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RESUMO

O ensino de quimica no Brasil, especialmente no nivel médio, tem se destacado na pesquisa
educacional por buscar uma melhor compreensdo do ensino e do estudo da quimica,
desenvolvendo propostas metodologicas e ferramentas de ensino que podem ajudar a tornar as
aulas mais agradaveis e aumentar o nivel de aprendizagem dos alunos. A quimica como
disciplina ¢ percebida por muitos alunos como descontextualizada e decorativa, por isso o
ensino de quimica em muitas escolas precisa urgentemente passar por mudangas no processo
de ensino e aprendizagem. Uma delas ¢ o uso de recursos didaticos para aprimorar o
aprendizado dos alunos e dar-lhes uma melhor impressao. Entre esses recursos estdo os meios
tecnoldgicos que estdo presentes na sociedade e no cotidiano dos alunos. Os smartphones se
destacam nesse cenario devido a sua popularidade nos tltimos anos, pois ha aplicativos nesses
dispositivos méveis que os tornam muito populares ¢ amplamente utilizados. Assim, este
estudo apresenta a possibilidade de utilizagdo desses aplicativos para dispositivos moveis,
especialmente smartphones, como auxiliares didaticos nas aulas de quimica. O estudo em
questdo foi realizado com alunos de uma escola de periodo integral na cidade de Fortaleza/
CE em 2020. Para tanto, foram utilizados questionarios ao longo do estudo para a coleta de
dados, a fim de verificar como os aplicativos podem contribuir para o ensino de quimica. Em
relagdo aos aspectos quantitativos, os resultados obtidos foram ambiguos em termos de sua
aplicagdo para melhorar a aprendizagem. Isso provavelmente se deve ao fato de que essas
analises tiveram perspectivas diferentes na coleta de dados, pois o niimero de participantes
variou nas diferentes fases da pesquisa. Observou-se que, nas situacdes em que os aplicativos
foram usados, houve uma melhoria na aprendizagem de alguns contetidos. Concluimos que o
uso de aplicativos mostrou grande potencial como recurso didatico, apresentando um alto
nivel de aceitacdao pelos alunos e possibilitando pesquisas futuras e que este estudo também
pode ser utilizado como uma proposta de apoio aos professores da educacdo basica ao

adotarem o uso de tecnologias de forma significativa e criativa no ensino de quimica.

Palavras-chave: ensino de quimica; aplicativos; smartphones.



ABSTRACT

The teaching of chemistry in Brazil, especially at the secondary level, has distinguished itself
in educational research by seeking a better understanding of the teaching and study of
chemistry, developing methodological proposals and teaching tools that can help to make
lessons more enjoyable and increase the learning level of students. Chemistry as a subject is
perceived by many students as decontextualized and decorative, so chemistry teaching in
many schools urgently needs to undergo changes in the teaching and learning process. One of
them is the use of didactic resources to enhance student learning and give them a better
impression. Among these resources are the technological means that are present in society and
in the daily lives of students. Smartphones stand out in this scenario due to their popularity in
recent years, since there are applications on these mobile devices that make them very popular
and widely used. Thus, this study presents the possibility of using these applications for
mobile devices, especially smartphones, as didactic aids in chemistry lessons. The study in
question was conducted with students at an all-day school in the city of Fortaleza/ CE in
2020. To this end, questionnaires were used throughout the study to collect data in order to
verify how the applications can contribute to the teaching of chemistry. As far as the
quantitative aspects are concerned, the results obtained were ambiguous in terms of their
application to improve learning. This is probably due to the fact that these analyses had
different perspectives in data collection, as the number of participants varied in the different
phases of the research. It was observed that in the situations where the applications were used,
there was an improvement in learning of some content. We concluded that the use of
applications showed great potential as a didactic resource, presenting a high level of
acceptance by the students and enabling future researches, and that this study also be used as a
proposal to support teachers of basic education when adopting the use of technologies in a

significant and creative way in the teaching of chemistry.

Keywords: chemistry teaching; applications; smartphones.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

1.1 O Ensino de Quimica

A Quimica ¢ a ciéncia que estuda a estrutura, composi¢do, propriedades e
transformagdes da matéria, ela estd ligada diretamente ao homem desde o seu
desenvolvimento, ou seja, desde a Antiguidade. Apesar de inicialmente ndo demonstrar sua
importancia para o homem, foi somente no século XVII que ela surge como ciéncia, a partir
de estudos de cientistas da época como Robert Boyle (1627-1691) e no século seguinte com
Antoine Lavoisier (1743-1794). Assim, a Quimica comeca a ter um desenvolvimento
extraordindrio, tanto em sua parte pratica como na parte tedrica.

A complementacgdo da pratica com a teoria e vice-versa continuou € continua se
aprofundando até hoje, fazendo com que a Quimica se torne essencial para o desenvolvimento
da sociedade ¢ do homem, visto que ela trata da matéria e de suas transformagdes, além das
teorias correspondentes.

Entretanto, apesar da Quimica estd inserida de uma forma tdo ampla na vida das
pessoas, quando a levamos ao ambito de estudo como disciplina e relatamos a sua

abrangéncia e importancia em uma sala de aula, muitas vezes torna-se uma tarefa dificil.

O ensino de quimica, igualmente ao que acontece em outras Ciéncias Exatas, ainda
tem gerado entre os estudantes uma sensacdo de desconforto em funcdo das
dificuldades de aprendizagem existentes no processo de aprendizagem. (ROCHA;
VASCONCELOS, 2016, p. 1)

Isso talvez ocorra inicialmente porque a Quimica ¢ uma ciéncia que apresenta
conteudos abstratos, ira exigir mais dos alunos em suas capacidades de abstrair e fazer com
que o aluno utilize o raciocinio 16gico bem mais do que ele ¢ acostumado a utiliza-lo. Esses
dois exemplos, apresentam situagdes que podem fazer com que o aluno ndo tenha certa
empatia com a disciplina de Quimica quando ¢ apresentado a ela.

Outra circunstancia em que o aluno também pode desenvolver indiferenga com a
disciplina de Quimica ¢ quando eles sdo apresentados a conteidos que muitas vezes siao
mostrados tteis apenas para resolver situagdes do contexto escolar e de pouca usabilidade em
outros contextos ou at¢ mesmo em situagdes de suas vidas fora do ambiente escolar. Essa
situagdo faz com que muitos professores de Quimica se deparem com perguntas elaboradas
por seus proprios discentes, tais como: “Para que eu preciso disso? O que eu vou fazer com

isto? Como eu vou usar isto na minha vida?”, entre outras.
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No estudo da disciplina de Quimica utiliza-se céalculos numéricos, portanto,
alunos com dificuldade em Matematica geralmente apresentardo dificuldades em Quimica
também. Aliado a isto, muitos professores ainda fazem uso em suas aulas de métodos que dao
importancia apenas a fixacdo de formulas e tabelas. Consequentemente, muitos destes alunos
possivelmente apresentardo dificuldades de compreensao e até mesmo auséncia de interesse

pela disciplina e em um grau maior até para com os estudos de modo geral.

Pesquisas tém mostrado que o ensino de Quimica geralmente vem sendo estruturado
em torno de atividades que levam & memorizagdo de informagdes, féormulas e
conhecimentos que limitam o aprendizado dos alunos e contribuem para a
desmotivacdo em aprender e estudar Quimica. Nao sendo observadas as limitagdes
na forma como os conteudos de Quimica estdo sendo compreendidos pelos alunos.
(SANTOS et al., 2013, p.1)

Assim, acredita-se na necessidade do Ensino de Quimica em muitas escolas

precise urgentemente passar por mudangas no seu processo de ensino-aprendizagem.

