrucional; Jogos/Quiz; Visualizacdo/Simulacédo; Banco de

dados; Exploratério/Revisdo (Tabela 2).
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Tabela 2 — Categoriza¢do dos artigos por: natureza, area (s), tema (s), publico(s)-alvo e principais resultados/observac¢des/discussoes.

(continua)
Artig . Publico(s)- o . _ .
Natureza Area (s) Tema (s) Principais resultados/Observac¢des/discussdes
0 Alvo
o ) O jogo chamado ChemCharades foi aplicado aos estudantes que deveriam
Quimica Experimental; . .
. o Alunos do segurar o celular na altura da testa, o qual ir4 aparecer o nome de um tipo
Laboratério; Vidraria, ) o S ) o »
A2 GERAL o ensino médio e | de vidraria ou instrumento ou uma técnica analitica. Deduzem a resposta
Instrumentos; Técnicas de ] s . .
» superior. com base na descricdo dada pelos membros da sua equipe. Esta atividade
Laboratério " L o )
se mostrou Util para a revisdo da quimica experimental
Analise do uso da rede social (WhatsApp®) entre educadores, educandos e
Al d colaboradores, como ferramenta para desenvolvimento do processo de
unos do
A27 TODAS Diversos ) i ensino e aprendizagem na disciplina de Quimica. Os resultados mostram que
ensino médio
0 grupo se tornou um espaco virtual de ensino e aprendizagem baseado em
debates direcionados.
Instrucional Analise das potencialidades do uso do WhatsApp® como um espacgo de
educacao ndo formal para fomentar o processo de ensino aprendizagem. Os
) Alunos do resultados indicaram que as atividades desenvolvidas com o uso do
A30 TODAS Diversos . o o . i ) . ) N
ensino médio | aplicativo possibilitaram a troca de videos, informacgdes e discussdes acerca
da matéria estudada em sala de aula, fortalecendo as interagfes entre alunos
e professora na construcéo dos conhecimentos trabalhados.
Apresenta o app MILAGE LEARN+ que integra varias estratégias de ensino.
Alunos do Apresentou uma correlagdo positiva entre as notas relativas obtidas usando
Al6 ORGANICA Diversos ensino MILAGE LEARN+ e as notas do exame final. Assim, nesta experiéncia, 0s
superior alunos com melhores resultados no MILAGE LEARN+ também tiveram

melhores resultados no exame final.
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Tabela 2 — Categoriza¢do dos artigos por: natureza, area (s), tema (s), publico(s)-alvo e principais resultados/observac¢des/discussoes.

(continua)

Jogos/Quiz

Identificacdo de Grupos
Funcionais; Forgas

Intermoleculares;

Alunos do

O Chirality-2 permite aos jogadores ganhar medalhas em forma estruturas

A3 ORGANICA ] o ensino médio e | quimicas relacionadas a sua pontuacdo em cada etapa, acompanhar o
Isomeria; Quiralidade; ] ) . )
superior; progresso, publicar as pontuagfes e competir com 0s seus pares nas redes
Nomenclatura de o
sociais.
Compostos
Os testes realizados pelos estudantes revelaram que o design do jogo, seu
contetdo e interacdo (jogabilidade) foram Uteis como ferramenta didatica
. Nomenclatura de Alunos do complementar. Os resultados revelaram que os estudantes que utilizaram o
A5 ORGANICA ) o ) ] .
Compostos ensino médio | jogo tiveram um melhor desempenho nos testes em compara¢do com 0s
estudantes que estudaram a nomenclatura apenas através de métodos de
aprendizagem convencionais.
o Apresenta um jogo que encoraja 0s estudantes a testar as suas capacidades
_ Estrutura e Reatividade de Alunos do ) . o i
A7 ORGANICA . ) ) e amelhorar a sua aprendizagem da estrutura organica e reatividade através
Compostos Organicos. ensino superior ) o )
de uma interface divertida, ao estilo arcade.
Apresentou um jogo de tabuleiro hibrido bilingue (inglés e portugués) como
um método educativo inovador de ajuda estudantes na compreenséo de
~ . Alunos do conceitos relacionados com acidos organicos e bases. O jogo proposto
A9 ORGANICA Acidos e Bases

ensino superior

promove a interacéo entre os estudantes numa atividade agradavel para
rever e aprender o conteido, exigindo supervisdo minima por parte do

professor.
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Tabela 2 — Categoriza¢do dos artigos por: natureza, area (s), tema (s), publico(s)-alvo e principais resultados/observac¢des/discussoes.

