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Resumo

Este trabalho teve como objetivo apresentar um levantamento de aplicativos para
dispositivos méveis disponiveis na Google Play® e que podem ser utilizados no ensino de
Quimica. Ademais, sdo apresentados cinco aplicativos produzidos em grupo de pesquisa que
investiga e desenvolve recursos didaticos digitais para utilizagdo no ensino de Quimica. Os
dados apontam para uma diversidade de aplicativos disponiveis na plataforma e algumas
possibilidades de uso dos aplicativos sdo admissiveis. Além disso, os resultados possibilitam
provocar a reflexdo dos professores de Quimica sobre a necessidade de desenvolverem
praticas pedagdgicas capazes de dar conta das especificidades relacionadas ao processo de
ensino e aprendizagem de Quimica com o uso dos aplicativos para dispositivos moveis,
superando o paradigma educacional vigente e estando mais perto do contexto dos estudantes
do século XXI.
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Abstract

This paper aimed to present a survey of applications for mobile devices available on Google
Play® and that can be used in the teaching of Chemistry. In addition, five apps produced in
a research group that investigates and develops digital didactics resources for use in the
Chemistry teaching are presented. The data points to a diversity of app available on the
platform and some possibilities of using the applications are permissible. Furthermore, the
results make it possible for Chemistry teachers to reflect on the need to develop pedagogical
practices capable of addressing the specificities related to the Chemistry teaching and
learning process with the use of apps for mobile devices, overcoming the current educational
paradigm and being closer to the context of 21st century students.

Key words: Mobile Learning; Chemistry apps; Chemistry teaching.

Introducéo

As tecnologias digitais tém modificado as praticas tradicionais da educagéo fazendo
uso, em alguns casos, de inovagdes que tém modificado as formas de significacdo e
interpretacdo. Seu uso na educacdo é, na verdade, um aspecto particular de um fenémeno
muito mais amplo, relacionado com o papel dessas tecnologias na sociedade atual. Muitas

partes interessadas da sociedade dedicam seu tempo para melhorias continuas no ensino, e 0

RCEF: Rev. Cien. Foco Unicamp, Campinas, SP, v. 13, e020013, 1-21, 2020




uso das tecnologias digitais é uma dessas. Por outro lado, ndo devemos cair no encantamento
de que o uso de uma determinada tecnologia por si s6 promovera um aumento ou melhoria
instantanea na educacdo ou em qualquer outro ambiente.

O acesso a informacdo e as aptidGes necessarias para transformar informacéo em
conhecimento se tornaram os impulsionadores do desenvolvimento social, pessoal e
econémico. Contudo, o advento da utilizacdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacéo (TDIC) no ensino pode estar gerando uma expectativa, talvez exagerada, de
que estes novos ambientes garantirdo uma exceléncia na aprendizagem. Acreditamos,
entretanto, que a mera “transfiguracdo” de uma roupagem antiga, para a utilizacdo de
recursos tecnoldgicos de ponta, terd que vir acompanhada de uma profunda discussao e
analise das estratégias metodoldgicas, que possam ajudar na construcdo de uma
aprendizagem significativa. A tecnologia contribui bastante em termos cientificos, na
comunicacéo, no lazer, no processamento de dados e na busca do conhecimento.

Durante metade do século XIX até o inicio do século XXI todo bom professor tinha
de ter um quadro negro em sua sala, era o recurso que contribuia para as aulas. Contudo,
para a geracdo que faz uso das tecnologias digitais, o quadro ja ndo € um recurso tao atrativo.
E preciso que o professor busque inovar e incorporar em sua prética diferentes Recursos
Didaticos Digitais (RDD). Porém, ndo basta o estudante ter contato com os diversos RDD
que ele ird aprender automaticamente € preciso que o professor seja 0 mediador no processo
de aprendizagem. O professor ao utilizar as tecnologias digitais com seus estudantes pode
ensinar a selecionar, analisar, criticar, comparar, avaliar, sintetizar, comunicar, informar.
Esses sdo processos de pensamento complexos que o professor mediador pode fazer uso,
para que seus estudantes construam seu conhecimento. Assim, ocorre a passagem da
informacdo para o conhecimento (LEITE, 2015). Consideramos que, as tecnologias e seus
aplicativos por si s6 ndo trardo mudancas efetivas, se ndo vierem acompanhadas de propostas
metodoldgicas que valorizam a construgdo do conhecimento e de sua importancia na
realidade social do estudante.

A utilizacdo de estratégias com uso de tecnologias digitais no processo de ensino e
aprendizagem vem provocando, dentre outras, reflexdes relativas a forma de se ensinar e de
se aprender neste contexto. S&0 muitos 0s recursos e estratégias que se utilizam das TDIC
como suporte para a construcdo de conhecimento (LEITE, 2018; 2019). Percebe-se
entretanto, que a cada dia as TDIC sdo incorporadas como RDD ao processo pedagdgico
sem uma devida discussdo pedagodgica. Infelizmente, muitas vezes esta utilizagdo ndo esta

sendo acompanhada de um processo amplo de discussdo dos aspectos tedricos e praticos
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envolvidos (LEAO, 2011). Entendemos que para que as TDIC possam trazer alteraces no
processo educativo, elas precisam ser compreendidas e incorporadas pedagogicamente
(LEITE, 2015).

Entre todas as tecnologias criadas, aquelas relacionadas com a capacidade de
representar e transmitir informacédo, as TDIC, revestem-se de uma especial importancia,
porque afetam praticamente todos os ambitos de atividade das pessoas, desde as formas e
praticas de organizagdo social at¢é o modo de compreender 0 mundo, de organizar essa
compreensdo de transmiti-la para outras pessoas (COLL, MONEREO, 2010). As TDIC tém
sido sempre, em suas diferentes fases de desenvolvimento, instrumentos para pensar,
aprender, conhecer, representar e transmitir para outras pessoas e para outras geracdes 0s
conhecimentos adquiridos (COLL, MARTI, 2004). A utilizacdo dos RDD n&o deve ser
considerada simplesmente como um mero recurso didatico, devemos entender que 0 mesmo
influencia decisivamente no modo que se constréi o conhecimento.

