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RESUMO

O ensino e a aprendizagem de Quimica Orgéanica requerem a abstracdo e articulacao
entre as trés dimensBes que envolvem o conhecimento quimico: dimenséo
submicroscopica, representacional e macroscopica. Baseando-se nesses aspectos,
juntamente com o0 maior acesso pelos estudantes as tecnologias moveis e sem fio
(TMSF), em especial tablets e smartphones, esta pesquisa busca entender como 0 uso
das TMSF pode auxiliar no ensino e na aprendizagem em Quimica Organica. A partir
disso o objetivo geral dessa pesquisa € conhecer como as TMSF tém sido adotadas e
podem contribuir no ensino de Quimica Orgéanica. Os objetivos especificos sdo: a)
Investigar as estratégias de ensino e aprendizagem de Quimica Organica, apoiadas por
smartphones e tablets, que vem sendo desenvolvidas; b) ldentificar os temas da
Quimica Orgéanica que tém sido desenvolvidos nhas estratégias de ensino e
aprendizagem com o apoio de dispositivos moveis; c¢) Selecionar e avaliar aplicativos
(Apps) que podem contribuir para o ensino de Quimica Organica; d) Identificar os Apps
com potencial de utilizacdo na educacdo quanto aos temas da Quimica Orgéanica; e)
Identificar como as estratégias de ensino e aprendizagem de Quimica Organica e 0s
Apps selecionados podem contribuir para o ensino dessa area da Quimica. Para
atender a esses objetivos, essa pesquisa possui carater qualitativo e exploratério e
envolveu o desenvolvimento de uma pesquisa bibliografica e investigacéo de Apps. A
pesquisa bibliogréafica foi efetuada por meio da busca de artigos cientificos em bases de
dados da CAPES, compreendendo o periodo de 2010 a 2017. As buscas por Apps
foram realizadas nas lojas virtuais ‘Play Store’ e ‘App Store’. A partir delas foram
selecionados e avaliados Apps utilizando-se um modelo previamente proposto. Foram
selecionados nove artigos e cinquenta e nove Apps para analise documental. Os artigos
e Apps selecionados foram categorizados e organizados por meio de quadros e a partir

de sua analise buscou-se responder as questdes desta pesquisa.

Palavras-chave: Quimica Organica, dispositivos moveis, ensino e aprendizagem.



ABSTRACT

Teaching and learning of Organic Chemistry require the abstraction and articulation
among the three dimensions that involve chemical knowledge: submicroscopic
dimension, representational and macroscopic. Based on these aspects and considering
the biggest access by students of mobile and wireless technologies (MWT), as tablets
and smartphones, this research seeks to understand how the use of MWT can assist in
teaching and learning in Organic Chemistry. From this, the general objective of this
research is to know how the MWT have been adopted and can contribute to teach and
learn Organic Chemistry. The specific objectives are: a) To investigate the teaching and
learning strategies of Organic Chemistry, supported by smartphones and tablets, which
have been developed; b) Identify the topics of Organic Chemistry that have been
developed in teaching and learning strategies with the support of mobile devices; c)
Select and evaluate applications (Apps) that can contribute to the teaching of Organic
Chemistry; d) ldentify Apps with potential use in education regarding the themes of
Organic Chemistry; e) ldentify how the teaching and learning strategies of Organic
Chemistry and the selected Apps can contribute to the teaching of this area of
Chemistry. To achieve these objectives, this research has a qualitative and exploratory
character and involved the development of a bibliographic research and a research of
Apps. The bibliographic research was carried out through the search of scientific articles
in CAPES databases comprising of the period from 2010 to 2017. Apps searches were
conducted in the virtual stores of ‘Play store’ and ‘App Store’. From these virtual stores
the Apps were selected and evaluated using a previously proposed model. Nine articles
and fifty-nine Apps were selected and analysed by documentary analysis. Selected
articles and Apps have been categorized and organized using tables and from this

analysis, an attempt was made to answer the questions of this research.

keywords: Organic Chemistry, mobile devices, teaching and learning
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1 INTRODUCAO

A Quimica € uma ciéncia com grande importdncia para o desenvolvimento
tecnologico e econdmico. No que se refere ao ensino e aprendizagem de Quimica, em
especial a Quimica Organica, essa tem grande importancia pela existéncia e aplicacoes
de inUmeras substancias, as quais estdo presentes na origem da vida e sdo essenciais
para sua manutencdo, quer seja pela constituicdo dos organismos Vvivos ou por suas
relagbes exteriores que envolvem alimentacdo, vestuario, medicamentos, entre outros
(Ferreira e Del Pino, 2009).

Na atualidade, outro campo do desenvolvimento tecnologico, em especial o
relacionado a adocdo de tecnologias moveis e sem fio (TMSF), como smartphones e
tablets, deve ser considerado para os processos de ensino e de aprendizagem, uma

vez que

vivemos num momento histérico-social e politico marcado pela rapida e
crescente producgdo, disseminacdo e uso de diferentes tecnologias
digitais interligadas em rede. [...] E por meio da acg&o, da interacdo em
rede que as pessoas realizam trocas de toda natureza, compartilham
experiéncias, aprendizagens, ideias, projetos, constroem conhecimento
de forma colaborativa e cooperativa. Enfim, a sociedade atual, nos mais
diversos setores, cada vez mais se estrutura e se organiza a partir
dessas tecnologias (SCHLEMMER, 2011, p.2).

A popularizacdo de TMSF, como smartphones e tablets, se deve, em grande
parte, a versatilidade de funcbes que os mesmos podem desempenhar e as diversas
possibilidades geradas pelo uso de aplicativos (Apps). A esse respeito, Moran (2012)
destaca a mobilidade, flexibilidade temporal, espacial e a conectividade como
caracteristicas principais das TMSF.

Tais caracteristicas citadas anteriormente possibilitam oportunidades no campo
da educacgéo. Especificamente para o ensino e aprendizagem de Quimica Organica a
visualizacéo e a interatividade presente em Apps voltados a area da Quimica podem
ser exploradas em situacdes de ensino, de forma que possibilitem aos discentes

ampliar a compreensao dessa ciéncia.
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Nesse contexto, este trabalho busca pesquisar a adocdo dessas TMSF para o
ensino e aprendizagem de Quimica Organica, para que essas sirvam de motivacéo e
inspiragao aos professores dessa ciéncia estimulando a adogao desses dispositivos em

suas aulas.

1.1 JUSTIFICATIVA

O maior acesso da populagcdo as TMSF oportuniza seu uso no contexto
educacional, uma vez que a gerag¢do que atualmente frequenta a escola, além de ter
mais acesso a essas tecnologias, nasceu em um contexto em que as TMSF sempre
estiveram presentes no seu dia-a-dia. Para isso € importante que a escola e
professores reconhecam o potencial dessas para a educacao, fazendo-se necessério a
descoberta e uso de praticas mais coerentes com a realidade em que os estudantes
estdo inseridos. Nesse sentido para que as tecnologias possam trazer alteragcdes no
processo educativo, “elas precisam ser compreendidas e incorporadas
pedagogicamente. Isso significa que € preciso respeitar as especificidades do ensino e
da propria tecnologia para poder garantir que o seu uso, realmente, faga diferenga”
(KENSKI, 2007, p.46).

Como articulador desta dindmica tem-se o professor, que tem como desafio
incorporar as ferramentas tecnoldgicas no processo de ensino e aprendizagem. Neste
sentido, a formacao inicial e continuada dos docentes sdo fundamentais.

Nos cursos de licenciatura em Quimica, poucas disciplinas sdo oferecidas
relacionando as TMSF e o ensino de Quimica (PESSOA, 2007). O estudante de
licenciatura, futuro professor, necessita de uma formacgéo que o habilite a incorporar tais
tecnologias na sua pratica escolar. Sendo que, a utilizacdo e incorporacdo das
tecnologias na sala de aula é muito importante quando utilizadas para auxiliar os alunos
na constru¢cdo de novos conhecimentos.

No que se refere ao ensino e aprendizagem em Quimica, esse apresenta alguns
desafios peculiares, por se tratar de uma ciéncia abstrata. Segundo Giordan (2008), ha
consenso de que o conhecimento quimico é construido pela articulagdo de trés

dimensdes da realidade: a macroscopica, a submicroscopica e a representacional.
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Grande parte do processo de ensino e aprendizagem faz uso apenas das
dimensBes macroscopica e representacional, deixando de lado, muitas vezes, 0s
aspectos correspondentes a dimensao submicroscépica, por exigir maior abstragédo por
parte dos alunos.

Com o intuito de estabelecer relacdes entre as trés dimensdes do conhecimento
quimico, acredita-se que a adocao das TMSF, em especial tablets e smartphones, pode
viabilizar novas oportunidades para o ensino e aprendizagem de Quimica Organica,
apoiando a visualizacdo e habilidades de abstracdo que sdo necessarias para a
aprendizagem dessa area da Quimica, assim como desempenhando um papel
importante na motivacao nos processos de ensino e de aprendizagem.

Nesse contexto e vislumbrando o ensino e aprendizagem de Quimica Orgéanica
com adocao de tecnologias digitais, docentes e discentes terdo de lidar com situacfes
qgue integrem as TMSF no ambito educacional, o que da origem a questdo principal
dessa pesquisa: Como a utilizacdo das TMSF, como smartphones e tablets, podem

contribuir no ensino e aprendizagem em Quimica Orgéanica?

1.2 REVISAO DE LITERATURA
1.2.1 As origens da Quimica Orgéanica

O dominio do fogo foi um dos primeiros conhecimentos ligados a Quimica
desenvolvido pelo homem (CHASSOT, 1995). Era uma tarefa muito associada a forgcas
sobre-humanas, por conseguinte, ao culto mistico e religioso.

Segundo Junior e Silva (2016) algumas passagens biblicas e outras escrituras da
antiguidade j& evidenciam o uso da Quimica, principalmente na fabricacédo de vinhos.

N&o é possivel se referir ao surgimento da Quimica sem mencionar a alquimia,
sendo que “por muito tempo, essa ciéncia foi denominada de alquimia que combinava
magia, quimica e astronomia na busca pela transmuta¢do dos metais e na descoberta
do elixir da longa vida” (JUNIOR e SILVA, 2016, p. 60).

Entretanto, as origens da alquimia e da propria Quimica perderam-se em tempos
gue ndo tém registros, ndo sendo possivel afirmar com certeza o inicio de cada uma.

Dois cientistas foram marcantes na constituicdo da Quimica como ciéncia, Robert Boyle
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(1627-1691) pela introducédo do “método cientifico” e Antoine Laurent Lavoisier (1743-
1794) com sua publicagao “Traité elémentaire de chemie” (CHASSOT, 1995).

A evolucdo da Quimica, ao lado das diversas transformac¢fes da sociedade,
resultaram em suas subdivisdes — dentre elas a Quimica Inorganica, Fisico-Quimica, e
a Quimica Organica.

A Quimica Orgéanica surgiu mediante proposta de divisdo desta ciéncia, feita por
Torben Olof Bergman (1735-1784), quimico sueco, no ano de 1777. Para ele, a quimica
se dividia em duas: organica e inorganica. De acordo com Ferreira et al. (2007, p.13)
“‘durante muito tempo, a Quimica Organica foi considerada como a Quimica dos
produtos naturais de origem animal e vegetal, derivando dai seu nome”.

Apesar da sua grande utilizagdo, principalmente o uso de produtos naturais na
busca por alivio e cura de doencas por meio da ingestédo de ervas e folhas, era pouco o
conhecimento que se tinha sobre as propriedades e composicdo dos compostos
organicos (PAZINATO, 2012).

A primeira teoria para o entendimento da origem da Quimica Organica vem da
proposta de Berzelius (1779-1848) a chamada “Teoria da Forca Vital”. Segundo esta
teoria, 0s compostos organicos so podem ser formados no interior dos corpos dos seres
vivos, pois estes possuem uma forca vital, Unica possivel de fabricar tal classe de
compostos.

Essa teoria perdurou até 1828, quando o alemao Friedrich Wohler (1800-1882),
partindo do cianato de amdnio, conseguiu, por aquecimento, obter a ureia, composto
organico (SOLOMONS e FRYHLE, 2000).

A medida que esse experimento, junto de outros, derrubaram a teoria do vitalismo,
a proposta de quimica dos organismos vivos, se tornou inadequada. Entdo Kekulé
(1829-1896), quimico alemé&o, lancou as bases da moderna Quimica Orgénica,
propondo uma nova definicdo, como sendo o0 ramo que estuda 0s compostos de
carbono. Sendo assim, atualmente, segundo Solomons e Fryhle (2000), a Quimica

Organica € a quimica dos compostos de carbono.
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1.2.3 TMSF: insercdo na sociedade e nas escolas

As inovacdes transformam a relacdo do homem com o meio em que vive. Em
relacdo ao acesso as tecnologias digitais ndo foram diferentes. A interatividade e
conexao proporcionada pelas tecnologias tém contribuido para o acesso a informacéao,
para a organizacao e a reorganizacao das informacdes.

No que se refere ao acesso as tecnologias como internet, computadores, telefones
celulares e tablets, nos ultimos anos tem-se observado um significativo aumento da
adocdo dessas tecnologias pela populacdo. Este aumento pode ser constatado por
meio de dados censitarios divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em especial pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD). Para o
reconhecimento do perfil dos brasileiros e, em especial, da parcela de estudantes, no
que se refere ao acesso as TMSF consultou-se as edi¢cdes dos anos de 2015, 2014,
2013 e 2011 da PNAD. A seguir serdo apresentados dados referentes a utilizacao da
Internet pela populacdo em geral e por faixa etaria, entre outros dados censitarios, que
permitem compreender a situacao de adocao das TMSF pela populacédo brasileira.

No que se refere a utilizacdo da Internet, os dados de 2015 indicam que 55,7%
da populacao acessou a rede pelo menos uma vez, em um periodo de trés meses. Os
dados em relag&o ao percentual de brasileiros que utilizaram a internet entre os anos de
2011 a 2015 sao disponibilizados no Quadro 1.

Quadro 1. Percentual de brasileiros que utilizaram a Internet nos anos de 2015, 2014, 2013 e 2011.

Anos Acesso a internet (%)
2011 46,5
2013 49,4
2014 54,4
2015 55,7

Fonte: IBGE, PNAD

Os dados de acesso a internet por faixa etaria indicam que o contingente

formado pela populacdo com idade entre 15 e 24 anos registram 0S maiores
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porcentuais de utilizacdo da internet entre 2011 e 2015 (Figura 1). Cabe ressaltar que
esta € a geracdo que atualmente frequenta as escolas e universidades, a qual nasceu
inserida na era do computador e da internet.

Os estudantes dessa faixa etaria sdo denominados por Tapscott (2010) de
“geracgao internet”’. Uma caracteristica marcante desta geracéo € a sua relagdo com as
TMSF. Para eles, essas tecnologias sdo consideradas como algo natural, algo que

sempre esteve presente no seu dia-a-dia.

Figura 1. Grafico com o percentual de pessoas que utilizaram a Internet, na populagédo de 10 anos ou
mais de idade, por grupos de idade nos anos de 2015, 2014, 2013 e 2011.
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Fonte: Adaptado de IBGE, PNAD

Até 2013 o dispositivo mais utilizado para acessar a internet era o
microcomputador. Em 2014, o uso do telefone celular para acessar a Internet

ultrapassou o uso de microcomputador nos domicilios brasileiros (Figura 2).
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Figura 2. Grafico com o percentual de tipo de equipamento utilizado nos domicilios brasileiros para

acessar a internet nos anos de 2013, 2014 e 2015.
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Fonte: Adaptado de IBGE, PNAD

O acesso a internet por meio do microcomputador vem diminuindo, e outros
eguipamentos tém ganhado relevancia, principalmente o uso do telefone mével celular,
consolidando-se como o principal dispositivo para acesso a Internet, sendo utilizado em
92,1% dos domicilios brasileiros.

Em vista disso, afirma-se que o uso da internet e de TMSF para acesso a
internet vem tendo avancgos consideraveis. Isso diversificou e mudou a forma como as
pessoas trabalham, estudam e até mesmo se relacionam, sendo que essas tecnologias
proporcionam que informacdes possam ser acessadas em qualquer lugar e a qualquer
momento, proporcionando assim mobilidade.

