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RESUMO

Tecnologias modveis e sem fio (TMSF), em especial tablets e smartphones, estdo
alterando nossa relacdo com a informacdo e a forma de produzir conhecimento. A
perspectiva educacional que utiliza as TMSF é propiciada pelos Apps instalados, que
conferem diferentes funcionalidades aos dispositivos moveis. Especificamente para o
ensino e aprendizagem de Quimica Organica, a visualizacdo e a interatividade
viabilizada por Apps de Quimica possibilitam vivéncias e experiéncias que ampliam a
compreensdo dessa ciéncia. Com o intuito de identificar os Apps com potencial para os
processos de ensino e aprendizagem em Quimica Orgénica, esse trabalho teve como
objetivo selecionar, categorizar e identificar as possiveis aplicacfes dos Apps para o
ensino e aprendizagem de Quimica Orgéanica. Para isso realizou-se uma busca de Apps
em lojas virtuais. Como resultado, foram selecionados e analisados 59 Apps, 0s quais
foram categorizados conforme suas funcionalidades e temas da Quimica Organica que
abordam.

Palavras—chaves: Apps, smartphones, tablets, quimica organica.

Applications for Teaching and Learning Organic Chemistry

ABSTRACT

Mobile and wireless technologies, especially tablets and smartphones, are changing the
relation with information and the way to generate knowledge. The educational
perspective that uses the mobile and wireless technologies is provided by the installed
Apps, which give different functionalities to the mobile devices. Specifically for the
teaching and learning of Organic Chemistry, visualization and interactivity made
possible by Chemistry Apps, enabling experiences and experiences that increase the
awareness of science. In order to identify the Apps with potential for teaching and
learning processes in Organic Chemistry, the objective of the work was to select,
categorize and identify the applications of the Apps for teaching and learning Organic
Chemistry. In this way a search of Apps in virtual stores was carried out. As a result, 59
Apps were selected and analyzed, which were categorized according to their
functionality and the topics of Organic Chemistry that they address.

Keywords: Apps, smartphones, tablets, organic chemistry.

1 INTRODUCAO

A quimica é uma ciéncia que associa fendmenos macroscépicos, fenbmenos
submicroscépicos e diversas simbologias proprias, cuja articulacdo é de dificil
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compreensdo pelos estudantes. Estudos relativos a metodologias de ensino que
viabilizem a compreensdo integrada desses fendémenos, por meio da adogdo de
tecnologias, tém sido propostos.

A incorporagdo das tecnologias mdveis e sem fio (TMSF), como smartphones
e tablets na educacdo contribui para implementar diferentes estratégias de ensino e de
aprendizagem, proporcionando aos professores e estudantes a mobilidade e a
flexibilidade temporal e espacial (Nichele e Schlemmer, 2014). Isso se deve em grande
parte a versatilidade de fungdes que os mesmos podem desempenhar e as diversas
possibilidades geradas pela instalacdo de aplicativos (Apps).

Alguns estudos tém discutido a utilizagcdo de Apps na educacgéo e revelam que
0 seu uso pode auxiliar o professor a trabalhar competéncias cognitivas mais elevadas
(Valletta, 2014; Valletta, 2015). Assim, fatores como simulagdes de fendmenos
quimicos, visualizacdo e “manipulacdo” virtual da representacdo de estruturas quimicas,
0 acesso a tabelas de dados quimicos, entre outras possibilidades disponiveis em Apps
voltados a area da quimica, podem ser exploradas em situacfes de ensino de forma que
possibilitem desenvolver habilidades intrinsecas a essa ciéncia.

Em relacdo aos Apps de quimica, a maior parte dos aplicativos disponivel esta
relacionada ao estudo da quimica orgénica, da tabela periddica e ao estudo de ligacGes
quimicas, estrutura e modelo molecular (Nichele e Schlemmer, 2014). Em especial, 0s
Apps de quimica organica tratam desde a identificagdo de funcbes orgéanicas até
mecanismos de reagdes.