A utilizacdo das TDIC, como por exemplo, os recursos da chamada Web 2.0, podem
além de redefinir as competéncias necessarias a sua atuacdo, contribuir na construcdo do
conhecimento por parte de seus estudantes (GRANE, WILLEM, 2009; LEAO, 2011; LEITE,
2015). A Web 2.0 é a segunda geracdo de servicos on-line e se caracteriza por potencializar
as formas de publicacdo, compartilhamento e organizacao de informacdes, além de ampliar
0S espacos para a interacdo entre os participantes do processo. A Web 2.0 refere-se nédo
apenas a uma combinacao de técnicas informaticas, mas também a um determinado periodo
tecnoldgico, a um conjunto de novas estratégias mercadoldgicas e a processos de
comunicacdo mediados pelo computador. Com o destacado aumento da utilizacdo das
ferramentas tecnologicas nos diversos setores e espacos da sociedade, e por sua capacidade
de comunicacao através da linguagem, o homem inventa e reinventa formas de se comunicar,
seja através da escrita, da oralidade, dos gestos, das imagens (LEITE, 2015). Além de novas
ou potencializadas formas de publicacéo e circulagdo de informacdes, a Web 2.0 potencializa
a livre criacdo e organizacdo distribuida de informagBes compartilhadas através de
associacfes mentais.

Neste sentido, uma das estratégias que podem potencializar o uso dos recursos da
Web 2.0 no ensino é o Mobile Learning (Aprendizagem Movel), que seria a incorporacao
de dispositivos moveis no processo de ensino e aprendizagem. Uma vez que a disseminagao
das tecnologias mdveis com conexao sem fio a Internet trouxe novas possibilidades de uso

continuo das TDIC, ela amplia o potencial de acesso, criacdo e circulagdo da informacéo,
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interacdo, participacdo social e integracdo a educacdo formal, ndo formal e informal,
acenando com novas possibilidades para a diminuigéo da exclusdo digital (CGI.BR, 2016).

Embora a literatura atual identifique uma longa lista de possiveis campos em que 0s
dispositivos mdveis possam ser aplicados, nos concentramos no uso destes na educacgéo, na
qual recebeu uma atencdo especial ao longo dos Ultimos anos. Neste trabalho realizamos
uma pesquisa para identificar aplicativos para dispositivos méveis com potencial para o
Ensino de Quimica. Além disso, apresentamos alguns aplicativos produzidos em nosso
grupo de pesquisa. Nesse levantamento discutiremos sobre alguns pressupostos para a
utilizacdo dos recursos disponiveis dos dispositivos mdveis no ensino de Quimica, suas
funcdes e possiveis aplicacdes. Antes disso, apresentamos uma breve discussdo sobre o
conceito de aprendizagem movel e expomos alguns trabalhos no ensino de Quimica com

esta tematica.

Aprendizagem Movel

Os Recursos Didaticos Digitais com potencial para ser utilizado na educacao surge
cada vez mais associada aos dispositivos moéveis (DM) ou Tecnologias Moéveis ou sem fio
(TMSF), em sua grande maioria sdo apresentados na forma de aplicativos para tablets e
smartphones. Destaca-se que os smartphones sdo os DM mais utilizados para acessar a

internet, superando o computador (Figura 1).

Figura 1: Percentual de usuarios de Internet por dispositivo.
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Fonte: CGI.BR, 2017.

O uso de aplicativos para os DM implica em uma série de demandas, entre elas, é

preciso que o acesso a internet tenha uma melhor infraestrutura; ampliagdo dos tradicionais
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espacos dedicados a formacgao, alargando significativamente o conceito de “sala de aula”
(NICHELE, SCHLEMMER, 2013) além de melhorias na formacdo técnico-didatico-
pedagdgica do docente. Os DM também apresentam diversas vantagens, a mobilidade
apresenta-se como a principal. O baixo custo e a popularidade também séo vantagens
bastante atraentes destas tecnologias. Os dispositivos moveis apresentam uma grande
heterogeneidade no que diz respeito as formas de comunicacgdo, sendo principalmente as sem
fio, que sdo responsaveis pela mobilidade do usuario. Dentre as mais comuns nos
dispositivos atuais, estdo o Bluetooth, Wi-fi e GPRS.

A Aprendizagem Movel (Mobile Learning ou m-learning), segundo Dochev e
Hristov (2006), é o emprego de tecnologias especificas que diferenciam a aprendizagem
movel de outras aprendizagens eletronicas (e-learning). Segundo a UNESCO (2013) a
Aprendizagem Mavel envolve o uso de tecnologias moveis para possibilitar a aprendizagem
anytime e anywhere. Sua defini¢cdo envolve a utilizacdo de equipamentos de informacao e
comunicacdo moveis e sem fio em processos de aprendizagem, mas nao se resume a isso. A
Aprendizagem Movel é considerada um paradigma emergente, relacionado com trés
tecnologias: poder de computagdo do ambiente, comunicacdo do ambiente e
desenvolvimento de interfaces inteligentes do usuario (DOCHEV, HRISTOV, 2006).
Segundo Leite (2014, p. 59), a aprendizagem mavel pode ser

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

A aprendizagem movel pode ajudar a potencializar experiéncias de aprendizagens
presenciais. Nessa perspectiva Traxler (2011) aponta para cinco situagcbes em que a
aprendizagem movel pode fazer diferenca na aprendizagem dos estudantes: 1)
Aprendizagem contingente: em que o0s estudantes podem reagir e responder ao seu ambiente
e as suas experiéncias de mudanca, em que as oportunidades de aprendizagem e ensino nao

sdo mais pré-determinadas de antemao. Por exemplo, os estudantes podem

“reunir e processar dados de trabalho de campo in situ em tempo real em
viagens de campo geograficas e, em seguida, acompanhar
instantaneamente com novas investigaces com base em suas proprias
descobertas, palpites ou curiosidade” (TRAXLER, 2011, p. 6);