Em relacdo ao acesso a essas tecnologias pelos estudantes, no Quadro 2 é
possivel observar o percentual de estudantes brasileiros, com 10 anos de idade ou
mais, que possuem telefone moével celular e o percentual de estudantes que acessam a

internet.
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Quadro 2. Percentual de individuos que possuem telefone movel celular e utilizam internet na populagao
nos anos de 2011, 2013, 2014 e 2015.

Posse de Telefone movel Acesso ainternet
Anos de referéncia celular
Estudante | Nao estudante Estudante N&o estudante
2011 62,3 71,1 72,6 38,9
2013 69,9 76,6 74,9 42,5
2014 73,6 79,1 79,5 47,8
2015 74 79,4 79,8 51,7

Fonte: IBGE, PNAD

De acordo com o Quadro 2, o percentual de pessoas com telefone celular é
maior entre ndo estudantes do que entre estudantes, sendo, respectivamente, 79,4% e
74%. Entretanto, o acesso a internet é maior entre os estudantes (79,8%) do que os
nao estudantes (51,7%).

Quando observada a rede de ensino frequentada pelos estudantes, aqueles da
rede de ensino privada possuem maior acesso a essas tecnologias em relacdo aos
estudantes da rede publica de ensino. A posse de telefone moével celular na rede
privada foi de 93,7%, na rede publica este percentual era de 67,2% em 2015. Para
acesso a internet na rede privada, foi de 97,3%, enquanto na rede publica, 73,7%
também para o mesmo ano. (PNAD 2016)

A utilizacéo de tablets e smartphones no contexto da educacéo é recente, assim
como sao incipientes as pesquisas e as estratégias de ensino e aprendizagem que as
adotam. Por outro lado, o cenario de popularizacdo e adocdo das TMSF pelos
estudantes & crescente a cada ano; em vista disso, 0 seu uso, bem como a sua
apropriacdo nas préticas pedagogicas, sdo oportunos principalmente no que se refere

aos processos de ensino e aprendizagem em Quimica.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral
Essa pesquisa tem como objetivo conhecer como as TMSF, em especial tablets e
smartphones, tém sido adotadas e podem contribuir no ensino e aprendizagem de

Quimica Organica.

1.3.2 Objetivos especificos

- Investigar as estratégias de ensino e aprendizagem de Quimica Orgéanica
apoiadas por smartphones e tablets, que vem sendo desenvolvidas;

- ldentificar os temas da Quimica Organica que tém sido desenvolvidos nas
estratégias de ensino e aprendizagem com o apoio de dispositivos moveis;

- Selecionar e avaliar aplicativos para smartphones e tablets que podem contribuir
para o ensino de Quimica Organica,

- Identificar os aplicativos com potencial de utilizagdo na educagdo quanto aos
temas da Quimica Orgéanica.

- Identificar como as estratégias de ensino e aprendizagem de Quimica Orgéanica e

os aplicativos selecionados podem contribuir para o ensino dessa area da Quimica.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 AS DIMENSOES DA APRENDIZAGEM EM QUIMICA

A Quimica utiliza uma linguagem simbdlica propria para a representacdo dos
fendbmenos submicroscépicos por meio de modelos macroscépicos. Em vista disso, faz-
se necessario adentrar em algumas particularidades inerentes a essa ciéncia,
especialmente no que diz respeito a compreensao das trés dimensdes do conhecimento
quimico, a macroscopica (tangivel), a submicroscépica (atbmica e molecular) e a
representacional (simbodlica) na qual a Quimica é expressa. A ideia de que o
conhecimento quimico possui trés dimensdes tornou-se paradigmatico na educacao em
Quimica.

Johnstone (1982) um dos primeiros autores a destacar os diferentes niveis de
pensamento e de representacdo em Quimica, definiu o nivel macroscopico para 0s
fendmenos e processos quimicos que sdo observaveis e visiveis no mundo por meio de
medicdes e informacdes sensoriais; 0 nivel submicroscépico refere-se aos movimentos
e arranjos de moléculas, atomos e modelos de particulas da matéria; e, o nivel
representacional, também referido como nivel simbdlico, abrangeu os simbolos
quimicos, as férmulas quimicas, as equacdes quimicas e as equacdes matematicas.

Para Johnstone (2000), essas trés formas podem ser pensadas como cantos de
um tridngulo, denominado “triangulo de Johnstone”, sendo que nenhuma forma é
superior a outra, mas todas se complementam.

Para que o ensino de Quimica seja efetivo é necessario explorar os fenbmenos
quimicos nos diferentes niveis de representacdo conectando um aos outros. Segundo
Giordan (2008), ha consenso de que o conhecimento quimico € construido pela
articulacdo dessas trés dimensdes da realidade: a macroscoépica, a submicroscopica e a
representacional.

Entretanto, quando apresentados aos estudantes exemplos de fendémenos
quimicos, estes se concentram mais sobre as caracteristicas concretas e perceptiveis,
e apresentam dificuldades ao realizar conexfes entre os diferentes niveis de
representacdo (WARTHA e REZENDE, 2015). Sendo que “parte dos fenédmenos e
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processos perceptiveis da Quimica sdo observaveis por meio de informacgdes sensoriais
€ mensuraveis, ou seja, se concretizam em uma dimensao macroscoépica”. (GIORDAN,
2008 p. 178).

Consequentemente, devido ao pensamento dos estudantes se basearem em
informacdes sensoriais, eles tém a tendéncia de se manterem no nivel macroscopico
em suas explicacdes, ndo sendo présperos na constru¢do de conceitos que relacionam
0s niveis submicroscopicos e representacionais, visto que a transi¢cao do visual para o
abstrato em termos conceituais nem sempre ocorre.

Mas como seria possivel, num fenbmeno quimico, explorar os trés niveis? Na
tentativa de ilustrar e esclarecer como o ensino de Quimica pode abrigar os trés niveis,
Pauletti et al. (2014) ressaltam a importancia da utilizacdo de estratégias de ensino que
envolvam as trés dimensdes do conhecimento quimico, nesse contexto € apresentado
um exemplo, descrito abaixo, envolvendo o ensino de reacdo de combustéo.

a) A combustdo do gas propano em nivel macroscépico é a prépria
visualizag&o a olho nu do fogo;

b) A combustdo do gas propano em nivel simbdlico pode ser
representada pela equacdo de combustao;

c) A combustdo do gas propano em nivel microscépico pode ser
representada da seguinte forma: Uma molécula de gas propano reagiu
com cinco moléculas de oxigénio gasoso formando trés moléculas de

diéxido de carbono gasoso e quatro moléculas de dgua e nesse processo
foi liberado calor/energia. (PAULETTI et al., 2014, p. 125)

A partir disso, no ensino e aprendizagem de Quimica é importante criar situacdes
gue possam propiciar a reflexdo sobre o universo macroscépico ao estudante e que
essa esteja acompanhada da simbologia e, ao mesmo tempo, que utilize recursos
educacionais que permitam a compreensdo do nivel molecular. Dessa forma, as
articulagbes dessas trés dimensdes auxiliardo o estudante a compreender e a formular

seus proprios modelos explicativos.

2.2 DESAFIOS NOS PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA
ORGANICA

No estudo da Quimica apesar de os fenbmenos serem observaveis na natureza

em uma Visdo macroscopica, os desafios no ensino e aprendizagem dessa ciéncia
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aumentam quando € abordada simultaneamente em nivel submicroscopico e em nivel
simbdlico, pois essas representacdes estdo fora do universo conceitual do estudante.
Contudo, para conseguir isso, os estudantes se defrontam com um elevado nimero de
leis e conceitos, inéditos e abstratos, sendo preciso estabelecer conexdes e/ou
aproximacdes com uma linguagem simbdlica formalizada, eventualmente junto com
modelos analdgicos que ajudam a representar aquilo que ndo é observavel (POZO e
CRESPO, 2009).

Desse modo, ainda segundo os autores acima, justifica-se a afirmacdo de que
um dos maiores obstaculos que a aprendizagem de Quimica enfrenta é a presenca
frequente de abstracdes. Entdo, a compreensdo da Quimica para alguns autores esta
relacionada a “natureza particulada, abstrata e ndo observavel da Quimica, e da
necessidade de rapida transferéncia entre os trés niveis de representacdo” (GIORDAN,
2008, p.180).

Sendo assim, os desafios de ensinar e aprender essa ciéncia também pode estar
na aprendizagem humana, bem como na natureza intrinseca do assunto
(JOHNSTONE, 2000). Em vista disso, faz-se necessario adentrar em algumas
particularidades especificamente da Quimica Organica, tema ao qual este trabalho se
debruca.

As dificuldades de aprendizagem da linguagem da Quimica,

[...] estdo associadas a distingdo em relagédo a linguagem comum, a sua
especificidade quase hermética e, muito provavelmente, as dificuldades
em se estabelecer as necessérias relacées entre os entes quimicos do
mundo microscopico e do macroscépico. (ROQUE; SILVA, 2008 p. 922)

Esses significados nem sempre sdo apresentados aos estudantes e discutidos
em sala de aula, durante o ensino de Quimica Orgéanica. Sendo que, as representacdes
estruturais simbodlicas (modelos) sdo apresentadas sem nenhuma explicacdo, o que
torna o estudo de Quimica Organica uma memorizacdo de nomes e simbolos e que
nada tém a ver com a realidade submicroscopica que eles representam (ROQUE e
SILVA, 2008). Sendo que, os modelos sédo uma parte essencial do conhecimento
quimico, pois sem eles a Quimica fica reduzida a uma mera descricdo de propriedades
macroscopicas e suas mudancas (FERNANDEZ e MARCONDES, 2006).
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Um exemplo apresentado por Roque e Silva (2008), é quando o aluno associa a
molécula do benzeno, a um hexagono com uma bolinha dentro.

Fernandes e Marcondes (2016) trazem que o tema ligagbes quimicas € um
conteudo abstrato que lida eminentemente com modelos, e que para a compreensao do
comportamento das moléculas € necessario entender ligacbes quimicas. Pela
representacdo estrutural de uma ligagdo quimica ser feita por um trago (-) muitos alunos
fazem confuséo, de que sua representacdo parece ligar “com uma corda” um atomo no
outro.

Solomons e Fryhle (2000) afirmam que € corriqueiro na Quimica Organica haver
substancias com propriedades diferentes e a mesma férmula molecular. Inserido nessa
peculiaridade se encontra a isomeria geométrica. Para entender a propriedade dessas
substancias € necessario perceber o arranjo espacial dos &tomos que as compdem
(PAULETTI et al. 2014). Portanto aprender Quimica Organica requer o entendimento
sobre componentes conceituais e visuais, ou seja, ela requer também o
desenvolvimento da habilidade visual e espacial.

A correlacdo entre o comportamento dessas minusculas particulas, que fazem
parte da dimensdo submicroscopica, e as propriedades dessas substancias
pertencentes a dimensdo macroscopica, € um grande desafio no ensino de Quimica
Organica (SILVA et al., 2017).

Wartha e Rezende (2015) sugerem que os alunos podem apresentar dificuldades
em aprender Quimica devido a nao estabelecerem relagbes entre os componentes
conceituais e visuais, isso foi observado apos realizaram um estudo que evidenciou que
os estudantes tém dificuldades para perceber determinados aspectos, observando
apenas as estruturas no plano do papel, mesmo para compostos aromaticos que sao
compostos planares.

Na analise das respostas dos estudantes, Wartha e Rezende (2015) verificaram
que, aléem da dificuldade de observar as estruturas apenas no plano, possuiam
dificuldades na compreensdo do conteudo conceitual. Relatando que as estruturas no
plano, na forma de tragos, dificultam a percepcao, visualizagcdo e compreensdo dos
mecanismos de reacdo, ou seja, nao apresentam compreensdo do conteudo conceitual

contido nas estruturas. Sendo que,
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tinham dificuldades em reconhecer (perceber) os grupos, as ligacbes e o
namero de carbonos na estrutura descrita na forma de linhas [...]. Como
ndo identificam determinadas caracteristicas na estrutura da molécula
(perceber), o que poderia permitir que realizassem determinadas relacdes
espaciais (relacionar), também foram incapazes de interpretar o
fendbmeno da inversdo de configuracdo (conceituar).(WARTHA e
REZENDE, 2015 p. 58)

A partir disso, Wartha e Rezende (2015) afirmam que trabalhar com os
estudantes o uso de modelos tridimensionais, seja eles incentivados por modelos
moleculares (elaborados com materiais mais simples como palitos e bolas de isopor) ou
até modelos virtuais construidos por meio de ferramentas computacionais €
fundamental para sua compreensao e elaboracao conceitual.

A visualizacao tridimensional das estruturas favorece sobremaneira o ensino de
muitos conceitos de Quimica Organica, visto que a transicdo entre o nivel simbdlico
para o submicroscopico é propiciada.

Marcondes et al., 2014 destacam que o ensino de Quimica Organica tem sido
um grande problema da educacdo Quimica, por trés grandes razdes: ser desvinculado
dos demais contetudos da Quimica, ter como foco memorizacdo de informacdes e néo
ser contextualizado.

Em relacdo a desvinculacdo da Quimica Organica aos demais conteddos
Marcondes et al.,, 2014 trazem como exemplo os conhecimentos sobre ligacbes
quimicas ou solubilidade com as propriedades fisico-quimicas dos compostos
organicos. Sendo que esses conteludos sao apresentados separadamente e as relacbes
entre eles ndo séao exploradas.

Verificou-se também que a exigéncia de grande memorizacdo de informacdes
desperta sentimentos de rejeicdo e antipatia nos estudantes em relagdo ao ensino e
aprendizagem em Quimica Organica. Um dos conteudos associados a esse problema &
a nomenclatura dos compostos organicos, assim como a classificagcdo de estruturas.
(MATOS et al., 2005).

O ensino de Quimica Organica se detém muitas vezes em apenas classificar os
tipos de cadeias, classificar os tipos de carbonos, regras para dar nomes aos

compostos, regras para escrever as formulas moleculares e pouquissimos sao 0s
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momentos de reflexdo sobre conteddos de fato relevantes para a cidadania ou para o
desenvolvimento da capacidade de interpretar o mundo fisico presente em seu
cotidiano e na midia. Um exemplo € o vinagre, um produto presente em quase todas as
residéncias, sendo que esse nao € tratado como um “objeto de conhecimento” a ser
explorado no ensino, mas apenas como um acido carboxilico. (MARCONDES et al.,
2014).

Portanto, é necessario potencializar o ensino de Quimica Orgéanica a partir da
perspectiva dos niveis de representacdo e de forma contextualizada adotando
estratégias em que os estudantes consigam formular suas teorias a partir dos
conhecimentos teoricos e praticos adquiridos e apliquem na interpretacdo do mundo em
que vivem.

Nesse sentido, neste trabalho buscam-se estratégias que explorem as
potencialidades das TMSF — seja de visualizacdo, ou de quaisquer outras modalidades

- para o ensino e aprendizagem de Quimica Organica.

23 O ENSINO E A APRENDIZAGEM EM QUIMICA MEDIADA PELAS
TECNOLOGIAS

A Quimica € uma ciéncia que nao lida apenas com conceitos macroscopicos,
mas também com fendbmenos submicroscopicos e diversas simbologias proprias, que
dificultam a compreensao dos estudantes. Assim, cabe aos profissionais do ensino da
Quimica buscar alternativas didaticas que promovam a melhoria do aprendizado,
mostrando que essa € uma ciéncia cujos conceitos e leis € consequéncia direta do
comportamento da natureza. Assim, tem-se intensificado cada vez mais as
preocupacdes com metodologias de ensino que propiciem ou facilitem ao estudante a
aprendizagem em Quimica, principalmente o uso de tecnologias. Dentre os tipos de
ferramentas que podem ser utilizadas neste processo estdo, softwares educacionais,
video, blogs, redes sociais, simulacfes, experiéncias com realidade aumentada, entre
outras.

Alguns recursos, como 0s softwares educacionais, sdo incrementados e

utilizados no ensino de Quimica. Mateus e Vieira (2015) trazem como exemplo o uso de
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dois softwares de Quimica. O software ‘Avogadro’, que permite a construgdo e
visualizacdo de moléculas em trés dimensdes, assim como pode ser usado para
compreensdo das propriedades fisicas e interagdo da eletrosfera dos &tomos
envolvidos na ligacédo (Figura 3). E o software ‘Chemsketch’, que nos permite realizar
desenho de estruturas quimicas, incluindo compostos organicos e polimeros. Ao
criarmos uma molécula contendo 4&tomos de carbono, este instantaneamente completa
a molécula com atomos de hidrogénio, restringindo a constru¢cdo da molécula de acordo
com a regra do octeto. O mesmo permite ainda, a visualizacdo bidimensional e
tridimensional das estruturas moleculares e possui a capacidade de nomear as

moléculas, conforme a IUPAC.