(continua)

Jogos/Quiz

Estrutura de Compostos

Alunos do

ensino médio;

Apresentou um aplicativo gratuito (com versdes em portugués, espanhol e
inglés), o Time Bomb Game. O jogo traz uma revisao da teoria estrutural dos

compostos organicos. No tempo Jogo da bomba, os estudantes devem

A10 ORGANICA _ _ . o
Orgénicos superior; desarmar uma bomba reldgio por si proprios por responder corretamente a
professores perguntas aleatérias a partir de uma base de dados com 621
perguntas.
O Mechanisms App foi desenvolvido para os estudantes explorarem o
. ] . Alunos do movimento dos elétrons na quimica organica através da interface touch
Al2 ORGANICA Mecanismos de Reacéo ) . ) . 3 ) .
ensino superior | screen do dispositivo moével com feedbacks instantaneos desses
movimentos.
R o Alunos do Este trabalho destaca o desenvolvimento e implementacdo de um novo
Al19 ORGANICA Hibridizagéo ] ) ) - ) o
ensino superior | instrumento gamificado para a aprendizagem de Hibridizag&o.
Apresenta o projeto e o desenvolvimento de um jogo digital sobre
o Alunos do Radioatividade e entretenimento. Para a elaboracdo do Quiz optou-se pela
A31 GERAL Radioatividade

ensino médio

plataforma gratuita de desenvolvimento de jogos e aplicativos de baixo grau

de complexidade: MIT App Inventor.
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Tabela 2 — Categoriza¢do dos artigos por: natureza, area (s), tema (s), publico(s)-alvo e principais resultados/observac¢des/discussoes.

(continua)

Jogos/Quiz

A32

GERAL

Historia da Quimica

Alunos do
ensino superior

e médio

Esse artigo apresenta o processo de elaboracdo de um jogo digital utilizando
o MIT App Inventor. O jogo desenvolvido é estilo jogo da memodria, para o

ensino de Quimica que aborda os laureados do prémio Nobel de Quimica.

Visualizagao/
Simulagao

Al

GERAL

Reacdes; Distribuigcdo
Eletronica

Professores

Foi-lhes dado acesso a uma aplicagédo de aprendizagem de quimica com a
ferramenta Mobile Augmented Reality (MAR) — Realidade Mével Aumentada,
Elements 4D, nos seus préprios dispositivos méveis e foram instruidos para
completar algumas atividades praticas. As conclusdes do estudo de caso tém
algumas implicagbes para futura adocdo da educagdo quimica assistida
MAR. Pode-se perceber que o MAR fornece uma nova direcdo para a
quimica assistida por tecnologia educacéo, indicando-o para programas de

formacé&o de professores.

A6

ORGANICA

Biorgéanica; Biomoléculas

Alunos do

ensino superior

O aplicativo BiochemAR, utiliza realidade aumentada para visualizagao da
estrutura de macromoléculas. Permite ainda a visualizacdo e manipulagéo
da estrutura tridimensional do canal de potassio e apresenta material de
apoio para discussao sobre o transporte membranar.

A8

ORGANICA

Estereoquimica;
Propriedades e Estrutura

Molecular.