O crescente acesso aos dispositivos moveis e seus Apps permite novas
possibilidades no cenario educacional (Korish, 2016; Winter et al, 2016; Amick e
Cross, 2014; D'Angelo, 2014), tornando-se importante conhecer as potencialidades de
utilizacdo dos Apps na educacdo em quimica, suas caracteristicas e 0s temas desta area
do conhecimento que sdo contemplados. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo
selecionar, categorizar e identificar as possiveis aplicacdes dos Apps para 0 ensino e
aprendizagem de quimica orgéanica, de maneira que inicialmente foram categorizados
quanto a natureza (jogos, instrucional, visualizacdo de estrutura, simulacdo, banco de
dados), e para cada uma delas, foram identificados os temas da quimica organica
abordados nos Apps.

2 METODOLOGIA

Com o intuito de selecionar os Apps para tablets e smartphones com potencial
para ser utilizado no ensino e aprendizagem de quimica orgéanica, inicialmente
averiguou-se a disponibilidade dos Apps para os sistemas operacionais Android e iOS,
respectivamente nas lojas virtuais ‘Play Store’ e ‘App Store’, utilizando-Se para as
buscas um tablet e smartphone da marca Samsung e um smartphone da marca Apple
(iPhone). Como as duas lojas virtuais oferecem um sistema de busca por palavras,
realizou-se a busca empregando-se a palavra-chave “quimica orgéanica”, bem como a
palavra-chave ‘“organic chemistry”. A busca foi realizada no periodo de agosto a
setembro de 2017.

Vislumbrando a ado¢do das TMSF no contexto da educacéo, utilizou-se como
critérios preliminares na selecdo de Apps, o custo para download e o contetido abordado
pelo App (pois apesar de alguns Apps estarem vinculados & quimica orgéanica eles néo
possuiam relagcdo com o ensino de quimica). Tendo em vista a necessidade de se avaliar
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0s Apps com potencial para uso nos processos de ensino e aprendizagem de quimica
organica, estabeleceram-se critérios para viabilizar a selecdo e posterior anélise de Apps
para 0 ensino de quimica. Deste modo tomou-se como base estudos de Nichele e
Schlemmer (2013), para a construcdo do quadro avaliativo (Tabela 1) que visa a selecdo
e avaliacéo de Apps.

Tabela 1 - Critérios avaliativos para selecédo e andlise de aplicativos

Caracteristicas Gerais

fcone
Titulo
Idioma
Custo () gratuito () pago
Caracteristicas Técnicas

Compatibilidade de sistemas

operacionais () Android ( ) iOS () Multiplataforma

Necessita de acesso a internet () Sim () Néo () Parcialmente
Restri¢do ao acesso de contetdos () Sim () Néo () Parcialmente
Interface () Boa () Regular () Ruim

Caracteristicas educacionais
Temas da Quimica Organica
Nivel de ensino () Basico ()Superior
Descricao do App

Os Apps selecionados foram testados e avaliados utilizando-se o0s critérios
elencados na Tabela 1. ApOs a avaliacdo efetuou-se a organizacdo de maneira a
categorizar os Apps com potencial de utilizacdo na educacdo quanto sua natureza
(jogos, instrucional, visualizacdo de estrutura, simulacdo, banco de dados) e temas da
guimica organica abordados.

3 RESULTADOS

Existe uma diversidade de Apps disponiveis para tablets e smartphones com
potencial para uso na Educacdo. No entanto, quando um professor decide usa-los, é
importante conhecer suas caracteristicas, desde contetudos ao custo para utilizagéo.

Nas buscas realizadas nas lojas virtuais foram selecionados apenas 0s Apps
gratuitos e que possuiam conteudo vinculado a quimica organica, verificando suas
descricBes. A partir disso foram pré-selecionados 66 Apps na loja virtual “Play Store” e
40 Apps na loja virtual “App Store”. Muitos dos Apps encontrados estavam disponiveis
apenas para um sistema operacional (Android ou i0S), sendo que ao total foram
contabilizados doze (12) Apps multiplataforma, ou seja comuns a ambos sistemas
operacionais.