2) Aprendizagem situada: a aprendizagem ocorre em ambientes que tornam a

aprendizagem significativa. Os estudantes podem aprender em “‘estudos religiosos enquanto
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visitam templos, mesquitas, igrejas e/ou sinagogas, podem aprender sobre a biodiversidade
de peixes enquanto no mar ou aprender uma lingua estrangeira na comunidade estrangeira
apropriada” (TRAXLER, 2011, p. 6). Na aprendizagem situada a aprendizagem ocorre no
decorrer da atividade, em contextos apropriados e significativos; 3) Aprendizagem auténtica:
em que as tarefas de aprendizagem estdo relacionadas aos objetivos de aprendizagem que se
deseja atingir. Um exemplo seria “fazer célculos de medicamentos nas enfermarias do
hospital” (TRAXLER, 2011, p. 6). Este tipo de aprendizagem envolve problemas e projetos
do mundo real que sdo relevantes e interessantes para o estudante. Segundo Traxler (2007),
a aprendizagem deve ser baseada em tarefas auténticas, em que os estudantes devem estar
envolvidos na exploragéo e investigacdo, tendo oportunidades para o discurso social e que
amplos recursos devem estar disponiveis para os estudantes enquanto buscam problemas
significativos; 4) Aprendizagem consciente do contexto: em que a aprendizagem €
informada pela historia, arredores e ambiente do estudante. A aprendizagem moével baseada
no contexto ocorre quando os estudantes em um “local especifico, por exemplo, em frente a
uma pintura ou arvore, podem acessar automaticamente mais material de fundo na forma de
audio, video, questionarios e interacfes para enriquecer sua compreensdo e experiéncia do
local ou evento” (TRAXLER, 2011, p. 7); 5) Aprendizagem personalizada: envolve o0s
interesses, preferéncias e habilidades individuais dos estudantes. Ela inclui reconhecer
diferentes estilos e abordagens de aprendizagem, diferencas sociais, cognitivas e fisicas e
diversidade.

No ensino baseado na aprendizagem movel, utilizamos dispositivos moéveis sem fio
para promover a comunicagao e interagdo on-line entre sujeitos e destes com o seu contexto.
Entendemos que a informacgdo nos dispositivos moveis é acessivel, o que faz com que se
torne mais ‘presente’ em qualquer tempo e espaco, pois ndo sao necessarios sequer fios para
acessa-la e € muito mais pratico e simples acessa-la em funcdo da portabilidade das
tecnologias. Podemos inferir que a aprendizagem moével pode favorecer a inclusdo
tecnolégica no ambiente educativo. A aprendizagem mdvel utiliza o potencial da
portabilidade dos DM e da mobilidade dos sujeitos para o processo de ensino e
aprendizagem, tendo a ubiquidade como sua principal caracteristica. Saccol e colaboradores

(2010) destacam que

a mobilidade fisica, a tecnoldgica, a conceitual, a sociointeracional e a
temporal (...) propiciam maior facilidade de acesso & informacé&o. Isso pode
propiciar maior autonomia ao sujeito, visto que, além de acessar ou
capturar dados onde quer que eles se encontrem, é possivel transforma-los
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em informagdo quase instantaneamente (SACCOL, SCHLEMMER,
BARBOSA, 2010, p. 3).

Os dispositivos moveis iniciaram com os famosos PDAs (Personal digital
assistants), atualmente diversos recursos estdo presentes no que chamamos de m-learning:
laptops, tablets, smartphones, games consoles, e-readers, netbooks, ultrabooks, dispositivos
hibridos, medias players (Figura 2). Por exemplo, no smartphone os estudantes podem
interagir através do ouvir, do ver, do falar, do escrever e do ler. Podemos conjecturar algumas
atividades com a aprendizagem mdvel na sala de aula, tais como: explorar, investigar,
discutir, gravar capturando dados, construir fazendo e/ou modelando, compartilhando,

testando, adaptando, refletindo.
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A aprendizagem movel dispde de diversos recursos, quando o DM dispde de camera
se pode utilizar para captura de video e imagens, realidade aumentada, Quick Response ou
QR Code e leitores de QR code. O leitor de documentos também pode ser considerado uma
boa opcédo para trabalhos no ensino de Quimica. A Geolocalizacdo, GPS e os mapas podem
constituir-se de bons recursos para a aprendizagem movel. A utilizacdo dos DM possibilita
que os professores interajam com os estudantes, tenham acesso rapido a informacéo,
realizem anotagdes, fornecam respostas em tempo real, promovam atividades colaborativas
etc. J& na perspectiva do estudante a utilizacdo dos DM permite que ele trabalhe sua
criatividade, promovendo motivacdo e colaboracdo, além auxiliar na resolucdo de
problemas.

Os tablets devido a sua portabilidade, interacdo tactil, baixo peso (em relacdo ao

notebook, por exemplo), bateria com longa duragéo, entre outras funcionalidades, recebem
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grande acolhimento para seu uso nas praticas pedagdgicas. As caracteristicas destes
dispositivos moveis estdo a contribuir para o aparecimento de novos contextos de
aprendizagem. Moura (2012, p. 133) apresenta algumas vantagens do tablets, que podem ser
estendidas aos smartphones, em ambiente educativo, tais como:
v" Acesso a informacéo atualizada;
v Promocdao de uma aprendizagem ativa e participativa;
v Aumento da aprendizagem personalizada;
v Impulso da mobilidade na educacéo, evitando que os estudantes carreguem
os livros e possam aprender em qualquer contexto;
v"Incremento da distribuicdo de contetdos, pelas possibilidades ilimitadas para
receber contetidos educativos;
v" Acréscimo de interacdo social durante a aprendizagem;

v Adequacéo para a educacéo especial.