Figura 3. Molécula da agua (H,O) representada no software Avogadro.

B4+ e S kDS & [ ToclSetaga.. Dsplay Settings
009 v Seminga | @ vewt
Elgmant. | Oxygen (B)
Bond Order: | Single

v Adjust Hydrogens

Fonte: Janke e Pereira, 2011

Utilizando o software ‘Avogadro’, Janke e Pereira (2011), desenvolveram uma
estratégia de ensino e aprendizagem envolvendo os seguintes temas: ligacdes

interatbmicas, geometria molecular, polaridade das moléculas e solubilidade. Em
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especial a estratégia de ensino de Quimica adotada por Janke e Pereira (2011), foi
desenvolvida em quatro turmas do primeiro ano do Ensino Médio, em trés momentos
distintos. Em duas turmas foram realizadas apenas aulas expositivas dialogadas,
utilizando-se dos recursos, quadro, giz e livro texto; e nas outras duas turmas utilizou-se
como recurso o software Avogadro.

Em um primeiro momento, os estudantes que utilizaram como recurso o software
foram levados ao laboratoério de informética, no qual se organizaram em grupos de 2 a 3
trés estudantes, para assim realizar a atividade de construgcdo de moléculas, foram

construidas as moléculas conforme apresentada no Quadro 3.

Quadro 3. Moléculas desenhadas pelos alunos com auxilio do software ‘Avogadro’.

Moléculas Exemplos Geometria molecular Polaridade
o Hz, N, Oy, F;, Cly, Bry, I, Linear Apolar
Diatomicas i
HF, HCI, HBr, HI, HO Linear Polar
o BeH,, CO,, CS,, BeCl, Linear Apolar
Tri-atdbmicas
H,S, H,0, O3, SO, Angular Polar
) BHs;, AIClI;, SO3, AlH3 Trigonal plana Apolar
Tetra-atdmica _
NHsz, NCls;, PH3, PCl; Piramidal Polar
Penta- CHy, CCly, SiHy, SiF,4 Tetraédrica Apolar
Atbmicas CH3CIm, CHCls, Si,HCl, Tetraédrica Polar

Fonte: Janke e Pereira (2011)

Segundo Janke e Pereira (2011), os alunos tiveram facilidade ao manusear o
software, requerendo em torno de 15 minutos para se familiarizar com os comandos
para desenhar as moléculas, coloca-las em rotacdo, medir os angulos entre as suas
ligacOes e determinar sua geometria molecular.

No segundo momento foram trabalhadas atividades em sala de aula, com as
quatro turmas, sobre o conteudo estudado. As atividades realizadas foram as mesmas
para todos os estudantes das quatro turmas, sendo que apés foi realizada a discussao
de davidas e correcéo.

Ja no terceiro momento foi aplicada uma avaliacao individual para cada um dos

estudantes, sendo pedido para representar moléculas através de desenhos.
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Janke e Pereira (2011) utilizaram os dados obtidos com as avaliagcbes para
avaliar a eficacia da utilizacdo de softwares no ensino e aprendizagem de Quimica. Por
meio desses, puderam observar diferencas significativas nas notas dos estudantes que
utilizaram o software, daqueles que apenas tiveram aulas expositivas dialogadas.

Pode-se observar que a diferenca entre as meédias entre os estudantes O
estudantes que utilizaram software (maior média) para os estudantes que nao utilizaram
(@ menor média) foi de 13,37%. O interesse e participacdo também foi
consideravelmente melhor, isso foi observado por meio dos questionamentos e
participacdo que surgiram durante as aulas.

A partir do que foi exposto, cabe ressaltar que o uso de ferramentas
computacionais pode proporcionar ganhos relevantes para o ensino e aprendizagem. A
utilizacdo do software ‘Avogadro’ envolveu a participacdo direta dos alunos na
construcdo das moléculas, tornando-os assim atores da sua aprendizagem.

Janke e Pereira (2011 p.15) afirmam que:

[...] essa participagdo efetiva dos alunos foi motivada justamente por
sentirem-se responsaveis pela busca de explicagBes para as proprias
davidas que foram surgindo durante o desenvolvimento da aula. A
constante inquietacédo e os “porqués” que surgiram devido as demandas
de novas duavidas e inquietagdes foram fundamentais para o diferencial
desta aula. A grande maioria dos alunos envolveu-se no processo.

Outras possibilidades que podem ser usadas como estratégia para o0 ensino e
aprendizagem de Quimica € a utilizacdo de blogs e redes sociais.
O uso de blogs e redes sociais tem sido alvo de interesse de pesquisadores que
argumentam em favor das suas potencialidades educativas no ensino de Quimica.
Alguns pesquisadores concentram seu foco nos blogs (Moresco e Behar, 2006; Barro,
et al., 2008; Mateus, 2015) e outros pesquisam o impacto das redes sociais (Raupp e
Eichler, 2012; Mateus et al., 2015).

Mateus (2015) lista algumas possiveis implicacbes do uso dessas ferramentas

nos planejamentos de ensino:

Dar suporte para propostas de ensino que considerem importantes o
trabalho em equipe e a colaboracao;
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Contribuir para o gerenciamento de classe, favorecendo a comunicagao
entre professor e alunos e a atribuicdo de tarefas;
Fornecer um espagco comum para a organizagdo do contetdo do curso e
de recursos educacionais relacionados, funcionando como uma extenséo
da sala de aula. (MATHEUS, 2015, p. 138)

A utilizacdo de blogs educacionais, no ensino de Quimica, pode favorecer a
interatividade, o trabalho em equipe, a colaboracédo, a comunicacédo e a compreensao
entre colegas. Sendo que, a elaboracdo de um blog como projeto em sala de aula,
desenvolve habilidades de coleta, selecdo e organizacdo de informacdo (MATEUS,
2015), formando uma rede de novos conhecimentos, que ao serem partilhados com
outras pessoas desenvolve a autonomia dos estudantes por meio da leitura e escrita do
gue € postado, bem como a interagcdo com o0s visitantes.

Mateus (2015) ressalta o servico do Edublogs (http://edublogs), da WordPress,
que oferece a opcao de criar um blog para o professor e o blog para estudante,
podendo associar o blog dos estudantes ao do professor, sendo este voltado para a
aplicacdo na educacéo. Por outro lado, o Blogger (http://www.blogger.com), da Google,
€ uma plataforma de blogs gratuita e que, embora nao seja voltada exclusivamente para
fins educativos, € muito simples de se usar.

Mas como seria um projeto desenvolvido em sala de aula de Quimica que utilize
blogs?

Como exemplo para utilizacdo de blogs, Moresco e Behar (2006) propuseram a
construcdo de um blog, no intuito de possibilitar o ensino e aprendizagem em Fisica e
Quimica com seis turmas do Ensino Médio. Os alunos organizados em grupos
pesquisaram e elaboraram textos, postaram links, verificam tarefas postadas, noticias,
recados postados pelos professores relacionados a conteudos a Fisica e a Quimica.

Este trabalho deu origem a uma rede de blogs educacionais (Figura 4), formando
duas comunidades virtuais (http://fisicaporquenao.zip.net/ e
http://quimicaparaoenem.zip.net), no qual cada aluno podia interagir com o professor e
demais colegas por meio de mensagens, formando assim ponto de encontro fora do

espaco escolar.
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Figura 4. Blogs educacionais de Quimica e Fisica
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Fonte: Autoria propria

Segundo Moresco e Behar (2006) “os blogs, se usados de maneira correta,
favorecem a construcdo do conhecimento, a partir do trabalho em grupo, pois sao
ferramentas que permitem a interacdo entre os sujeitos” (MORESCO e BEHAR, 2006,
p.8).

Tanto o uso de blogs como de redes sociais no ensino de Quimica ocorrem por
meio de interfaces que favorecem a colaboragéo a distancia. Neste caso, o estudante
tem flexibilidade, ndo necessitando estar no mesmo local e/ou horario para realizar as
tarefas.

O uso de redes sociais como Facebook, Twiter, Instagram, LinkedIn, estdo
disseminadas no meio dos jovens. Na sala de aula é comum perceber que os
estudantes participam dessas redes.

Silva et al. (2015), afirmam que “os estudantes ja fazem amplo uso dessas redes
sociais, entdo ao invés de bani-las da sala de aula € possivel inserir o facebook na
rotina escolar e, a partir dai, discutir Quimica com os estudantes” (SILVA et al., 2015, p.
151).

Apesar de apoiar o uso de redes sociais, como facebook, em aulas de Quimica,

Silva et al. (2015) reconhece que essas sao ambientes que as informacgdes circulam
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com rapidez e provenientes de fontes ndo confiaveis. Assim, € necessario para se fazer
uso das redes sociais no ensino e aprendizagem de Quimica levar em consideracdo
algumas regras de como ocorrerdo as atividades e que essas sejam estipuladas
previamente com os estudantes.

Em uma atividade utilizando o Facebook em aulas de Quimica, Silva et al. (2015)
optaram pela criacdo de um grupo fechado, com participacdo de professores e
estudantes, para melhor gerenciamento das atividades, assim como a organizacao de
grupos de trabalho para reduzir a quantidade de material produzido.

A utilizacdo da rede social foi vista como uma extensdo da sala de aula, na
medida em que foram sendo publicados recursos para aprofundar, complementar ou
ilustras aspectos discutidos em sala de aula.

Os recursos utilizados foram videos, simulacfes, animacdes, paginas da internet.
Como forma de explorar esses recursos 0s professores instigavam o0s grupos de
trabalho por meio de questdes, de forma que eles tinham que interagir com as
postagens, para assim respondé-las.

Silva et al. (2015) destacam que o papel do professor neste meio era de ser
mediador, sendo que as discussdes sobre um assunto ndo ocorriam indefinidamente,
logo ao final de um numero relevante de postagens o professor sintetizava e
sistematizava o que havia sido discutido.

Outra utilidade dada ao facebook foi como espagco de comunicacdo - utilizado
para dar recados - e espaco para duvidas, sendo que, tanto professores quanto alunos,
gerenciavam o0s recados e ajudavam seus colegas nas davidas.

Apos finalizar o ano letivo foi realizada uma avaliacdo do uso do facebook com
os alunos, Silva et al. (2015) destacaram que alguns pontos positivos foram a
“possibilidade do grupo ser usado como um espaco para a solucéo de duvidas, facilitar
a comunicacao entre os professores e 0s estudantes de todas as turmas, tornar o
aprendizado mais divertido, criativo e informal”. Além disso, relatam que a atividade foi
bem recebida pelos estudantes que manifestaram a vontade de que o0 uso da rede

fosse estendido para 0s proximos anos.
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Além dessas possibilidades, a utilizacdo de videos didaticos em sala de aula é
reconhecida como um recurso para promover melhoria no processo de ensino e

aprendizagem em Quimica, podendo exercer fun¢des variadas como:

[...] prender a atencdo dos alunos, focar sua concentracdo, gerar
interesse na aula, criar um sentimento de antecipacéo, energiza-los ou
relaxa-los para um exercicio, melhor a atitude deles com relagdo ao
conteddo e a aprendizagem, criar uma conexdo com outros alunos e com
0 professor, aumentar a memorizacdo e o entendimento do conteldo,
fomentar a criatividade, estimular a circulacdo de ideias, fornecer uma
oportunidade de expressdo e colaboracdo, inspirar e motivar esses
alunos e criar imagens visuais memoraveis (FANTINI e MATEUS, 2015).

Cada uma dessas funcdes pode ser exercida dependendo de como os videos
sdo explorados e de acordo com seu objetivo pedagdgico. O uso do video como
recurso de aprendizagem em sala de aula pode ser utilizado de diversas formas, como:
fonte de dados; para contextualizacdo de topicos e a producao de videos.

A utilizagdo dos videos como fonte de dados “é produzida de modo que os
alunos possam realizar observacdes e medidas a partir do que esta sendo exibido”
(FANTINI e MATEUS, 2015, p. 81). Um exemplo que Fantini e Mateus (2015) trazem, é
a realizacdo de medidas de escoamento de liquidos, para se trabalhar interacfes
intermoleculares presentes nas substancias. Para isso o professor ir4 reproduzido um
video de escoamento de um liquido utilizando uma bureta, e o aluno devera, com um
cronbmetro, medir e anotar o tempo decorrido até que o liquido ultrapasse uma
determinada marca.

Em relacdo ao uso do video para contextualizacdo de tépicos abordados em sala
de aula, Fantini e Mateus (2015, p. 88) afirmam que “a contextualizagdo é importante
para o processo de elaboracédo de conceitos e para motivar os alunos”. Um modelo € a
contextualizacdo do conteudo hidrocarbonetos, ao mostrar uma estrutura de um
hidrocarboneto ao um aluno ele pode nédo se dar conta de uma possivel utilidade ou
relevancia em sua vida. Ao trabalhar com videos que mostram os hidrocarbonetos no
contexto do petrdleo e seus derivados, € possivel resgatar no aluno o interesse em
estudar este conteudo.

Ja a producao de videos, pode ser utilizada tanto pelos professores que queiram

disponibilizar conteudos ou utiliza-los como tutoriais, como pelos alunos como uma
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atividade. A criacdo de videos se torna acessivel para se realizar dentro de sala de aula
como fora dela, devido a facilidade de acesso a caAmeras principalmente por telefones
celulares.

Para criacédo de videos pelos estudantes Fantini e Mateus (2015), sugerem que a
criacao deva ser realizada em 5 etapas: esboco da ideia; roteiro de trabalho; gravacéo;
edicao e publicacéo.

Ja em relacd@o do uso de videos pelos professores, esses podem ser utilizados
como tutoriais, que “tem como publico alvo pessoas que irdo reproduzir o experimento
[...]. Tem como objetivo ensinar como monta-lo, dando detalhe passo a passo, tanto da
preparacdo dos materiais, quanto do que ocorre durante e depois da experiéncia”
(FANTINI e MATEUS, 2015 p.77).

Como uma forma de auxiliar os estudantes, nas aulas de laboratério de Quimica
os professores vém adotando o uso de videos por meio da préatica do flipped classroom*
(Teo et al., 2014; Nichele et al., 2015). Nessa proposta, os professores produzem
videos demonstrando os procedimentos praticos e realizando questionamentos sobre a
teoria envolvida na atividade pratica a ser desenvolvida e disponibilizam os videos para
os alunos antes das aulas serem executadas.

Nichele et al. (2015) utilizou QR codes (que s&o cobdigos de barras
bidimensionais) para socializar videos com os alunos. Para cada QR code no roteiro da
atividade préatica estava associado o detalhamento e explicacdo da atividade de
laboratorio a ser desenvolvida, por meio de um video.

A leitura do QR Code e o0 acesso ao conteudo a ele vinculado sdo possiveis
utilizando-se um App para smartphone ou tablet, leitor de QR Code, com isso, 0 acesso
ao conteudo vinculado ao QR code é possivel em qualquer momento e em qualquer

lugar, propiciando a pratica da aprendizagem com mobilidade e do flipped classroom.

! Flipped classroom ou “sala de aula invertida” € um modelo de ensino e de aprendizagem, no qual
materiais didaticos sobre um determinado tema a ser estudado sédo disponibilizados aos estudantes
previamente, pelo professor, por meio de tecnologias digitais. Nesse modelo, o estudante inicia a

apropriacéo do contetdo antes deste ser abordado em sala de aula.
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3 METODOLOGIA

3.1 NATUREZA

Entendendo que o objeto de estudo € o fator determinante para a escolha de um
meétodo, e que 0 problema dessa pesquisa esta centrado em entender e conhecer as
estratégias de ensino e aprendizagem que vem sendo desenvolvidas com a adocéo das
TMSF e seus Apps no contexto da Quimica Organica, optou—se por uma pesquisa
qualitativa de cunho exploratorio.

Esta pesquisa possui carater exploratério uma vez que “tém como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a constituir hipoteses” (GIL, 2002 p.41). O carater exploratorio dessa pesquisa se
justifica ao verificar-se que a grande maioria dos estudos relacionados ao ensino e
aprendizagem em Quimica e as tecnologias sdo desenvolvidos na perspectiva do
computador, e ndo das TMSF (NICHELE, 2015).

