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RESUMO: Esta pesquisa tem como objetivo compreender as possibilidades diddticas do celular du-
rante o processo de ensino aprendizagem e seu papel de instrumento mediador no desenvolvimento
de conceitos cientificos da quimica levando em conta os niveis submicroscépico, macroscépico e sim-
bélico. Para tal utilizamos um aplicativo de celular de objetos moleculares para abordar contetidos da
Quimica Orgénica. Os dados foram coletados a partir do registro em didrio de campo de aulas de qui-
mica com estudantes do Instituto Federal de Goids — Brasil, nivel Educagao Jovens e Adultos, a partir
do método da pesquisa-acdo. Inferimos que o uso do celular mostrou-se mais que um recurso diddtico
da mediacio do professor, mas configurou-se como mediador do conhecimento espontineo e um
instrumento potencial para professor no processo de desenvolvimento dos conhecimentos cientificos.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de quimica, aplicativo celular, mediagio, instrumento.

OBJETIVOS: Compreender a funcio do uso celular na zona de desenvolvimento proximal durante
o processo de mediacio do ensino e aprendizagem de conceitos quimicos, bem como interpretar as
dimensoes que o uso deste aparelho possibilita no processo de significacio da compreensio dos niveis
macroscopico, microscdpico e simbdélico considerando o conhecimento quimico.

MARCO TEORICO

No ensino da quimica utilizamos modelos artificiais, os quais sdo usados para representar os niveis:
macroscopico (do concreto ao mensurdvel), submicroscépico (do molecular, atdmico ao cinético) e o
nivel simbdlico (equagoes e férmulas), conforme proposto por Johnstone (1991).

A aprendizagem desses niveis sob a teoria Histérico-Cultural passa pela atividade mediadora do
emprego de instrumentos e signos. De acordo com Vigotski (1995) os instrumentos tem a¢do orienta-
da para fora, enquanto que o signo parte da representagao simbélica do mundo externo, orientado pela
operagao psicoldgica interna na compreensio do meio cultural. No processo de formacio de conceito,
a linguagem ¢ uma forma de representacio simbdlica da codificagio do mundo, a palavra é uma espé-
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cie de signo, seu uso funcional possibilita vinculos associativos entre signos e objetos. A medida que o
sujeito interage com o mundo, este passa apropriar da linguagem, desenvolvendo com isso estruturas
de pensamento e func¢oes psiquicas superiores. O desenvolvimento é possivel através da mediagao sim-
bélica do emprego ativo dos instrumentos e signos e do desenvolvimento do pensamento verbal social.

Johnstone (1991) argumenta que os alunos tém dificuldades de aprendizagem dos conhecimentos
da quimica porque hd certa “tendéncia’ deles explicarem os fendmenos da quimica no plano ma-
croscopico. Conforme a teoria histérico-cultural, essa tendéncia ¢ resultado de caréncia de signos
apropriados pela cultura da matéria abstrata. A compreensao das transformagoes quimicas perpassa do
concreto, abstrato e simbdlico exigindo maior capacidade de abstracdo e fung¢des psiquicas superiores
j& desenvolvidas. Para ajudar a compreensio da quimica o professor utiliza se de modelos concretos
representacionais, que simula o fendmeno qul’mico no plano macroscopico.

O processo de aprendizagem da ciéncia, tendo em vista os tipos de conhecimentos descritos por
Vigotski, se dd do espontineo ao cientifico. Mas isso nio quer dizer que os conhecimentos cientificos
irdo substituir os espontdneos, mas estes abrem caminhos para o desenvolvimento ascendente dos
conceitos espontdneos. O vinculo entre o desenvolvimento dessas duas linhas diametralmente opostas
revela a importancia da mediagio na Teoria Hist6rico-Cultural. A mediagao é uma acio orientada por
signos e instrumentos e, para Vigotski, essa agao se dd através do outro. O professor é uma espécie de
mediador entre a zona de desenvolvimento real, o que a pessoa ¢ capaz de fazer sozinho e a zona de
desenvolvimento proximal (ZPD), capaz de realizar com ajuda do outro.

Tendo em vista as dimensoes tecnoldgicas atuais e o papel dos celulares na cultura contemporinea
como espécies de instrumentos mediadores do sujeito no mundo, o uso dessas ferramentas tecnolégi-
cas vem ganhando espago na educagao (Valero, Redondo & Palacin, 2012). Tal perspectiva também
¢ encontrada no ensino de ciéncias (Giordan, 2008) e no uso de aplicativos no ensino da quimica
(Nichele & Schlemmer, 2014).

Este trabalho propée investigar o papel do uso do celular como instrumento mediador, utilizado
durante o ensino de conceitos quimicos. Utilizou-se um aplicativo (app) de moléculas representadas
na forma espacial de bolas e varetas durante uma aula de Quimica. Esses aplicativos, segundo Giordan
(2008), possibilitam trabalhar a significacdao nos aspectos macroscépicos, submicroscépicos e simbdli-
cos que compdem a estrutura atdmica. Levando-se em consideracio o potencial da proposta diddtica
do uso do app, buscamos a relagio da mediagao simbdlica entre o aluno e os conceitos da quimica e o
desenvolvimento de conceitos cientificos a partir da mediacio do professor e o uso do app.