1.2 Motiva¢cdes a mudancas

Essas mudangas geralmente sdo decorrentes das transformagdes que a nossa

sociedade passou substancialmente nas ultimas décadas.

Nesse contexto, verifica-se a necessidade de falar em educacéo quimica, priorizando
o processo ensino/aprendizagem de forma contextualizada, problematizadora e
dialogica, que estimule o raciocinio e que os estudantes possam perceber a
importancia socioeconémica da quimica, numa sociedade tecnologica. (ROCHA;
VASCONCELOS, 2016, p. 1)

Para tentar mudar esta realidade vivida em muitas salas de aulas no pais, nos
ultimos anos, surgiram modelos de processo de ensino-aprendizagem, os quais enfatizam a
busca por novos recursos didaticos como forma de promover e proporcionar uma
aprendizagem mais significativa para os alunos.

A disponibilidade de recursos didaticos no Ensino de Quimica ou de qualquer
outra disciplina ¢ muito importante. Através destes, o professor pode proporcionar aulas mais
dindmicas, atraentes e eficientes, podendo gerar em seu aluno um interesse maior para a
aprendizagem. A quantidade de recursos didaticos existente atualmente ¢ muito grande, temos
desde o livro didatico que geralmente ¢ o mais utilizado, cartazes, jogos, tabelas, materiais
ludicos, entre outros e temos também recursos tecnoldgicos, como filmes/documentérios,
televisao, computador como fonte de pesquisa ou para o uso de softwares especificos, tablets

e celulares com aplicativos especificos para o ambiente escolar.
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Assim, a possibilidade desde o uso de exemplares de recursos convencionais, mas
também de recursos envolvendo novas tecnologias podem comegar a sanar os anseios de
estudiosos da sociedade moderna atual que almejam por mudangas no processo de ensino-
aprendizagem.

Segundo Brito (2001 apud ROSENAU; FIALHO, 2008, p. 65),

[...] a introdugdo de novas tecnologias na educagdo (principalmente da informatica)
deve-se a busca de solugdes para promover melhorias no processo de ensino-
aprendizagem, pois o0s recursos computacionais, adequadamente empregados,
podem ampliar o conceito de aula, além de criar novas pontes cognitivas.

1.3 As tecnologias da informac¢io e comunicac¢io

Conforme Locatelli, Zoch e Trentin (2015, p.2), “As Tecnologias da Informacao e
Comunicacdo (TIC’s) envolvem um conjunto de recursos tecnoldgicos que propiciam
agilidade no processo de comunicacdo, transmissao e distribui¢do de informacgdes, noticias e
conhecimentos.” As tecnologias da informagdao e comunicacao (TIC’s) vém evoluindo e
mudando desde as ultimas décadas do século passado, elas passaram de ferramentas apenas
complementares na vida das pessoas, para algo essencial na vida destas.

Estas também comecaram a ser difundidas de uma forma bem mais abrangente, de
forma a estarem tao presentes em nossas vidas que muitas pessoas se tornaram dependentes e
até mesmo se julgam “insepardveis” destas. A presenca das novas tecnologias da informagao
ndo esta restrita a ambientes especificos, ao invés, ela é evidente basicamente em quase todos
os lugares, inclusive na propria escola.

A inser¢ao das TIC’s no ambiente escolar brasileiro foi a principio um tanto ardua,
isso decorreu devido a varios fatores, como dificuldades em adaptid-las na educacio,
necessidade de investimento financeiro, acompanhamento dos avangos tecnoldgicos, manter
os alunos engajados, entre outros. Mas, no decorrer dos anos, ocorreu uma melhora
significativa na introdugdo das TIC’s em inumeras escolas brasileiras ou pelo menos na
tentativa de introduzi-las.

Nao foram apenas os computadores que passaram a fazer parte de maneira quase
onipresente no espaco escolar ou das residéncias, mas os smartphones também estao cada vez
mais inseridos nesses recintos. Estes ultimos, por serem portateis e alguns de menor valor
financeiro, se tornaram ainda mais frequentes e cada vez mais manuseados pelas pessoas.

Tendo conhecimento destas questdes, comega-se a procurar instrumentos que

possam atrelar a pratica escolar ao uso das novas Tecnologias de Informacao e Comunicagao,
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ou TIC’s. E assim, podermos buscar o desenvolvimento ¢ a insercdo de novos recursos
pedagogicos em sala de aula no ensino de Quimica, proporcionando aos estudantes uma maior
aceitacdo, além de tornar o processo de ensino- aprendizagem de Quimica mais agradavel e

fomentador.

Os jogos digitais permitem que as metodologias sejam reelaboradas e reconstruidas,
para propiciar maior interagdo entre alunos e professores, no decorrer do processo de
ensino e aprendizagem, rompendo, assim, a limita¢ao das relagdes professor-aluno e
teoria-pratica. (SOUSA; MOITA; CARVALHO, 2011, p.140)

Para que possa haver uma ligacdo entre as aplicagdes de novos recursos
pedagdgicos e as TIC’s ¢ imprescindivel a escola perceber que a maioria dos alunos sdo
individuos que nasceram em um cenario onde gradativamente ocorre a insercao de recursos
tecnologicos. Dessa forma, tanto a escola como também o professor precisa se adequar ao seu
corpo discente cada vez mais subordinado as tecnologias, principalmente as classificadas

como moveis, por exemplo, os smartphones.

Os recursos da Internet, os diferentes dispositivos digitais e os softwares
educacionais oferecem novas possibilidades, propiciando aos professores a
oportunidade de novas formas de ensinar, rompendo velhos paradigmas, ¢ aos
alunos melhores condi¢cdes para construir seu conhecimento. Assim, um novo
modelo de aprendizagem ¢ possivel, centrado no aluno, no qual ele passa a ter um
papel mais ativo e autonomo no seu aprendizado. (LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN,
2015, p. 2)

1.4 O uso de aplicativos para smartphones na area educacional

Os smartphones nos tltimos anos tiveram uma incidéncia muito grande na vida da
maioria das pessoas, cita Firmino et al. (2019). Eles possuem utilizagdes diversas e por
empregarem diferentes aplicativos tém proporcionado mudangas na forma de nos
relacionarmos com a informagao.

Uma das causas dessas mudangas ¢ a grande variedade de aplicativos nesses
dispositivos moveis, tornando-os assim mais estimados e utilizados pelas pessoas. Os
aplicativos mobiles sdo softwares que desempenham objetivos especificos. Ha diversos tipos
de aplicativos (apps) disponiveis, tais como, jogos, midias sociais, livros, para navegagao na
internet, para pesquisa, entre outros. Assim, estes aplicativos inseridos nesses dispositivos
podem apresentar potencialidade em modificar a maneira de ensinar e de aprender nas
escolas, através da implementacdo de diferentes estratégias de ensino e de aprendizagem,
ampliando as possibilidades de acdo e interagdo entre individuos e meios.

Uma dessas estratégias seria a utilizagdo de aplicativos especificos como recurso
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didatico nas aulas da disciplina de Quimica no Ensino Médio. Para isso, € necessario que o
professor consiga visualizar que os dispositivos moveis possam ser seus aliados na sala de
aula e ndo meros descumpridores de regras.