3.2 INSTRUMENTOS, MATERIAIS E COLETA DE DADOS

A constituicdo deste trabalho se deu em duas etapas, inicialmente realizou-se
uma revisdo bibliografica sobre o tema, sendo que essa “se propde a anadlise das
diversas posi¢cdes acerca de um problema” e permite investigar “uma gama de
fendmenos muito mais ampla [...]. Essa vantagem torna-se particularmente importante
quando o problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo espago” (GIL, 2006
p.45).

Para a revisdo bibliografica realizou-se uma busca de artigos nacionais e
internacionais disponiveis no Portal de Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Foram utilizadas as bases de “Scopus”, “Web of
Science”, “Eric Database” e “Scielo”.

Inicialmente pretendia-se realizar uma revisao que compreendesse o periodo de
dez (10) anos, para isso optou-se por delimitar o ano de busca nas bases de dados,

mas ao realizar uma breve leitura dos titulos percebeu-se que somente foram
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publicados artigos relacionados ao tema (smartphones, tablets, Apps e Quimica
Organica) a partir de 2010, os resultados provenientes dos anos de 2008 e 2009, em
sua maioria, traziam estratégias para o ensino de Quimica Orgéanica apoiados por PC-
Tablet ou computadores e seus softwares, por esse motivo essa revisao se restringiu ao
periodo de 2010 a 2017.

Iniciou-se a busca utilizando como fonte de pesquisa a base de dados “Scielo”
utilizando um conjunto de palavras-chaves em portugués, sendo elas: a) “Quimica
Organica” e “Aplicativos”; b) “Quimica Organica” e “Tablet’; c) “Quimica Organica” e
“Smartphone” e d) “Quimica Organica” e “Aprendizagem movel”, mas com a busca néo
retornou nenhum artigo relacionado ao uso de smartphones e tablets no ensino de
Quimica Organica. Entdo em uma segunda busca utilizou-se as mesmas palavras-
chaves mas em versédo inglesa,sendo elas: a) “organic chemistry” e “App”; b) “organic
chemistry” e “tablet”; c) “organic chemistry” e “smartphone”; e d) “organic chemistry” e
“mobile learning”. Essa busca foi efetuada tanto para a referida base de dados “Scielo”,
qguanto para as demais.

Os materiais oriundos da pesquisa bibliografica foram organizados em um
quadro a partir de elementos basicos, tais como ano, titulo, periédico, autor (es),
conjunto de palavras-chave associado a base de dados, assim como o link para o
acesso a esses materiais.

A partir desses documentos procedeu-se a analise documental. Para tanto,
foram lidos os resumos de todos os “achados” da pesquisa bibliografica e, a partir
dessa leitura foram selecionados os artigos que se relacionavam com o0 objetivo dessa
pesquisa; ainda desses artigos foram selecionados somente aqueles que tinham
disponiveis os textos completos, os quais foram lidos na integra e posteriormente
categorizados. Optou-se por né&o determinar categorias a priori, essas foram
construidas a partir do préprio contexto do campo de investigacdo, ou seja, a partir da
leitura e analise dos textos completos e serdo apresentadas juntamente com o0s
resultados.

O detalhamento das etapas dessa pesquisa bibliografica estd esquematizada na
figura 5, a qual apresenta como foi realizada a sele¢cdo dos artigos que compdem a
base de dados desse trabalho.
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Na segunda etapa buscou-se identificar Apps com potencial de uso no ensino e
aprendizagem de Quimica Organica. Inicialmente propbs-se analisar a disponibilidade
dos Apps para Android e IOS em alguns repositérios livres tais como ‘Play Store’
(sistema operacional Android) e ‘App Store’(sistema operacional iOS), 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/temas, o que confere maior agilidade ao usuario, realizou-se a busca
empregando a palavra-chave “Quimica Organica”, bem como a palavra-chave “Organic
chemistry”. A busca foi realizada no periodo de agosto a setembro de 2017.

Vislumbrando a adocdo de smarphones e tablets no contexto da educacéo
utilizaram-se como critérios preliminares na selecdo de Apps, o custo para download
(em especial, que esse nao tenha custo, considerando a importancia da adocdo de
Apps gratuitos para a utilizacdo em escolas publicas) e o conteudo abordado pelo App
(pois apesar de alguns Apps estarem vinculados a Quimica Organica ou a Organic
Chemistry eles ndo possuiam relacdo com o ensino de Quimica).

Tendo em vista a necessidade de se avaliar os Apps com potencial para uso nos
processos de ensino e aprendizagem de Quimica Organica, estabeleceram-se critérios
para viabilizar a selecdo e posterior analise de aplicativos para o ensino de Quimica.
Deste modo tomou-se como base os estudos de Nichele e Schlemmer (2013) para a

construcdo do quadro avaliativo (Quadro 4) que visa a selecédo e avaliacdo de Apps.



Quadro 4. Critérios avaliativos para selecao e analise de aplicativos.
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Fonte: Adaptado de Nichele e Schlemmer, 2013.

Os Apps selecionados foram testados e avaliados utilizando-se os critérios

elencados no Quadro 4. Ap6s a avaliacdo efetuou-se a organizacdo de maneira a

categorizar os aplicativos com potencial de utilizagdo na educacéo quanto aos temas da

Quimica Organica.

A analise dos “achados” dessa pesquisa nas etapas de “revisdo de literatura” e

de “selecdo de Apps” compbs a base de conhecimento para identificar como esses

podem contribuir para o ensino e aprendizagem de Quimica Organica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo primeiramente serdo apresentados os resultados obtidos com a
pesquisa bibliogréfica, apds, os resultados obtidos com a busca, selecdo e avaliacdo
dos Apps.

A partir da revisdo de literatura selecionaram-se vinte e oito (28) artigos, que
foram organizados em um quadro (APENDICE A). Desses, quatro (4) artigos foram
encontrados na base de dados Scielo, sendo que (2) dois dos artigos também
coincidiram com os dados da Web of Science, que foi a base que mais forneceu dados,
com um total de vinte e um (21) artigos, sendo que seis (6) também coincidiram com o0s
dados da base Scopus, que durante a busca resultou em dez (10) artigos. E, por fim, a
base de dados ERIC, a qual retornou somente um (1) artigo incompativel com as
demais bases.

ApoOs a analise preliminar dos vinte e oito (28) artigos, foram selecionados nove
(09) deles, que atenderam aos objetivos deste trabalho. A partir desse conjunto de
dados gerados na etapa da pesquisa bibliografica, procedeu-se a analise de contetdo

dos nove (9) artigos.

4.1 “ACHADOS” DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A partir dessa pesquisa, 0s estudos que contribuem para o objetivo desse
trabalho estdo sumarizados na Quadro 5. Nela estdo descritos os nove (09) artigos
selecionados - que abordam estratégias de ensino e aprendizagem de Quimica
Organica envolvendo a adocédo de smartphones e tablets e seus Apps - por meio do

nome do artigo, nome do periédico, autor, ano, nivel de ensino e Apps utilizados.
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Quadro 5. Artigos com estratégias de ensino de quimica com a ado¢éo de TMSF.
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Dos nove (09) artigos selecionados,

oito (08) descrevem atividades

desenvolvidas no contexto do ensino superior; apenas o artigo “The Effects of

Smartphone Use on Organic Chemical Compound Learning”, descreve experiéncia no
contexto do ensino basico.

No que se refere ao tipo de Apps utilizados para apoiar as estratégias de ensino

e aprendizagem descritas nesses nove (09) artigos, verificou-se que as estratégias que

utilizaram Apps “gerais” para smartphones e tablets foram mais numerosas em relacao
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as estratégias que utilizaram Apps especificos de Quimica. Oito (8) das nove (9)

estratégias utilizam Apps “gerais”

para apoiar suas praticas.
Os artigos relacionados a Apps utilizados para apoiar as estratégias de ensino e
aprendizagem foram classificados inicialmente em duas (2) categorias. .
1) Estratégias de ensino e aprendizagem que utilizam Apps “Gerais”
2) Estratégias de ensino e aprendizagem que utilizam Apps de Quimica
A seguir sado apresentados os “achados” relacionados a cada uma das categorias

definidas.

4.1.2 Estratégias de ensino e aprendizagem que utilizam Apps “Gerais”

Ha diversos Apps para tablets e smartphones ndo especificos para a area de
Quimica. Apesar desses Apps nao terem sido criados para a area de Quimica,
tampouco para fins educacionais, eles podem ser Uteis no desenvolvimento de praticas
pedagdgicas para a criacdo, socializacdo, compartilhamento, entrega de materiais e
interacdo entre professor e aluno.

Os artigos que descrevem estratégias de ensino e aprendizagem que fazem uso
de Apps gerais serdo descritos a seguir, evidenciado os pontos principais das
atividades desenvolvidas e os tipos de softwares e/ou aplicativos para tablets e
smartphones utilizados.

Com o avanco tecnoldgico, mais e mais estudantes universitarios se comunicam
através de redes sociais (KORICH, 2016). A partir dessa realidade, alguns educadores
utilizaram as redes sociais e 0s Apps de comunicacao para interagir com seus alunos
fora da sala de aula tradicional utilizando-as como uma extensédo da sala de aula, na
medida em que as redes sociais possibilitam a socializagdo de materiais que

contribuem para o melhor entendimento das matérias estudadas. Com o intuito de

2 Os Apps “Gerais” sao entendidos como todos os aplicativos que nao foram criados para o ensino e
aprendizagem de Quimica, mas que podem ser Uteis para o desenvolvimento de estratégias de ensino e

de aprendizagem dessa ciéncia.
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reforcar os conceitos ensinados em sala de aula, Korich (2016) criou uma conta na rede
social Instagram para postar “problemas de pensamento” a seus alunos. A conta
“daily_ochem_problem” fornece a estudantes do primeiro e segundo ano de graduagéo
em Quimica perguntas destinadas a reforcar conceitos de Quimica Organica. Por meio
do Instagram os alunos séo instigados com questdes para prever o produto de uma
reacdo, bem como com questdes sobre estruturas moleculares (Figura 6).

A plataforma criada permite que os seguidores deixem comentéarios, perguntas e
discussbes sobre esses problemas, incentivando o debate; no dia seguinte sao

postadas as respostas juntamente com um novo problema.

Figura 6. Exemplo de problema de pensamento rapido (superior) e solu¢éo (parte inferior) publicado no

Instagram.

What set of reagents are needed to prepare
each of the products from the starting material
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Fonte: Korich, 2016

Zan (2015) utilizou o App ‘Whatsapp’ para avaliar os efeitos do uso de
smartphones na aprendizagem, esses foram empregados como ferramentas
educacionais em aulas de Quimica que se concentrou em nomear e escrever

compostos quimicos organicos (linguagem simbdlica). O estudo envolveu 62 alunos
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(separados em dois grupos de 31, um grupo de controle e outro experimental) do 9% ano
de uma escola localizada na Turquia

Enquanto se ensinava a linguagem simbdlica da Quimica, o grupo experimental
foi apoiado por mensagens via Whatsapp, com os nomes, férmulas, pronuncias,
aplicacdes dos compostos quimicos organicos e perguntas de multipla escolha. Ja para
0 grupo controle essas mesmas mensagens foram apresentadas como material escrito.

A pratica durou trés semanas, sendo que a cada dia foram enviadas cinco
mensagens diferentes entre a hora de aula e pds-aula. A primeira mensagem incluia o
nome do composto; a segunda a férmula do composto; a terceira um arquivo de som
com a prondncia do composto; a quarta mensagem continha informacdes sobre
aplicacdes do composto; e a quinta mensagem uma continuacao da quarta mensagem,
mas incluindo um conteudo sobre os campos de uso do composto.

O Quadro 6 mostra um exemplo das mensagens que foram implementadas neste

estudo.
Quadro 6. Exemplos de mensagens utilizadas no estudo.
o ] Quarta .
Primeira Segunda Terceira Quinta mensagem:
mensagem: )
mensagem: mensagem: mensagem: Propriedade
. i ] Estrutura da . .
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vida diaria composto som L guarta mensagem
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T g 0 0
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WHAT CAUSES A GRAPEFRUIT'S COLOUR?

THE CHEMISTRY OF A GRAPEFRUIT

INTERACTIONS Wit ORGS SAAANAAAAANAAAAA

&
A_i‘_ Bergamotina e

Toranja -
: Q’)) licopeno

YCOPENE

CHEMICAL COMPONENTS Y 4 (Y
e REDWINE  «ttihs "YW, S .\A/\(\A
VA \/w

FLAVONOLS

Taninos, .
Vinho —— S ol Q’)) antocianinas e ——
AN > & (5
X ' 5 flavonas

|

THE CHEMISTRY OF CHOCOLATE

15 CHOCOLATE AN APHRODISIAC?

e

Feniletilamina e L
Chocolate ) | k”/ )
triptofano A~
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Fonte: Adaptado Zan, 2015

Na segunda fase do estudo, foram enviadas perguntas de mdultipla escolha para
avaliar os niveis de compreensdo dos alunos no campo de nomear e escrever
compostos. Os alunos deveriam responder as perguntas enviando mensagens de seus
telefones em um tempo estipulado de dois minutos. Um exemplo de uma pergunta do

exame curto € mostrado na Figura 7.

Figura 7. Exemplo de uma questido do exame curto

What causes a grapefruit’s colours?

(a) Tryptophan (b) Lycopene (¢) Tannin (d) Glycerol

Fonte: Zan, 2015



43

Uma das formas de avaliacdo do estudo foi a realizacdo de entrevista com o
grupo experimental, sendo que foram realizadas as seguintes perguntas: “Quais foram
0s aspectos positivos e negativos deste método?” “O que vocé acha deste método de
ensino?”.

Quando questionados sobre os aspectos positivos ressaltaram a mobilidade,
principalmente por estarem sempre com os celulares e poderem ler as mensagens
onde quer que estejam.

Em relacdo a estratégias que estimulam caracteristicas como a mobilidade e a
colaboracdo. Camacho et al. (2016), relata uma experiéncia de pesquisa baseada no
uso de Wiki. Esta é uma ferramenta que pode facilitar a interacéo social e colaboracéo,
ser usada para criar um ambiente centrado no aluno e para aprendizagem colaborativa
(Ruth; Houghton, 2009 Apud Camacho et al., 2016). Desta forma, Wiki € um website
colaborativo em que um grupo de usuarios pode criar, escrever, apagar ou alterar o
contetdo de uma pagina web.

O trabalho desenvolvido por Camacho et al. (2016) envolveu duzentos (200)
alunos, ao longo de dois anos letivos, distribuidos em diferentes disciplinas da
Licenciatura em Farmacia (Quimica Organica, Quimica Farmacéutica |, Quimica
Farmacéutica Il e Advanced Chemistry of Drugs). Os estudantes foram divididos em
grupos de duas a trés pessoas, e para cada tema usava-se um Wiki para desenvolver
seus trabalhos.

Como exemplo dos trabalhos desenvolvidos Camacho et al. (2016) trazem a
andlise e explanacdo de artigos cientifico, ou a resolucdo de uma rota sintética de
diferentes compostos com base no conhecimento da Quimica Orgéanica.

Os trabalhos, independente do tema ou atividade desenvolvida, foram realizados
respeitando as seguintes etapas:

1) Reunibes informativas sobre o uso do Wiki no ensino universitario, para que 0s
estudantes compreendessem a ferramenta a ser usada, para assim
compartilharem materiais e informacgdes dentro das diferentes disciplinas;

2) Criagdo de um Wiki em privado, pelo professor (administrador), em

“‘wikispaces.com” e inclusdo dos alunos como membros do grupo;
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3) Compartilhamento de materiais (temas, artigos cientificos) relacionados com os

assuntos para que os grupos pudessem executar seus trabalhos;

4) Elaboragcdo coletiva e cooperativa dos trabalhos e socializagcdo do trabalho

realizado no wiki mediante apresentacao oral;

5) Auto-avaliacdo por pesquisas de opinido, tanto da aceitacdo e do impacto que

este wiki teve sobre os alunos que usaram.

No que diz respeito a avaliagdo em relacdo a utilidade e relevancia do Wiki no
processo de ensino e aprendizagem, esse teve uma ampla aceitacdo (37% dos
participantes qualificaram como intermediario e 48% como alta) e implicitamente uma
contribuicdo positiva, sendo que 52% dos estudantes relataram que o0 uso desta
ferramenta incentivou e promoveu o trabalho em equipe sem a necessidade de estar
fisicamente presente.

