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RESUMO

A incorporagdo das tecnologias mdveis ao contexto educacional tem promovido mudancas
significativas nas estratégias de ensino e aprendizagem, especialmente quando associadas as
metodologias ativas. No ensino de Quimica Organica, disciplina tradicionalmente considerada
complexa devido ao elevado nivel de abstracdo de seus conteudos, os dispositivos moveis e seus
aplicativos representam alternativas capazes de favorecer a visualizacdo tridimensional de
estruturas moleculares, a simulacdo de reagfes quimicas, o desenvolvimento de atividades
investigativas e o fortalecimento da autonomia discente. Nesse contexto, este estudo apresenta
uma revisao sistematica da literatura com o objetivo de identificar os principais aplicativos
moveis destinados ao ensino de Quimica Organica, analisando suas funcionalidades, aplicagoes
pedagogicas, potencialidades e limitagdes. A pesquisa foi conduzida em bases cientificas
nacionais e internacionais, complementada por buscas nas principais lojas de aplicativos moveis.
Inicialmente foram identificados 315 aplicativos relacionados ao ensino da disciplina, dos quais
30 atenderam aos critérios metodolégicos estabelecidos para analise detalhada. Os aplicativos
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foram classificados segundo suas funcionalidades, incluindo modelagem molecular,
nomenclatura quimica, visualizacdo de estruturas, sintese organica, espectroscopia, quimica
medicinal, fungbes orgénicas e recursos educacionais gerais. Os resultados evidenciam que 0s
aplicativos moveis ampliam as possibilidades de aprendizagem ativa ao proporcionar
experiéncias interativas, favorecer a compreensdo espacial das moléculas, estimular a resolucdo
de problemas e apoiar préaticas colaborativas. Entretanto, permanecem desafios relacionados a
formacdo docente, infraestrutura tecnoldgica, predominancia de aplicativos em lingua inglesa e
escassez de recursos desenvolvidos especificamente para o contexto educacional brasileiro.
Conclui-se que as tecnologias moveis constituem instrumentos promissores para a inovagao
pedagdgica no ensino de Quimica Organica, desde que sua utilizacéo esteja integrada a propostas
metodoldgicas fundamentadas em principios pedagogicos consistentes.

Palavras-chave: Tecnologias Mdveis. Ensino de Quimica Orgéanica. Metodologias Ativas.
Mobile Learning. Aplicativos Educacionais.

ABSTRACT

The integration of mobile technologies into education has significantly transformed teaching and
learning strategies, particularly when combined with active learning methodologies. In Organic
Chemistry education, a discipline traditionally considered challenging due to the abstract nature
of its concepts, mobile devices and educational applications provide innovative opportunities for
three-dimensional molecular visualization, simulation of chemical reactions, inquiry-based
learning, and the promotion of student autonomy. This systematic literature review aimed to
identify, classify, and critically analyze mobile applications designed for Organic Chemistry
education, focusing on their educational functionalities, pedagogical contributions, and
limitations. Searches were conducted across major scientific databases and mobile application
repositories. Initially, 315 applications were identified, from which 30 met the predefined
inclusion criteria for detailed analysis. Applications were categorized according to their primary
educational functions, including molecular modeling, organic nomenclature, reaction
mechanisms, spectroscopy, medicinal chemistry, functional groups, and general Organic
Chemistry resources. The findings indicate that mobile applications enhance active learning by
promoting interactive experiences, facilitating molecular visualization, strengthening problem-
solving skills, and encouraging collaborative learning environments. Nevertheless, limitations
related to technological infrastructure, teacher professional development, language accessibility,
and the scarcity of Brazilian educational applications remain significant challenges. The study
concludes that mobile technologies represent strategic educational resources capable of
transforming Organic Chemistry teaching when integrated into pedagogically grounded active
learning approaches.

Keywords: Mobile Technologies. Organic Chemistry Education. Active Learning. Mobile
Learning. Educational Applications.