O processo de implantacao do uso de aplicativos desses dispositivos nas salas de
aulas como mecanismo de busca na melhoria do processo de ensino-aprendizagem poderia
suceder-se através da utilizagdo de apps inerentes a disciplina, como simulagdes, jogos,
tabelas, modelos e exercicios, e estes poderiam exercer um papel de auxilio e/ou refor¢o das
explicacdes dadas em sala.

Além disso, eles poderiam promover oportunidades que ndo poderiam ocorrer
normalmente nas salas de aula convencionais ou em laboratorios fisicos das escolas, tais
como relacionar um determinado fendmeno quimico as suas dimensdes microscopicas.

Os alunos sao considerados nativos digitais, portanto a grande maioria, em tese,
apresenta predisposicdo ao uso de aplicativos e possuir grande interesse em usa-los. Dessa
forma a construgdo do processo de uma aprendizagem significativa ocorreria junto aos

estudantes, de forma participativa e ativa, como estratégia mediadora.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar o uso de aplicativos sobre Quimica disponiveis para Android em repositorios
livres tais como o Google Play® e como estes contribuem na consolidagdo de estratégias de

ensino-aprendizagem em Quimica.

2.2 Objetivos Especificos

a) Investigar o uso de aplicativos no Ensino de Quimica.

b) Empregar aplicativos como meio de promover a aprendizagem em atividades de sala
de aula.

¢) Analisar os dados obtidos na pesquisa proposta e descrever as possiveis consequéncias
no processo de ensino e aprendizagem do uso de aplicativos em aulas de Quimica.

d) Contribuir com o debate sobre o uso de aplicativos para dispositivos moveis no ensino
de Quimica.

e) Elaborar um produto educacional direcionado a utilizacdo de aplicativos para
smartphones como recurso didatico no ensino de Quimica para professores do Ensino

Meédio.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Tecnologias na educacgio

Quando se pensa na palavra tecnologia geralmente esta pode ser associada a
iniimeras situacdes e significados. De acordo com Pinto (2005 apud SILVA, 2013, p.843)

existem quatro significados principais para o termo tecnologia,

[...] existéncia de varias acepgdes do termo tecnologia, contudo denota quatro
significados centrais, os quais incorporam as diversas concepgdes: a) tecnologia
como logos da técnica ou epistemologia da técnica; b) tecnologia como sindénimo de
técnica; c) tecnologia no sentido de conjunto de todas as técnicas de que dispde
determinada sociedade; d) tecnologia como ideologizacao da tecnologia. O primeiro
significado ¢ aquele que [...] carrega o sentido primordial do termo tecnologia; ja o
ultimo, o que trata das ideologiza¢des da tecnologia, ¢ aquele que, na sociedade
moderna, tem fundamental relevancia [...]

O primeiro conceito esta relacionado com a contemplacdo das maneiras de
produzir algo; o segundo conceito ¢ o mais utilizado e trata de ser um sindénimo de técnica; o
terceiro conceito esta conectado ao anterior e refere-se ao conjunto de todas as técnicas que
uma determinada sociedade possui, e por fim o ultimo conceito conecta o nivel de
desenvolvimento das técnicas as convicgdes da sociedade, conforme Pinto (2005 apud
SILVA, 2013).

Assim, as concep¢des de tecnologia sdao bem abrangentes e irdo ser
compreendidas de acordo com o contexto. Por exemplo, quando ¢é citada a presenca de
tecnologias na antiguidade, pois 0 homem era capaz de produzir instrumentos com o intuito
de se defender, verifica-se a tecnologia como uma técnica de produzir algo.

Ao longo de sua historia, a espécie humana foi capaz de modificar a si e a ao
ambiente em que viviam, essas mudangas ocorridas proporcionaram transformagdes em sua

realidade. De acordo com Kenski (2007, p. 21),

A evolugdo social do homem confunde com as tecnologias desenvolvidas e
empregadas em cada €poca. Diferentes periodos da histéria da humanidade sdo
historicamente reconhecidos pelo avango tecnologico correspondente. [..] A
evolucdo tecnoldgica ndo se restringe apenas aos novos usos de determinados
equipamentos e produtos. Ela altera comportamentos.

A evolugdo tecnoldgica possibilita mudancas em nossas vidas de modo que
analisando o progresso da espécie humana percebemos que ndo somos iguais aos nossos
antecessores € como provavelmente esse desenvolvimento tecnoldgico também provoque em

nossos sucessores mudancas tornando-os diferentes de ndés como somos atualmente.
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As tecnologias ao longo de sua existéncia criaram vinculos com atos e/ou
processos existentes em nossas vidas ao longo do tempo e em diversos lugares. Cita Contin
(2016, p. 13) “Outra consideracdo importante ¢ que uma tecnologia ou uma inovacio
tecnologica ndo sao frutos de um processo isolado. Elas estdo ligadas a uma realidade social,
de um ambiente cultural de uma determinada época.”

A propria educagao sendo formal ou informal pode ser vinculo entre o uso das

tecnologias e o conhecimento.

No cotidiano do individuo do campo ou do urbano, ocorrem situagdes em que a
tecnologia se faz presente e necessaria. Assumimos, entdo, educacdo e tecnologia
como ferramentas que podem proporcionar ao sujeito a construgdo de conhecimento,
preparando-o para que tenha condicdes de criar artefatos tecnologicos,
operacionaliza-los e desenvolvé-los. Ou seja, estamos em um mundo no qual as
tecnologias interferem no dia a dia e, por isso, ¢ importante que a educacdo também
envolva a democratizagdo do acesso ao conhecimento, a produgdo e a interpretagdo
das tecnologias. (SAMPAIO; LEITE, 1999 apud BRITO; PURIFICACAO, 2012, p.
23).

A necessidade com que o homem tem de se comunicar fez com que ele
desenvolvesse tecnologias especificas para este proposito, estas tecnologias sdo denominadas
de tecnologias da informag¢do e comunicagdo (TIC’s). Esse tipo de tecnologia baseia-se em
imagens, sons, escrita, linguagem, entre outros. Um exemplo, do uso dessa tecnologia sdo os
meios técnicos de proporcionar comunicagao na sociedade. Além das TIC’s, temos as Novas
Tecnologias da Informagdo e da Comunicagdo (NTIC’s) as quais também sdo exemplos de
TIC’s, mas que vieram a surgir aproximadamente durante a segunda metade do século XX. As
NTIC’s muitas vezes sdo confundidas com as proprias TIC’s, visto que provavelmente a
popularizagdo e o grande avanco destas na sociedade, fizeram com que as duas designagdes
muitas vezes sejam chamadas apenas por TIC’s.

As TIC’s e as NTIC’s estdo presentes na sociedade em varios segmentos e
processos, entre eles a educacdo; estas podem ser integradas para apoiar os processos de
ensino-aprendizagem em diferentes contextos da educacao. Segundo Kenski (2007, p. 45,

grifo do autor) temos,

As novas tecnologias de comunicagdo (TICs), sobretudo a televisdo e o computador,
movimentaram a educagdo ¢ provocaram novas media¢des entre a abordagem do
professor, a compreensdo do aluno e o conteudo veiculado. A imagem, o som ¢ o
movimento oferecem informagdes mais realistas em relacdo ao que estd sendo
ensinado. Quando bem utilizadas, provocam a alteragdo dos comportamentos de
professores e alunos, levando-os ao melhor conhecimento e maior aprofundamento
do conteudo estudado. [...]. Encaradas como recursos didaticos, elas ainda estdo
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muito longe de serem usadas em todas as suas possibilidades para uma melhor
educacao.