Em relacdo ao uso de ferramentas para armazenamento e gerenciamento de
dados e informacdes, temos além da plataforma Wiki, outras opcbes como, o ‘Google
Drive’, o ‘Dropbox’, o ‘Evernote’. Essas podem ser uma alternativa para o ensino e
aprendizagem em Quimica Organica, no qual permite uma melhor integracédo das aulas,
seminarios e realizacdo de trabalhos propostos pelo professor, incentivando a
colaboracédo de informacfes e materiais e cooperacdo na realizacado de trabalhos em
grupo.

Visando também a interacdo professor-estudante, mas agora dentro da sala de
aula, Lee et al. (2013) utilizaram uma plataforma de resposta baseado em telefone
movel, para substituir os dispositivos de respostas pessoais “clickers”.

Em turmas com um numero elevado de estudantes, a interagdo do professor com
0s estudantes €, por vezes, limitada. Fazendo uso de servi¢cos gratuitos de SMS, Lee et
al. (2013) desenvolveram uma plataforma de resposta pessoal para celular chamada

® E um mecanismo utilizado para trabalhar o feedback em tempo real também conhecidos como Sistemas
de Resposta de Sala de Aula ou “Clickers”. S&o formas de tecnologia que permitem um professor fazer
perguntas através de um aparelho eletronico os “Clickers” (parelhos semelhantes a um controle remoto
de TV) e os alunos respondem de forma individual as questes. As respostas séo coletadas em tempo

real e o professor tem a seu dispor a distribuicdo dos erros e acertos.
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iQlickers para o ensino e aprendizagem em sala de aula. Essa plataforma foi testada
em aulas de Quimica Organica introdutdrias, e com ela, verificaram que a atmosfera
das aulas tornou-se muito mais animada e envolvente.

Ao utilizar estas novas tecnologias (Wikis, redes sociais, etc.), 0s usuarios nao se
comportam como usuarios passivos que apenas recebam as informacdes, mas eles
passam a se tornar membros ativos participantes e que contribuem para editar essa
informacéo.

Amick e Cross (2014) utilizaram tablets como uma forma digital de papel e lapis
para o registro de informacdes e observacdes em atividades praticas desenvolvidas em
laboratério de Quimica. Utilizando-os foi possivel que estudantes efetuassem
anotacdes, adicionassem textos e desenhassem estruturas em um documento digital
gue imita uma folha de papel.

A estratégia de ensino de Quimica adotada por Amick e Cross (2014) foi utilizada
com uma turma do segundo ano do curso de graduacdo em Quimica, para uma
disciplina de Quimica Orgéanica. Eles forneceram tablets (em especial, o iPad) para
doze (12) estudantes. Os tablets tinham instalados o App “Notability”, o qual permite o
registro de anotacdes e desenhos. Os estudantes utilizaram esse App para efetuar os
registros em aulas de laboratério, substituindo o tradicional “caderno de laboratério”. Os
estudantes descreveram os procedimentos e observacfes da atividade pratica usando
uma caneta para tablet, o teclado do tablet, ou ainda com a funcéo talkto-text no App
“Notability” - essa Ultima capaz de converter voz em texto, utilizada em laboratério por
nao ser recomendado tocar no tablet com luvas. Além disso, com esse App era possivel
obter e inserir fotos dos procedimentos nas suas anotacdes. Ao final de cada aula os
estudantes armazenavam seus arquivos na “nuvem” (em especial no Dropbox), para
gue os colegas e professores tivessem acesso aos seus registros realizados nas aulas
de laboratorio.

Além de registrarem as observacdes da atividade pratica, o tablet propiciava que
0s estudantes tivessem acesso a materiais, como livros e anotacbes feitas
anteriormente, bem como aos roteiros das aulas de laboratério. Esses materiais podiam

ser acessados antes e durante as aulas praticas.
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D’Angelo (2014) e Pennington et al. (2011), acreditam que para que ocorra uma

aprendizagem ativa mais ampla € necessario haver uma pré-preparacao (por parte dos
estudantes) antes das aulas. Para implementar essa proposta nas aulas de Quimica
Organica os autores utilizaram os videos e outros materiais.
Utilizando o App “Panopto”, o qual permite a criacdo de um repositério personalizado de
videos, D’Angelo (2014) produziu e compartilhou videos com estudantes de um curso
de Quimica, durante as aulas de Quimica Orgénica e aulas de laborat6rio. Por meio do
App foram preparados e compartilhados materiais didaticos digitais e gravacdes das
aulas ministradas, produzindo materiais para além da sala de aula.

Além disso, esses videos tém sido utilizados por alguns estudantes para
esclarecer pontos que ndo entenderam durante a aula, para revisar conteldos para
provas ou ainda, auxiliando aqueles estudantes que ndo compareceram a aula,.

D’Angelo (2014) traz como exemplo os videos que preparam os alunos para a
aula de estereoquimica. O autor afirma que, os alunos que nao estao perto do professor
tém dificuldade em ver claramente o que esse realiza com um kit de modelos
moleculares para explicar as projecfes de estereoisomerismo de Newman ou
conformacao de cadeiras, ao disponibilizar essas mesmas demonstracées em videos
encoraja os alunos a manipular seus proprios modelos moleculares.

Além da gravacao das aulas, foram utilizados alguns videos antes das aulas de
laboratorio, permitindo uma preparacao prévia dos alunos antes de realizarem as
préticas.

Pennington et al. (2011) relatam que na Georgia Gwinnett College (GGC) tem-se
trabalhado, desde 2007 na disciplina de Quimica Organica, com a visdo de que a
aprendizagem é continua e ocorre para além dos limites da sala de aula tradicional;
para desenvolver essa visdo, as aulas sdo desenvolvidas a partir do método Thayer?

com o apoio das TMSF.

* Método Thayer é baseado na premissa de que os alunos estéo dispostos e sdo capazes de fazer uma

preparacdo antes de vir para as aulas teoricas e de laboratdrio.
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Por os estudantes ja possuirem familiaridade com os dispositivos moveis, a
intencdo dos autores foi desenvolver o conteldo de Quimica Organica com o0 apoio
desses dispositivos, utilizando-se flashcards para disponibilizar conteddos de Quimica
Organica, tais como grupos funcionais, estruturas e reacfes (Figura 8). Além disso,
videos com técnicas de laboratorio e mini-aulas foram disponibilizados por meio de
podcasts, os quais foram preparadas pelos professores para que o0s estudantes
pudessem estudar e se preparar fora da escola, tanto para as aulas de laboratério
guanto para as aulas teoricas. Os materiais produzidos foram publicados no site do
curso Blackboard e disponibilizados na pagina publica do GGC.

Figura 8. Parte da frente e parte traseira do flashcard de reac¢éo organica

Fonte: Pennington et al. (2011)

Com o auxilio desses materiais 0os estudantes se preparam antes, sendo que o
periodo de aula torna-se uma sessao de discussdo e resolucdo de problemas. A
sequéncia de como ocorreram as aulas é apresentada abaixo.

1) Preparacdo antes da aula usando um programa detalhado que é disponibilizado
antecipadamente;

2) Consulta direcionada medir a compreensao dos estudantes e esclarecer davidas;

3) Discusséo orientada focada na licdo diaria;

4) Demonstracdes quimicas e discussao;

5) Mini-aulas on-the-fly (explicacdes rapidas) conforme necessario;
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6) Trabalho de comunica¢cBes dos estudantes (individuais e grupos) e relato da

realizacéo dos objetivos da licao; e,

7) Aplicacéo frequente de testes para proporcionar feedback aos alunos sobre os

Seus progressos.

Em relacdo a aceitacdo dos estudantes a insercdo das tecnologias moveis nas
aulas de Quimica Organica, Pennington et al. (2011) afirmam que os estudantes
apreciam a mobilidade e o acesso a informacéo proporcionado pelos telefones
celulares, por estarem sempre com eles ao contrario de recursos educacionais mais

tradicionais, como os livros.

4.1.3 Estratégias de ensino e aprendizagem que utilizam Apps de Quimica

Esta subcategoria foi criada para dois (2) artigos que desenvolvem estratégias de
ensino e aprendizagem utilizando Apps especificos de Quimica. A seguir sdo relatados
0s artigos que apresentam experiéncias com essas caracteristicas.

No ensino e aprendizagem de Quimica, a necessidade de abstracdo impacta a
compreensao de conceitos dessa ciéncia, ha um confronto em transpor esses conceitos
abstratos para o mundo real, principalmente o que envolve a visualizacdo 3D de
estruturas.

A Quimica Organica pode ser de dificii compreensdo para os estudantes
principalmente devido a compreensdo espacial requerida, sendo que isso implica
diretamente na aprendizagem dos arranjos em 3D e propriedades das moléculas
(Winter et al., 2016; Alonso et al., 2014). Na Faculdade de Quimica da Universidade
Nacional Auténoma de México, Alonso et al. (2014) vém utilizando nos ultimos 9 anos
ferramentas estereoscopicas® e dispositivos méveis nas aulas de Quimica Organica,

como uma possibilidade de auxiliar nessa problemética.

® E uma tecnologia para imersdo em ambientes virtuais, esses podem ser gerados por computadores,
onde o efeito (capacidade de enxergar em trés dimensfes) pode ser alcancado usando 6culos

obturadores ou projetores polarizados.
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A ferramenta estereoscopica utilizada é um Auditério chamado de “Sala IXTLI
High” que permite ao estudante serem imersos em um mundo 3D; sentirem, tocarem e
interagirem com as moléculas. Isso s6 € possivel, pois esse auditério possui uma tela
de 180° com 3 projetores que simulam o ambiente 3D.

Os dispositivos moveis utilizados para apoiar as aulas foram iPhone e iPad.
Nesses dispositivos foram instalados Apps para visualizagcdo de estruturas ‘iMolview’;
‘iHyperchem’; ‘self assemblie’; ‘Mobil Molecular DataSheet.’; ‘visualizagdo 3D’. Estes
Apps foram utilizados para modelar, pesquisar e observar estruturas 3D. Sendo que
durante as aulas varios exemplos de reacdes quimicas foram modelados em 3D para
0s estudantes compreendé-las.

Apps para consulta de reagdes quimicas, ‘Thix chemist’; ‘Reaction Flash’;
‘Reactions’; ‘Chembydesign’ foram os Apps utilizados durante as aulas para consulta de
mecanismos de reacfes e dados de substancias.

E Apps para consulta de informagdes e entrega de materiais “The Elements’; ‘ACS
Mével’; ‘WolfraAlpha’; ‘General Chemistry Course Assistant Wolfram’ e ‘Moodle’. Dentre
os App foram utilizados tabela periddica para consulta de informacdes das propriedades
dos elementos, uma plataforma moodle para disponibilizar matérias (texto,
apresentacoes, video e animacdes em 3D) e elaboracdo de questionarios.

Winter et al. (2016) nas aulas de Quimica Orgéanica em Detroit Country Day School
também tem utilizado ferramentas para ajudar os estudantes a compreender o

raciocinio espacial o jogo ‘Chairs!"®. (Figura 9)

® No jogo os estudantes sdo apresentados a dois diferentes isémeros conformacionais do ciclohexano, no
qgual devem tracar a ligacao no outro conformador com o correto angulo, axial ou equatorial. Se a ligagcéo
€ desenhada na posigdo correta essa fica verde caso contrario a ligacdo fica vermelha. O jogo é
constituido em 13 niveis, nos primeiros 6 niveis, um circulo branco pulsa para indicar onde a ligacéo deve
ser desenhada. Cada novo nivel é adicionado uma ligacdo, sendo que do nivel 7 al3 ndo ha mais a

indicacdo de onde a ligacédo deve ser desenhada.
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Figura 9. Screenshots do App ‘Chairs!” mostrando A) um nivel inicial; B) um movimento incorreto em
vermelho e C) um nivel corretamente preenchido.

38
——— ¥ [0 —— ¥

Fonte: Winter et al., 2016

Winter et al. (2016) desenvolveu um curso para estudantes do segundo ano de
graduacdo, na disciplina em Quimica Orgéanica | da Augsburg College. O curso foi
dividido em 2 etapas e contou com a participagéo de 50 alunos.

Na primeira etapa utilizou-se a abordagem conhecida por Flipped Classroom,
para abordar raciocinio espacial e o flip da estrutura do cicloexano, para tanto eram
disponibilizados videos sobre isémeros conformacionais, para que o0s alunos
assistissem antes das aulas. Os alunos tinham de instalar o App ‘Chairs!” em seus
dispositivos moveis. Na segunda etapa, em uma aula presencial, foram distribuidas
atividades sobre o flip da estrutura do cicloexano, bem como uma demonstracédo do
jogo ‘Chairs!. Logo apo6s a demonstragéo, os estudantes foram convidados a jogar com
seus proprios dispositivos durante 30 minutos, apods isso individualmente eles
competiram entre si e com o professor no jogo.

Winter et al. (2016) afirmam que atividades como esta tem tido um efeito positivo

no engajamento dos alunos e na aprendizagem, seja no ensino médio ou superior.



51
4.2 TEMAS DA QUIMICA ORGANICA ABORDADOS NOS PROCESSOS
EDUCACIONAIS APOIADOS PELAS TECNOLOGIAS

Apés a andlise dos artigos percebeu-se que a maioria trata “genericamente” da
Quimica Organica, ndo trabalhando especificamente um conteudo.

Em relacdo aos temas da Quimica Organica abordados nos “achados” dessa
pesquisa houve dificuldade para identificar esses temas, uma vez que a maioria dos
trabalhos descreve a estratégia de ensino e de aprendizagem e os Apps utilizados - na
sua maioria “Apps gerais” - e ndo indica os temas especificos trabalhados, apenas
generalizam como “postados problemas de Quimica Orgéanica”; “postado estrutura
organicas e reagdes”, “organizados videos para distribuir conteudos de Quimica
Orgénica”. Mas quais reag¢des? Quais conteudos? Para que sao utlizadas as
estruturas?

Ja em relacdo aos artigos da categoria “Estratégias de ensino e aprendizagem
que utilizam Apps de Quimica” ambos utilizam as TMSF e seus Apps para trabalhar
com a visualizacdo de estruturas quimicas e com o desenvolvimento da visdo espacial.
Os dois (2) artigos que compdem essa categoria trazem exemplos de Apps que
permitem interagces com a funcdo representacional do mundo submicroscépico, no
ambito da Quimica por meio de uma visualizacdo dinamica e tridimensional que essas

propiciam, as quais nao seriam proporcionadas sem o apoio das tecnologias.

4.3 “ACHADOS” DOS APPS

A perspectiva educacional que utiliza smartphones e tablets € propiciada por
meio da instalacdo de Apps, que conferem funcionalidades aos dispositivos méveis e a
possibilidade de se desenvolver atividades com eles. Com o intuito de identificar os
Apps para smartphones e tablets com potencial para os processos de ensino e
aprendizagem em Quimica Organica, realizou-se uma busca de Apps para 0s sistemas
operacionais iOS e Android, para a loja “App Store” o numero de aplicativos que
retornou para a palavra “Quimica Organica” foi de 128 Apps, ja para a palavra-chave

“Organic Chemistry” retornaram 148 Apps. Para a loja “Play Store” independente da
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palavra chave utilizada sempre retornou o0 mesmo numero de aplicativos, sendo que
essa ndo considera todos os disponiveis e/ou insere Apps nao especificos a pesquisa
realizada para fechar o niumero de 149 Apps.

Na busca foram selecionados apenas 0s Apps gratuitos e que possuiam
contetdo ligado a Quimica Organica, verificando suas descricbes. A partir disso preé-
selecionou-se 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 iOS), entretanto, buscando encorajar a pratica do “Bring Your

Own Device””

(BYOD) é necessario o uso de Apps multiplataforna, ou seja comuns a
ambos sistemas operacionais, sendo que ao total foram contabilizados doze (12) Apps
multiplataforma 80 Apps disponiveis somente para um dos sistemas operacionais.

Os 92 Apps pré-selecionados foram analisados utilizando-se os critérios do
Quadro 4.

