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RESUMO

Visualizar moléculas em trés dimensfes ¢ um dos obstaculos para aprender alguns conceitos quimicos,
devido a abstracdo necessaria. Esta pesquisa buscou a avaliar uma proposta de ensino de quimica, sob a
concepcdo do mobile learning (aprendizagem movel). Deste modo, foram lecionadas aulas sobre
geometria molecular, participando 45 estudantes do primeiro ano do ensino médio. Os dados da pesquisa
foram coletados por meio de questionérios e analisados a partir da analise de conteido. Com base nos
resultados obtidos, notou-se que os alunos consideraram positivo o uso do celular nas aulas e que isso
melhorou a aprendizagem. Ainda foi constatado pelos estudantes que o aplicativo adotado melhorou a
compreensdo do conteldo e que a metodologia foi boa ou 6tima. Observou-se maior motivacéo e
interesse para as atividades com o uso do celular. Este estudo oferece boas perspectivas para a realizagdo
de mais pesquisas nesta tematica.
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The use of “moléculas” app for teaching molecular geometry:
a mobile learning based approach

ABSTRACT

Visualizing molecules tree-dimensionally can be a barrier for learning chemistry, due to the abstraction
required. This study aims to evaluate a chemistry teaching proposal, based on mobile learning. Therefore,
classes about molecular geometry were taught to 45 1% grade students of a public high school. The data
were collected through questionnaires and then analyzed by content analysis. According to the results,
most of students considered the experience of using their smartphones in chemistry classes positive, and
that its use improved their learning. Students also considered that the app enhanced their comprehension
on the subject and the approach were good or great. The results showed students’ interest and motivation
for using smartphones during pedagogical activities. Therefore, this research shows good perspectives for
further studies on this subject.

Keywords: Mobile learning. Apps for chemistry teaching. Molecular geometry.

INTRODUCAO
Dispositivos digitais moveis como celulares smartphones tém ganhado sempre

mais espaco na sociedade, tendo em vista que facilitam acessar informagédo de modo
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rpido e pratico com alguns toques na tela. Especialmente popular entre jovens e
adolescentes, estes recursos se tornaram mais e mais presentes na sala de aula, trazendo
novos desafios e possibilidades para o ensino (SOUSA; BARBOSA, 2018).

Embora muitos professores demonstrem desinteresse em adotar essas
tecnologias, quando bem empregadas, podem favorecer o mobile learning,
(aprendizagem movel), em que o aprendiz pode estar tanto em ambientes formais
quanto informais de aprendizagem (NICHELE; CANTO, 2016). Tendo em vista a
praticidade em acessar informacéo a todo instante e em todo lugar, o mobile learning
oferece varios beneficios para a aprendizagem nas mais diversas areas do conhecimento,
inclusive no ensino de quimica (LEITE, 2014).

Johnstone (1993 apud CANZIAN; MAXIMIANO, 2010) sugere trés niveis de
compreensdo do conhecimento da quimica: o simbdlico, o microscopico e o
macroscopico. Os alunos tendem a encontrar mais dificuldade com os niveis
microscopico e simbdlico, visto que hd muitos conceitos quimicos que demandam uma
alta abstracdo. Somado a isso, segundo Ben-Zvi et al., (1987 apud SETTI; GIBIN;
FERREIRA, 2019), esses niveis ndo se relacionam diretamente com experiéncias
sensoriais, responsavel pela construgdo do pensamento dos alunos. Desta forma, é
proposto que se inicie trabalhando as propriedades macroscopicas, e em seguida se
utilizar de modelos para aprofundar conceitos microscépicos e simbdlicos.