Quando temos a existéncia de diferentes midias pela presenca de tecnologias
digitais, estamos lidando com as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagio
(TDIC’s), ¢ o que ressalta Marinho e Lobato (2008) e Afonso (2002) (apud LOPES;
FURKOTTER, 2012, p. 2) em “[...] TDIC sio tecnologias que t¢ém o computador e a Internet
como instrumentos principais e se diferenciam das Tecnologias de Informacao e Comunicagao

(TIC) pela presenca do digital.”.

Considera-se que a tecnologia digital baseia seu funcionamento na logica binaria.
Para melhor entender as distingdes entre TIC’s e TDIC’s, ¢ possivel fazer uma comparagdo
entre os diferentes tipos de telefones existentes ao longo do tempo; o telefone fixo usava a
tecnologia analdgica, portanto ¢ classificado como TIC, j& o smartphone utiliza a tecnologia

digital, assim, ele ¢ classificado como TDIC.

E por fim, temos a aplicagdo de recursos tecnologicos na busca do melhoramento

e desenvolvimento da pratica educativa recebendo o nome de tecnologia educacional (TE).

Quando falamos em tecnologia educacional, consideramos todos esses recursos
tecnoldgicos, desde que em interacdo com o ambiente escolar no processo ensino-
aprendizagem.

O uso das tecnologias educacionais foi caracterizado com base em dois pontos de
vista: o primeiro vinculado a utilizagdo dos meios pelos meios, ¢ o segundo como
uma “formula” para atender aos problemas educacionais. [...]. Ainda na década de
1980, sob a denominag¢do de novas tecnologias de informag¢do e¢ comunicagdo
(NTIC), as tecnologias educacionais foram utilizadas como instrumentos de apoio e
interatividade com outros meios. (BRITO; PURIFICACAO, 2012, p. 38).

A sociedade na qual vivemos atualmente estda passando por inumeras
transformagoes, entre elas temos a popularizacdo das TDIC’s ocorrendo em vérios espacos,
como bancos, ruas, residéncias, escolas, entre outros. Estamos rodeados de tecnologia,
fazendo com que muitas pessoas comecem a modificar seus comportamentos, como o modo
de pensar, o modo de se comunicar, como interagir com outras pessoas ¢ até mesmo o modo

de pensar.

Essas transformagdes, inclusive sociais, confirmam a necessidade de procurarmos
novas maneiras de se adequar a essa “nova” sociedade. Essa adaptacdo precisa ocorrer em
varias instituicdes da sociedade, entre elas, uma das mais visiveis que sdao as instituigdes

educacionais de ensino formais.
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3.2 O professor em um mundo digital

A escola do século XXI tem presenciado varias mudangas na sua existéncia, entre
elas, temos o tipo de aluno que a frequenta agora. Eles sdo muitas vezes “rotulados” de
nativos digitais, sendo este termo usado pelo pesquisador Marc Prensky, ao se referir a
individuos que nasceram e cresceram com as tecnologias digitais presentes em suas vidas.
Portanto, possuem comportamento, visdo e atitudes totalmente diferentes dos alunos da visao
classica de escola do século passado, isto €, de uma escola que por mais que tenha passado
por “degraus” de transformacdo tinha alunos sentados em fileiras e com o professor sendo o
detentor de todas as informagdes, o qual utilizava apenas o quadro e o giz e posteriormente, o
quadro e pincel, mas onde os seus estudantes ainda continuavam com pouca participagdo em

sala.

A escola atual precisa oferecer propostas de ensino mais atraentes e eficazes.
Porém, surge um assunto controverso que ¢ a questdo do papel do professor na busca dessas
mudangas; em virtude de a maioria dos professores atuantes da escola do século XXI nao ser
da mesma geracao de seus alunos e possuir dificuldade em mudar sua pratica pedagdgica, pois
“o desempenho do professor ¢ grandemente dependente de modelos de ensino internalizados
ao longo de sua vida como estudante em contato estreito com professores” (SANTOS, 1995,

p. 20 apud JORDAO, 2009, p. 9).

Diante disto, ainda temos profissionais que muitas vezes nao possuem uma
formagdo profissional e/ou académica adequada(s) ao cendrio tecnoldgico atual, com isso
esses docentes apresentam dificuldades em rever e at¢é mesmo modificar a sua pratica
pedagbgica ou o proprio ndo aspira em ter essa postura. Porém, para aqueles que desejam
mudar a sua postura em sala de aula e procurar novas alternativas em implantar aulas mais

dindmicas, o uso das tecnologias digitais (TD) pode ser uma alternativa. Para Jordao (2009,

p.10)

As tecnologias digitais sdo, sem duvida, recursos muito proximos dos alunos, pois a
rapidez de acesso as informagdes, a forma de acesso randdémico, repleto de
conexdes, com incontaveis possibilidades de caminhos a se percorrer, como € o caso
da internet, por exemplo, estdo muito mais préximos da forma como o aluno pensa e
aprende.

Portanto, utilizar tais recursos tecnologicos a favor da educagdo torna-se o desafio
do professor, que precisa se apropriar de tais recursos e integra-los ao seu cotidiano
de sala de aula.
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Uma das possibilidades do uso das TD no processo de ensino-aprendizagem ¢
fornecer ao aluno novas oportunidades de poder atuar, ampliando o seu protagonismo. Dessa
forma, o aluno poderé interagir com o conteiido de uma forma mais independente, buscando
uma aprendizagem que tenha um significado para si. Além disso, “Por si s6 as tecnologias
digitais ja motivam os jovens, inseridos no contexto escolar podem favorecer o interesse na
participacdo e na realizacdo das atividades escolares, beneficiando dessa forma, a

aprendizagem.” (LOPES; RIBEIRO, 2018, p.2).

3.3 Os smartphones no contexto educacional

Atualmente a presengca das tecnologias digitais no cotidiano da maioria das
pessoas ¢ vasta. E com o desenvolvimento tecnologico, os dispositivos moveis vém ganhando
cada vez mais destaque na vida destas. E o que cita Libman e Huang (2013) quando
descrevem a popularizagdo dos smartphones entre estudantes do Ensino Médio e

universitarios como também Mocelin, Fiuza e Lemos (2018, p. 139)

Na ultima década, uma nova categoria de dispositivos digitais chegou ao mercado, e
ganhou um espago importante na vida das pessoas: os dispositivos moveis. Com a
capacidade de serem transportados para qualquer lugar, sem a necessidade de
estarem constantemente plugados a energia, os dispositivos méveis se tornaram uma
ferramenta quase que indispensavel ao homem, permitindo que ele possa estar
conectado a internet e fazer praticamente tudo que um computador tradicional faz.

Enquanto dispositivo movel, estes sdo caracterizados por possuirem
portabilidade. Entre eles, temos como exemplos os tablets, telefones celulares, notebooks,
netbooks, e-readers (leitores digitais), smartphones, entre outros.

O crescente uso destes dispositivos digitais e sua proporcional acessibilidade fez
com que surgissem campos de estudos sobre eles na vida das pessoas, inclusive no contexto
educacional.