METODOLOGIA

A investigacdo configura-se como pesquisa-acio, conforme Tripp (2005). Desenvolveu-se em uma
turma do 2° ano do curso Técnico em Comércio do Instituto Federal de Goids- Campus Uruagu,
Goids, Brasil, modalidade Educagao Jovens e Adultos (EJA), que abrange alunos que nao concluiram
os estudos no tempo regular e cursam essa modalidade para certificarem o Ensino Médio. A pesquisa
contou com a participagdo de cinco alunos da EJA, no primeiro semestre de 2016, com faixa etdria
entre 18 a 40 anos.

Foram planejadas duas aulas, cujo objetivo era compreender o que sio Compostos Orgénicos e sua
composicio. Os contetdos abordados foram estrutura e composi¢ao dos Compostos Organicos e Fun-
¢oes Organicas. Para trabalhar esses contetidos utilizou-se de exemplos de compostos organicos encon-
trados no cotidiano como o Metano, Etanol, Octano, Metanal e Propanona. A metodologia utilizada
foi aula expositiva, porém na primeira usou como recurso diddtico um app, chamado Moléculas, a fim
de que os estudantes pudessem visualizar a representagao espacial das moléculas organicas trabalhadas
na aula. Os alunos fizeram o download do app nos seus celulares de maneira gratuita.
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Na segunda aula nao usou-se o celular, a professora/pesquisadora utilizou a estratégia pedagdgica de
desenhar no quadro as mesmas moléculas orginicas observadas no app pelos alunos na aula anterior,
para explicar a diferenca das fun¢oes hidrocarbonetos e as oxigenadas. A coleta de dados se estruturou
a partir da observagdo da professora/pesquisadora e de suas anotagoes sobre desenvolvimento das au-
las. Para a andlise dos dados utilizou-se como embasamento a teéria Histérico-Cultural e os niveis de
representagao do Ensino da Quimica proposto por Jhonstone (1991).

RESULTADOS

Observou-se que os alunos concentraram-se mais no uso do app que na fala da professora, o que reflete
motivagao frente a proposta do uso do celular como recurso diddtico. Além disso, ndo se pode esquecer
a familiaridade dos alunos com o celular, desta forma nao apresentaram dificuldades quanto & parte
operacional do app, tais como a busca e selecio de moléculas no banco de dado, e a rotagio das molé-
culas utilizando o touch screen. Algumas falas dos alunos comprovam a destreza operacional: “Olha, as
moléculas giram”, “Nossa que tanto de moléculas aqui”.

Os modelos disponiveis no app sao representagoes simbdélicas do nivel submicroscépico e simbdlico
das moléculas organicas encontradas no cotidiano como substincias quimicas e, para a aula, foram
trabalhados alguns modelos do banco de dados do app. Essas representagoes imagéticas encontradas no
app das moléculas na forma de esferas e varetas (Figura 1), conforme Giordan (2008), esses modelos
associam caracteristicas dos 4tomos como a posicio, ligagées, € sa0 importantes recursos de visualiza-
¢ao auxiliadores na compreensio da representagio simbélica do modelo macroscépico as dimensoes
submicroscdpicas.

Fig. 1. Modelo do metano apresentado pelo aplicativo

A professora procurou relacionar a compreensao macroscépicas dos compostos organicos, a partir
dos conhecimentos espontineos que os alunos tinham, e desenvolver nestes, a compreensio simbdlica e
submicroscépica utilizando o modelo molecular observado no app e a respectiva férmula estrutural dos
compostos organicos no quadro. E importante ressaltar que a professora enfatizou vdrias vezes durante
as aulas que as estruturas imagéticas observadas no app sio representagoes simbdlicas e nao a “repre-
sentagdo real” das moléculas, a fim de evitar obstdculos epistemolégicos na internalizagio de conceitos.

Os alunos apresentaram conhecimentos prévios das moléculas trabalhadas durante a aula. Para
estes, o etanol e a gasolina, por exemplo, sao tipos de combustiveis, 0 metano contribui para a polui-
¢do ambiental. Entdo esses tinham concepgoes cientificas quanto a aplicagio das substincias, mas nio
tinham conceitos pré definidos da estrutura e constitui¢do dos compostos organicos.

Na segunda aula, foi feita uma revisao dos compostos organicos trabalhados na primeira aula para
introduzir os tipos de fungdes organicas. A professora utilizou um desenho no quadro que simbolizou
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o nivel representacional sobre estrutura molecular do metano na forma tetraédrica, semelhante ao vi-
sualizado no app, porém utilizou cores diferentes para diferenciar os d&tomos de C (azul) e H (preto) da
apresentada no app, no qual o C ¢ cinza e o H branco (Figura 1). Houve, nesse momento, uma inter-
vengao de uma aluna A que indagou a professora porque o carbono estava pintado de azul no quadro
e no app era cinza. Outra aluna B, respondeu antes da resposta da professora falando que a professora
tinha pintado de azul porque nao tinha pincel cinza.