Alunos do

ensino superior

Propds uma solucao tecnolégica para auxiliar o processo de aprendizagem
espacial, criando automaticamente uma ligagdo entre as representacfes
bidimensionais (2D) das estruturas quimicas e a visualizagdo molecular
tridimensional (3D). A imagem de uma estrutura quimica é adquirida e
processada em tempo real para identificacdo de estruturas e geracdo de

modelos 3D.
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Tabela 2 — Categoriza¢do dos artigos por: natureza, area (s), tema (s), publico(s)-alvo e principais resultados/observagfes/discussoes.

(continua)

Visualizagdo/

Simulagcéao

Com a ajuda de um software WebVR como o Uptale, foi criado uma atividade
com realidade virtual (RV) no local do crime em que os estudantes podem

participar remotamente com a ajuda do seu dispositivo mével. Os estudantes

ALL ANALITICA Quimica Forense; Analises Alunos do foram encarregados de investigar uma cena de crime RV e recolher provas
Quimicas ensino superior | para andlise posterior. Ao final, preenchiam um relatério, onde relatariam as
provas que tinham recolhido e, subsequentemente, realizariam reconstru¢ao
da cena do crime para descrever o que pensam ter acontecido no local do
crime. No total, 84% dos estudantes gostaram da atividade e recomendariam.
Aplicativo de realidade aumentada gratuito “Nucleophile’s Point of View”
Aldeidos/Cetonas; A d (NuPOQOV) — Ponto de Vista do Nucledfilo permite aos utilizadores nao sé
" unos do
Al3 ORGANICA Quiralidade/Atividade ) ) visualizar conceitos quimicos num cenério AR, mas também interagir com
L ) ensino superior )
Otica; Teoria VSEPR eles manualmente, sendo capazes de aprender e compreender a um nivel
mais profundo.
Alunos do L . . . ) .
L ) Uma experiéncia piloto de realidade virtual (RV) imersiva que ensina os
Al4 GERAL Laboratdrio virtual ensino .
) estudantes sobre a seguranca das luvas no laboratério.
superior
Os participantes receberam uma avaliagdo para determinar o seu nivel de
Al d proficiéncia para desenhar a estrutura de Lewis, depois utilizaram o aplicativo
unos do
_ ) ] Lewis Structure Builder. Em seguida, um pés-teste. Foi observado que com
Al5 ORGANICA Estrutura de Lewis ensino L o
] a utilizacdo do app, 21% dos participantes mostraram melhores resultados,
superior

e a maioria dos estudantes relatou satisfagdo com a interface e percepcao

dos beneficios da experiéncia.
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Tabela 2 — Categoriza¢do dos artigos por: natureza, area (s), tema (s), publico(s)-alvo e principais resultados/observac¢des/discussoes.

(continua)
Visualizagao/ AL7 ORGANICA Visualizacéo de Moléculas Alunos do Desenvolvimento de aplicativo de realidade aumentada para visualizacéo de
Simulagao em 3D ensino superior | moléculas em 3D
Alunos Foi desenvolvida um app, o Titration ColorCam, para o sistema Android para
Laboratorio; deficientes proporcionar aos estudantes daltdnicos e deficientes visuais uma percepcao
AO* ANALITICA Titulagio Acido-Base; visuais do multissensorial da mudanga de cor observada numa titulacdo. A aplicacéo
complexométrica; Redox | ensino superior | registra e converte a informagédo de cor em sons de beep e pulsos de
e Médio vibragéo, que sdo gerados pelo smartphone.
Aplicou-se o chamado Titration Color-Darts (TCD) — Titulagdo de Dardos de
d ] o Cor, em portugués — em aulas experimentais, que mapeia o gradiente do rosa
Banco de . Titulagdo Acido-Base: Alunos do B
A4 ANALITICA o ) ) (do claro ao escuro) para um pontuacdo de desempenho correspondente
dados Ponto de Equivaléncia ensino superior -

(numa escala de 1 a 10) e apresenta-a de uma forma gamificada num alvo

de dardos. O aplicativo gera um relatério que inclui perguntas e sugestées.
» Alunos Nesse artigo a autora descreve a adaptacdo de um aplicativo de