Apbés testar cada um dos Apps e avalid-los, foram excluidos aqueles cujo
contetdo s6 pode ser consultado com acesso online a internet; que possuiam uma
interface e navegacdo de dificii compreensao (classificadas como ruim) e que
restringiam grande parte do seu contetdo (sendo possivel o0 acesso somente pagando).

Em relacdo ao idioma, ndo se restringiu somente a escolha de Apps em
portugués, mesmo sabendo que o idioma pode ser um fator limitante a professores e
alunos, se fez essa escolha devido a Quimica possuir uma linguagem simbolica
universal.

Com base no Quadro 4 e aplicando os critérios “Interface”; “Restringe o acesso
aos conteudos”; “Funcionalidades restritas a internet” selecionou-se cinquenta e nove

(59) Apps, os quais foram objeto de analise dessa pesquisa.

" BYOD ¢ a pratica que estimulam discentes e docentes a portarem e utilizarem seus proprios

dispositivos.
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4.4 TEMAS DA QUIMICA ORGANICA ABORDADOS NOS APPS

Mais importante que identificar a quantidade de Apps para smartphones e tablets
que estdo disponiveis, é identificar quais temas desta area do conhecimento s&o
contemplados nos Apps, bem como suas caracteristicas.

Os cinquenta e nove (59) Apps selecionados foram organizados em uma tabela
(APENDICE B) contendo 0s seguintes topicos: icone, titulo loja virtual que esta
disponivel, descricdo, temas da Quimica abordado, nivel de ensino, idioma e
classificados segundo suas caracteristicas.

Em relacéo as categorias que descrevem os Apps, esses foram classificados em:

e Jogos: aplicativos que ddo ao usuério Feedback para o seu desempenho.

Pontuacbes podem ser determinadas através de testes, quebra-cabecas,

relacione, etc;

e Instrucional: aplicativos para ensinar ou revisar tépicos de Quimica Organica (e-

books, guia de estudo, flashcards);

e Visualizacdo de estrutura: aplicacbes baseadas em uma modelagem 3D,

contendo representagfes de estruturas;

e AnimagOes: aplicagbes com animacgdes ou simulagbes de experimento de

laboratério;

e Banco de dados: aplicagdes que disponibilizam dados para consulta (homes e

estruturas de compostos; mecanismos de reacdes e termos da Quimica).

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 fungéao.

As categorias descritas acima ainda possuem subcategorias, para classificagdo dos
Apps em relacdo aos temas da Quimica Organica abordados, sdo essas: Funcdes
Orgéanicas; Estruturas Quimicas; Reacdes Organicas; Compostos (aborda
nomenclatura, informagdes e estrutura); Nomenclatura; Estereoquimica; Classificacado
de Cadeias; Medicamentos; Quimica Organica Geral (aborda varios temas); Isomeria;

Forcas Intermoleculares; Espectroscopia e Solventes Orgéanicos.
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Para cada uma das categorias 0s respectivos Apps que a compdem, assim como
a descricdo de um App representativo sdo apresentados a seguir, de forma a contribuir
para que os docentes tenham informacgdes acerca desses possiveis materiais didaticos.
A categoria “jogos” possui dezesseis (16) Apps, sendo esses: ‘Fungdes organicas em
guimica organica - 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 - Funcgoes
Orgénicas’; ‘Funciones Quimicas Organicas’;
Nesta categoria o tema da Quimica Organica que é abordado com mais
frequéncia é funcdes Organicas e nomenclatura.
A sequir é apresentado um esquema dos Apps que compdem a categoria “jogos”

com seus respectivos temas (Figura 10) e a na sequéncia a descricao de um dos Apps.

Figura 10. Categoria jogos com seus respectivos Apps e temas da Quimica Orgénica abordados.
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Fonte: Autoria propria
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Dentre os Apps que compdem essa categoria escolheu-se o App ‘Quim Test’
para realizar sua descricdo. Esse foi desenvolvido em lingua portuguesa e apresenta
uma abordagem de contetdos divididos em trés topicos: conceitos; formulas, reacoes e
equacdes quimicas e estrutura de moléculas. Esse ultimo topico aborda contetdos de
Quimica Organica, divididos em trés niveis de dificuldade, atendendo o nivel médio e
superior. Proporciona ao usuario interatividade e participacdo, assim como 0s aspectos
audiovisuais. Permite ao estudante testar seus conhecimentos em diferentes temas
com feedback, ao explorar os conteddos de Quimica Orgéanica, no tépico moléculas,
apresenta algumas atividades que exploram a nomenclatura de diferentes compostos a

partir da movimentagao e visualizacdo da imagem em 3D (Figura 11)

Figura 11. Interface do App ‘Quim Test’
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Fonte: Autoria Prépria

A categoria “instrucional” possui vinte (20) Apps sendo esses: ‘Resuméo de
qguimica’; ‘Nomenclatura Quimica Organica’; ‘Quimica Organica’; ‘Quimica Organica’;
‘Quimica ENEM’; ‘Book’; ‘Organic Chemistry Visualized’; ‘Organic Chemistry Today’;
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‘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 sdo aspectos gerais da Quimica
Organica, funcbes orgéanicas e reacfes organicas. Para os aspectos gerais da Quimica
Organica, os Apps trabalham com videos, textos, flashcards e dicionarios, abordando
conceitualmente varios temas e termos da Quimica Organica. Dos Apps de funcdes
organicas e reac0es, a maioria aborda os seus conteudos na lingua inglesa, sendo que
quatro (4) Apps de reacbes (‘Tap OChem Lite’; ‘Organic Chemistry!’; ‘Name Reaction
Master ‘ e ‘Learn Organic Chemistry Reaction Cards 1’) s&o voltados para o ensino
superior. Os Apps ‘ITC_MTY: Solvenet’ e ‘Organic Chemistry Today’ abordam as
tematicas solventes e medicamentos, sendo que com esses Apps € possivel introduzir
o conteudo de funcdes a partir de temas geradores.

Na Figura 12 é apresentado um esquema com 0S Apps que compdem a
categoria instrucional e os temas da Quimica Organica que abrangem; na sequéncia é

apresentada, como exemplo, a descricdo de um desses Apps.



Figura 12. Categoria instrucional com seus respectivos Apps e temas da Quimica Organica abordados.
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Dentre os Apps que compdem essa categoria escolheu-se o App ‘Resumao de
Quimica’ para realizar sua descricdo. Esse € disponibilizado em portugués e traz
conteludos de varias areas do conhecimento, exploradas no ensino médio (Quimica
Geral, Fisico-Quimica e Quimica Organica). O aplicativo traz resumos, simulado com
guestdes do ENEM, jogos, galeria de moléculas, galeria de vidrarias, entre outros
(Figura 13). Quanto aos aspectos educacionais, esse App pode ser utilizado no nivel
médio como uma ferramenta de estudo, sendo que os resumos podem ser Uteis para
relembrar topicos e as questdes podem ajudar a testar conhecimentos prévios. Todavia,
0 mesmo apresenta alto nivel de interatividade e participacdo do usuario principalmente
por oferecer um feedback em relacdo aos conteudos abordados pelo aplicativo por meio

dos jogos.

Figura 13. Interface do App ‘Resuméo de Quimica”.
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Fonte: Autoria Propria

A categoria “visualizagcéo de estruturas” possui dez (10) Apps, todos englobam o
conteludo de estruturas, os quais exploram as representacbes de estruturas
moleculares, permitindo sua visualizagdo tridimensional e também sua construcao.

Esses Apps permitem aos usuarios estabelecerem relagbes mais claras entre os
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aspectos macroscopicos, simbolicos e submicroscopicos essenciais no ensino de
Quimica (GIORDAN, 2008). Os Apps ‘3D Molucular AR(Alcohol)’; ‘3D Molecular AR
(Alkane)’; ‘3D Molecular AR(Acid) e ‘Mirage — Groupes Fonctionnels’ trabalham na
perspectiva da realidade aumentada, ou seja as estruturas (objeto virtual) e projetado
para o mundo real. Cada um dispfe de 52 marcadores com estruturas de diferentes
grupos funcionais. Os Apps ‘Moléculas 3D con JSMol’; ‘3D VSEPR’; ‘Moléculas’
centram-se numa série de moléculas em 3D, de diversos compostos quimicos
permitindo a manipulacdo e visualizacdo, além de fornecer informacdo. Os Apps
‘Organic Sketchpad’ e “Molecule’ permitem a constru¢do de moléculas no formato
bidimensional, ilustrando a sua estrutura, assim como fornecem informacdes como,
massa molecular, composicdo elementar, comprimento de ligacdo, etc. J& o App
‘WebMO’ permite construir as moléculas e apds visualiza-las em 3D.

Na Figura 14 é apresentado um esquema dos Apps que compdem a categoria
“visualizacdo de estruturas” com os temas da Quimica Organica que abrangem; e, na

sequéncia é apresentada, como exemplo, a descricdo de um App dessa categoria.
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Figura 14. Categoria visualizagdo com seus respectivos Apps e temas da Quimica Organica abordados.
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Dentre os Apps que compdem essa categoria escolheu-se o App ‘Moléculas’
para realizar sua descricdo. Este foi construido em portugués e centra-se numa série
de moléculas em 3D, de diversos compostos quimicos, possui interface de facil acesso
e navegacdo. O mesmo apresenta indicacbes positivas no que diz respeito a
interatividade permitindo manipular as estruturas de forma a observa-las por diferentes
angulos, compartilhar imagens da estrutura molecular via e-mail e ainda ressalta-se a
abordagem dos compostos de forma contextualizada, pois este traz correlacao entre o
conhecimento quimico e sua aplicacdo no cotidiano, apresenta a nomenclatura
sistemética de acordo com a IUPAC, entre outros aspectos (Figura 15). Quanto aos
aspectos educacionais este permite aos educandos estabelecerem relagdes mais claras
entre os aspectos macroscopicos, simbolicos e submicroscopicos essenciais no ensino
de Quimica (GIORDAN, 2008).

Figural5. Interface do aplicativo ‘Moleculas’ ressaltando a estrutura da acetona.

Acetona

Fonte: Autoria propria

A categoria “animacdes” possui somente um (01) App, que trata do tema
reagoes. O App ‘SimulReac’ (Figura 16) € um simulador que utiliza tecnologia 3D. O
App simula reagdes organicas em um reator, em que se inserem os produtos desejados
(dentre aqueles que sao oferecidos) e um catalisador; € possivel dar um zoom e assim

visualizar a representacdo da reacdo quimica em 3D.
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Figura 16. Interface do App ‘SimulReac’.
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E por ultimo, a categoria “banco de dados”, a qual possui doze (12) Apps, sendo
esses: ‘Quimica’; ‘Organic Reactions’; ‘Organic Chemistry Formula Book’; ‘Organic
chemistry database’; ‘Organics Name Reactions’; ‘Reacfes 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, descricées e
mecanismos de reacdes para cada grupo funcional. A maioria dos Apps dessa
categoria é indicada para o ensino superior. Nesta categoria o App ‘Organic Chemistry
Test Bank Lite’ foi o Unico encontrado, dentre os 58 Apps, voltado para o professor, este
€ um banco que disponibiliza exercicios para serem aplicados. Na Figura 17 é
apresentado um esquema dos Apps que compdem a categoria e 0os temas da Quimica
Organica que abrangem; na sequéncia € apresentada, como exemplo, a descricdo de

um desses Apps.
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Figura 17. Categoria banco de dados com seus respectivos Apps e temas da Quimica Organica
abordados.
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Fonte: Autoria propria

Dentre os Apps que compdem essa categoria escolheu-se o App ‘Reacgdes
Orgénicas’ para realizar sua descricdo. Esse é disponibilizado em portugués e traz
informacdes sobre diversas reacfes organicas, tais como: nome das reacoes,
substrato, reagente, produto, classificacdo da reacdo e mecanismo. No que se refere ao
contetdo, todos os Apps dessa categoria, inclusive esse, exploram de maneira
superficial os contetudos disponibilizados. Em termos de interatividade, a proposta
limita-se a escolha de reacgdes e a leitura visual, assim ndo se observou a presenca de

aspectos ludicos, o que ndo impede que o0 mesmo possa ser explorado (Figura 18).
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Figural8. Interface do App ‘Reagbes Organicas’.
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Com base nos Apps analisados destaca-se a necessidade do professor
reconhecer que esses possuem limitacGes, independentemente se foram elaborados
para fins educacionais ou ndo. Logo o desafio encontra-se em identificar as
caracteristicas e potencialidades que cada App tem a oferecer, para isso é necessario
gue os professores avaliem e testem cada um. Assim pretende-se que 0s Apps
encontrados sirvam de base para os professores selecionarem, avaliarem, planejarem e

explorarem os Apps no contexto educacional brasileiro.

4.5 CONTRIBUICOES DAS TMSF PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DA
QUIMICA ORGANICA

A incorporacao das TMSF e seus Apps nos processos de ensino e aprendizagem

em Quimica Organica pode contribuir para a promocdo da interatividade, do
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desenvolvimento da autonomia, do trabalho colaborativo, bem como para desenvolver
habilidades intrinsecas dessa ciéncia.

As estratégias de ensino e aprendizagem que utilizam Apps de Quimica
trabalham temas da quimica submicroscopica (visualizacdo de estrutura e geometria),
mostrando que a utlizacdo dessas tecnhologias e seus Apps podem auxiliar na
compreensao de aspectos abstratos, apoiando na construgdo de conceitos que
relacionam 0s niveis submicroscopico e representacional e no desenvolvimento da
habilidade visual e espacial, importante para entender como os atomos das moléculas
estdo dispostos espacialmente (geometria molecular), ajudando a entender e a definir
as propriedades das substancias que podem ser medidas ou observadas (nivel
macroscopico).

As estratégias que utilizam Apps “gerais” para smartphones e tablets
caracterizam-se pela adocéo desses dispositivos moéveis para o registro de informacoes
geradas em sala de aula para além do registro em papel, construindo e inserindo
imagens, criando e disponibilizando videos educativos, bem como a utilizagdo de
‘computacdo na nuvem”, dos blogs e das redes sociais para o compartilhamento dos
registros e arquivos criados por professores e estudantes. Todas se caracterizando por
atividades que estimulam um modelo educacional que considera a mobilidade fisica,
tecnoldgica, sociointeracional e temporal. De forma a contribuir para a producdo de
conhecimento tanto de maneira individual quanto coletiva, e mais do que isso,
proporcionar a continuidade das atividades desenvolvidas em sala de aula, ao
proporcionar que os estudantes tenham acesso aos registros e materiais relacionados a
aula, bem como, o desenvolvimento de atividades em qualquer lugar e a qualquer
momento.

Com os diferentes Apps é possivel desenhar estruturas, consultar mecanismos
de reac0Oes e estruturas (dimensao representacional); visualizar moléculas e “manipular”
suas estruturas tridimensionais (dimensdo submicroscopica); acessar catalogos e
banco de dados que fornecem propriedades e aplicacdes dos compostos organicos

(dimenséo macroscopica), entre outras possibilidades.
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Nesse contexto, as TMSF e os Apps se mostram uteis, principalmente na
representacdo do nivel submicroscépico e representacional e na motivacdo para a
aprendizagem da Quimica Orgéanica. Diversas consultas a literatura permitem
diagnosticar que as mais significativas dificuldades que surgem na construcdo do
conhecimento quimico tem como desafio essas particularidades (FERNANDEZ e
MARCONDES, 2006; GIORDAN, 2008; ROQUE e SILVA, 2008; POZO e CRESPO,
2009).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a ampla difusdo de smartphones e tablets entre os jovens que frequentam o
ensino basico e a universidade, essas TMSF tornam-se convenientes para a educacao
por meio dos Apps, podendo ser instalados e acessados em qualquer tempo e lugar,
oferecendo assim mobilidade, e mais do que isso, contribuem para espacos de
aprendizagem para além da escola.

A pesquisa realizada proporcionou conhecer as principais estratégias de ensino
e aprendizagem em Quimica Organica com apoio das TMSF que vem sendo
desenvolvidas nos ultimos anos. Porém o0 que se percebeu durante a pesquisa
bibliogréfica é que essa prética ainda ndo é tdo desenvolvida no Brasil, frente a outros
paises.

Além disso, as estratégias que utilizaram Apps “gerais” para smartphones e
tablets foram mais numerosas e caracterizaram-se pela ado¢ao desses dispositivos
moveis para o registro de informacdes, uso de redes sociais e Apps de comunicagao
(WhatsApp) possibilitando a interacdo do professor - estudante fora da sala de aula
tradicional, socializacdo de materiais por meio de flashcards e videos. As estratégias
gue utilizaram Apps especificos para o ensino de Quimica desnudaram, em especial, o
potencial dos smartphones e tablets para proporcionar aos estudantes de Quimica a
vivéncia com a representacao de estruturas moleculares tridimensionais.