RESUMEN

La integracion de tecnologias moviles en la educacion ha transformado significativamente las
estrategias de ensefianza y aprendizaje, especialmente cuando se combinan con metodologias de
aprendizaje activo. En la ensefianza de la Quimica Organica —una disciplina tradicionalmente
considerada compleja debido a la naturaleza abstracta de sus conceptos—, los dispositivos y
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aplicaciones mdviles ofrecen oportunidades innovadoras para la visualizaciébn molecular
tridimensional, la simulacion de reacciones quimicas, el aprendizaje basado en la indagacion y el
fomento de la autonomia del estudiante. Esta revision sistemética de la literatura tuvo como
objetivo identificar, clasificar y analizar criticamente aplicaciones moviles disefiadas para la
ensefianza de la Quimica Organica, centrandose en sus funcionalidades educativas, aportes
pedagogicos y limitaciones. Se realizaron busquedas en las principales bases de datos cientificas
y repositorios de aplicaciones moviles. Inicialmente se identificaron 315 aplicaciones, de las
cuales 30 cumplieron con los criterios de inclusion preestablecidos para un analisis detallado. Las
aplicaciones se categorizaron segun sus funciones educativas principales, incluyendo modelado
molecular, nomenclatura organica, mecanismos de reaccion, espectroscopia, quimica medicinal,
grupos funcionales y recursos generales de Quimica Organica. Los hallazgos indican que las
aplicaciones mdviles potencian el aprendizaje activo al promover experiencias interactivas,
facilitar la visualizacion molecular, fortalecer las habilidades de resolucion de problemas y
fomentar entornos de aprendizaje colaborativo. No obstante, las limitaciones relacionadas con la
infraestructura tecnoldgica, el desarrollo profesional docente, la accesibilidad lingtistica y la
escasez de aplicaciones educativas brasilefias siguen representando desafios significativos. El
estudio concluye que las tecnologias mdviles constituyen recursos educativos estratégicos
capaces de transformar la ensefianza de la Quimica Organica cuando se integran en enfoques de
aprendizaje activo con fundamento pedagdgico.

Palabras clave: Tecnologias Mdviles. Ensefianza de la Quimica Orgénica. Metodologias de
Aprendizaje Activo. Aprendizaje Movil. Aplicaciones Educativas.

@ Crmmrra F sta obra esta bajo una Licencia CreativeCommons Atribucion- NoComercial 4.0 Internacional

INTRODUCAO

A transformagcdo digital observada nas ultimas décadas modificou profundamente a forma
como a sociedade produz, compartilha e utiliza informagdes. O avango das tecnologias moveis,
associado a expansdo do acesso a internet e ao desenvolvimento de aplicaces educacionais, vem
promovendo mudancas significativas nos processos de ensino e aprendizagem em diferentes
niveis educacionais. Nesse cendrio, smartphones e tablets deixaram de representar apenas
dispositivos de comunicagdo para se consolidarem como importantes ferramentas de apoio as
praticas pedagdgicas, favorecendo ambientes de aprendizagem mais dindmicos, colaborativos e
centrados no estudante. Essas transformacdes tém estimulado pesquisadores e educadores a
repensarem estratégias metodoldgicas capazes de integrar recursos digitais as demandas da
educacao contemporanea, especialmente em areas caracterizadas por elevado grau de abstracdo

conceitual, como a Quimica Orgéanica. A fundamentacdo dessa problematica estd alinhada ao
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contexto apresentado no artigo, que destaca a crescente presenca das tecnologias moéveis, das
metodologias ativas e das aplicacBes voltadas ao ensino da disciplina. (Hammill, Nguyenb e
Hendersonc, 2021)

A Quimica Organica constitui um dos componentes curriculares que historicamente
apresentam elevados indices de dificuldades de aprendizagem (Kiappes, 2021).A compreensdo
de estruturas moleculares tridimensionais, mecanismos de reacao, propriedades fisico-quimicas
e nomenclatura exige do estudante elevado nivel de abstracdo espacial, raciocinio l6gico e
integracdo entre diferentes conceitos cientificos. Como consequéncia, estratégias tradicionais
fundamentadas predominantemente na exposicdo oral frequentemente mostram-se insuficientes
para promover aprendizagens significativas, favorecendo processos de memorizacdo em
detrimento da construcdo efetiva do conhecimento.