Geometria molecular é um tema de bastante relevancia para se abordar no ensino
médio os trés niveis do conhecimento quimico, uma vez que a solubilidade e pontos de
fusdo e ebulicdo das substancias estdo intrinsecamente relacionados as interacGes
intermoleculares e polaridade, que, por sua vez, dependem da organizacdo dos atomos
no espaco. Para superar as barreiras de aprendizagem nos niveis simbolicos e
microscopicos desse conteddo, como visualizar moléculas em trés dimensdes
(MARTINS et al., 2018), os professores podem recorrer a modelos concretos
(MENEZES et al., 2017; SETTI et al., 2019) ou simulagdo em softwares ou aplicativos
(RAUPP et al., 2009).

Desta forma, esta pesquisa buscou avaliar uma proposta de ensino de quimica,
sob a concepcdo do mobile learning, como forma de potencializar os processos de

ensino e de aprendizagem do contetdo de geometria molecular no ensino médio.
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METODOLOGIA

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa predominantemente qualitativa
(LUDKE; ANDRE, 1986), embora faca uso de dados quantitativos para melhor
compreensdo dos resultados. O estudo foi realizado com uma turma do primeiro ano do
ensino médio de uma escola estadual da Paraiba de regime integral, da cidade de Jodo
Pessoa. Na pesquisa participaram 45 estudantes durante quatro aulas sobre geometria
molecular.

A primeira aula foi planejada em dois momentos. No primeiro, foi aplicado um
questionario prévio para identificar o perfil dos estudantes sobre o uso do celular e o
acesso a internet, bem como suas opinides sobre as experiéncias do uso desse
dispositivo em outros componentes curriculares. Ainda neste questionario, foi avaliado
o0 interesse dos estudantes pela quimica, suas dificuldades na disciplina e a capacidade
destes de relacionar os conceitos abordados em sala de aula com o cotidiano ao qual
estdo inseridos. Ao final do questionario, foi proposto um problema sobre o que poderia
influenciar na diferenca das propriedades do diamante e do grafite. No segundo
momento, foram apresentados os alétropos do carbono e reproduzido um video,
disponivel no youtube, intitulado “Afinal, o que é o grafeno?”, abordando a relevancia
desse material, além de ressaltar como a organizacdo entre os atomos do carbono
influencia nas propriedades de seus al6tropos.

As segunda e terceira aula foram destinadas ao ensino de geometria molecular,
fazendo uso de estruturas de Lewis e utilizando moléculas simples de duas a quatro
nuvens eletrbnicas em volta do atomo. Para auxiliar na visualizagdo das geometrias,
além de despertar o interesse e aumentar o carater ludico, foram utilizados modelos
didaticos construidos com bexigas para representar as nuvens eletronicas (MENEZES et
al., 2017), nos quais o baldo vermelho representa pares de elétrons ndo ligantes e o
baldo amarelo, ligacBes quimicas covalentes (simples, dupla ou tripla), como €
mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Modelos didaticos com balGes de assopro para as geometrias: (a) linear; (b) trigonal; (c)
angular; (d) piramidal; (e) angular; e (f) tetraédrica.

Fonte: autoria propria.

Na Ultima aula, utilizou-se o aplicativo “moléculas”, disponibilizado nas lojas de
aplicativos por Eduardo Galembeck, que foi previamente instalado nos celulares dos
estudantes. O aplicativo disponibiliza, para uso off-line, um compilado de moléculas
publicadas no portal da Quimica Nova Interativa da Sociedade Brasileira de Quimica.
Nessa aula, 33 alunos estiveram presentes e se distribuiram em sete grupos. Cada grupo
teve 10 minutos para procurar, usando o aplicativo, a estrutura, as propriedades e as
aplicacdes de quatro alétropos do carbono (o grafite, o diamante, o grafeno e o fulereno)
e identificar as geometrias abordadas em sala, conforme estratégias relatadas na
literatura (LEITE, 2014; WIJTMANS et al., 2014). Em seguida, cada grupo socializou
seus resultados com os demais grupos.

