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Softwares de simula¢ao no ensino de
quimica: uma perspectiva através do m-
learning

RESUMO

Em consequéncia dos expressivos avangos sociais e tecnoldgicos, os sistemas de ensino se
desenvolvem mediante a manifestagdo de diferentes modelos de ensino, modelos que
buscam o aperfeicoamento da aprendizagem, como através da aprendizagem médvel. Nesse
contexto, o presente trabalho visa discutir perspectivas de uso de aplicativos em
smartphones com softwares de simulagdo, embasada em consideragdes tedricas a respeito
da aprendizagem modvel, voltada para o ensino de Quimica. Metodologicamente, foi
realizada uma busca na distribuidora de aplicativos PlayStore por aplicativos de livre acesso
que apresentassem softwares de simulagdo no contexto da Quimica. Durante a busca, foi
verificado o cardter conceitual ou operacional dos aplicativos para anadlise, que se deu a
partir da evidenciagdo dos potenciais de uso dos apps no ensino de Quimica, ressaltando
caracteristicas do m-Learning durante o processo. Foram encontrados cinco aplicativos, e
os resultados apontam que os aplicativos encontrados podem ser utilizados em diferentes
contextos educacionais, sem a necessidade de um servidor de internet, podendo ser
utilizados de forma cooperativa ou individual em diferentes locais e horarios. Contudo,
ressalta-se a necessidade de adequagao do uso de tais recursos nos métodos de ensino por
professores, buscando o aprimoramento da aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem movel. Ensino de Quimica. Simulagdo.
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INTRODUCAO

Com o crescente desenvolvimento social, a utilizagao de dispositivos moveis
ao redor do mundo aumentou, tanto em paises desenvolvidos como em
desenvolvimento (TRAXLER, 2007). Tal crescimento diz respeito a diversificacdo da
utilizacdo de tecnologias méveis em diferentes setores, como na educac¢do. Sendo
considerado um ambiente de inser¢cdo recente, que pode oportunizar a
modificacdo de estratégias de aprendizagem, permitindo aos estudantes uma
maior flexibilidade quanto as suas experiéncias de aprendizado (AL-HUNAIYYAN;
ALHAJRI; AL-SHARHAN, 2018).

Diante disso, o m-Learning (mobile learning), ou aprendizagem moével, se
enuncia como sendo um processo de aprendizagem em movimento. Nesse viés,
dispositivos utilizados para tal fim incluem smartphones, notebooks,
computadores, tablets, entre outros (PARK, 2011). A aprendizagem por meio de
dispositivos portateis se tornou algo recorrente, sendo possivel verificar a
utilizacdo dos mesmos em diferentes contextos, como, por exemplo, na obtencao
de informacdes em midias sociais como Facebook, Instagram, Twitter e Youtube,
as quais sdo obtidas em aparelhos como smartphones, que propiciam um acesso
rapido ao usudrio. Sabendo disso, constata-se que, na aprendizagem modvel os
aparelhos celulares se mostram como os mais utilizados, quando comparados com
os computadores por exemplo (GOKSU; ATICI, 2013).

No que tange o processo de ensino e aprendizagem, os smartphones, ou
telefones inteligentes, se destacam como os dispositivos mais populares e
acessiveis. De acordo com Fonseca (2013), algumas das justificativas para a
utilizacdo dos aparelhos celulares no ensino se devem ao fato de que sdo
tecnologias comuns no cotidiano, apresentam mobilidade e portabilidade, podem
conectar o individuo a uma gama de recursos como textos, videos, imagens e sons,
permitindo, além disso, a possibilidade de acesso a informacGes diversificadas
através da internet.

Trazendo para o ensino de Quimica, sabe-se que, como ciéncia, a Quimica
apresenta diversos conceitos abstratos e que podem ocasionar dificuldades de
compreensdo por parte dos alunos. Dessa forma, a utilizacdo de instrumentos
virtuais na educacdo permite que conceitos tedricos possam ser mais bem
trabalhados, a partir da compreensdo de diferentes fendmenos em termos
atémico-molecular (GORGHIU et al., 2009). Um desses instrumentos se configura
como sendo os softwares de simulagdo que, como ferramentas tecnoldgicas no
ensino, propiciam a compreensao de fendmenos que poderiam ser tratados de
forma ndao contextualizada, levando-se em consideragdo processos abstratos
(VASCONCELOQS, 2016). Dessa forma, com as simulag¢des, pode-se verificar a andlise
de fenbmenos a modo submicroscdpico e transitar através de inferéncias nos
modos macroscépico e simbdlico, contribuindo para a construgdo do
conhecimento quimico, que de acordo com Johnstone (1993) relaciona os modos
citados.