Os tablets estdo preenchendo uma lacuna entre os smartphones e 0s computadores
portateis, criando uma nova categoria de dispositivos moveis, rapidamente aceito pelos
estudantes. Quando utilizamos todo o potencial dos dispositivos moéveis (principalmente dos
smartphones e tablets), estes podem ser considerados um estudio pessoal de aprendizagem
(Personal Learning Studio). Além disso, é possivel transformar os DM num laboratério de
ciéncias, numa estacdo de pesquisa e arquivo, num laboratorio virtual, entre outros.

A computacdo movel é um paradigma que surgiu da necessidade de ter acesso a
informacdes e recursos independentemente de onde o usuario esteja localizado, podendo este
mover-se e continuar visualizando contetdo, caracterizando a mobilidade. Neste sentido, na
aprendizagem mdvel, o quesito mobilidade deve estar intrinseco ao processo de
aprendizagem, isto €, a aprendizagem nédo pode ser contida por limitac6es de infraestrutura
do ambiente em que o individuo esteja por exemplo. De uma maneira mais simplificada
podemos dizer que a aprendizagem maovel contribui para a aprendizagem sem hora e nem
local pré-estabelecidos.

Devido a grande difusdo das tecnologias, observamos uma tendéncia dos
computadores pessoais (PC) serem substituidos cada vez mais por dispositivos menores que
permitam a mobilidade, que neste caso, sdo os dispositivos mdveis. Cabe ressaltar que, a
aprendizagem mdvel tem permitido que o aprendizado através dos DM seja comum e
importante na sociedade moderna, na qual as pessoas estdo em busca de métodos que

permitam um ganho de produtividade em um tempo cada vez menor. E com os dispositivos
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moveis, isso é possivel, pois 0s usuarios podem estar conectados a qualquer momento e em

qualquer lugar.

Aprendizagem Mdvel no ensino de Quimica

A utilizacdo da aprendizagem movel no ensino de Quimica ja vem ocorrendo ha
alguns anos, em que os professores tém incorporado os DM no intuito de auxiliar suas
atividades pedagogicas. Segundo a pesquisa do Comité Gestor da Internet no Brasil
(CGL.Br), em 2015, o percentual de professores que utilizavam o celular para acessar a
Internet subiu em relagdo ao ultimo ano da pesquisa, saindo de 66%, em 2014, para 85%,
em 2015 (CGI.BR, 2016). No ensino de Quimica, existem diversos trabalhos disponiveis na
literatura que apresentam possibilidades de uso e estratégias com os DM. Apresentamos para
cada ano (desde 2014, considerando a pesquisa do CGI.Br) artigos em periddicos que
discutem e tém como temaética a aprendizagem mdvel no ensino de Quimica.

Os primeiros artigos em lingua portuguesa publicados em periodicos sobre a
aprendizagem movel no ensino de Quimica, conforme pesquisa avancada no Google
académico, ocorreram em 2014, em uma destas, Leite (2014) apresenta uma estratégia de
utilizacdo dos celulares por estudantes do ensino médio para aprenderem alguns conceitos
sobre a termoguimica. Na proposta os estudantes pesquisaram no celular defini¢Ges de calor,
debateram entre si sobre cada conceito encontrado e posteriormente apresentaram suas
percep¢des em um seminario para toda a turma. Os resultados da pesquisa mostram uma
postura favoravel dos estudantes frente a utilizacdo dos DM em sala de aula.

No ano de 2015, Nichele, Schlemmer e Ramos (2015) apresentaram uma estratégia
de uso do QR Code para o ensino de Quimica. Na pesquisa as autoras apresentam a
socializacdo de videos elaborados por estudantes e professores de Quimica sobre técnicas
basicas de laboratorio. Os QR Codes produzidos estavam disponiveis e foram introduzidos
nos roteiros de aulas praticas de uma disciplina de um curso de Licenciatura em Ciéncias
das Natureza.

Ja em 2016 Gresczysczyn, Camargo Filho e Monteiro (2016), tinham como objetivo
conhecer aplicativos para 0 ensino de Quimica observando suas caracteristicas e
possibilidades de utilizacdo, investigando os aplicativos disponiveis em plataformas
gratuitas no periodo de 2012 a 2016. Os autores indicam que no periodo da pesquisa ocorreu
um aumento no numero de aplicativos disponiveis nas plataformas analisadas e que estes

devem ser utilizados no ambiente educativo. Esses dados corroboram com os dados recentes
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da pesquisa de Santos e Leite (2019), que mostram o crescente aumento de aplicativos para
0 ensino de Quimica e que sua incorporacao deve ocorrer por meio de estratégias planejadas
pelo professor.

Em 2017, Ferreira (2017) realizou uma pesquisa com professores de Quimica que
atuam em escolas da rede publica do estado do Parana inferindo que a insercdo dos DM no
ensino de Quimica € utdpica, pois os professores apresentavam dificuldades e
desconhecimentos sobre o tema. E preciso compreender que este trabalho, por se tratar de
um estudo de caso, ndo pode ser generalizado. Uma vez que outros trabalhos tém
demonstrado que o uso dos DM no ensino de Quimica é possivel, como observamos nos
trabalhos anteriores e veremos nos exemplos a seguir.

No ano de 2018, Lima, Sa e Vasconcelos (2018) discutem sobre a utilizacdo de um
aplicativo para celular desenvolvido para professores e estudantes de Quimica, de modo a
contribuir no processo de ensino e aprendizagem. O aplicativo (QUIMITICs) dispde de
alguns recursos didaticos digitais disponiveis na internet de facil acesso, em lingua
portuguesa e relacionados ao ensino de Quimica. Além disso, a pesquisa discute a aplicacao
do aplicativo com estudantes de Quimica que apresentaram propostas para sua utilizacéo.
Ao final da pesquisa os autores entendem que o aplicativo “se apresenta com repositério em
potencial para ser usado nas aulas de quimica” (LIMA; SA; VASCONCELOS, 2018, p. 10).