Em relacdo ao estudo dos aplicativos disponiveis, observou-se que possui um
namero expressivo de Apps, entretanto, a partir da andlise desses, verificou-se que
poucos seriam significativos para o ensino e aprendizagem de Quimica. Isso mostra a
importancia da avaliagdo e reconhecimento das potencialidades de cada um dos
diferentes Apps, permitindo ao professor selecionar e indicar a seus estudantes aqueles
com caracteristicas apropriadas para diferentes estudos e abordagens.

Dessa maneira, compreende-se que somente 0 conhecimento dos Apps
disponiveis ndo é suficiente para que ocorra inovacdo na educacdo em Quimica, €

necessario, primeiro, que os professores atribuam sentidos, signifiquem o uso desses
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dispositivos no que se refere a compreensdo de como 0S sujeitos aprendem na
interacdo com esses dispositivos e Apps em relacdo as especificidades da area de
conhecimento da Quimica Organica.

Em relacdo a isto, percebe-se que principalmente os Apps que trabalham com a
visualizacdo de estruturas, como o App ‘moléculas’ que permite trabalhar com
visualizacdo 3D das moléculas (habilidade visual — espacial) e os Apps que apresentam
simulacées como o Apps ‘SimulReac’, o qual proporciona vivéncias no ambito da
Quimica submicroscoépica e representacional ajudando a superar alguns dos desafios
considerados como abstratos no ensino e aprendizagem de Quimica Organica.

Esta pesquisa permitiu perceber que, quando utilizada com significado e critério,
a tecnologia pode contribuir para a produgdo do conhecimento e a melhoria do
processo ensino e aprendizagem em Quimica Organica. Nesse sentido uma das
contribuicdes das TMSF e dos Apps, centra-se na possibilidade de novas abordagens,
com a viabilidade de inovacao, interacdo, simulacdo e experimentacdo antes néo
possiveis para o desenvolvimento de conceitos quimicos. Entretanto, para isso o
professor precisa buscar conhecer e estar consciente de que a adocao de TMSF na
area educacional tem reflexos na sua pratica docente e nos processos de
aprendizagem.

A partir disso busca-se como perspectiva futura a esse trabalho continuar o
trabalho de avaliacdo dos Apps, a partir de uma abordagem que saliente as
possibilidades educacionais de cada um, assim como foi realizado para alguns Apps
descritos neste trabalho, e que, a partir desse levantamento, possam ser sugeridas
atividades a serem desenvolvidas com o0 apoio desses Apps, para que entdo essas
sirvam de motivacdo e inspiracdo aos professores dessa ciéncia para a adocdo das

TMSF em suas aulas.
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Loja virtual .
. Nome do J . . Temas da Nivel de .
Icone gue esta Descrigao o . Idioma
App . p Quimica ensino
disponivel
9 idiomas
(inglés,
Funcdes E um jogo do tipo teste que aborda os grupos funcionais, alemao,
Al Classes dos compostos organicos e biomoléculas, sendo ~ Suéco,
@ organicas Funcbes o
. que trabalha com a nomenclatura [IUPAC dos compostos. A . italiano,
P em quimica Play Store . - - L organicas e Basico
@ @ AL Além do jogo estdo disponiveis flaschards com estruturas espanhol,
organica - O - Estruturas ~
teste de compostos e seus respectivos nomes. O App pode ser portugués
encontrado em nove idiomas, inclusive o portugués. , francés,
holandés,
russo)
O aplicativo disponibiliza:
- Resumos de Quimica Bésica, Fisico-quimica e Quimica
Orgénica
- Questdes de marcar com gabarito de Quimica Bésica, Quimica
Fisico-quimica, Quimica Organica e Questdes ENEM Bésica.
Resuméo -Galeria de moléculas organicas Fisico- . A
. Play Store . . - ganica - Basico Portugués
de quimica -Galeria de Vidrarias de laboratorio Quimica e
- Simulado de Quimica Basica, Fisico-quimica e Quimica Quimica
Orgéanica,para testar seus conhecimentos Organica
- Desafio Quis: Jogo de mudltipla escolha sobre tabela
periédica e Quimica Organica
- Balanceamento Quimico
Esse aplicativo € um guia de estudo que permite ao Nomeacio
Nomenclatu usuario explorar diferentes contelidos e seus aspectos de
' {« o tedricos, conceituais e visuais (imagens e videos) sobre Bésico e
, ra Quimica Play Store ~ A ~ al compostos/ X Espanhol
u}‘ - fungbes orgénicas. Para cada uma das fun¢des orgénicas ~ Superior
Orgénica . Funcdes
ele aborda como nomeé-los, exemplos de compostos e Al
organicas

propde problemas para nomear as estruturas.
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O aplicativo explora conceitualmente diversos contetdos
da Quimica Organica: alcanos, cicloalcanos, halogenacao

o ~ LS Funcbes
Quimica de a~1lcanos, e'sttlareogwmlca, reacdes ~de substituicéo, Organicas/ BASICO e
& Organica Play Store | reacdoes de eliminacdo, alquenos, reacBes de alquenos, Racoes/Ester | Superior Espanhol
9 alquinos. O App ainda disponibiliza um férum entre os eg imica P
usuarios, no qual possibilita trocar informacdes e tirar q
dividas.
Quimica O aplicativo apresenta informacbes sobre alguns Compostos BAsiCO e
Oraanica Play Store | compostos organicos como: formula molecular, descri¢cdo Or {Afnicos Superior Portugués
9 e estrutura. 9 P
Hidrocarbon O app é um jogo que aborda conteudos relacionados ao 9 idiomas
etos: App Store | tema hidrocarbonetos. Trabalha com a nomeagcéo trivial e Funcies incluindo
Estrutu.ras (pago) e sistematica (IUPAC). Ainda disponibiliza um jogo para or é(r;licas Bésico 0
uimicas Play Store | nomear estruturas, em que 0 USUArio tem acesso a Novos 9 Portugés
q temas a medida que avanca na resolucdo das questdes.
O aplicativo & um guia de estudo que dispde de resumos
! P Nomenclatur
—w para estudo de conteddos de Quimica abordados no a/ Euncaes/
| | Quimica ensino médio. Um dos tépicos aborda Quimica organica, &0 .- A
| { Play Store i ~ . Isomeria/ Basico Portugués
| \ ENEM explorando os temas: nomenclatura, Funcdes, Isomeria e Reaches
' Reacbes Orgéanicas de forma sintetizada em um pequeno or é(riicas
resumo. 9
Substancias Compostos -
uimicas: . . Organicos e 9 |d|o_mas
quimicas: App Store e | O App é um jogo que trabalha com questées de multipla A . Incluindo
pp pPp jogo q q p
Quimica Inorgéanicos/ Basico
v A Play Store | escolha e de completar. o]
< organica, Nomenclatur "
. A Portugués
inorganica a
E um App para consulta de rea¢Bes quimicas, no qual
permite descobrir reacées quimicas e resolver equacdes
quimicas com uma ou varias variaveis desconhecidas. O
Quimica App Store e | App ainda oferece matérias de consulta como: tabela ReacBes Bésico e POIUGUES
Play Store | periédica, tabela de solubilidade, tabela de & Superior 9

eletronegatividade dos elementos, tabela de peso
molecular das substancias organicas e um esquema de
decaimento dos elementos reativos.
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O App é um simulador de reagdes organicas que utiliza-se
de tecnologia 3D. Ainda esta disponivel um conjunto de
jogos (meméria, relacione e escolha) para exercitar tanto

Classificacéo

: SimulReac App Store & o conteudo de classificacdo e nomeacdo de cadeias, de Cade'?S/ Bésico Espanhol
Play Store : ~ 2 . Nomeagéao/
@. guanto a parte de mecanismos de reacdes. E possivel Reactes
selecionar para cada um desses topicos o grupo funcional &
a qual se pretende trabalhar.
9 idiomas
. . . . (inglés,
O app é um jogo que aborda conteudos relacionados ao ~
oy b e aleméo,
tema acidos Caboxilicos. Trabalha com a nomeacao trivial .
. " . o Suéco,
i - e sistemética (IJUPAC) desses compostos. O jogo inicia ~ . -
o Acidos = T : Funcbes Bésico e italiano,
o Play Store | com a nomeacdo de estruturas mais simples e vai A .
carboxilicos . . . . Orgéanicas Superior | espanhol,
ciHeo0H e ésteres avancando a medida que o usuario passa de nivel. Ainda DOrUGUES
esta disponivel flashcards com informagéo para consultar francés
antes de iniciar o jogo. ' N
holandés,
russo
E um jogo de teste de mdltipla escolha, no qual tras
questdes de Quimica Orgénica. Apds responder cada
pergunta pode ser observada a resposta com uma breve
explicagdo e um link para informac¢des adicionais.
O questionario de Quimica Organica inclui questbes sobre
0S seguintes assuntos:
Oraanic -Conceitos Fundamentais Quimica
ga App Store e | -Nomenclatura de Quimica Organica A Basico e "
Chemistry S organica X Inglés
Play Store | -Grupos Funcionais Superior
Flashcards ~ . ~ geral
- Reacéo de Hidrogenacéo
- Reacdo de adicéo
- Reacdo de substituicao
- Reacdo de eliminacéo
-Reacbes de acoplamento
Os assuntos podem ser filtrados na guia de opc¢bes para
gue apenas se estude 0s assuntos necessarios.
. E um jogo com questdes de multipla escolha, que trabalha
i Funciones . s o . . ~
r S com a diferenciacdo de funcBes organicas tais como FuncBes L
Quimicas Play Store | . . X . . AL Bésico Espanhol
Organicas alcoois, aldeidos, cetonas, éteres, ésteres, aminas, organicas

amidas e acidos carboxilicos, por meio da nomenclatura e
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estrutura.
: S ~ Reac0bes
- . E um aplicativo de consulta a reacdes (alcanos, alcenos, .
L Organic App Store e ; - : (sintese, . A
p Y X alcino, compostos arométicos, haletos de alquila/ ~ Superior Inglés
o 4 Reactions Play Store X . . protecéo,
] haloalcanos, tiol e amina) e suas sinteses. etc)
O App € um jogo que tras perguntas de varios contedidos
de Quimica. Estd disponivel um tdpico para Quimica
Orgénica, hidrocarbonetos e isomeria. S&o 4 modos de
jogo:
- Sem Errar: Neste ndo pode errar nenhuma pergunta. Lo
; } Quimica
Estudapp - Teste de Rendimento: Neste modo pode errar quantas A . N
N Play Store - . . . - Organica Basico Portugués
\ v Quimica vezes quiser, e ao decorrer do jogo é possivel verificar o eral
seu rendimento. 9
- Contra o Tempo: Neste modo vocé apode errar
perguntas e medir seu rendimento, mas tem um tempo
para responder todo o bloco de perguntas.
- Contra 0 Tempo Sem Errar: Além ter tempo, ndo pode
errar nenhuma pergunta.
O App é um guia de estudo que traz conteudos de varias
areas do conhecimento exploradas no ensino médio. No Quimica
Book d Book Play Store | que se refere a Quimica Organica explora alguns Orgénica Béasico Portugués
conceitos e temas como: as fungbes basicas, geral
nomenclaturas IUPAC, isomeria e reacdes organicas.
ORGANIC )
CHEmSTRY CHEMISTR E um aplicativo para consulta de reacdes organicas. S&o
o Y Play Store | separados topicos por fungdes, no qual trazem esquemas Reacfes Superior Inglés
[roeuns Bot| FORMULA gerais de utilizacdo desses em reacdes.
BOOK
. E uma base de dados, sendo que o usuario escolhe a Fu[lgpes
Organic funcs A . x . organicas .
) uncao orgéanica desejada e entdo possui um banco de Bésico e N
chemistry Play Store ~ . ~ (estruturas)/ X Inglés
dados com estruturas, reagdes e mecanismos de reacdes ~ Superior
database = Reacbes e
para cada funcéo. .
mecanismos
Organic E um guia de estudos com textos, imagens e videos de L
. ; ~ . Cx Compostos/ Basico e A
Chemistry Play Store | animacg&o no qual tras descricdo sobre alguns compostos ~ X Inglés
. . ? - z . ~ Reacdes Superior
Visualized e reagbes. O foco principal sdo as numerosas animacgdes
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3D das moléculas e reacdes.

Orga_nlc E um jogo de quiz sobre nomenclatura de compostos, ao
Chemistry . . . ; : ! Nomenclatur L A
Play Store | jogar é possivel combinar mais de uma categoria de Bésico Inglés
Nomenclatu funcs a
re ungoes.
E um visualizador de moléculas em 3D. no qual é possivel
observar a estrutura de moléculas polares e nédo polares;
: . estruturas de cristal de redes ibnicas, covalentes e
Yﬁ* v Moléculas metélicas; polimeros e compostos organicos - organizados Estruturas/ Bésico e
v 3D con Play Store P P 9 - 019 Compostos . Espanhol
, 3D 3SMol pelas fungcdes em uma galeria-. O App possibilita trabalhar Organicos Superior
MOLECULAS com geometria de acordo com o modelo de VSEPR. Ainda
estdo disponiveis alguns testes de reconhecimento de
estruturas para nomea-las.
® O App é um visualizador 3D que ajuda a visualizar as
formas dos modelos VSEPR e assim interpretar Basico e N
o ¢ 3D VSEPR | Play Store ; ; > 8 Estrutura ; Inglés
f C macroscopicamente a geometria de moléculas. Ele tras 14 Superior
exemplos de geometrias diferentes.
O App é um guia de estudo que aborda aplicacdes da
Quimica Orgéanica dentro da temética medicamentos,
Organic deficdo de medicamentos e drogas; classificagdo das . L
) o Medicamento | Basico e A
Chemistry Play Store | drogas com base no comportamento fisiolégico e . Inglés
. . - g S Superior
Today patolégico, dando assim origem as tépicos abordados no
App: analgésicos; antiacidos; antimicrobianos; antivirais e
anti-sépticos.
Organics )
Name Play Store | E uma base de dados para consulta a reacdes. Reacfes Superior Inglés
Reactions
. . . ~ -~ Estrutura de
Organic E um jogo com questbes de multipla escolha, para L
. : " . compostos/ Bésico e A
Chemistry - Play Store | exercitar os conteldos de estrutura, propriedades, ) . Inglés
- ~ A Propriedades | Superior
Class 12 composicao, reacdes de compostos organicos. ~
/ reacbes
Orgaplc E um jogo do tipo quiz que aborda véarios temas da QuLml-ca . N
Chemistry Play Store P A organica Superior Inglés
: Quimica Organica.
Quiz geral
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Portugués
, Inglés,
Espanhol,
. . . . Francés,
~ E um guia de consulta, que contém uma descricdo de L .
Reac0bes ~ A - . ~ Bésico e | Indonésia
. Play Store | reagdes organicas. O aplicativo reproduzir o texto em voz Reacdes X .
organicas . A Superior | , Italiano,
alta, sendo acessivel para pessoas com deficiéncia visual. )N
Portugués
, Chinés,
Japonés,
Arabe,
E um guia de estudo que revisa alguns conceitos de
Quimica Orgéanica, onde disponibiliza textos e imagens.
Os contelidos disponiveis sao:
* Introdugao a Quimica Orgéanica
* Estruturas e LigagGes
* Acidos e Bases
. * Mecanismos de Reacao P
Organic o ~ Quimica
) » Oxidagao e redugao A L. A
Chemistry Play Store Al Orgénica Bésico Inglés
* Estruturas organicas
Info geral
* Alcenos
* Alcinos
* Alcanos
* Aldeidos e cetonas
* Aminoacidos e Proteinas
* Lipidios
 Carboidratos
O App é um jogo que apresenta uma abordagem de
contetidos divididos em trés tépicos: conceitos; férmulas,
reacbes e equacbes quimicas e estrutura de moléculas.
» Conceitos: relaciona fendmenos e materiais do nosso
. App store e | cotidiano explorando o fundamento quimico envolvido. | Nomenclatur - "
QuimTest ~ . ~ . P Basico Portugués
Play store | « Reagbdes, Formulas e Equagbes Quimicas: acidos, a

bases, sais, 6xidos e outros compostos abordados em
algumas reacoes quimicas ou identificacao.
* Moléculas: moléculas organicas em 3D para
identificacdo de funcdes orgénicas e nomenclatura.
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Moléculas

App Store e
Play Store

E um aplicativo que possibilita a manipulagdo de
estruturas quimicas, cada uma das moléculas disponiveis
no App estdo vinculadas ao portal da Quimica Nova
Interativa (QNInt).