Laboratorio; . o .
deficientes acessibilidade “Blind Pal”, que fornece em texto as cores capturadas pela
Teste da chama; o . - o
A21 GERAL Precinitaca visuais do camera do smartphone, para auxiliar estudantes com deficiéncia visual das
recipitagao; . . . . . .
Titulaca ensino cores (daltonismo) nas aulas experimentais, realizadas via plataforma de
itulacao
¢ superior simulagéo de laboratérios virtuais (Beyond Labz).
Elementos e Operacdes de ) o ]
. ) o Alunos do Teste de trés aplicativos: “3D Sym Op”, “SM2 Chem” e “ARMolVis”. Os
Exploratoério/ _ Simetria Dicionario de ] ) ) o ) -

A22 INORGANICA ensino superior | resultados mostraram que a aprendizagem foi mais efetiva quando se utilizou

Revisao

Termos Quimicos Inglés—

Mandarim; Estrutura 3D

e médio

tutorial interativo do App.

32




Tabela 2 — Categorizacdo dos artigos por: natureza, area (s), tema (s), publico(s)-alvo e principais resultados/observac¢des/discussoes.

(concluséo)

Exploratério/

Revisao

Laboratério; Alunos do
A23 GERAL Atomos; ensino superior | Revisdo da literatura cientifica sobre visualizagdo 3D e VR.
Moléculas e médio
Alunos do Levantamento de aplicativos de Realidade Aumentada para smartphones
A24 GERAL Diversos ensino superior | Android, que poderiam ser utilizados para incrementar o processo de
e médio construcao de conhecimento dentro da Quimica.
Alunos de oL o o ) o
) ) o Uma avaliagdo investigativa de aplicativos com contetdo de quimica, que
A25 TODAS Diversos ensino médio e o o
fossem viaveis para uso em aulas de quimica.
fundamental
Estudo de caso o processo de insercéo dos dispositivos moveis no ensino de
A26 TODAS Diversos Professores guimica e os limites sobre o entendimento e significagdo da estratégia

didatica mobile learning em sala de aula.

*Artigos que abordaram educacao inclusiva
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Uma vez categorizados, foi possivel observar um maior namero de
artigos de natureza de visualizacao/simulacdo (29%), seguido de game/quiz

(26%) e os artigos de tratam de revisado/exploratério (24%) (Figura 3).

Figura 3 — Gréfico de pizza contendo o niumero de publicacdes de acordo com sua

natureza.

NUMERO DE PUBLICACOES

M Instrucional Jogos/Quiz M Visualizacdo/Simulacdo

Banco de dados M Exploratdrio/Revisdo

Na categoria de visualizagdo/simulacdo observou-se que ao menos
guatro artigos trabalharam com aplicativos de dispositivos méveis com foco na
visualizacdo de estruturas dos compostos quimicos (A6; A8; A15; A17) e quatro
(Al; All; A13; Al14) foram sobre realidade aumentada ou realidade virtual
imersiva com simulacfes de procedimentos experimentais e andlises quimicas.
Os aplicativos dessa categoria podem ser Uteis na compreensao de fenbmenos
submicroscopicos e da representacdo simbdlica da quimica, possibilitando
minimizar as dificuldades de visualizacao espacial da estrutura dos compostos e
fendbmenos associados a esse (reatividade, estereoquimica, entre outros) e que
sdo dificeis de serem contemplados por métodos tradicionais de ensino
(NICHELE; DO CANTO, 2018; FATEMAH.; RASOOL; HABIB, 2020).

A Organica foi a area da quimica abrangida em maior nimero de
publicacdes, com 15 artigos (44%), sendo sete na categoria de jogos/quiz, seis
em visualizagao/simulagdo, um em instrucional e um em revisdo. Destaca-se
também o fato de ndo haver nenhuma publicacdo especifica com aplicativo

desenvolvido para explorar os contetdos da area de Fisico-quimica (Figura 4).
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Figura 4 — Gréfico de pizza contendo o niumero de publica¢des de relativo a area da

Quimica.