Em 2019 com o intuito de apresentar a contribuicdo de jogos educativos no processo
de ensino e aprendizagem de fun¢des organicas, Aradjo, Bizerra e Coutinho (2019) destacam
uma experiéncia com quatro aplicativos para serem utilizados na resolugdo de exercicios
relacionados a disciplina de Quimica orgéanica. Segundo os autores o uso dos aplicativos,
quando planejados, podem contribuir positivamente para a motivacdo e interesse dos
estudantes durante as aulas.

Por fim, em 2020, Almeida, Marcelino e Machado (2020), selecionaram aplicativos
para serem aplicados em aulas de Quimica para o primeiro ano do Ensino Médio. Os
aplicativos selecionados foram avaliados por licenciandos de Quimica durante um
minicurso. Os autores relatam a dificuldade de se encontrar em um Unico aplicativo todos 0s
requisitos desejaveis, apresentando 12 aplicativos considerados (por eles) adequados para

serem adotados em sala de aula.
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Percurso metodologico

Para nossa pesquisa exploratoria, adotamos o papel de “observador total” (LUDKE,
ANDRE, 2012). Segundo as autoras o observador total é aquele em que “o pesquisador nio
interage com o grupo observado. Neste papel ele pode desenvolver a sua atividade de
observacao sem ser visto, ou pode estar na presenca do grupo sem estabelecer relacGes
interpessoais” (p.29).

No contexto deste trabalho optamos por utilizar como fonte os aplicativos
disponiveis na Google Play® (https://play.google.com), desenvolvido pelo Google Inc. para
que seus usuarios pudessem navegar e fazer download dos aplicativos (Apps) de seus
dispositivos mdveis com sistema operacional Android; optamos por ele porque o sistema
apk (Android) é o mais comum entre os tablets e smartphones utilizados por professores e
principalmente entre os estudantes (SANTOS, LEITE, 2019; LEITE, 2020a). Buscamos
identificar neste ambiente os objetivos e os temas presentes dos aplicativos disponibilizados.
Com o intuito de conhecer os aplicativos com potencial para ser utilizado no Ensino de
Quimica, disponiveis na Google Play®, efetuamos buscas pela palavra “Quimica” e
“Chemistry”. A opgéo pela versdao em lingua inglesa e em lingua portuguesa para a mesma
palavra de busca deveu-se ao pressuposto de que um numero superior de aplicativos estaria
disponivel em lingua inglesa, entretanto, tendo nosso olhar na utilizagdo por professores e
estudantes residentes no Brasil, os aplicativos em lingua portuguesa seriam mais
convenientes para nossa discussao, nossa prioridade no estudo.

Acreditamos que o numero de aplicativos resultante de nossa pesquisa a partir da
busca destas duas palavras na loja virtual nos permite presumir o qudo evoluido esta o
desenvolvimento de aplicativos para a area de Quimica, em nosso idioma, e que possam ser
utilizados para fins educacionais (estando esse pressuposto presente na sua criagdo ou néo).
O levantamento consistiu em encontrar aplicativos com potencial para uso no Ensino de

Quimica, e que ndo necessariamente tenham sido desenvolvidos com esta finalidade.

Resultados e Discussao

No levantamento inicial percebe-se que sdo inimeros os aplicativos disponiveis na
Google play®, a cada busca o limite para exibicdo para cada palavra chave é de 250
aplicativos. Independentemente do tipo de escolha na pesquisa (gratuito, pago, Quimica,
Chemistry) os resultados exibidos sdo limitados em 250 Apps, porém este nimero ndo

representa o total de aplicativos disponiveis na plataforma, o que nos leva a conjecturar que
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ha uma vasta lista de aplicativos disponiveis na Google play® para dispositivos moveis,
inviabilizando o conhecimento do total de aplicativos disponiveis. Além disso, 0 processo
para disponibilizacdo de aplicativos no formato apk por desenvolvedores na Google play®
é simples e sem filtros, isto é, qualquer usuario/desenvolvedor pode elaborar o aplicativo e
disponibilizar na plataforma sem restrigdes.

Em nosso levantamento foi percebido que existem muitos aplicativos para calculos
estequiométricos e tabelas periddicas. Embora o mecanismo de busca da Google Play® seja
rudimentar, isto €, ndo oferece filtros durante a busca (bem diferente do Google Académico
que permite filtrar a busca), exigindo do pesquisador maior atencdo e cuidado durante as
buscas com o descritor selecionado, foi possivel observar a diversidade de Apps disponiveis
na plataforma. O Quadro 1 apresenta os tipos de aplicativos observados, os objetivos (geral
por tipo) dos aplicativos disponiveis para Quimica e qual foi o mais baixado por cada tipo

de aplicativo (incluindo o nimero aproximado de downloads no periodo da pesquisa).

Quadro 1: Objetivos de alguns aplicativos disponiveis na Google play®.