Ao final da dltima aula, os estudantes responderam um questionario que visou
avaliar o uso do celular, o aplicativo “moléculas” e a metodologia adotada. Foi utilizada
a andlise de contetdo (BARDIN, 2002) para o tratamento dos dados obtidos com os

questionarios (compostos por questdes subjetivas).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlise do questionario inicial

Foi aplicado o questionario inicial para identificar eventuais restricbes para a
aplicacdo da metodologia proposta, e também sondar os conhecimentos prévios dos

alunos sobre a temética a ser abordada.
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Foi constatado que apenas 10% dos estudantes ndo possuiam celular
smartphone. A grande parte dos alunos com acesso a esse dispositivo forneceu boas
perspectivas para a aplicacdo da abordagem. Foi pensado na formacdo de pequenos
grupos durante as atividades propostas para incluir os estudantes que ndo possuiam
celular. Também se verificou, na segunda questdo, que todos os alunos possuiam acesso
a internet, fosse em casa e/ou na escola.

Na terceira questdo, perguntou-se os alunos ja haviam realizado alguma
atividade, proposta por algum professor, que foi necessario utilizar o celular. Os relatos
foram de que apenas poucos professores das disciplinas de biologia, portugués, inglés e
matematica, ndo tendo nenhuma vez, um professor de quimica feito o uso deste
dispositivo em suas aulas.

Uma das possibilidades para essa baixa adesdo entre os professores, deve-se ao
fato de que a maioria dos professores consideram desvantajoso o0 emprego dessa
ferramenta em aula ou entdo ndo possuem dominio ou conhecimento suficiente das
metodologias que os empregam, além disso, Bento e Cavalcante (2013) também
ressaltam que o nimero de alunos em cada turma pode dificultar a conducdo das
atividades. Segundo as autoras, muito dos professores que fazem uso do celular em sala
de aula tendem a fazer apenas o uso pontual de ferramentas como calculadora, cdmera
ou tradutor.

Na quarta questdo se identificou a opinido dos estudantes sobre o uso e a
presenca do celular durante as aulas, apontando se seu uso atrapalha ou facilita a
aprendizagem. Uma minoria dos estudantes afirmou que o celular dificulta a
aprendizagem, sendo considerado uma distracdo por conta das redes sociais nele
instalado. A imensa maioria dos alunos, no entanto, se mostraram favoraveis ao uso do
celular, afirmando que pode ser muito Gtil para a aprendizagem, desde que bem
utilizado. Também foi ressaltado as caracteristicas de mobilidade e a facilidade em
acessar informacgdes como pontos positivos. Estes depoimentos estdo em harmonia com
a literatura, visto que na pesquisa realizada por Batista e Barcelos (2017) € comum que
os estudantes sejam favoraveis ao uso do celular como uma ferramenta didatico-
pedagdgica, com a ressalva de que este deve ser usado de maneira bem planejada.

Foi perguntado aos alunos, na quinta questdo, se 0S mesmos gostam da
disciplina de quimica e por qué. A maioria expressiva dos alunos afirmaram gostar de

guimica, mesmo estando ainda no contato inicial com a disciplina, e apenas justificaram
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dizendo que é uma ciéncia interessante e com diversas aplica¢fes no cotidiano, sem
entrar em detalhes. Assim, como debatido por Cardoso e Colinvaux (2000), essas
respostas vdo de encontro com o senso comum de gque a quimica é fortemente rejeitada
pelos estudantes.

A sexta questdo buscou identificar as dificuldades dos alunos na disciplina de
quimica, pedindo justificativas. A partir das respostas, notou-se que dois ter¢os dos
alunos afirmaram sentir algum nivel de dificuldade em quimica. Entretanto, suas
justificas se resumiam a complexidade da disciplina e a dificuldade durante a realizacao
de testes e avaliacbes, ndo apontando se essa dificuldade também abrange a
compreensdo de conceitos quimicos. A dificuldade durante os exames pode estar
relacionada apenas ao carater somativo das avaliacGes, ndo oferecendo fundamentos o
suficiente sobre o processo de aprendizagem como um todo. Os principais fatores para a
dificuldade de aprendizagem em quimica, observados por Santos e colaboradores
(2013), sdo a base em matematica, a complexidade dos contetdos e a pratica docente.
Considerando que os assuntos de quimica previsto para a ementa do primeiro ano do
ensino médio dificilmente requerem habilidades e competéncias matematicas, é possivel
atribuir as dificuldades relatadas pelos alunos a complexidade dos contetidos e/ou a
metodologia de seus professores.