De acordo com Batista e Barcelos (2013, p.1) “O Mobile learning (m-learning) é
o campo de estudo que busca analisar como os dispositivos moveis podem colaborar para a
aprendizagem.” O termo mobile learning pode ser traduzido para o portugués como
aprendizagem movel e por ser relativamente recente propicia a alunos e professores poderem
explora-lo de varias formas no contexto educativo. Entre as praticas didaticas oportunizadas
pelo mobile learning, temos a gamificagdo, a reproducao de multimidias, o uso de aplicativos

€ outros.

Em 2014, a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura
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(UNESCO) publicou um documento denominado “Diretrizes de Politicas para o Aprendizado

Movel”, onde cita o termo aprendizagem movel e sua relagdo com as tecnologias moveis.

A aprendizagem movel envolve o uso de tecnologias moveis, isoladamente ou em
combinagdo com outras tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC), a fim de
permitir a aprendizagem a qualquer hora e em qualquer lugar. A aprendizagem pode
ocorrer de varias formas: as pessoas podem usar aparelhos modveis para acessar
recursos educacionais, conectar-se a outras pessoas ou criar contetudos, dentro ou
fora da sala de aula. A aprendizagem movel também abrange esforcos em apoio a
metas educacionais amplas, como a administracdo eficaz de sistemas escolares e a
melhor comunicacdo entre escolas e familias. (UNESCO, 2014, p.8, grifo do autor).

Segundo Fonseca (2013) o telefone celular ¢ o dispositivo que mais possui
destaque quando se trata do mobile learning, pois ¢ um dispositivo acessivel e popular. Ainda
de acordo com Fonseca (2013) o telefone celular se transformou em um artefato com varias
funcdes, um telefone inteligente chamado smartphone.

O smartphone simboliza um avango tecnoldogico muito grande em relagdo aos
antigos telefones celulares. A juncdo de funcionalidades mais avangadas de comunicacgdo e
informatica possibilitou a existéncia de um dispositivo multifuncional com um sistema
operacional complexo. Com isso, a capacidade de realizar varias tarefas, armazenar dados,
acessar a internet e utilizar programas especificos denominados aplicativos fizeram com que
seu uso o tornasse tdo notavel na aprendizagem movel.

Entretanto, a aprendizagem moével no emprego e analise do uso do celular em
institui¢des formais de ensino esta muito aquém do esperado; apesar de estarmos inseridos em
uma sociedade tecnologica. Isso se deve a varios fatores, como a visao de que o uso do celular
ira distrair o aluno, o uso inadequado do celular nas aulas, a resisténcia que varias escolas e
professores t€m, entre outros.

Todas essas condigdes fazem com que em muitos casos o uso do celular no
cotidiano educacional convencional se torne um desafio para o profissional que deseja
implantar essa ferramenta didatica. Dessa forma esse docente tera que se preparar para varias
situagdes e “[...] embora tais resisténcias impegcam uma série de questdes relevantes, elas nos
levam a crer que o uso do celular depende em grande parte de seu manejo, ou seja, de como

ele serd usado em um contexto formal de educacdo.” (LOPES; PIMENTA, 2017, p.55).

Os celulares, especificamente os smartphones, possibilitam a selegdo de recursos
de acordo com a pratica pedagdgica adotada. Por exemplo, podemos ter o uso de elementos

dos jogos através da gamificacdo, de conteidos audiovisuais para complementar as
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explicagdes de contetidos € o uso de aplicativos para também assessorar o entendimento de

conteudos e experimentar explicacdes.

Os aparelhos moveis facilitam a aprendizagem, ao superar os limites entre a
aprendizagem formal e a ndo formal. Ao utilizar um aparelho moével, os estudantes
podem facilmente acessar materiais suplementares, a fim de esclarecer ideias
introduzidas por um instrutor na sala de aula. Por exemplo, varios aplicativos usados
na aprendizagem de idiomas “falam” e “ouvem” os alunos, por meio de alto-falantes
e microfones embutidos nos telefones celulares. Anteriormente, esse tipo de pratica
de linguagem exigia a presenca de um professor. (UNESCO, 2014, p.23)

Assim, dentre os recursos existentes nos smartphones, os aplicativos constituem-
se um exemplo de como a aprendizagem movel pode ser empregada nas instituicdes formais

de educacao.

3.4 Critérios de avaliacio para aplicativos educacionais na aprendizagem modvel

De acordo com Pachler ef al. (2010 apud BATISTA; BARCELOS, 2013, p.1)

Com a crescente portabilidade e convergéncia funcional de tecnologias, bem como
com a redugdo de custo de produtos e servicos disponiveis, os dispositivos moveis
tornam-se cada vez mais presentes no dia a dia das pessoas. A importancia crescente
desses dispositivos na vida diaria tem motivado pesquisas no contexto educacional.

Apesar de na Mobile learning (m-learning) as pesquisas de andlise dos
dispositivos moveis para fins educacionais estarem evoluindo, a implantagao de critérios de

avaliacdo de aplicativos para esses ainda ndo € muito comum.

Destaca-se que os critérios de avaliagdo e de qualidade descritos na literatura muitas
vezes utilizam de metodologias ndo especificas e isto implica promogdo de
adaptagdes, pois a aprendizagem moével possui caracteristicas peculiares, como
mobilidade, portabilidade, ubiquidade, entre outras. [...] Delimitar critérios de
qualidade para aplicativos educacionais implica, dentre outras agdes, analisar como
um aplicativo pode ter uso educacional, como a aprendizagem podera acontecer no
contexto da mobilidade e como possibilitar ao sujeito a constru¢do do seu
conhecimento tanto individualmente quanto coletivamente. (ANDRADE; ARAUJO
JR.; SILVEIRA, 2015, p.2)

A escolha de aplicativos utilizando critérios de avaliagdo bem definidos pode
contribuir no planejamento docente e na metodologia aplicada, além de o proprio aplicativo

ter seu uso potencializado.
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A qualidade de um software, nao especificamente de aplicativos educacionais,
pode ser atribuida a um conjunto de caracteristicas do produto em analise que permite
satisfazer ou ndo necessidades explicitas e implicitas do usuario.

Uma norma internacional publicada pela [International Organization of
Standardization (ISO) em conjunto com a International Electrotechnical Commission (IEC)
para determinar padrdes de avaliacdo de software ¢ a ISO/IEC 25010, disponibilizada em
2011. Segundo o site da ISO/IEC 25000 Software and data quality, essa compreende um
conjunto de normas incluindo a ISO/IEC 25010, sendo que a ultima define um modelo de
qualidade composto por oito caracteristicas relacionadas ao produto de software, as quais sao

divididas em subcaracteriticas. Essas estdo descritas e listadas no quadro 1:

Quadro 1 — Caracteristicas e suas subcaracteristicas do modelo de qualidade da ISO/IEC
25010
CARACTERISTICAS SUBCARACTERISTICAS
ADEQUACAO FUNCIONAL: Adequaciao funcional - grau em que as fungdes facilitam a
representa o grau em que o produto | realizagdo de tarefas e objetivos especificados.

fornece fungdes que atendam as Conclusio funcional - o conjunto de fungdes para as tarefas
necessidades explicitas e implicitas | e objetivos do usudrio.

quando usadas em condigdes Correcio funcional - grau em que um produto fornece os
especificadas. resultados corretos com a precisdo necessaria.
COMPATIBILIDADE: grau em Coexisténcia - grau em que um produto pode executar suas
que um produto, sistema ou funcdes necessarias com eficiéncia, compartilhando um
componente pode trocar ambiente e recursos comuns com outros produtos, sem
informa¢des com outros € / ou impacto negativo em qualquer outro produto.

executar as fungdes necessarias Interoperabilidade - grau em que dois ou mais sistemas,
enquanto compartilha 0 mesmo produtos ou componentes podem trocar informagdes e

ambiente de hardware ou software. | utiliza-las.