Percebeu-se que os alunos tiveram dificuldades em compreender que as imagens observadas no app
eram modelos utilizados para explicar a estrutura quimica das moléculas. Quando o aluno entra em
contato com os conceitos cientificos ligados a quimica, ele parte da tomada de consciéncia a partir do
nivel espontaneo (aprendidos no cotidiano) para o cientifico (aprendido na escola). O conhecimento
espontaneo opera no concreto, colaborando para a tendéncia da percep¢ao macroscépica do fendmeno
quimico.

O modelo tridimensional das moléculas ¢ um simbolo, internalizado como um signo, mas quando
os alunos buscam sistemas de generalizagoes presentes na sua estrutura psicolégica encontram relagoes
de generalizacoes dos fendmenos quimicos a niveis macroscépicos e nao submicroscdpicos. Porque a
maior parte dos objetos foram apresentados a eles ao longo da sua vivéncia no plano concreto, dai parte
a dificuldade de construir teoricamente uma sustentagdo empirica para as representagdes simbolicas
utilizadas na Quimica.

Ao uso do app coube um papel mais relevante que apenas de instrumento da atividade mediadora,
pois competiu como mediador entre professor-aluno na zona de desenvolvimento iminente. Buscamos
a explicagio para essa competigao relacionando a importancia atual do celular que representa uma for-
ma de inser¢do do jovem em sua cultura, tornando-se um bem simbélico. O celular em sua linguagem
traz simbolos e palavras anteriormente aprendidas socialmente pelos jovens, o sujeito internaliza esse
mundo com o conjunto de signos adquiridos ao longo da sua histéria e age sobre o meio, ao operacio-
nalizar um objeto de vinculo social, seja comunicando, seja jogando e etc.

Schwertner e Fisher (2012) dizem que hd uma apropriacio cada vez mais natural de todos os re-
cursos oferecidos pelas tecnologias, pelos jovens atuais. Cada vez “mais natural”, remete parte de uma
apropriagdo simbdlica cultural, internalizada e que nao se limita ao significado somente, mas o sentido
que o sujeito d4 ao mundo.

O app pode se constituir como um mediador no processo de ensino aprendizagem tal como o
professor, porém com mediagoes de natureza diferente. O professor parte da mediagio no nivel do
conhecimento cientifico, esse nivel exige do aluno sistemas de significacio construidos por planos de
generalizagdes da linguagem concatenados ao pensamento e fungées psiquicas superiores desenvolvi-
das. O conhecimento cientifico parte de um movimento de cima para baixo que direciona o enten-
dimento do conceito no campo da concretude e experiéncia pessoal. Esse processo nao ¢ tao simples,
porque parte das concepgoes que os alunos trazem, Mortimer (2000) argumenta que mesmo que 0s
alunos compreendam o modelo cientificamente, estes tém dificuldades em aceitéd-lo de acordo como
proposto cientificamente.

Levando em consideracdo as questoes apresentadas, para o aluno ¢ mais ficil operar no campo do
conhecimento espontineo que o cientifico e, por isso, o celular passa ser um mediador do conhecimen-
to espontineo, porque possibilita ao aluno fazer a relagio do nivel macroscépico com o simbélico. No
entanto, apesar de notarmos a fun¢io mediadora do celular, faz de extrema importancia a intervengao
pedagdgica da professora no esclarecimentos dos conceitos cientificos, para auxiliar na compreensio de
que a matéria é constituida de dtomos.

Apesar das dificuldades dos alunos em interpretar as representagées cientificas, o uso do app au-
xiliou-os & construir simbdlicamente, no plano mental, a disposi¢ao espacial dos dtomos de maneira
tridimensional e a trabalhar aspectos rotacionais das moléculas, contribuindo assim na compreensao
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dos fendmenos quimicos no campo abstrato das representagoes simbdlicas. Dessa forma, o uso do app
ha potencialidades para auxiliar na superagao de alguns obsticulos que envolvem a compreensio de
conceitos quimicos pelos estudantes.

CONCLUSAO

No campo educacional, o celular vém ganhando espago por possibilitar o estabelecimento de novas
perspectivas no campo da cognigio, porém sua utilizagio nio ¢é simplificada como um recurso didi-
tico auxiliador do processo de ensino aprendizagem, ele pode exercer um papel na ZDP como agente
mediador. Consideramos que, hoje, seu uso nio remete apenas aos aspectos de comunicagio e infor-
magio, mas a espagos de construgoes de significados e sentidos por permitir ao sujeito agir no mundo
por meio dele e 0 mundo agir sobre os sujeitos.

No que tange ao ensino de quimica, o celular pode se configurar como um instrumento mediador
do processo de ensino aprendizagem, possibilitando trabalhar os niveis de representacio da Quimica.
Utilizado como recurso diddtico, dispersa a centralidade da media¢io do professor, mas pode impul-
sionar a medicdo do professor no sentido deste aproveitar os conceitos espontineos e a facilidade de
operagao do celular por parte dos estudantes para ensinar conceitos cientificos.
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