Assim sendo, em consonancia com a aprendizagem movel, a utilizacdo de
simulagdes em smartphones, se perfaz como recurso de aperfeicoamento na
aprendizagem, garantindo, além disso, maior aproximacdo e acessibilidade aos
estudantes, visto que em muitos casos as instituicdes de ensino nao apresentam
laboratdrio de informatica em suas estruturas. Dessa forma, o presente trabalho
tem por premissa discutir os beneficios da aprendizagem mével, a partir da
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utilizacdo de aplicativos (apps) com softwares de simulagdo em smartphones, no
ensino de Quimica, evidenciando exemplos de apps encontrados e suas
implicagdes no processo de ensino.

APRENDIZAGEM MOVEL NOS PROCESSOS DE ENSINO

De acordo com alguns tedricos (PARK, 2011; BARROS, 2014; YUSRI;
GOODWIN; MOONEY, 2015; LOUHAB; BAHNASSE; TALEA, 2018), a aprendizagem
movel pode ser entendida como um processo de ensino e aprendizagem que
consiste na utilizacdo de dispositivos tecnoldgicos méveis, oferecendo acesso a
multiplos recursos sem restricdo de tempo e local. Se considerarmos a
caracterizacdo da aprendizagem moével a partir da literatura, encontraremos
palavras como “pessoal”’, “espontanea”, “informal”, “portatil”, “situacional”
(TRAXLER, 2007), as quais caracterizam o uso de tais tecnologias como presentes
e onipresentes em muitas sociedades modernas.

Sabendo-se que a aprendizagem modvel pode ser considerada um paradigma
educativo, a qual emerge como melhoria a partir das possibilidades de aplicacdo
no desenvolvimento da qualidade da educagdo (CLEOPHAS et al., 2015), de acordo
com Park (2011), a aprendizagem movel apresenta atributos Unicos quanto aos
processos de aspectos pedagdgicos. Exemplificando, ela é portatil, pode
apresentar redes de comunicacdo, evidenciar uma ampla gama de aplicativos,
realizar sincronizacdo de dados entre computadores e dispositivos. Atributos estes
gue garantem a diminuicdo da dependéncia de locais fixos para o trabalho e
estudo, mudando, consequentemente, a forma de como se aprende.

Assim, a implementacdo da aprendizagem mavel no contexto escolar tende a
ndo somente contribuir para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, mas
também permitir a reflexdao de atividades inovadoras frente ao modelo de atuacao
docente instaurado pelo ensino tradicional (CLEOPHAS et al., 2015). Nesse viés, o
Quadro 1 evidencia caracteristicas e diferencas referentes ao modelo de ensino
tradicional e a aprendizagem movel.

Quadro 1 — Comparacdo entre o ensino tradicional, em sala de aula, e 0 m-Learning

Ensino Tradicional M-Learning

Limitagdo por hordarios

Tempo .
escolares formais

Sem restricdo de tempo

Ensino

N3o individual Pode ser particular
individualizado inat parti

Limitado a um local . . ~ .
Contexto . . Locais e situagdes diversas
geograficamente definido

O ensino tradicional ndo
favorece aspectos
colaborativos entre os
sujeitos

Estratégias podem ser fomentadas
para atuacdo em grupos de
estudantes

Cooperativismo

Diferentes métodos avaliativos
podem ser utilizados, levando-se
em consideragao o
desenvolvimento das atividades

Fonte: Adaptado de Cleophas et al. (2015).