Nesse contexto, as metodologias ativas emergem como alternativas pedagogicas capazes
de reposicionar o estudante como protagonista de seu processo formativo. Fundamentadas na
aprendizagem baseada em problemas, investigacdo cientifica, colaboracdo e resolucdo de
situacOes contextualizadas, essas metodologias estimulam competéncias cognitivas superiores,
tais como analise, sintese, avaliacdo critica e tomada de decisdo. A incorporacao de recursos
tecnoldgicos potencializa ainda mais essas abordagens, permitindo que os estudantes interajam
continuamente com conteudos digitais, simulacGes, laboratérios virtuais e ambientes
colaborativos.

Entre essas tecnologias, destacam-se o0s aplicativos moveis desenvolvidos
especificamente para o ensino de Quimica. Esses recursos oferecem funcionalidades
diversificadas, incluindo constru¢do de modelos moleculares tridimensionais, identificagcdo de
compostos, nomenclatura segundo as normas da IUPAC, simulacdo de mecanismos reacionais,
espectroscopia, realidade aumentada, jogos educacionais e visualizacdo interativa de estruturas
quimicas. Tais funcionalidades ampliam as possibilidades didaticas ao aproximar conceitos
abstratos de representacfes visuais e experiéncias interativas, favorecendo maior motivagédo e
engajamento discente.

Apesar do crescimento expressivo da oferta de aplicativos educacionais, observa-se que
muitos desses recursos permanecem pouco explorados nas praticas docentes. Em diversos
contextos educacionais, a auséncia de critérios sisteméaticos para selecdo de aplicativos, a
escassez de estudos comparativos sobre funcionalidades, limitagdes e potencial pedagdgico, bem

como a limitada formacdo tecnoldgica de parte dos docentes, dificultam sua incorporacéo efetiva
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ao planejamento educacional. Soma-se a isso a predominancia de aplicativos desenvolvidos em
lingua inglesa e a reduzida oferta de solucdes especificamente direcionadas ao contexto
educacional brasileiro. (Savin et al, 2023)

Diante desse cendrio, torna-se necessaria uma analise sistematica das tecnologias
atualmente disponiveis, identificando tendéncias, potencialidades, limitagdes e oportunidades de
inovacao para o ensino de Quimica Organica. Além de subsidiar professores na selecdo de
recursos didaticos, essa analise contribui para orientar pesquisadores e desenvolvedores no
aprimoramento de futuras solucgdes tecnoldgicas voltadas a educacéo cientifica.

Assim, este estudo tem como objetivo realizar uma reviséo sistematica sobre aplicativos
moveis destinados ao ensino de Quimica Organica, identificando suas principais funcionalidades,
classificando suas aplicagdes educacionais e discutindo suas contribui¢des para a implementacao
de metodologias ativas, visando ampliar as possibilidades de aprendizagem significativa mediada

por tecnologias digitais.

REFERENCIAL TEORICO

Transformacao Digital e Tecnologias Mdveis na Educacéo

A incorporacdo das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) tem
promovido profundas mudangas nos processos educacionais, modificando a forma como o
conhecimento é produzido, compartilhado e construido. O avanco dos dispositivos maveis,
associado a expansdo da conectividade sem fio e ao desenvolvimento de aplica¢fes educacionais,
ampliou significativamente as possibilidades de aprendizagem em diferentes niveis de ensino,
favorecendo praticas mais flexiveis, colaborativas e centradas no estudante.