Tipo de aplicativo Objetivo geral dos aplicativos Apps || n° de downloads
Tabela periodica Fornecer dados e informac@es sobre os Tabela Periddica 2020 —
elementos quimicos Quimica || +5.000.000
Calculos quimicos | Resolugdo de questdes envolvendo solugdes, Chemistry Calculator ||
relacdo entre formulas quimicas +100.000
Quiz de quimica | Disponibilizar quiz com perguntas, simulados | Quiz Tabela Periodica ||
e provas envolvendo conceitos quimicos +1.000.000
Jogos Jogos envolvendo conteidos de Quimica Atomas || +5.000.000
Dicionarios Descrigao de termos quimicos e definigoes Dicionério de Quimica
quimicos Offline || +100.000
Nomenclatura Apresentar as nomenclaturas dos compostos | IUPAC Nomenclature For
quimicos Class 12 Chemistry ||
+100.000
Férmulas quimicas Apresentar as formulas dos compostos Chemistry Formula ||
quimicos +500.000
ReacOes quimicas Simulacéo e descricdo de rea¢fes quimicas Reacdes quimicas ||
+50.000
Laboratorio Conhecer os materiais utilizados no BEAKER - Mix Chemicals
Quimico laboratorio, por exemplo, vidrarias e reagentes || +1.000.000
Estruturas Quimicas | Apresentar estruturas quimicas de diferentes Aminoéacidos - As
compostos estruturas quimicas e
abreviacdes || +100.000
Inorgénica Férmulas, nomenclatura, equacées e Acidos, fons e sais
resolucdes de conceitos envolvendo a inorganicos - Quiz de
inorganica quimica || +100.000
Fisico-quimica Formulas, simulacGes e resolugdes de Quimica-Fisica || +100.000
conceitos envolvendo a fisico-quimica
Orgénica Aplicativos que simulam estruturas e reagdes Funcdes organicas em
organicas, nomenclatura e funcdes quimica organica - O teste
|| +500.000
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Dentre as centenas (ou milhares) de aplicativos referentes aos critérios utilizados
nesta pesquisa em relacdo as palavras chaves (Quimica e Chemistry) apresentamos um breve
resumo das funcionalidades dos mais baixados na Google Play® e descritos no Quadro 1,
contemplando cada tipo de usabilidade do aplicativo. Como critério de selecdo destes
aplicativos, relacionamos os mais baixados pelos usuéarios na plataforma. Ao final,
apresentamos cinco (05) aplicativos que foram produzidos no intuito de oferecer aos
estudantes de Quimica aplicativos que ndo contemplam diretamente as tematicas
identificadas neste levantamento.

O primeiro tipo de aplicativo a ser descrito refere-se sobre a tabela periddica. O App
nomeado Tabela Periddica 2020 — Quimica (Figura 3a) tem mais de cinco milhdes de
downloads e pode ser baixado gratuitamente. Nele é possivel ao usuario acessar informacdes
atualizadas sobre qualquer um dos elementos da tabela periddica, suas propriedades, com
links direcionados para a Wikipédia para complementacdo das informacdes sobre o elemento
analisado e ferramenta de busca por elemento. E possivel filtrar a busca em dez categorias.
O App fornece uma tabela de solubilidade, a distribuicdo dos orbitais por camadas, série
eletroquimica, principais indicadores 4cido-base, espectro de emisséo, eletronegatividade e
algumas constantes de equilibrio. Ao selecionar um elemento, por exemplo o oxigénio, o
App apresenta uma visdo geral sobre o elemento, com informacdes sobre o nome, ano de
descoberta, numero CAS (Chemical Abstracts Service), quem descobriu o elemento, preco
por 100 gramas do elemento, camada de elétrons (com uma simulagdo sendo visualizada),
namero de elétrons, protons e néutrons, numero atémico, densidade, predominéncia, dentre

outras funcdes (Figura 3b).
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Figura 3: (a) Pagina inicial do aplicativo. (b) Visualizacdo do elemento oxigénio no App.

Tabela Periédica

1 2 3
]

1 H
i

O Oxigénio
15.9994(g/mol)
v
7 * NITROGENIO FLUOR « 9

& Visdo geral

Nome em latim:
Oxygenium

Nome em inglés
Oxygen

Ano de descoberta:
1774

Numero CAS:
CAS7782-44-7

Descoberto por:
Michat Sedziwsj
Joseph Priestley
Carl Wilhelm Scheele

i : Custo por 100 gramas:
Tabela : 03USD

No que se refere aos calculos quimicos o aplicativo Chemistry Calculator foi o que
apresentou maior nimero de downloads durante a busca. Este aplicativo (em inglés) auxilia
o0s estudantes na resolucéo de operacgdes basicas que poderiam levar mais tempo para serem
realizadas com uma calculadora. No App é possivel realizar célculos de: massa molar;
composicgdo percentual de massa e molar; solubilidade; formula empirica.

Dos diversos aplicativos envolvendo Quiz, o Quiz Tabela Periddica destaca-se por
sua interatividade e facilidade no uso. O quiz desafia os estudantes a responderem perguntas
que cobrem diversos assuntos relacionados a Quimica e a cada nova partida mais
conhecimentos sdo apresentados. O aplicativo pretende que o estudante memorize 0s
simbolos dos elementos quimicos, seus grupos, periodos, blocos e nimeros atdmicos, sendo
possivel avaliar o desempenho comparando a pontuacdo obtida com a dos melhores
jogadores em um ranking on-line.

O jogo Atomas € um jogo de quebra-cabeca (em inglés) que inicia com &tomos de
hidrogénio e o usuario ao realizar a fusdo de dois &tomos de hidrogénio forma um adtomo de
hélio. Em seguida, deve-se juntar dois a&tomos de hélio e formar um &omo de litio e assim
por diante. O objetivo do jogo é que o jogador crie elementos valiosos como ouro, platina e
prata. Atomas oferece quatro modos de jogo diferentes, 124 atomos diferentes para criar e
12 amuletos diferentes.

O Dicionario de Quimica Offline é um aplicativo gratuito com descri¢cdes sobre
diversos contetidos quimicos, contendo diversas defini¢cbes bésicas e avancadas sobre 0s
termos quimicos. Todos os termos estdo listados em ordem alfabética, com mecanismo de

busca, facil de navegar. Ja o IUPAC Nomenclature For Class 12 Chemistry é um
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aplicativo que disponibiliza (em inglés) as nomenclaturas dos compostos quimicos organicos
fornecendo testes e explicagcdes com exemplos sobre os compostos apresentados.