Desempenho estudantil
Avaliacao mensurado a partir de provas
e testes
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Como demonstrado, o m-Learning apresenta funcionalidades pertinentes
guanto a processos de ensino, sabendo que contempla diferentes aspectos da
aprendizagem, sendo ela formal, informal, em ambiente fisico ou virtual. Contudo,
apenas a insergao da tecnologia ndo garante a eficiéncia do ensino e aprendizagem
dos conceitos, pois as potencialidades de uso da mesma nao residem em si proépria,
mas sim nas interagées com o homem (FONSECA, 2013). Dessa forma, cabe aos
participantes do processo, alunos e professores, estarem preparados para que tal
apropriacao se transforme em ganhos para a educagdo. O desafio vigente da
aprendizagem modvel ndo é o de tornar os objetos de aprendizagem acessiveis a
todos em diferentes lugares e hordarios, mas como adapta-los de acordo com as
necessidades dos estudantes, a fim de se ter uma aprendizagem eficaz (LOUHAB;
BAHNASSE; TALEA, 2018). Assim, como Barros (2014) afirma, é necessario levar em
consideracdo as multiplas interagGes entre os sujeitos e a tecnologia, ndo deixando
de ressaltar o contexto em que os aprendentes estdo inseridos. Em consequéncia
disso, muitos pesquisadores e educadores estdo buscando cada vez mais explorar
os potenciais dos dispositivos mdveis em apoio ao processo de aprendizagem (AL-
HUNAIYYAN; ALHAJRI; AL-SHARHAN, 2018).

Assim sendo, Traxler (2007) evidencia que a aprendizagem movel pode se
avancar no sentido de trazer diferentes processos de adequacdo referentes ao
contexto dos estudantes. O autor utiliza o termo “estilos de aprendizagem” no
sentido de que a aprendizagem modvel se adequaria as diferentes situacoes, tais
estilos se elencam como aprendizagem personalizada, aprendizagem situada e
aprendizagem auténtica. A primeira diz respeito ao reconhecimento da
diversidade, diferenca e individualidade, reconhece diferentes modelos de
abordagem, proporcionando o aprendizado independente do lugar e hordério. A
aprendizagem situada valoriza o decorrer da atividade e o contexto apropriado,
logo apoia o aprendizado imediato e especifico do contexto. A aprendizagem
auténtica implica num processo de tarefas que envolvam os estudantes de forma
investigativa e exploratéria, no sentido de identificar aspectos e problemas sociais
significativos. O aprendizado mdvel assim, permite que essas tarefas sejam
atendidas de forma construtiva, reconhecendo meios de atividade colaborativa.
Tendo como possibilidades no ensino de Quimica de serem exploradas mediante
formas de aprendizagem que relacionam o uso de smartphones e simulagdes.

SMARTPHONES E SIMULACOES

Nas ultimas décadas, com o crescente desenvolvimento das Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TIC) e especialmente das tecnologias moveis,
pesquisadores incentivados por tal desenvolvimento comegaram a estudar sobre
a concepgao de sistemas de aprendizagens mdveis e suas implicagdes para uma
configuragdo metodoldgica adequada (LOUHAB; BAHNASSE; TALEA, 2018). Nesse
aspecto, Fedoce e Squirra (2011 apud FONSECA, 2013) apontam que diante das
transformacgbes dos processos de ensino-aprendizagem, as escolas devem estar
atentas quanto a inovagdo, sabendo que novos paradigmas estdo a delinear os
modelos pedagdgicos-estruturais.

Dentre os dispositivos que podem suportar a aprendizagem movel, os
smartphones se destacam pela versatilidade, popularidade e acessibilidade, se
apresentam como ferramentas disponiveis e prontas para serem incorporadas
como objeto de aprendizagem (FONSECA, 2013). Como descrevem Goksu e Atici
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(2013), os smartphones apresentam sistema operacional mével e diversas
aplicacdes, sendo o seu uso muito comum em diferentes areas para diferentes fins,
com um indice crescente de popularidade e acessibilidade ao redor do mundo. O
Quadro 2 mostra algumas das funcionalidades presentes nos dispositivos
smartphones, que os caracterizam como multifacetados.

Quadro 2 — Funcionalidades dos smartphones
Funcionalidades

Camera (capturar video e imagem, realidade aumentada, leitor de QR)
Leitor de documentos (e-Book, PDF)
Geolocalizagdo (GPS, mapeamento, geo-fencing)
Sensores internos e externos (acelerémetros, barémetros, compasso, giroscépio).
Media Player/Playback (imagem, video, dudio, podcast)
Microfone (gravacdo de voz, podcast)
Notificacdo (alerta, som, vibragdo)

Pesquisa
Comunicacgdo de curto alcance (Bluetooth, Wi-fi)
Mensagem de texto (SMS, MMS)

Interagdo Touchscreen
Comunicagdo de voz (telefone)

Reldgio
Microprojecdo
Apps
Conectividade com Internet
Portabilidade/Mobilidade/Ubiquidade
Memoéria
Periféricos In e Output
Cloud

Fonte: BARROS (2014).