Estruturas de
compostos

Béasico e
Superior

Portugués

Reacbes
Orgénicas

Play Store

O App disponibiliza um material para consulta, que retne
informacdes sobre diversas reacdes organicas, tais como:
Nome das Reacgles; Substrato; Reagente; Produto;
Classificacdo da Reacdo; Mecanismo; Exemplo. Séo
explorada reacdes de adicdo, alquilacdo, desidratagéo,
halogenacéo, nitracdo oxidacao, etc.

Reaces

Basico

Portugués

Chemistry
By Design

App Store e
Play Store

E uma base de dados com a estrutura quimica de varios
produtos naturais e farmacéuticos. Ao escolher uma das
opcdes — um exemplo de produto - € exibido os reagentes,
materiais de partida e produtos para cada etapa de
obtencao (sintese) desses.

Estrutura de
compostos/
Reacfes

Superior

Inglés

Sketchpad

Organic
Sketchpad

Play Store

E um construtor de estruturas, sendo que na medida em
que o0 usuario vai criando seu composto o0 nome da
estrutura é exibido e atualizado. Possui um suporte para
incluir na estrutura os grupos funcionais, sendo que é
possivel adicionar / remover / mover pontos no composto.

Estrutura de
compostos

Basico e
Superior

Inglés

WebMO

Play Store

O App é um construtor de estruturas permite aos usuarios
criar e visualizar moléculas em 3D. Apés desenhar a
estrutura o App organiza a estrutura na sua geometria
correta, assim como é possivel ver a hidridizagédo de cada
atomo, medir o comprimento de ligacdo, ver os orbitais
moleculares de Huckel, densidade eletrénica e potencial
eletrostatico, elementos de simetria.

Estrutura de
compostos

Basico e
Superior

Inglés

ReactionFla
sh

App Store e
Play Store

O aplicativo € uma base de dados e tras uma lista de
reacbes organicas, para cada uma € projetado um
conjunto de cartbes flash para cada "cartdo" tem a opcao
de mostrar reagdo, seu mecanismo e exemplos presentes
na literatura. Também possui um modo de teste que

permite testar seu conhecimento sobre reacdes.

Reacoes

Superior

Inglés

Alcohols
Phenols
and Ethers

Play Store

E um material de estudo sobre as funcBes orgéanicas
Alcool, Fenol e Eter. Disponibiliza contetido que aborda
definicdo; classificacdo; nomeacao; propriedades fisicas e
guimicas; uso de &lcoois, metanol, etanol, eteres

Funcoes
Organica

Basico e
Superior

Inglés
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importantes e explica 0 comportamento acido do fenol.

E um material de estudo sobre as funcdes organicas
Aldeido e Cetonas. Disponibiliza contetido que aborda a
definicdo de compostos carbonila e sua formula geral;

Aldehydes . - . ~ ' ~ .
explica o comportamento polar de C = A ligacdo dupla; Funcbes Bésico e N
and Play Store - iedades: vidade: N . Inglés
Ketones preparacdo; propriedades; reatividade; _compara  as Orgéanica Superior
" propriedades dos aldeidos e cetonas e trds exemplos e
discute os compostos de carbonilo no dia a dia
(formaldeido e acetona).
E um material de estudo sobre os hidrocarbonetos.
Diponibiliza conteddo que aborda os principais ~ .
= § Hydrocarbo . . : Funcbes Bésico e A
L e Play Store | hidrocarbonetos (Alcanos, Cicloalcanos, alcenos, alcinos) N X Inglés
] ns . . p = Organica Superior
discutindo a estrutura, métodos de preparacao,
propriedades gerais e usos.
E um material de estudo sobre os grupos funcionais.
Organic Disponibiliza flashcards com as estruturas dos grupos Funcbes . N
Play Store : ~ AT Bésico Inglés
Flash Cards sendo que ao clicar no cartdo ele desvenda o nome da | Orgéanicas
funcéo.
E um jogo que aborda principios de classificagdo de | Nomenclatur
Chain App Store e | cadeias. O jogo possui tempo e trés opcdes de resposta, a s Alemao,
. RO S < e Basico A
Chemistry Play Store | quanto mais rapido responder maior é a pontuagdo, na | /Classificaca Inglés
qual uma pontuacéo especifica para avancar de nivel. 0 de cadeias
E uma aplicacdo de realidade aumentada que permite
3D visualizar estruturas de compostos organicos em 3D.
V Molecular Play Store | Estdo disponiveis 52 marcadores com estruturas Estruturas de Basico Chinés
oY Molechian . ~ A - o . compostos
i e s AR(Acid) referentes as fungdes organicas acidos carboxilicos, éster,
amina, amida.
o 3D E uma aplicacdo de realidade aumentada que permite
b Molucular Plav Store visualizar estruturas de compostos organicos em 3D. | Estruturas de BAsico Chinés
' Y Estdo disponiveis 52 marcadores com estruturas | compostos
AR AR(Alcohol) ~ . .
referentes as funcdes alcool, aldeido, cetona, fenol e éter.
E uma aplicacdo de realidade aumentada que permite
3D visualizar estruturas de compostos organicos em 3D.
~ . o Estruturas de - LA
Molecular Play Store | Estdo disponiveis 52 marcadores com estruturas Basico Chinés
. compostos
AR (Alkane) referentes aos hidrocarbonetos (alcanos, alcenos,

alcinos, arométicos e cicloalcanos)
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O App € um jogo no que trabalha com 6 tdpicos: Grupos
funcionais, classificacdo de estruturas funcionais, forgas
intermoleculares, isémeros, carbono quiral e nome de
moléculas. Dependendo do tépico a interface do jogo é
diferente.

- Para o0s topicos grupos funcionais, forcas
intermoleculares o jogo trabalha com uma interface em
gue ele disponibiliza opgdes de respostas e vocé arrasta

Grupos
funcionais/
Forcas

intermolecula

Chirality 2 App Store e | as opg¢des até a estrutura no lugar correto. res/ Basico e
y Play Store | - Para classificacdo de estruturas funcionais o jogo Isémeria/ Superior
trabalha com uma interface de achar os pares corretos, no Nomenclatur
qual possuem cartinhas com o a estrutura e outras com o ade
nome, e entdo o jogador tem que achar os pares corretos.
N . . compostos
- Para isdbmeros e nome de moléculas o jogo trabalha com
questbes de multipla escolha, no qual € mostrada as
estruturas e disponibilizada op¢des de respostas.
- Para carbono quiral o jogo trabalha com a estrutura no
qual deve identificar os carbonos quirais presentes.
Este aplicativo trabalha com o basico sobre grupos
Quimica em funcionais em Quimica Orgénica. E um jogo de mudltipla
0] ; escolha em um minuto, em que o0s jogadores s&o ~ L
1 Minuto - ' . - o Funcgoes Basico e A
o _ App Store | desafiados a identificar os grupos funcionais. Perguntas e AL X Inglés
Funcoes o ; . Organicas Superior
CHEMISTRY Organicas respostas irdo testar os jogadores em 4 maneiras de
descrever um grupo funcional: Classe quimica (seu
nome), férmula quimica (R-X), férmula estrutural.
Este aplicativo é para aprender as reagfes organicas. No
Learn qual é possivel configurar um baralho de cartdes flash
AL Organic para os tdpicos de reacdo de sua escolha. Vocé pode
e . configurar os cartdes de memoria para ocultar qualquer ~ . N
oo o0 Chemistry App Store ~ = Reacoes Superior Inglés
A% Reaction componente de reacdo (reagente ou produto), que entéo é
M Cards 1 revelado apos "virar" o cartdo. Vocé pode até mesmo
ocultar o nome da reacdo separadamente para ajudar a
aprender a nomear reacoes.
Organic E composto por flashcards no qual abordam tépicos, como Quimica
Chemistry App Store | reagentes orgéanicos, reacfes organicas, nomenclatura, Orgénica Superior Inglés
Essentials espectroscopia NMR, esterioquimica, etc. geral



https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectroscopia_NMR
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Este aplicativo € um guia de estudo de Quimica Orgéanica

No topico grupos funcionais e forcas intermoleculares é

res/ Estrutura

Organic o AL ~ ) ~ . 6
Chemistry! App Store para apreno,ler reagbes organicas, para a verséo gratuita o Reag6es Superior Inglés
' aplicativo s6 apresenta reagdes para alcenos.
Learn O aplicativo aborda como nomear compostos, fornecendo
Moo . conteddo (guia de estudos) e licdes (quiz) sobre como
e LTE Organic V. . Nomenclatur L .
: nomear o0s compostos. Cada licdo inclui um breve Basico e A
oo ot Chemistry App Store N : : ade X Inglés
. guestiondrio para praticar o que aprendeu e avaliar seu Superior
Nomenclatu . ~ ~ ~ compostos
re LITE nivel de compreensdo. S&o abord_adas as funcgoes:
Alcanos, Cicloalcanos, Alcoois, Aromatico e Cetonas.
O aplicativo é um jogo (questdes de mdltipla escolha) que
possui duas sec¢des, nomenclatura de compostos e
| | Clear reacoes, Sada Secdo possui quatro niveis. Cada pergunta Nomenclatur
i - . tem seu “conteudo bbénus” o qual trds uma curiosidade .
Organic ~ . . ade Basico e A
. App Store | sobre o composto ou a reagdo explicando como € usado X Inglés
Chemistry : o ~ | compostos/ Superior
. na vida real, possibilitando ver exatamente por que vocé ~
Lite . P ~ ; Y s Reacoes
esta aprendendo quimica. A vers&o gratuita sé tras como
opcéo os alcanos e reacdo de adicédo.
Test B Orga_nlc O aplicativo € um banco completo com testes de Quimica Quimica Para o
Chemistry - o : L A professor A
. App Store | Organica. As dificuldades do exame variam de facil a Organica . Inglés
Test Bank At Basico e
. dificil e incluem respostas para cada um. geral .
Lite Superior
O aplicativo disponibiliza a férmula geral de varias functes Funcbes
_ _ organicas para consulta e exemplos de compostos organicas/ Basico e "
O=CGHEM O=Chem App Store organicos, no qual juntamente vem associado um link da | Estrutura de Superior Inglés
Wikipédia para acesso para acesso a mais informagges. compostos
O aplicativo Name Reaction Master é uma ferramenta
Name para consulta, no qual ajuda a aprender o nome de
Name Reostion . reacdes organicas, ele trds uma lista com exemplos de ~ Educacéo A
e Reaction App Store . . ~ Reacoes ; Inglés
Master reag6es; um resumo dos tipos de reagdes e um teste, no superior
qual aparece a reacdo e o nome da reacdo deve ser
escolhido dentre as 4 opg¢fes apresentadas.
E um jogo que aborda trés topicos: identificacdo de grupos Funcbes
Y funcionais, classificacdo de estruturas funcionais e forcas | Orgéanicas/
—'L‘}h Chirality App Store | intermoleculares. Para cada tépico a interface do jogo é Forcas Basico Inglés
[ diferentes sendo: intermolecula
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trabalhado com enigmas, no qual é a apresentado um
composto é varias opg¢des de grupos funcionais/ tipos de
ligagBes intermoleculares, os quais devem ser deslocados
até seus respectivos lugares correspondentes na estrutura
sendo que ao terminar a pergunta é apresentado uma
curiosidade sobre o composto.

Ja na no tépico classificacdo de estruturas é trabalhado
com varios catfes, sendo que em alguns apresenta uma
estrutura e em outros sua classificagdo correspondente
(amina primaria, alcool secundario, etc) entdo o jogados
tem que juntar os pares correspondentes, e ha medida em
que vai acertando as cartas sao eliminadas.

de
compostos

NMR

(R

Orange
NMR

App Store

O App permite prever espectros de estruturas (RMN) com
até 13 carbonos desenhando sua estrutura para ver seu
espectro. Esta restricdo pode ser removida comprando

Espectrosco
pia
(RMN)

Superior

Inglés

Chemical
Detectives

App Store

licengas adicionais.

E um jogo que permite através de pistas disponiveis
resolver a estrutura de compostos e homeé-los.Para cada
composto a ser descoberto esta disponivel para consulta
0 espectro de massa, de infravermelho, de RMN e
microandlises com a porcentagem de cada atomo (C, H,
N, O, Cl e Br). Uma vez que vocé resolveu a estrutura da
do seu composto, vocé precisara inserir 0 nome da
estrutura no aplicativo dentre quatro opc¢bes que ele
dispbe. Ainda é possivel definir o temporizador e o
numero de problemas e dificuldade.

Espectrosco
pia
(RMN,
Infravermelh
0, Massa)

Superior

Inglés

Molecule

App Store

E um editor de estrutura quimica que permiti desenhar e
compartilhar a estrutura. Ao desenhar a estrutura €
fornecidas informacfes como, massa molecular, massa e
composicdo elementar.

Estrutura de
compostos

Basico e
Superior

Inglés

Tap OChem
Lite

App Store

O App tras para consulta animagdes e texto dos seguintes
temas : Reacdes de substituicdo (4 animacfes), Reacbes
de eliminacdo (3 animacfes), Reacdes de alkeno (3
animac0bes), Reacdes de alquino (2 animacdes), Quimica
de epdxido ( 2 animacdes), reacbes de benzeno (2
animacdes), Quimica de butadieno (1 animagdo). A secao
de conceitos inclui a teoria de hibridacdo, analise

Reacoes

Superior

Inglés
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conformacional de alcanos e uma animacdo sobre
estereoquimica. A secdo de moléculas possui 8
animacgdes, compostos aciclicos e ciclicos. Também estdo
incluidos alguns intermediarios (radical terc-butilo e radical
alilo).

Cada animacdo possui um texto com descricdo e
informacdes detalhando as principais caracteristicas de
cada reacdo ou conceito.

Trabalha com os grupos funcionais no qual trds a férmula
geral, um composto exemplo e o sufixo IUPA, trabalha
com os alcanos e aminoacidos (estrutura, ponto de

ebulicdo, ponto de ebulicdo e densidade) também esta Funcéo
OCHEM disponivel para consulta um dicionario de termos da Orgénica/ BAsico e
ry. OCHEM App Store | Quimica  Organica (alifatico, ciclico, polaridade, Quimica Superior Inglés
At heteroatomos, momento dipolo) no qual acompanha uma Orgénica P
breve explicagdo. Além de revisar topicos da Quimica Geral
Organica o App disponibiliza um “jogo para achar os
pares” no qual trabalha com a imagem e o nome do
composto e esses devem ser relacionados.
E uma aplicacdo de realidade aumentada que permite
visualizar compostos em 3D. O App traz em seu conteldo
. marcadores 2D, que podem ser acessados pelo link:
Mirage — . . — - .
http://mirage.ticedu.fr/?p=2324, que ao aproximar a L Ensino
Groupes A . . Estruturas de | Basico e -
X App Store | camera de dispositivos a esses marcadores podemos X basico e
Y J Fonctionnel . . o compostos Superior -
- s visualizar estruturas quimicas em RA. Os marcadores 1 a superior
3. trazem compostos com diferentes propriedades e
diferentes grupos funcionais. Ja os marcadores 4 a 10:
trazem compostos com um grupo funcional destacado.
ITC_MTY: O App permiti criar cadeias de alcanos e 0 apds terminar L
. : X Estrutura de Béasico e A
Organic App Store | ele nomeia a cadeia segundo as regras da IUPAC. X Inglés
i compostos Superior
Fusion
E um aplicativo que explora dentro da Quimica Organica o
. tema solventes. Traz temas de aprendizagem sobre
- ITC_MTY: . - . , .
= solventes industriais - derivados do petrdleo e solventes Solventes Bésico e N
Solvenet App Store : . A : Inglés
verdes- e um quis para testar os conhecimentos. Sendo organicos Superior

que cada tépico tras uma subdivisdo, com uma descri¢cao
do que sdo os solventes industriais, os derivados dos
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petréleos e os solventes verdes e trés exemplos e de
cada.
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