Assim, chegou-se ao numero de noventa e quatro (94) Apps, nos quais foi
possivel identificar conteudos relacionados a quimica. Destes, foram selecionados
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cingquenta e nove (59) Apps que apresentavam acesso livre ao conteudo; interface boa
ou regular e acesso offline ao conteudo (Tabela 1). Esses 59 Apps foram objeto das
analises apresentadas neste artigo.

Buscando viabilizar a adogcdo desses Apps no contexto do ensino e
aprendizagem de quimica orgéanica, eles foram categorizados de forma a identificar os
temas da quimica organica abordados nos Apps, bem como a sua
natureza/funcionalidade.

3.1 Temas da quimica orgénica abordados nos Apps

Mais importante que identificar a quantidade de Apps para smartphones e
tablets que estdo disponiveis, € identificar suas caracteristicas. Para isso 0s Apps
selecionados foram classificados em categorias que definem sua natureza e apoés, para
cada uma das categorias, os Apps foram classificados em relacdo a temas da quimica
organica abordados.

Ao selecionar os Apps relacionados a quimica organica, estes foram
organizados nas seguintes categorias:

e Instrucional: Apps para ensinar ou revisar topicos de quimica organica (ebooks,
guia de estudo, flashcards);

e Jogos: Apps que ddo ao usuario feedback relacionado ao seu desempenho.
Pontuacbes podem ser determinadas através de testes, quebra-cabecas,
atividades de associacgéo, etc;

e Visualizacdo de estrutura: Apps baseados em uma modelagem 3D, contendo
representacdes de estruturas de compostos quimicos;

e Simulagdo: Apps com animacdes ou simulagdes de experimentos de laboratdrio;
e Banco de dados: Apps que disponibilizam dados para consulta.

Um App pode ser classificado em mais de uma categoria, dependendo de suas
caracteristicas e funcionalidades. Entretanto, ao classifica-los priorizou-se que cada App
fosse enquadrado em apenas uma categoria, que melhor descrevesse sua fungéo (Tabela
2).

Tabela 2 - Categorias de Aplicativos

Categorias Quantidade de Apps
Instrucional 20
Jogos 16
Visualizacdo de estruturas 10
Simulacao 1
Banco de dados 12

Para as categorias descritas acima efetuou-se a identificacdo dos temas da
quimica organica abordados pelos Apps, sendo eles: fungdes organicas; estruturas
quimicas; reagdes organicas; compostos (aborda integradamente nomenclatura,
informagBes e estrutura); nomenclatura; estereoquimica; classificacdo de cadeias;
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medicamentos; quimica organica geral (aborda aspectos basicos da quimica organica);
isomeria; forgas intermoleculares; espectroscopia e solventes organicos (Tabela 3).

Tabela 3 - Temas da quimica organica nos Apps selecionados

Temas da quimica organica | Quantidade de Apps

Quimica organica geral 10
Reacdes 17
Estruturas quimicas 14

Espectroscopia
Classificacdo de cadeias
Funcdes organicas 15
Forcas intermoleculares

Nomenclatura

Isomeria
Medicamentos
Solventes organicos
Compostos organicos

NP IOIN

Ao observar as categorias, verificou-se que os Apps da categoria “instrucional”
foram mais recorrentes (Tabela 2), sendo esses: ‘Resuméo de quimica’; ‘Nomenclatura
Quimica Orgénica’; ‘Quimica Organica’; ‘Quimica Organica’; ‘Quimica ENEM’;
‘Book’; “‘Organic Chemistry Visualized’; ‘Organic Chemistry Today’; ‘Organic
Chemistry Info’; ‘Alcohols Phenols and Ethers’; ‘Aldehydes and Ketones’;
‘Hydrocarbons’; ‘Organic Flash Cards’; ‘Learn Organic Chemistry Reaction Cards 1’;
‘Organic Chemistry Essentials’; ‘Organic Chemistry!’; ‘Name Reaction Master’; ‘Tap
OChem Lite’; ‘OCHEM’; ‘ITC_MTY: Solvenet’ e ‘OCHEM’.