Como Barros (2014) elucida, a mobilidade possibilita aos usuarios a realiza¢do
de diversas atividades em espacos diversos, bem como o acesso as informagdes e
interacdo entre estudantes e profissionais na realizacdao de projetos e atividades
em cooperagdo. Como demonstrado no Quadro 2 e enunciado por Fonseca (2013),
os smartphones podem ser apontados como instrumentos de uso para fins
pedagdgicos.

Diante disso, evidencia-se que uma das possibilidades de uso dos smartphones
é através dos apps que, como softwares de aplica¢cdo, sdo desenvolvidos para
funcionar em smartphones e outros dispositivos moveis. Desta forma, para o
ensino de Quimica, a utilizacdo de ambientes virtuais sdo recursos propicios para
uma melhor apropriacdo de aspectos relacionados a aulas tedricas (GORGHIU et
al., 2009; VASCONCELOQS, 2016). Além disso, a utilizacdo de softwares de simulacdo
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pode permitir que os professores se utilizem de uma metodologia que contribua
para a interrelacdo existente entre os modos de se desenvolver o conhecimento
guimico (JOHNSTONE, 1993).

As simulagGes computacionais podem ser entendidas como sendo programas
que apresentam modelos ou processos de um sistema, podem ser utilizadas no
ensino a partir de diferentes perspectivas, seja pela andlise submicroscépica ou
simulada de aspectos macroscépicos. De acordo com Ribeiro e Greca (2003), as
simulagGes podem ser classificadas como sendo conceituais ou operacionais. As
conceituais sdo relacionadas aos conceitos, principios e fatos que permeiam
processos como a estruturagdo de uma molécula e mudancas de pressdo e
temperatura. As operacionais estdo relacionadas a procedimentos de aplicagdo
simulada, como laboratérios virtuais por exemplo. Como afirma Valente (1993), as
simulagGes estdo ligadas a criagcdo de modelos dindmicos e simplificados do mundo
real, no ensino oferece, assim, ao aluno a possibilidade de desenvolver hipéteses,
testa-las, analisar resultados e refinar conceitos.

Levando-se em consideracdo tais fatores, verifica-se que, no ensino, a
utilizacdo de softwares de simulacdo é fadada ao uso em computadores, sendo os
mesmos utilizados a partir do download de softwares fornecidos de forma gratuita,
ou ndo, na internet ou de forma on-line em sites especificos. Sendo assim, fica
necessario se utilizar de ambientes como laboratdrios de informatica pelos alunos,
porém, em muitas instituicdes de ensino as salas de informatica sdo sucateadas e
por dificuldades ndo garantem certa acessibilidade. Os aplicativos que envolvem
simulagGes assim, em smartphones, entram como apoio pedagdgico para
situagdes dinamicas em sala de aula. E nessa perspectiva que o presente estudo
visa apresentar e discutir esse tipo de recurso para o ensino de Quimica.

METODOLOGIA

A metodologia de andlise deste trabalho se fundamenta no que diz Richardson
(1989) quanto ao método qualitativo de pesquisa, em que este se baseia num
processo de andlise ndo estatico, em que ndo se é necessdrio medir, numerar ou
categorizar unidades, mas sim ressaltar a dimensdo do problema, bem como se
investigar de forma adequada a natureza de um dado fenébmeno.