No Chemistry Formula séo disponibilizadas diversas formulas quimicas (em
inglés), mecanismo de reacdo e equacOes para os estudantes. O App abrange as férmulas
presentes em diversas subareas da Quimica, como a: inorganica, organica e fisico-quimica.

O aplicativo Reagdes Quimicas fornece uma lista de reagbes que os estudantes e
professores podem consultar. Ao clicar na reacdo abre-se uma pagina da Wikipédia com a
explicacdo da referida reacdo selecionada. O aplicativo também oferece acessibilidade ao
disponibilizar uma funcéo para leitura do texto, além de ser possivel salvar algumas reacoes
em pastas especificas.

Em relacéo aos aplicativos sobre laboratorio de Quimica, o aplicativo BEAKER -
Mix Chemicals transforma seu dispositivo movel em um laboratério virtual para
experimentar com mais de 150 produtos quimicos (em inglés). Nele € possivel segurar,
agitar, aquecer, tampar, derramar e adicionar produtos quimicos.

No que diz respeito as Estruturas Quimicas, o App Aminoacidos - As estruturas
guimicas e abreviacGes tem se destacado entre os mais baixados na plataforma da Google
Play®. O App fornece as estruturas de aminodcidos possibilitando aos estudantes
conhecerem suas estruturas e nomes.

Quando se trata da Quimica inorganica, o aplicativo Acidos, ions e sais inorganicos
- Quiz de quimica disponibiliza aos estudantes a possibilidade de aprender os nomes e
férmulas de todos os &cidos inorganicos importantes, ions poliatbmicos e seus sais. Ademais,
o App fornece jogos, questionarios, quiz, dentre outras funcionalidades para discutir os
contetdos envolvendo a Quimica inorganica.

O aplicativo Quimica-Fisica fornece uma lista de contetidos e termos relacionados
a Fisico-Quimica para que estudantes e professores consultem. Ao clicar no termo uma
pagina da Wikipédia é aberta com uma explicacdo do termo consultado. No aplicativo é
possivel editar e salvar os contetdos em pastas especificas, além de fornecer uma funcéo de
leitura do texto que esta sendo apresentado no aplicativo.

O aplicativo Fungdes organicas em quimica organica - O teste € um dos mais
baixados na Google Play®, principalmente por estudantes de quimica organica. O App
disponibiliza 80 grupos funcionais, as classes dos compostos organicos (aminas, amidas,
nitrilas etc.) e de biomoléculas (4cidos nucleicos, carboidratos, lipideos etc.). No aplicativo

é possivel jogar ou realizar um teste (com questdes de multipla escolha, questionarios etc.).
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Considerando os dados obtidos no levantamento (Quadro 1) apresentamos a seguir
cinco aplicativos (Quadro 2) que foram desenvolvidos em nosso grupo de pesquisa
(LEUTEQ - Laboratério para Educagdo Ubiqua e Tecnoldgica no Ensino de Quimica) no
intuito de complementar e oferecer aos estudantes de Quimica, outros aplicativos para a

construcdo do conhecimento.

Quadro 2: Aplicativos desenvolvidos no LEUTEQ.

Quizmica — Quizmica - Memoraveis Nobéis | FoQ1 Quimica Thermol10
Radioatividade | Termodinamica da Quimica

o
MODO DE , W
MODODED 1060 |

& el

nnnnnnnnn

O QUIZMICA é uma série de Quiz que tem como objetivo proporcionar aos
estudantes avaliarem seus conhecimentos em Quimica. A proposta do Quizmica é fornecer
uma série de Apps com diversos contetdos relacionados com a Quimica para que possibilite
a construcdo do conhecimento Quimico por parte dos estudantes. O primeiro aplicativo
desenvolvido pelo grupo foi 0 Quizmica — Radioatividade é baseado na classica mecéanica
de perguntas e respostas conhecida como Quiz. Ele funciona de maneira off-line e para jogéa-
lo ndo é preciso estar conectado a Internet. O aplicativo apresenta 3 niveis de dificuldades
que estdo associados a trés cientistas (Antoine Henri Becquerel, Ernest Rutherford e Marie
Curie) que contribuiram para o desenvolvimento da Radioatividade, sendo Becquerel o nivel
mais facil, Rutherford o nivel intermediério e Curie o nivel mais complexo (SANTOS,
LEITE, 2019). Constituido de diversos elementos dos games, como ranking, niveis,
personificacdo e pontuacdo, o Quizmica — Radioatividade é um recurso Util para estudantes
que queiram revisar ou aprender contetdos de radioatividade de forma dinamica, interativa
e desafiadora (SANTOS, LEITE, 2019). Além disso, este aplicativo servird de alternativa
para professores que queiram inovar por meios de estratégias ludicas e motivadoras no
processo de ensino e aprendizagem.

Ja 0 Quizmica — Termodinamica prop0e que os estudantes aprendam os conceitos

relacionados com as Leis da termodinamica e sobre Equilibrio dindmico. Seu objetivo é
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contribuir no processo de ensino e aprendizagem da termoquimica, além de proporcionar
uma boa jogabilidade e imerséo para os estudantes. O aplicativo é dividido em 3 niveis de
dificuldade: O primeiro nivel Maxwell apresenta contetdos relacionados a 12 Lei da
termodinamica; o segundo nivel Boltzmann tem contetdos envolvendo a 22 e 3? Lei da
termodindmica; o terceiro nivel Gibbs relaciona os contetidos sobre Equilibrio.

O aplicativo Memoraveis Nobéis da Quimica é um jogo da memoria sobre os
laureados com o Nobel de Quimica (LEITE, 2020). O jogo apresenta quatro niveis, os trés
primeiros niveis tém 10 cientistas que receberam o prémio Nobel de Quimica, sendo 5
homens e 5 mulheres. No ultimo nivel sdo acrescentados 5 cientistas considerados os “pais
na Quimica” (Pai da Quimica Moderna; Pai da Quimica orgénica; Pai da fisico-quimica; Pai
da Tabela Periodica; Pai da termodinamica). No jogo € possivel engajar, motivar, desafiar
0s jogadores a participarem de forma mais ativa proporcionando o desenvolvimento de
determinadas habilidades e comportamentos, contribuindo para seu raciocinio (LEITE,
2020).