Nesta categoria 0s temas mais abordados foram aspectos basicos da quimica
organica (quimica organica geral), funcbes organicas e reagcdes organicas. Em relacao
aos Apps que abordam o tema reacdes organicas, em sua maioria, possuem contetdo
voltado para o ensino superior. Na Figura 1 € apresentado um esquema com 0s Apps
gue compdem a categoria instrucional e os temas da quimica organica que abrangem.

Para a categoria “jogos” identificou-se dezesseis (16) Apps, sendo esses:
‘Fungdes organicas em quimica orgénica - O teste’; ‘Organic Chemistry Nomenclature’;
‘Chirality 2’; ‘Clear Organic Chemistry Lite’; ‘Substancias quimicas: Quimica
organica, inorganica’; ‘Hidrocarbonetos: Estruturas quimicas’; ‘Acidos carboxilicos e
ésteres’; ‘Quim Test’; ‘Chirality’; ‘Organic Chemistry Flashcards’; ‘Estudapp
Quimica’; ‘Organic Chemistry Quis’; ‘Chemical Detectives’; ‘Chain Chemistry’;
‘Quimica em 1 Minuto - Fungdes Organicas’; ‘Funciones Quimicas Organicas’.

Nesta categoria os temas da quimica organica mais recorrentes foram fungdes
organicas e nomenclatura. A Figura 2 apresenta um esquema dos Apps que compdem a
categoria “jogos” com seus respectivos temas.
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Figura 1 - Categoria instrucional com seus respectivos Apps e temas da quimica
organica abordados.

Estruturas Espectroscopia !; 2
Quimicas

Reacies Classificacdo de
cadeias

Quimica Orgénica Funcdes
. @ @ geral JOQOS organicas

Forgas

intermoleculares )
Isomeria

Nomenclatura

«@EBL
2 € B

Figura 2 - Categoria jogos com seus respectivos Apps e temas da quimica organica
abordados.

ﬂ

Para a categoria “visualizacdo de estruturas” selecionou-se dez (10) Apps,
todos relacionados ao tema “estruturas quimicas”, 0S quais exploram as representagdes
de estruturas moleculares, permitindo sua visualizagdo tridimensional e também sua
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construgdo. Sao esses: ‘3D Molucular AR(Alcohol)’; ‘3D Molecular AR (Alkane)’; ‘3D
Molecular AR(Acid)’ ; ‘Mirage — Groupes Fonctionnels’; ‘Moléculas 3D con JSMol’;
‘3D VSEPR’; ‘Moléculas’; ‘Organic Sketchpad’ e “Molecule’ ¢ “WebMO’ (Figura 3).

B - -

Visualizacdo de

estruturas " §
. m:ﬂas

e

Figura 3 - Categoria visualizagéo de estruturas com seus respectivos Apps.

Para a categoria “simulacdo” identificou-se somente um (01) App, que trata do
tema reagdes. O App ‘SimulReac’ (Figura 4) € um simulador que utiliza tecnologia 3D.
O App simula reacdes organicas em um reator, em que Se inserem 0s produtos
desejados (dentre aqueles que sdo oferecidos) e um catalisador; é possivel dar um zoom
e assim visualizar a representacdo da reacdao quimica em 3D.
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Figura 4 - Interface do App ‘SimulReac’.
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Para a categoria “banco de dados” selecionou-se doze (12) Apps, sendo esses:
‘Quimica’; ‘Organic Reactions’; ‘Organic Chemistry Formula Book’; ‘Organic
chemistry database’; ‘Organics Name Reactions’; ‘Reacdes organicas’; ‘Reacdes
Organicas’; ‘Chemistry By Design’; ‘ReactionFlash’; ‘Organic Chemistry Test Bank
Lite’; ‘O=Chem’ e ‘Orange NMR’. Os Apps que abordam a tematica reacdo foram mais
numerosos, e se constituem de banco de dados que trazem esquemas, descricfes e
mecanismos de reacdes para cada grupo funcional. A maioria dos Apps dessa categoria
é indicada para o ensino superior. Na Figura 5 é apresentado um esquema dos Apps que
compdem a categoria e 0s temas da quimica organica que abrangem.