No contexto deste trabalho, foi realizado uma pesquisa através da
distribuidora digital de aplicativos PlayStore® (http://play.google.com), pois o
sistema operacional Android é o mais comum entre professores e estudantes em
dispositivos méveis, buscando aplicativos de livre acesso que envolvessem
softwares de simulagdes sobre conteldos de Quimica, aplicativos estes que
pudessem ser utilizados em smartphones tanto de forma on-line como off-line
pelos estudantes. Os critérios de busca pelos apps se deram no que diz Ribeiro e
Greca (2003) quanto as simulagdes operacionais e conceituais. Dessa forma, no
sistema de busca foram introduzidas as frases “simulador de quimica”, “chemistry
simulations” e a palavra “quimica”, diversos aplicativos referentes a Quimica foram
evidenciados, muitos deles relacionados a animagdes, o que ndo se configuram
como softwares de simulagdo, porém, mesmo nao sendo o enfoque do trabalho,
tais apps também poderiam ser utilizados de forma construtiva em metodologias
ativas.
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Apds a busca, os aplicativos encontrados foram analisados quanto aos seus
potenciais de uso no ensino de Quimica, tanto em momentos individuais como em
sala de aula, ressaltando as caracteristicas do m-Learning e suas implicagdes com
o uso de softwares de simulacdo mediante os referenciais apresentados neste
manuscrito.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na andlise de busca foram levados em consideragao os aplicativos de uso
gratuito, sendo identificados cinco aplicativos referentes a simula¢des na area de
Quimica. Dessa forma, os aplicativos encontram-se descritos no Quadro 3, que
exemplifica possiveis conteldos de aplicacdo explorados nos apps com as
simulagdes.

Quadro 3 — Aplicativos com softwares de simulagdo e exemplos de contetddos explorados

Aplicativo Conteudo

BEAKER- Mix Chemicals Balanceamer.ltf) de equagoes.qwmlcas,
reatividade de metais

Molecular Constructor Estrutura molecular

Densidade eletrénica, potencial
WebMO eletrostatico, orbitais moleculares,
estrutura molecular, simetria

3 D Chemical Bonding simulation LigagBes quimicas

Eletricidade estatica, modelo atébmico de
Rutherford e Thomson, caracterizagédo
atémica, escala de pH, acidez e basicidade,
amplitude e frequéncia de onda,
balanceamento quimico, interagdo de
moléculas com a luz

Chemistry & Physics simulations

Fonte: Elaboragao prépria (2020).

De antemao, identificou-se que alguns aplicativos contemplam conteudos que
podem ser considerados de dificil assimilacdo em aulas tedricas pelos estudantes,
como, por exemplo, potencial eletrostatico, simetria, acidez e basicidade.
Conteuldos esses que, devido a dificuldades impostas em metodologias de aula que
ndo exploram a representacdo dos fendmenos, persistem em problemas de
assimilagdo, visto que em determinados conteldos deve-se levar em consideracdo
o campo tridimensional (VASCONCELOS, 2016).

Diante disso, sabe-se que, como instrumento portatil, os smartphones podem
permitir certa acessibilidade quanto a metodologias dinamicas em sala de aula, e,
mesmo que quando utilizados a partir de apps com softwares de simulacdo, deve-
se compreender que diante do desenvolvimento de processos cognitivos, a
simulagdo por si sé ndo garante uma aprendizagem efetivada. Logo, é necessario
que ela seja vista como complemento de aula, e ndo como solugdo para
dificuldades de aprendizagem (VALENTE,1993).
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Sabendo disso, o aplicativo BEAKER- Mix Chemicals', demonstrado na Figura
1, evidencia em sua interface uma vasta quantidade de substancias sodlidas,
liguidas e gasosas, permitindo ao usuario a realizacdo de rea¢bes quimicas entre
os materiais citados, bem como a exibicdo da equacdo quimica balanceada do
processo demonstrado. O aplicativo pode ser utilizado de forma off-line, o que
garante acessibilidade do estudante em momentos dentro e fora da instituicdo de
ensino, pois ndo necessita de um servidor de internet para seu uso.

Figura 1 — Interface do aplicativo BEAKER- Mix Chemicals tendo na imagem a) substancias

e compostos disponiveis em se¢des e b) equagdo reacional com representagdo da reagdo
quimica

Hadibi

PEES, |,

Fonte: Elaboragdo prépria (2020).

No aplicativo, a simulagdo pode ser caracterizada de acordo com Ribeiro e
Greca (2003) como sendo operacional, pois permite ao individuo a acdo de
misturar diferentes substancias e verificar alguns processos experimentais que
versam como reac¢Oes quimicas. Com relagdo aos meios representacionais
(JOHNSTONE, 1993), percebe-se no app os modos macroscdpico e simbolico, a
partir da representagdo das substancias e estados fisicos e o meio reacional, o que
permite ao estudante uma flexibilizacdo do entendimento do processo a ser
estudado. Como destacado no Quadro 3, o app pode contribuir para aulas que
envolvam equacgbes quimicas, como balanceamento quimico, e verificagdo de
reagGes como metais em agua, por exemplo.