CONFIABILIDADE: refere-se ao | Disponibilidade - grau em que um sistema, produto ou

grau em que um sistema, produto componente estd operacional e acessivel quando necessario
ou componente executa fungdes para uso.

especificadas em determinadas Maturidade - grau em que um sistema, produto ou
condigdes e tempo. componente atende as necessidades de confiabilidade em

operagao normal.

Recuperabilidade - grau em que, no caso de uma
interrup¢ao ou falha, um produto ou sistema pode recuperar
os dados diretamente afetados e restabelecer o estado
desejado.

Tolerincia a falhas - grau em que um sistema, produto ou
componente opera como pretendido, apesar da presenca de
falhas de hardware ou software.

EFICIENCIA DE Capacidade - grau em que os limites maximos de um
DESEMPENHO: essa produto ou pardmetro do sistema atendem aos requisitos.
caracteristica representa o Comportamento temporal - grau em que os tempos de
desempenho em relagéo a resposta e processamento das fun¢des do sistema sdo
quantidade de recursos utilizados atendidos, de acordo com os requisitos.

nas condig¢des estabelecidas.
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Utilizacfo de recursos - grau em que as quantidades e os
tipos de recursos usados por um produto ou sistema, ao
desempenhar suas fung¢des, conforme os requisitos.

MANUTENCAO: representa a
eficacia e eficiéncia com que um
produto ou sistema pode ser
modificado para melhora-lo,
corrigi-lo ou adapta-lo.

Analisabilidade - Grau de eficacia e eficiéncia com as quais
¢ possivel avaliar o impacto em um produto de uma alteracao
pretendida, ou diagnosticar um produto quanto a deficiéncias
ou causas de falhas ou identificar partes a serem modificadas.

Modificabilidade - grau em que um produto ou sistema pode
ser efetivamente e eficientemente modificado sem a
introducdo de defeitos ou degradagdo da qualidade do
produto existente.

Modularidade - grau em que um sistema é composto de
componentes discretos, de modo que uma alteracdo em um
componente tenha um impacto minimo em outros
componentes.

Reutilizagao - grau em que um ativo pode ser usado em mais
de um sistema ou para a construgdo de outros.

Testabilidade - grau de efetividade e eficiéncia com o qual
os critérios de teste podem ser estabelecidos para um produto
e testes que podem ser realizados para determinar se esses
critérios foram atendidos.

PORTABILIDADE: grau de
eficacia e eficiéncia com as quais
um produto pode ser transferido de
um hardware ou software para
outro.

Adaptabilidade - grau em que um produto ou sistema pode
ser efetivamente e eficientemente adaptado para hardware,
software ou outros.

Instalabilidade - grau de eficécia e eficiéncia com as quais
um produto ou sistema pode ser instalado e / ou desinstalado
com sucesso em um ambiente especificado.

Substituibilidade - grau em que um produto pode substituir
outro produto de software especificado para a mesma
finalidade no mesmo ambiente.

SEGURANCA: grau em que um
produto protege informagdes e
dados, de acordo com os niveis de
autorizagao.

Autenticidade - grau em que a identidade de um sujeito ou
recurso pode ser comprovada como a reivindicada.

Confidencialidade - grau em que um produto garante que os
dados sejam acessiveis apenas aqueles autorizados.

Integridade - grau em que um produto impede o acesso ndo
autorizado.

Nao repudio - grau em que se pode provar que as a¢des ou
eventos ocorreram, para que esses ndo possam ser negados
posteriormente.

Responsabilizacao - grau em que as agdes de uma entidade
podem ser rastreadas.

USABILIDADE: grau em que um
produto pode ser usado por usuarios
especificados para atingir metas
com eficacia, eficiéncia e satisfacao
em um contexto de uso
especificado.

Acessibilidade - grau em que um produto pode ser usado por
pessoas com a mais ampla variedade de caracteristicas e
capacidades para atingir uma meta especificada em um
contexto de uso especifico.

Aprendizagem - grau em que um produto ou pode ser usado
por usudrios especificados para atingir objetivos
especificados de aprender a usa-lo com eficacia, eficiéncia,
liberdade de risco e satisfacdo.

Estética da interface - grau em que uma interface do usuario
permite uma interagdo agradavel e satisfatoria para o usuario.

Operabilidade - grau em que um produto possui atributos
que facilitam a operagao e o controle.
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Prote¢do contra erros do usuario - grau em que um sistema
protege os usuarios contra erros.

Reconhecimento de adequacéo - grau em que os usuarios
podem reconhecer se um produto ou sistema ¢é apropriado
para suas necessidades.

Fonte: Adaptado de ISO 25000 Software and data quality, tradugao livre (2020).

Essas caracteristicas possuem critérios técnicos bem definidos quanto a qualidade
apresentada pelo produto, o que pode favorecer também a tomada de decisdes técnica,
ocorrendo satisfacdo ou ndo das necessidades, principalmente explicitas pelo usuario.

Os requisitos de uso podem ser técnicos e pedagogicos. Cita Andrade, Aratjo Jr. e

Silveira (2015, p.4)

Os requisitos pedagogicos estdo relacionados as estratégias de apresenta¢do das
informagdes e tarefas exigidas no processo. As caracteristicas pedagédgicas formam
um conjunto de atributos que evidenciam a conveniéncia e a viabilidade da
utilizag@o do aplicativo em situagdes educacionais.

Em termos de mercado, encontram-se uma infinidade de aplicativos com uma
grande variedade de recursos, mas na maioria deles o conteido e a pratica
pedagogica ficam aparentemente em segundo plano.

Como exemplos de caracteristicas que podem fazer parte dos requisitos
pedagogicos menciona Figueiredo et al. (2005 apud ANDRADE; ARAUJO JR.; SILVEIRA,
2015, p.4)

* Contexto de aprendizagem — modelo e objetos de aprendizagem que o aplicativo
privilegia;

* Adequacgdo aos conteudos curriculares — pertinéncia em relagdo ao contexto
educacional a uma disciplina especifica ou ao trabalho interdisciplinar;

» Aspectos didaticos — clareza e precisdo dos contetidos, recursos motivacionais,
tratamentos de erros, feedback;

* Mediagao pedagogica — atuagdo docente na mediagdo entre contetido e contexto de
aprendizagem; e,

* Facilidade de uso — evidenciam o nivel de facilidade de utilizagdo do aplicativo,
incluindo a facilidade dos usuarios em aprender a usa-lo.