NUMERO DE PUBLICACOES

ETODAS M Inorgdnica M Organica Analitica M Fisico-Quimica ™ Geral

No geral os artigos selecionados, quando tratava de algum aplicativo
como ferramenta pedagdgica eram apps criados especificamente para esse fim,
porém trés artigos exploraram a utilizacdo de aplicativos que foram criados com
outros objetivos que ndo o pedagdgico, mas que foram adaptados para isso.
Dois acerca do uso do Whatsapp (A27 e A30), rede social que foi utilizada como
espaco virtual de educacgédo ndo formal de ensino e aprendizagem de quimica,
gue além de ter tornado a aprendizagem solida, baseada na dedicacéo,
colaboracdo, pesquisa, analise e no debate. Também contribuiu para o
fortalecimento das interacbes entre alunos e professores (PACZKOWSKI;
PASSOS, 2019; PEREIRA; SILVA JUNIOR; LEITE, 2021). A terceira publicacio
(A21) tratou do uso do aplicativo Blind Pal, app de acessibilidade que fornece
em texto as cores capturadas pela camera do smartphone, em aulas
experimentais realizadas via plataforma de simulacédo de laboratérios virtuais,
devido ao contexto da pandemia, mas que também pode ser utilizado em aulas
praticas presenciais (WRIGHT, 2022). Sobre a acessibilidade, o A0 também
abordou um app centrado em permitir aos estudantes com deficiéncia visual
compreender as mudancas de cor através uma percepcdo multissensorial onde
o smartphone converte a informagcdao de cor em sons de beep e pulsos de
vibracdo (BANDYOPADHYAY; RATHOD, 2017). Esses foram os Unicos artigos
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com abordagem de ensino inclusiva, ainda que o uso da tecnologia possibilite
novos meios de alcancar o ensino inclusivo.

Nenhum artigo com abordagem de temas CTSA foi encontrado e apenas
dois apresentaram uma abordagem contextualizada e interdisciplinar, o A6
(SUNG et al.,, 2020) que tém como contetdo a biorganica que por sua
caracteristica ja € interdisciplinar e o A11 (KADER et al., 2020) que aborda a
Quimica forense e trata de uma cena de crime em um ambiente de realidade
virtual ao qual os alunos precisam investigar, coletar provas e analisa-las.

Vale destacar ainda as publicagbes A31 e A32 que relatam o
desenvolvimento de aplicativos criados pelos autores em uma plataforma
gratuita (MIT App Inventor) para desenvolvimento de apps para dispositivo mével
(SANTOS; LEITE, 2019; LEITE, 2020), sendo excelentes referéncias para os
professores que queiram elaborar novos apps para serem utilizados como
ferramentas pedagogicas e talvez contemplar alguma lacuna existente entre os

aplicativos ja disponiveis.

3.2 Questionario aplicado aos Professores de Quimica

Sabendo da importancia do papel e engajamento dos professores para
gue a aplicacdo da AM seja eficaz, uma pesquisa foi realizada com professores
de quimica, por meio de questionario on-line (Apéndice), e contou com a
colaboracéo de 33 professores. A porcentagem dos Estados onde os mesmos
atuam é de: 3% no Rio de Janeiro, mesma porcentagem de 6% para os Estados
da Bahia, Mato Grosso, Rio Grande do Norte, 12% em Pernambuco, 16% em
Santa Catarina e 52% na Paraiba. Sobre a formac&do destes, 72% sao
licenciados em Quimica e a maioria dos entrevistados graduaram-se na Paraiba,
55% ha mais de 10 anos. Quanto ao nivel de formacgéo, 75% possuem, pelo

menos, o titulo de mestre (Figura 5).
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Figura 5 — Grafico de pizza sobre as respostas quanto ao nivel de formacao dos

professores entrevistados

@ Mestrado

® Doutorado

@ Especializagéo
@ Graduagio

Ainda sobre o perfil dos professores, 40% exercem a docéncia ha mais

de 10 anos (Figura 6a) e 90% séo vinculados a rede publica (Figura 6b).