Os aplicativos Molecular Constructor’* e WebMO? s3o aqui analisados em
conjunto, pois apresentam similaridades de execugdao, como a construcdo de
moléculas, representados na Figura 2.
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Figura 2 — Aplicativos que apresentam similaridades: a) aplicativo Molecular Constructor
com a molécula do propano representada; b) aplicativo WebMO evidenciando
representa¢do da molécula da dgua (H20) com densidade eletronica

I:'H..Fﬂ.ﬂ'.’.m 11, bonds 10 Dvbfals CTw Vibsstons Bessd

Tap aecond carbon again and upgrade
1o doublo bond

a) b)

“ 1L Z . W e %

Fonte: Elaboragdo prépria (2020).

Na Figura 2.a) evidencia-se o aplicativo Molecular Constructor, o qual esta
relacionado a construcdo de moléculas, e sua funcionalidade diz respeito a
possibilidade de criacdo de moléculas organicas. Independentemente do tamanho
e verificacdo de moléculas organicas ja construidas na livraria presente no app, o
aplicativo WebMO, na Figura 2.b), pode realizar as mesmas operagdes que o
anterior, porém, apresenta algumas caracteristicas a mais, visto que ele apresenta
um nimero maior de elementos quimicos. No Molecular Constructor os elementos
sdo limitados, é possivel também analisar a geometria apropriada para a molécula
criada, bem como se verificar a presenga de caracteristicas fisico-quimicas, como
os orbitais moleculares, densidade eletronica, potencial eletrostatico e simetria na
molécula, o que s3ao funcionalidades interessantes para um aplicativo de uso
gratuito.

De acordo com Ribeiro e Greca (2003), os apps se caracterizam como
conceituais, pois apresentam a fungdo de construgdo de moléculas. No ensino
podem ser utilizados por meio de grupos de estudantes, ou até mesmo de forma
individual, visto que ndo é necessario a utilizacdo de internet para o seu uso. Para
uma melhor exploracdo desses recursos, necessita-se de uma mudanga no perfil
profissional dos docentes, fazendo com que o ensino seja algo exploratdrio
(BARROS, 2014). Dessa forma, em aulas que envolvam a quimica organica e
inorganica, podem ser explorados no sentido de contribuir para o
aperfeicoamento das aulas quanto ao entendimento das representacdes dos
atomos, suas formas de ligacdo e caracteristicas da densidade eletronica.

No aplicativo 3 D Chemical Bonding simulation* (Figura 3), é possivel explorar
os tipos de ligacGes quimicas, sendo elas ligacdo i6nica, covalente polar e apolar,
podendo serem observados na simulagdo os elétrons e as cargas, contribuindo
para a analise do tipo da ligacdo.
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Figura 3 — Aplicativo 3 D Chemical Bonding simulation, representando na imagem a)
ligagdo quimica idnica e em b) ligagdo quimica covalente

Fonte: Elaboragdo prépria (2020).

O aplicativo, como os demais, pode ser utilizado de forma off-line e pode
contribuir, como recurso complementar, para situa¢des de aula que envolvam o
conteudo de ligagdes quimicas na representa¢ao do modelo de ligagdo tratado na
aula. Como forma representacional da interagao entre os atomos, é necessario que
o professor esteja consciente dos modos de representagao na Quimica e possibilite
aos alunos a percepg¢do de que o que esta retratado na simulagdo é apenas uma
forma de se compreender como ocorrem os fenédmenos quimicos (VASCONCELQS,
2016).

Em comparagdo com os anteriores, o aplicativo Chemistry & Physics
simulations® (Figura 4) se apresenta como o mais expressivo quanto a diferentes
processos metodoldgicos de utilizagdo, pois garante a utilizagdo em diferentes
contextos e assuntos da Quimica. O aplicativo apresenta 9 simula¢des na area de
Quimica, sendo tais simulacdes retiradas da plataforma PhET®, a qual apresenta de
forma gratuita uma vasta quantidade de simula¢Ges interativas, nas areas de
Quimica, Fisica, Matematica e Biologia, que podem ser utilizadas de forma on-line
ou off-line, quando feito o download.
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Figura 4 — Aplicativo Chemistry & Physics simulations com 9 simula¢des na area de
quimica, sendo em a) balGes e eletricidade estatica; b) solugdo acido-base; c) constrdi um
atomo; d) escala de pH; e) molécula e luz; f) reagentes, produtos e reagentes em excesso;

g) dtomo de Rutherford; h) modelo atdmico pudim de ameixas; i) simulador de onda
numa corda

PhET Imterac.. Q. ¥y i PhET Interac... @, PhET Interac...