A sétima questdo, um problema foi proposto para que os estudantes dessem
alguma explicacdo para a diferenca das caracteristicas e propriedades entre o grafite e 0
diamante, levando em conta que ambos séo constituidos apenas por atomos do carbono.
Pouco menos da metade dos estudantes ndo conseguiram responder ao problema.
Dentre os que responderam, houve relatos sobre a presenca de outros elementos
quimicos na composicdo do material, a producdo e aplicacdo desses materiais, as
propriedades fisicas, e, por ultimo, uma parcela de alunos atribuiram as diferencas a
organizacao espacial dos 4&tomos.

Pautado nas respostas coletadas neste questionario, foi possivel adaptar a
metodologia para atender as necessidades da turma para tornar as atividades mais

inclusivas e contextualizadas.

Andlise do questionario final
O questionario aplicado ao final das atividades teve como objetivo fornecer
dados apara a avaliacdo da metodologia utilizada, da experiéncia com o celular e do

aplicativo “moléculas” pelo olhar dos estudantes.
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A primeira questéo verificou o interesse dos estudantes sobre o uso do celular
nas aulas. Constatou-se nesse momento que maioria dos alunos afirmaram ter um maior
interesse despertado nas aulas devido ao uso do celular. Somado a isso, na questao
seguinte, que avaliava se o celular facilitava ou dificultava a aprendizagem nas aulas, a
maioria expressiva dos estudantes considerou que o uso do disposto foi essencial para a
aprendizagem, enquanto que alguns consideraram indiferente e nenhum estudante achou
que o celular atrapalhou a aprendizagem. Assim, é possivel notar como o poder atrativo
das tecnologias podem ser facilmente integrados a quimica, dado o contexto de que a
turma nunca havia utilizado o celular intencionalmente nas aulas da disciplina.

A terceira questdo verificou a presenca de dificuldade durante o uso do
aplicativo “moléculas”. As respostas obtidas mostraram que pouco mais de 20% dos
alunos sentiram algum nivel de dificuldade com a interface do aplicativo. Esse resultado
sugere que, mesmo o aplicativo possuindo uma interface intuitiva, ainda ha espaco para
melhorar a experiéncia do usuario, em especial para os adolescentes. Entretanto, ndo
pode ser descartada a ideia de que os alunos que sentiram dificuldade, apenas nao
tiveram a oportunidade ou tempo suficiente para utiliza-lo a fim de descobrir suas
funcionalidades.

Para avaliar a se o aplicativo favoreceu a aprendizagem de geometria molecular,
na quarta questdo foi disponibilizada uma escala de Likert, de 1 (“discordo fortemente
que o aplicativo favoreceu a aprendizagem™) a 5 (“concordo fortemente que o aplicativo
favoreceu a aprendizagem”). De acordo com o apresentado na Figura 2a maioria dos
estudantes concordou que o aplicativo os ajudou a aprender melhor o assunto, e entre 0s

demais, apenas 3% acharam que o aplicativo ndo favoreceu a aprendizagem.

Figura 2 - Avaliacdo dos estudantes sobre a relagcdo entre o aplicativo e a aprendizagem.
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Fonte: autoria propria.
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O aplicativo disponibiliza uma breve explicacdo sobre as propriedades das
substancias e permite a visualizacdo de suas moléculas tridimensionalmente, e por este
motivo, pode-se afirmar que o aplicativo oferece mais uma ferramenta para facilitar a
aprendizagem, visto que permite aos estudantes fazer relacGes entre os trés niveis do
conhecimento quimico.