Figura 6 — a) Grafico de pizza sobre as respostas quanto ao tempo que exercem a
docéncia; b) Grafico em barras sobre as respostas quanto ao vinculo a rede publica

e/ou privada.

a)
@ Menos de 5 anos
® 5anos
@ 5a10anos
@ Mais de 10 anos
b)

Publica 30 (90,9%)

Privada 4 (12,1%)
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Dentre esses, 67% lecionam no ensino de nivel basico — onde 52%

ministram aulas no ensino médio — e/ou 53% nivel superior (Figura 7).

Figura 7 — Gréafico em barras sobre as respostas quanto a) ao enquadramento

funcional; b) a area de atuacao.

a)

Professor - Educagéo Superior

Professor - Educagéo Basica

EJA - Ensino Médio

b)

Quimica Orgénica 12 (36,4%)

Quimica Analitica 1(3%)
Quimica Inorganica 4 (12,1%)
Fisico-Quimica 4 (12,1%)
Ensino de Quimica 3(9,1%)
Ensino Médio 17 (51,5%)

Ensino Fundamental

Sobre experiéncia profissional com o uso aplicativos, foram abordadas
as perspectivas de professores de quimica em relacdo ao seu uso em sua pratica
docente. Fazendo uma analise global dos dados obtidos, 75% afirmaram ja ter
pesquisado ou fazer uso de algum programa de quimica para auxiliar no preparo
de suas aulas. Quando questionados qual seria a nota dada para a efetividade
do aplicativo ao desenvolvimento do contetdo, 72% desses afirmaram estarem

satisfeitos, mostrando assim a potencialidade para os usos desses (Figura 8).
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Figura 8 — Grafico de pizza sobre as respostas quanto ao nivel de efetividade do uso

de aplicativos ao desenvolvimento do conteldo.

@ Muito satisfeito
@ Satisfeito
Insatisfeito

@ Nem satisfeito/Nem insatisfeito

Sobre suas praxis docentes e os aplicativos existentes para o processo
de ensino e aprendizagem de quimica oferecem recursos atrativos e conteudo
adequado, 50% relataram que € pouco e 46% afirmaram ser muito adequado
(Figura 9).

Figura 9 — Gréfico de pizza sobre as respostas quanto ao nivel de recursos atrativos e

contetidos em suas praxis docente.

@ Muito
@ Pouco
Muito pouco

Apesar de quase 20% relatarem que nao reservaria tempo algum para
aplicacdo para a utilizacdo de aplicativos de ensino de quimica, 80% dos
professores disseram que reservaria cerca de 25% do tempo de suas aulas para
0 uso dessa ferramenta (Figura 10).
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Figura 10 — Gréfico de pizza sobre as respostas quanto a disponibilizacdo de carga

horaria para o uso de aplicativos em suas aulas.

@ 0%
® 25%
50%
@ 75%
@ 100%

Este resultado aponta para a existéncia do interesse deste grupo de
professores entrevistados em utilizar os apps como recursos didaticos,
sinalizando o desejo destes docentes em promover a pratica de ensinar e
aprender quimica podem estar diretamente ligadas a utilizacdo de novos
métodos pedagodgicos.

No que se referiu como a maior a dificuldade do uso de mobile learning
para o ensino e aprendizagem de Quimica, 40% dos entrevistados consideraram
gue seria 0 acesso aos aplicativos no que diz respeito aos alunos, 27%
ambiente/estrutura de sua Instituicdo de Ensino e 15% apontam a quantidade de
conteddo/carga horaria. Observou-se também que 12% consideraram como
limitacbes do uso do celular na insercdo desse processo 0 proprio
desconhecimento dos apps, ao qual podemos fazer uma associacdo a
capacitacdo dos professores, e 3% citaram a falta de concentracdo dos

discentes, que a teria apenas se fosse uma atividade pontuada (Figura 11).