= PhET Interac.. Q

: e
10H, 4 70, = 100, & 30 &t
o= X —TTE— ——
i =l .= .
0 —=

J Ry — 3 /]

PhET Interac...

Fonte: Elaboragao prépria (2020).

As simulagdes a, ¢, e, f, g, h, i se caracterizam como conceituais e as b e d como
operacionais (RIBEIRO; GRECA, 2003), abordando diferentes contetdos na area de
Quimica como demonstrado no Quadro 3. No ensino, tais simula¢gdes podem ser
utilizadas como recurso complementar em situa¢des de aula e em atividades.

Pagina | 52 Passivel de utilizacdo em smartphones com sistema Android, o aplicativo
Chemistry & Physics simulations pode ser utilizado de forma off-line. No ambiente
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escolar pode se evidenciar como uma ferramenta de apoio colaborativo, que de
acordo com Goksu e Atici (2003) pode relacionar diferentes componentes do
desenvolvimento educacional, no sentido de analisar as caracteristicas dos
estudantes, o tipo de aprendizagem e os propdsitos de uso do aparelho movel.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, depreende-se que as tecnologias mdveis se constituem
como ferramentas que possuem potencial de viabilizar a compreensao das ciéncias
durante o processo de ensino e aprendizagem, compreendendo que se evidencia
como situacdo intrinseca para inser¢cdo de midias mdveis no ensino (BARROS,
2014).

Quanto aos aplicativos encontrados, constata-se que podem ser utilizados no
ensino sem a preocupacao de se a instituicdo apresenta um servidor de internet,
visto que os mesmos podem ser utilizados de forma off-line. Com relagdo ao uso,
constata-se que sdo todos apresentados no idioma em inglés, com excecdo do
aplicativo Chemistry & Physics simulations que pode ser utilizado em portugués, o
gue pode dificultar um pouco o manuseio pelos estudantes e professores. Porém,
num processo de ensino cabe ao professor estar atento ao app selecionado e sua
metodologia de a¢do, pois como ressalta Fonseca (2013) as tecnologias por si s6
ndo resolvem. Além disto, mesmo que o app seja de facil manuseio, identifica-se
gue é necessario ter um conhecimento minimo da lingua inglesa, e que isto nao
pode ser um empecilho para o uso do recurso em sala de aula.

Assim, considera-se que se tem avancado no tocante ao desenvolvimento de
uso de recursos com ferramentas exploradas pelo m-learning no contexto escolar,
porém, como ressalta Cleophas et al. (2015), é necessario haver mudancas
ontoldgicas acerca do m-Learning para que o mesmo se efetive como fomento
construtivo para a educacgao.
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SOFTWARE SIMULATION IN TEACHING
CHEMISTRY: A PERSPECTIVE THROUGH M-
LEARNING

ABSTRACT

As a result of expressive social and technological advances, teaching systems are developed
through the manifestation of different teaching methods, models that seek to improve
learning, such as through mobile learning. In this context, the present work aims to discuss
perspectives of using applications on smartphones with software simulation, based on
theoretical considerations regarding mobile learning, focused on teaching Chemistry.
Methodologically, a search was carried out in the application distributor PlayStore for free
access applications that presented software simulation in the context of Chemistry. During
the search, the conceptual or operational character of the applications for analysis was
verified, which occurred from the disclosure of the potential uses of apps in Chemistry
teaching, highlighting characteristics of m-Learning during the process. Five applications
were found, and the results indicate that the applications found can be used in different
educational contexts, without the need for an internet server, and can be used
cooperatively or individually at different locations and times. However, the need to adapt
the use of such resources in teaching methods by teachers is emphasized, seeking to
improve learning.

KEYWORDS: Mobile learning. Chemistry teaching. Simulation.
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NOTAS

1 Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.thix.sciencesense.beaker.

2 Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.alextepl.molconstr.

3 Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.webmo.android.moledit.

4 Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sifnt.bonding.

5 Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.kiwix.kiwixcustomphet.

6 Disponivel em: http://goo.gl/OykEta.
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