Nas pesquisas de Dias e Aratjo (2012) e de Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011)
(apud ANDRADE; ARAUJO JR.; SILVEIRA, 2015, p.5)

[...] foram identificados requisitos e atributos que devem, necessariamente, compor a
avaliacdo da qualidade de um aplicativo. Sdo eles:

* Requisitos pedagogicos — ambiente educacional, aspectos didaticos, pertinéncia ao
programa curricular [...J;

* Usabilidade — facilidade de uso, de aprendizagem;

* Interatividade - o usuario ¢ protagonista no uso dos recursos, fazendo escolhas que
levam a experiéncias e resultados diferentes;

* Acessibilidade — personalizagdo, adequacao ao ambiente;

* Flexibilidade — adequagdo tecnologica e adaptagdo as necessidades e preferéncias
dos usuarios e ao ambiente educacional;
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* Mobilidade — considerando a portabilidade (equipamento de facil manuseio em
diversos lugares e situacdes) e a geolocalizagdo (servigos integrados a identificagdo
do local de onde s3o acessados);

» Ubiquidade — integracdo dos alunos aos seus contextos de aprendizagem e a seu
entorno;

» Colaboragdo — ambiente de colaboragdo, participagdo e interacdo entre alunos,
professores e instituigoes;

» Compartilhamento — socializagdo do desenvolvimento das atividades, bem como
dos resultados das atividades entre os demais alunos, professores e institui¢ao.

* Reusabilidade — capacidade de ser utilizado em variados contextos e situagdes de
aprendizagem e com alunos de diferentes perfis.

Apesar da existéncia de alguns pardmetros técnicos e pedagogicos apresentados
por autores em suas pesquisas e trabalhos e da existéncia da norma ISO de determinagdo de
padroes de avaliacdo de software, a avaliacdo de aplicativos educacionais na aprendizagem
movel através da utilizagdo de critérios ainda carece de progresso em suas pesquisas teoricas e
praticas.

Até o momento ainda existe uma necessidade da ocorréncia de uma maior
quantidade de informacgdes a serem disponibilizadas de forma que as pesquisas quanto a essa

tematica possam fornecer um referencial tedrico mais abrangente.

3.5 Os aplicativos para dispositivos méveis no processo de ensino-aprendizagem de

Quimica

A utilizacdo de aplicativos apesar de ser comum no cotidiano da maioria das
pessoas, demonstra-se ainda recente e inovadora na pesquisa € no estudo de agdes
pedagogicas nas escolas. Assim, € necessario que esse campo possa ser ampliado com a
divulgagdo e o estudo de trabalhos académicos relacionados ao assunto.

Segundo Montenegro (2013) um dos desafios de ensinar Quimica ¢ obter éxito ao
demonstrar um elo entre o conhecimento obtido na escola e o cotidiano. E se esse vinculo nao
for demonstrado, pode ocorrer desinteresse por parte dos discentes.

Por conseguinte, os profissionais do Ensino de Quimica precisam buscar
ferramentas que auxiliem em sua pratica pedagodgica. Nesse contexto, Sousa et al. (2016)
citam o uso de aplicativos para essa contribuicdo, pois € possivel perceber o uso dos
dispositivos moveis fazendo parte da rotina da maioria dos alunos e que a aprendizagem
movel € uma ferramenta em potencial para o ensino e aprendizagem na disciplina de Quimica.
Como exemplo, os autores realizaram um trabalho sobre a utilizagdo de contetdos sobre as

aplicagdes e origens dos elementos quimicos no desenvolvimento de um aplicativo para

smartphone com o objetivo de esse ter sua qualidade analisada.
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Xavier et al. (2018) também destacam o aplicativo para dispositivos moveis como
ferramenta educacional na abordagem do ludico associado ao conhecimento cientifico com o
uso do aplicativo AciBase na abordagem do contetdo sobre acidos e bases.

Temos também nesse mesmo sentido, a pesquisa de Nascimento et al. (2018) ao
realizarem uma pesquisa com alunos da 3% série do Ensino Médio sobre o uso do App
Isomérie Z/E com o objetivo de identificar estruturas que apresentassem isomeria geométrica
e a possibilidade de as nomear. Os autores constataram que o uso do aplicativo apresentou
contribui¢des na aprendizagem dos alunos, sendo esta ocorrida de forma ludica e interativa.

Outra contribui¢do com material académico que demonstra a utilizacdo dos
aplicativos para smartphones na promocao da aprendizagem em Quimica ¢ o trabalho de
Nora, Feijo e Hellwig (2018) ao usarem o aplicativo Photometrix PRO em aulas praticas de
quimicas que necessitam analises quimicas, pois o aplicativo citado permite a realizacdo de
analises quimicas univariadas e multivariadas pela camara principal do dispositivo movel.

Dumke e Fernandes (2019) desenvolveram um trabalho com o intuito de analisar
o uso do App Géometrié des molécules no estudo da geometria molecular, enquanto Pires et
al. (2018) realizaram uma pesquisa qualitativa através do desenvolvimento de um aplicativo
abordando o conteudo de fungdes organicas, chamado Quimi Crush. Em ambos os casos, os
resultados apresentados demonstraram que o uso dos apps como atividade ludica facilitou a
aprendizagem dos respectivos conteudos. Observaram também que o uso do app oportunizou
a revisao de outros conteudos como o estudo das ligagdes, pois os alunos puderam analisar o
nimero de ligacdes realizadas por cada dtomo.

O emprego de apps conectados a redes sociais para a realizagdo de competicoes
entre seus participantes ¢ uma possibilidade de estes se tornarem atrativos a futuros usudrios.
O Chirality-2 mencionado por Jones, Spichkova e Spencer (2018) ¢ um exemplo deste tipo de
aplicativo.

Inclusive aplicativos que nao foram criados especificamente para o processo de
ensino e aprendizagem de Quimica, podem ser usados com essa finalidade, é o que apresenta
o trabalho de Ortiz, Pessoa e Dorneles (2018) ao apresentar o aplicativo Geogebra®.
Inicialmente empregado no ensino de Matemadtica, esse possui potencialidades no ensino de
ligagdes quimicas e de fomentar o uso de recursos digitais na formacgdo de professores de
Quimica. Para isso, os autores apontam a constru¢do de modelos para exibi¢dao das ligacdes
quimicas em formato 3D. Ferreira, Ribeiro ¢ Cleophas (2018) em seu estudo sobre a
usabilidade do aplicativo QR code (Quick Response Code) e da realidade aumentada (RA) em

atividades desenvolvidas na formagdo inicial de professores de Ciéncias da Natureza
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descrevem seu potencial no estudo sobre Quimica. A realidade aumentada (RA) também ¢
citada por Irwansyah et al. (2017) ao concluirem em sua pesquisa a viabilidade da RA como
fonte de aprendizagem nos conceitos gerais sobre geometria molecular.

Lima et al. (2018) publicaram uma revisdo bibliografica dos principais aplicativos
para smartphones no Ensino de Quimica. Na pesquisa foi feita uma investigagao no Google
Académico onde foram encontrados 94 artigos dos quais foram selecionados 06 para a revisdao
bibliografica. Realizado o estudo foi concluido que o profissional de Quimica pode empregar
os aplicativos e ter esses como aliados nas aulas tedricas e praticas.

Firmino et al. (2019) realizaram um levantamento de aplicativos gratuitos na
plataforma Google Play Store (devido ao grande numero de smartphones que utilizam o
sistema operacional Android) para dispositivos moveis como uma proposta para professores
de Quimica os utilizarem em sala de aula. Apds selecionarem cinco aplicativos, esses foram
apresentados aos professores em formagao inicial e posteriormente eles tinham que responder
um quizz. Foi concluido que os apps apresentados podem ser usados para colaborar no
momento da abordagem dos contetidos na sala de aula ou para auxiliar em experimentacdes.

Vieira et al. (2019) também realizam um trabalho similar ao relatado
anteriormente ao selecionarem oito aplicativos com os mais variados assuntos e diferentes
areas abordadas com potencialidades para serem aplicados em salas de aulas.