Figura 11 — Gréfico de pizza sobre as respostas quanto a maior dificuldade para a

aplicacdo do mobile learning em suas aulas.

@ Capacitagio dos professores
@ Acesso dos alunos

Ambiente/estrutura de sua Instituigcdo de
Ensino

@ Quantidade de contetido/Carga horaria
@ N3o se aplica

@ Desconhecimento dos aplicativos par. .
@ Acesso ao aplicativo (tanto aluno com...
@ Alunos nao se concentram, sé se for v...
) Carga horaria+ falta acesso alunos
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Vale destacar que, apesar das dificuldades apontadas, 80% dos
entrevistados afirmaram ja ter realizado algum tipo de atividade fazendo o uso
de dispositivos méveis (Figura 12).

Figura 12 — Gréfico de pizza sobre as respostas quanto a realizac&o de atividade com
ajuda de dispositivos moveis.

® Sim
® Nao

Esse resultado indica um possivel avango das tecnologias de informacao
e comunicacao no contexto da sala de aula, seja de modo presencial, hibrida ou
remota.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho, foi proposta uma categorizacdo dos artigos que
abordaram o desenvolvimento, aplicacdo e/ou discutiram sobre o uso de
aplicativos para telefone celular no processo de ensino-aprendizagem de
guimica quanto a sua natureza, area de ensino e tema, bem como foi relatado
0S seus principais resultados e/ou observacbes, tornando-se uma fonte
facilitadora para a pesquisa de professores que almejam utilizar a aprendizagem
mével no planejamento de suas aulas como elemento inovador em suas praticas
docentes.

Os artigos enfatizaram o potencial uso de apps como ferramenta didatica
para o ensino da quimica. Esse potencial foi corroborado pela pesquisa
realizada com professores que lecionam tanto no ensino basico e/ou no ensino
superior no Brasil, na qual verificou-se uma boa aceitacdo por parte desses
docentes em utilizar os recursos tecnologicos em favor da aprendizagem da
disciplina, apesar de dificuldades relatadas, como acesso aos apps ou
infraestruturas das IEs.

As categorias que apresentaram maior niumero de artigos foram as de
visualizacdo/simulacdo (29%), game/quiz (26%), seguido dos artigos de
revisdo/exploratorio (24%). A Organica foi a area da quimica abrangida em maior
namero de publicacdes, com 15 artigos (44%).

Algumas lacunas foram observadas durante 0 mapeamento no que se
diz respeito a area de ensino de fisico-quimica — devido a possiveis limitacdes
de desenvolvimento de aplicativos — e ao tema de quimica ambiental — que
poderia favorecer direto ou indiretamente a formacdo de um discente mais
consciente e cidaddo. O mesmo aconteceu no campo da inclusao do ensino de
guimica, visto que apenas dois artigos abordaram e desenvolveram aplicativos
sobre esse tema. Nota-se, portanto, a necessidade de pesquisas com novas
estratégias que tenham foco no desenvolvimento desses aplicativos,
principalmente aos que deem suporte aos alunos com especificidades,
promovendo mudancas cognitivas que favorecam a aprendizagem.

Ademais, ressalta-se que o uso dessa ferramenta €, sem davida, uma
boa forma de ampliar os estimulos dos alunos frente & Quimica, como enfatizado

ao longo desse trabalho, mas que também pode ser uma ferramenta com um
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alto fator de exclusdo, no que se refere a possivel vulnerabilidade social dos
discentes. Cabe ao docente notar — mais um desafio, dentre tantos, para o
professor — ao longo de seu planejamento, muitas vezes arduo, se essa pratica

se adequa a sua realidade e torna-se de fato o percurso do ensino-aprendizagem
mais promissor.
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APENDICE

Questionario:
Uso de mobile learning para o ensino e aprendizagem de Quimica

https://docs.google.com/forms/d/15kin vG5HIc8W X4frvBvOg8TLH5y4gAfIFVNX
dotl1k/edit?ts=62e2be53
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