O quarto aplicativo desenvolvido foi 0 FoQ1 Quimica que tem como intuito auxiliar
0s estudantes de Quimica nos estudos de Formulas, Equacdes e Modelos Matematicos
Aplicados na Quimica (FEMAQ). O aplicativo conta com seis tdpicos (Grandezas Fisicas;
Leis Ponderais; Representacdo Atdmica; Estequiometria; Modelos Quantitativos da
Quimica; Comportamento Fisico dos Sistemas Gasoso) que foram escolhidos por fazerem
parte do conteudo curricular do primeiro ano do ensino médio, ou seja, sdo basilares para o
estudo de Quimica, pois carregam em seus conceitos, definicbes e aplicagdes do uso de
FEMAQ. O FoQ1 Quimica é um aplicativo que tende a colaborar com os estudos em
diversos espacos com 0s mais variados objetivos, direcionando a temas especificos,
oportunizando a autonomia da aprendizagem do usuario.

Por fim, o aplicativo Thermo10 é um jogo digital inspirado no Ludo (uma verséo
ocidental popular do jogo hindu Pachisi) que tem a finalidade de auxiliar os professores e
estudantes, principalmente da educacéo basica, de forma ludica e prazerosa nos processos
de ensino e aprendizagem relacionados aos conceitos da Termoquimica. O jogo (que
também tem uma versao on-line e desktop disponivel) busca trabalhar com os conceitos de
calor e temperatura, considerados como abstratos, que sdo fundamentais para que 0
educando compreenda de modo significativo 0s processos termoquimicos endotérmicos e
exotérmicos. Esses conceitos sdo de grande relevancia, uma vez que tem dimensdo
interdisciplinar, sendo visto nas ciéncias exatas, bioldgicas e engenharias, além de estar

presente no dia a dia dos estudantes. No Thermol10 os conceitos relacionados a absorgao
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(processos endotérmicos) e liberacdo (processos exotérmicos) de energia, além de outros
envolvendo a termoquimica, sdo apresentados, principalmente, através de trés casas
especiais: 1) Quitanda: que permite o estudante calcular a energia dos alimentos, sabendo
diferenciar entre carboidratos, lipideos e proteinas e a quantidade de quilocalorias obtida na
ingestdo destes alimentos; 2) Quiz: os contetdos da termoquimica sdo explorados por meio
de perguntas (60 no total); 3) Dicas: que contemplam os contetidos discutidos durante o jogo
e buscam auxiliar os estudantes a terem um conhecimento prévio para responderem as
possiveis perguntas. S&o 21 dicas que aparecem durante o jogo de forma aleatoria.

Cabe ressaltar que, todos os aplicativos produzidos no grupo LEUTEQ podem ser
encontrados e baixados gratuitamente na Google Play® pelo link: http://bit.ly/leuteqapps.

Consideracoes finais

A partir do que foi apresentado nessa pesquisa, € possivel compreender a importancia
e o lugar que os aplicativos para dispositivos moveis podem ocupar no contexto educacional
atual, embora ainda existam professores que se manifestem contrario ao seu uso, pois
acreditam que eles podem representar momentos de distracdo e, portanto, ndo sdo
“adequados” para o ensino de Quimica. Além disso, um dos maiores desafios da
Aprendizagem Movel esta na formacao docente, pois é necessario que o professor perceba
e se “ambiente” no mundo digital, a fim de que possa melhor compreender as potencialidades
que representam para repensar 0s processos de ensino e aprendizagem.

Um dos pontos observados na busca e analise dos aplicativos é que muitos
apresentam mais de uma funcéo/tipo, por exemplo, sobre funcdes organicas o aplicativo ndo
apenas fornece informaces sobre as fungdes, mas disponibiliza jogos, quiz, reac6es etc. Por
um lado, consideramos interessante quando o aplicativo disponibiliza mais de uma fungéo,
pois favorece ao estudante o uso de diversos recursos para a construcao de seu conhecimento.
Por outro lado, entendemos que quanto mais o aplicativo apresenta diferentes funcées, corre-
se o risco de ndo aprofundar no determinado conteddo da Quimica.

Os dispositivos moveis, e em particular os smartphones e tablets, enriquecidos com
as numerosas aplicacOes e jogos educativos disponiveis representam um novo formato de
consumo e producdo de conteudos, interatividade e entretenimento. Nem todas as
experiéncias da aprendizagem movel representam situacdes educativas inovadoras. Para
IS0, devemos abranger o maior numero possivel de caracteristicas desta modalidade, como

a mobilidade, a ubiquidade, a pervasividade e o contexto.
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Devemos também incluir, ao processo de incorpora¢cdo dos RDD no ensino de
Quimica por meio dos dispositivos moveis, metodologias e préaticas pedagogicas que podem
ser desenvolvidas a partir do uso desses recursos em uma inovagdo educacional por parte
dos docentes. A aprendizagem tecnoldgica ativa tem mostrado que pode ser uma alternativa
para 0 uso das tecnologias digitais, em especial dos dispositivos méveis, combinados com
as metodologias ativas. Cabe ressaltar que aqui ndo estamos incentivando a “troca” de um
recurso por outro, isto €, ndo se deve deixar de utilizar a lousa e 0 marcador de texto para se
utilizar um tablet e smartphones se com esta mudanca também ndo mudarem os paradigmas
de ensino.

Por fim, cabe aos docentes, em especial de Quimica, conscientizem-se da
importancia da incorporacdo dos recursos didaticos digitais em suas praticas pedagogicas e

compreendam como esses recursos podem contribuir para a construcao do conhecimento.
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