Gresczysczyn, Camargo Filho e Monteiro (2016) realizaram uma pesquisa sobre
aplicativos para smartphones com potencial uso no processo de ensino e aprendizagem de
Quimica. Para isso, a pesquisa foi restringida a uma busca de apps para Android em
repositorios livres, como o Free and Open Source Software — FOSS® e o Google Play® no
periodo de 2012 a 2016. Verificou-se a ocorréncia de um crescimento no nimero de
aplicativos durante esse periodo. Além disso, foram observadas que as areas da Quimica,
Tabela Periddica, Quimica Organica, Laboratério Quimico e Quimica Inorganica eram as que
mais possuiam apps. E como forma de fomentar os profissionais da area para utilizarem esses
dispositivos como ferramentas no processo pedagogico foram selecionados e apresentados os

apps de cada area com maior nivel de recomendagdes por parte dos usuarios.

3.6 Aprendizagem Significativa

O processo de ensino-aprendizagem continua sendo estudado por pesquisadores

com o intuito de conhecé-lo mais profundamente, a fim de entender como ocorre, as suas

etapas e de aperfeicoa-lo.
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Entre as inimeras investigagdes sobre a tematica, destacamos a Aprendizagem
Significativa que ¢ a ideia principal da teoria da aprendizagem do psicélogo educacional
estadunidense David Paul Ausubel (1918-2008).

De acordo com Bessa (2008, p.133),

Como psicologo cognitivista, Ausubel se encaixa no grupo de tedricos que buscaram
estudar os processos de cognigdo por meio dos quais o mundo ganha significado.
Um desses processos ¢ o de aprendizagem, considerando-se que enquanto aprende, o
aluno atribui significado a realidade a sua volta.

Nesta teoria, Ausubel propde que um novo conhecimento seja aprendido através
de um processo o qual ele chamou de “ancoragem”. Este processo se da através da ligacao
entre este novo conhecimento apresentado e um jé existente, gerando uma aprendizagem que
tera um significado para o individuo.

Nesse caso, 0 novo conhecimento interage com uma estrutura de conhecimento
especifica, denominada por Ausubel de subsuncor. Quando acontece essa interagdo entre o
novo conhecimento e o ja existente, proporciona ao individuo um aumento em sua estrutura
cognitiva. De acordo com Moreira ¢ Masini (2001) a ocorréncia da aprendizagem
significativa torna essas estruturas (subsungores) cada vez mais desenvolvidas e capazes de
fazer novos processos de “ancoragem”.

Na teoria da Aprendizagem Significativa, a ocorréncia deste tipo de
aprendizagem ndo anula a existéncia e a aplicabilidade da aprendizagem dita mecanica. Sendo
que o tipo de aprendizagem citada por mecanica ¢ a popularmente conhecida como
tradicional. Assim, nesta, a aprendizagem de novas informacdes ocorre com pouca ou
nenhuma interagdo com conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva. Ela pode ser

mais bem compreendida quando Moreira e Masini (2001, p. 18) citam,

[...] Ausubel define aprendizagem mecdnica (rote learning) como sendo a
aprendizagem de novas informag¢des com pouca ou nenhuma interagdo com
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a nova
informagdo ¢ armazenada de maneira arbitraria. Ndo ha interagdo entre a nova
informagdo ¢ aquela ja armazenada. O conhecimento assim adquirido fica
arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva sem relacionar-se a conceitos
subsungores especificos. A aprendizagem de pares de silabas sem sentido ¢ um
exemplo tipico de aprendizagem mecanica.

De posse dos conceitos tedricos da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
poderia ser possivel aplicé-la na tentativa de melhorar o processo de ensino-aprendizagem de

Quimica no qual teriamos a presenga e a aplicabilidade de recursos didaticos envolvendo as

TIC’s. Entretanto, o papel do professor ¢ de fundamental importancia, pois como cita Bessa
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(2008, p.137),

Para tanto, Ausubel diz que o professor necessita:

. determinar a estrutura conceitual e proposicional da matéria, que significa
determinar os conceitos que serdo utilizados bem como a forma de sua apresentagao;
. identificar os elementos subsungores (conceitos/conhecimentos ja formulados
¢ adquiridos) que serdo necessarios para aprender significativamente um conteudo;

. diagnosticar o que os alunos j& sabem, mapeando, entre os subsuncores,
aqueles que encontram-se disponiveis na estrutura cognitiva do aluno;

. ensinar utilizando recursos e principios que levam os alunos de uma

aprendizagem conceitual a uma aprendizagem significativa, o que pode ser feito
com o auxilio dado pelo professor para a compreensao da matéria.

Dessa forma, poder-se-ia iniciar com o uso da aprendizagem mecanica para a
apresentacdo de conceitos basicos no ensino de um determinado conteudo da disciplina para
em seguida, ocorrer a ‘“ancoragem” associando os novos conhecimentos com os ja
estabelecidos previamente através de algum método que torne estes novos conhecimentos

relaciondveis, e assim ocorrer a aprendizagem significativa.

A medida que a aprendizagem significativa ocorre, conceitos sdo desenvolvidos,
elaborados e diferenciados em decorréncia de sucessivas interagdes. Do ponto de
vista ausebiano, o desenvolvimento de conceitos ¢ facilitado quando os elementos
mais gerais, mais inclusivos de um conceito sdo introduzidos em primeiro lugar e,
posteriormente entdo, este ¢ progressivamente diferenciado, em termos de detalhe e
especificidade. (MOREIRA; MASINI, 2001, p. 29)

Uma forma de poder ocorrer essa interagdo, seria através da utilizagdo de
aplicativos de dispositivos moveis, relacionando com o que ja foi conceituado na
aprendizagem mecanica com as situacdes propostas pelos aplicativos.

Um exemplo dessa relacao entre contetdo e recurso didatico poderia ser aplicado
no estudo e definicdo das fungdes inorganicas, denominadas acidos e bases. Inicialmente
teriamos a apresentacdo da defini¢do das fungdes acidos e bases, propriedades, classificagdes
e potencial hidrogenidnico (pH) e isso seria feito através da aprendizagem mecanica.

Apos, teriamos a utilizagao de aplicativos de dispositivos mdveis, como quizz,
fazendo perguntas relacionadas a essas fungdes e aos seus usos no cotidiano, associar as
reacdes de neutralizacdo; e o uso de dispositivos envolvendo escala de pH e comparagdes de
valores de substancias conhecidas.

Nessa conjuntura de informagdes e aplicagdes estes momentos poderdo acarretar a
maioria dos estudantes satisfacdo, curiosidade e possivel significacdo, relacionando novos

conhecimentos aos prévios, proporcionando um aumento de suas estruturas cognitivas.
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3.7 Ligacdes Quimicas

O estudo das ligagdes quimicas ¢ de fundamental importancia para que os alunos
possam compreender a existéncia de diferencas de propriedades entre as substancias. Para
Gongalves, Silva e Gomes (2021, p. 1020) o estudo das ligagdes também € necessario para o
entendimento das reagdes quimicas e para a aplicabilidade de materiais.

As ligagdes quimicas sdo classificadas em i0nica, covalente e metalica.

Segundo Atkins e Jones (2012, p. 55, grifo do autor)

“Quando se forma uma ligagdo quimica entre dois atomos, o arranjo resultante dos
dois nucleos e seus elétrons tem menos energia do que a energia total dos atomos
sepa