A quinta questdo perguntou aos estudantes se eles pretendiam continuar usando
0 aplicativo para estudar outros conteddos de quimica. A maioria dos alunos (72,7%)
pretendiam permanecer utilizando o aplicativo para reforcar a compreensdo dos demais
assuntos a serem estudados na quimica.

Para avaliar a satisfacdo dos estudantes com a metodologia, a sexta questdo
pediu a opinido dos alunos sobre a abordagem adotada, de maneira que justificassem
suas respostas. O feedback foi muito positivo, pois 51,5% dos alunos classificaram a
abordagem como Otima e o restante como boa. Apenas alguns estudantes deram
justificativas e, nestas, pdde-se identificar alguns pontos em comum, como a melhor
aprendizagem, o carater ludico e a presenca da tecnologia nas aulas.

A fim de verificar se a metodologia ajudou na aprendizagem de geometria
molecular, na sétima questdo foi disponibilizada uma escala de Likert, de 1 (“discordo
fortemente que a metodologia ajudou na aprendizagem”™) a 5 (“concordo fortemente que
a metodologia ajudou na aprendizagem’). Assim como o exposto na Figura 3, a imensa
maioria dos estudantes (93,9%) concordaram (4 ou 5) que a abordagem adotada

contribuiu positivamente para sua aprendizagem.

Figura 3 - Avaliacdo dos estudantes sobre a relacdo entre abordagem empregada a aprendizagem.
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Fonte: autoria propria.
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A estratégia empregada tentou estabelecer um didlogo entre professor e aluno
através da linguagem digital (PRENSKY, 2001), dado que assim a aprendizagem ocorre
de maneira mais significativa. E valido destacar ainda que o uso de dispositivos méveis
em ambiente escolar captura o interesse dos alunos por mudar a rotina das tradicionais

aulas puramente expositivas.

CONSIDERACOES FINAIS

Ha professores que ainda resistem em utilizar aparelhos moveis, como celular
smartphone, para fins pedagogicos, seja por ndo terem dominio dessas ferramentas ou
por acreditarem que apenas oferecam distragdo para seus alunos. Neste sentido, esse
estudo trouxe mais uma perspectiva sobre o uso didatico-pedagdgico do celular, com
uma proposta de ensino facilmente aplicavel, considerando-se a realidade
socioecondmica dos discentes.

Os resultados da pesquisa revelaram que até mesmo uma parcela dos estudantes
que apresentavam receios sobre a presenca do celular em sala mudou de ideia, apos a
execucdo das atividades, apontando que o dispositivo foi facilitador e motivador para
aprendizagem. E assim, a metodologia proposta neste trabalho despertou interesse entre
os estudantes para participar das aulas, além de convencé-los de que também pode ser
uma ferramenta para a aprendizagem.

Os alunos consideraram o aplicativo “moléculas” de facil interatividade, atuando
como um instrumento facilitador para a aprendizagem de geometria molecular. Destaca-
se que a capacidade de visualizar as moléculas em trés dimensdes permitida pelos
celulares foi essencial para ajudar a suprir as dificuldades de abstracdo de figuras
geométricas.

Sobre a abordagem, os estudantes foram muito receptivos e a consideraram a
consideraram uma experiéncia positiva, dado que contrastava com as praticas cotidianas
de mera exposicdo, e também afirmaram que promoveu uma aprendizagem fécil sobre
os conteudos. Deste modo, é valido ressaltar que a estratégia utilizada dialogou com 0s
discentes através do uso de tecnologias, conectando o conhecimento quimico com seus
conhecimentos prévios.

Perante o apresentado, esta pesquisa oferece perspectivas positivas para futuros
estudos dentro da tematica abordada. Alguma das possibilidades sdo: associar 0s jogos

didaticos e/ou digitais a metodologia; utilizar outros aplicativos em outros momentos,

Scientia Naturalis, Rio Branco, v. 3, n. 4, p. 1576-1586, 2021 p. 1584



como problematizagéo inicial ou mesmo como parte do processo avaliativo e associar 0

celular ao ensino por experimentacao.
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