T -
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Espectroscopia Estrutura

Quimica Orgénica Banca de Fungdes
geral Dados organicas
|Test Bank|

'&) O=CHEM
-
Reacdes

AW L 4

Figura 5 - Categoria banco de dados com seus respectivos Apps e temas da quimica
organica abordados.

No que se refere ao formato do conteido, muitos dos Apps avaliados — em
especial os das categorias instrucional e banco de dados - apresentaram uma perspectiva
instrucionista, na qual os Apps sdo utilizados para transmitir informac6es e conteudos
mantendo o estudante passivo no processo de aprendizagem, ndo incorporando
abordagens mais inovadoras que podem ser desenvolvidas com o apoio dos dispositivos
moveis, entre elas, a criacdo de espacos e momentos em que 0s sujeitos podem interagir
e construir conhecimento. Mas, ainda que se observe em alguns Apps essa perspectiva
instrucionista, ¢ importante salientar que a metodologia de adogdo dos Apps pelo
professor e pelos estudantes sera determinante para a contribuicdo dos aplicativos no
ensino e na aprendizagem.

Destaca-se que os Apps destinados a visualizacdo de estruturas e a realizacédo
de simulacBes mostram-se particularmente Uteis para a compreensdo de fendmenos
submicroscépicos e da representagdo simbolica da Quimica, bem como para a
motivacdo da aprendizagem da quimica organica. Nesse sentido, a ado¢do das TMSF e
seus Apps voltados para a educacdo em quimica, podem viabilizar a superacdo de um
dos desafios do ensino e aprendizagem de quimica, que é proporcionar a articulagdo de
um fendbmeno em sua dimensdo macroscopica com as dimensdes submicroscopica e
simbdlica (Giordan, 2008).
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4  CONSIDERACOES FINAIS

A partir dessa pesquisa foi possivel identificar diferentes Apps com potencial
de uso no ensino e aprendizagem de quimica organica. Mesmo considerando-se que ha
algumas limitacfes no uso de TMSF e seus Apps, como questdes de infraestrutura, de
restricdo a posse de dispositivo mdvel (seja por os estudantes ndo possuirem o
dispositivo ou por a escola ndo permitir sua utilizacdo), considera-se que a adogédo
dessas tecnologias pode contribuir para a ampliacdo do conhecimento quimico.

No que se refere a contribuicdo dos Apps para a articulagdo das dimensdes do
conhecimento quimico — fendmenos macroscopicos, submicroscopicos e a simbologia
quimica — identificou-se algumas categorias de Apps e temas da quimica mais propicios
para essa abordagem.

Quanto a aprendizagem e aplicacdo da dimensdo simbodlica da Quimica,
destacam-se 0s Apps que proporcionam a construcdo (desenho) de estruturas quimicas e
a visualizacdo de mecanismos de reacdes. Em especial, vislumbra-se a contribuicédo
desses para o desenvolvimento de temas como mecanismos de reagdes, estrutura
(representacdo estrutural de compostos), nomenclatura e identificacdo de funcbes
organicas.

O estudo e compreensdo dos fendBmenos submicroscépicos pode ser estimulado
por Apps que possibilitam a visualizacdo de moléculas e a “manipulagdo” de suas
estruturas tridimensionais. Apps das categorias visualizacdo de estruturas, simulacao e
instrucional possuem essas caracteristicas, e mostraram-se adequados para 0
desenvolvimento de temas como reacGes organicas, compostos organicos e estruturas
quimicas (geometria e isomeria). Fenémenos observados macroscopicamente podem ter
seu estudo ampliado por meio da abordagem dos compostos quimicos de forma
contextualizada, associando aspectos histéricos com sua aplicacdo no cotidiano. Apps
das categorias instrucional e banco de dados mostraram-se adequados para abordar
fendmenos macroscopicos, uma vez que sdo Uteis para a compreensao de propriedades
fisicas e quimicas, bem como para as aplicagdes dos compostos organicos, contribuindo
para 0 desenvolvimento de temas como medicamentos, solventes organicos e quimica
organica geral.
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