A denominada aprendizagem maével (mobile learning ou m-learning) consolidou-se como
uma das principais vertentes da educacdo digital contemporénea. Diferentemente dos ambientes
computacionais tradicionais, 0 mobile learning caracteriza-se pela possibilidade de acesso
continuo ao conhecimento, independentemente do espaco fisico ou do tempo, permitindo que o
processo educativo ultrapasse os limites convencionais da sala de aula. Smartphones, tablets e
outros dispositivos moéveis passaram a integrar o cotidiano académico, proporcionando acesso
instantaneo a conteddos multimidia, plataformas virtuais, laboratérios remotos, simuladores e

aplicativos especializados (Moghaddam & Marashi, 2021)
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Diversos estudos demonstram que a utilizacdo dessas tecnologias favorece maior
autonomia dos estudantes, amplia a motivacdo para aprendizagem e fortalece competéncias
relacionadas a resolucdo de problemas, pensamento critico e aprendizagem colaborativa.
Entretanto, a simples disponibilidade tecnoldgica ndo garante melhorias educacionais. Os
beneficios dependem diretamente da integragdo entre recursos tecnoldgicos, planejamento
pedagdgico, formacdo docente e objetivos de aprendizagem claramente definidos.( Vosoughi &
Hadadgar, 2020)

Nesse contexto, o professor assume papel estratégico como mediador da aprendizagem,
selecionando recursos tecnoldgicos que efetivamente contribuam para a construcdo do
conhecimento cientifico, evitando que os dispositivos mdveis sejam utilizados apenas como
instrumentos de consulta ou entretenimento.

A relacdo entre as tecnologias digitais, os dispositivos moéveis, as metodologias ativas e
seus impactos sobre a aprendizagem em Quimica Organica pode ser compreendida a partir do
modelo conceitual apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Modelo conceitual da integragdo entre tecnologias mdveis, metodologias ativas e aprendizagem em
Quimica Organica
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026)
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Metodologias Ativas e Aprendizagem Significativa

As metodologias ativas representam um conjunto de estratégias pedagogicas
fundamentadas na participacdo efetiva do estudante durante o processo de aprendizagem.
Diferentemente dos modelos tradicionais de ensino, centrados predominantemente na
transmisséo de conteudos pelo professor, essas metodologias estimulam o protagonismo discente
por meio da investigacdo, experimentacdo, colaboracdo e resolucdo de problemas
contextualizados.(Damar, 2021)

Os fundamentos tedricos das metodologias ativas dialogam diretamente com as
contribui¢des construtivistas propostas por Piaget, sociointeracionistas defendidas por Vygotsky
e libertadoras desenvolvidas por Paulo Freire. Em comum, essas abordagens compreendem o
estudante como sujeito ativo na construgdo do conhecimento, valorizando experiéncias prévias,
interacdo social, autonomia intelectual e reflexdo critica.

Nesse cenario, os aplicativos moveis surgem como recursos educacionais capazes de
minimizar parte dessas dificuldades ao oferecer ambientes interativos de aprendizagem.
Atualmente, encontram-se disponiveis centenas de aplicativos destinados ao ensino da Quimica,
contemplando funcionalidades como modelagem molecular, visualizagdo tridimensional,
identificacdo de compostos, simulagdo de mecanismos reacionais, espectroscopia, nomenclatura
segundo as normas da IUPAC, construcdo de estruturas quimicas e resolucdo de exercicios.

Esses aplicativos favorecem diferentes estilos de aprendizagem ao combinar elementos
visuais, auditivos e interativos, permitindo que os estudantes explorem conceitos cientificos de
maneira dindmica e personalizada. A possibilidade de manipulagdo virtual das moléculas
contribui significativamente para o desenvolvimento da percepgdo espacial, considerada uma
competéncia fundamental para o aprendizado da Quimica Organica.

Outro aspecto relevante refere-se a aprendizagem auténoma. Ao disponibilizar contetidos
acessiveis em qualquer momento e local, os aplicativos ampliam o tempo efetivo de estudo e
estimulam processos continuos de revisdo, prética e consolidagdo dos conhecimentos. Além
disso, diversos aplicativos incorporam elementos de gamificacdo, como desafios, niveis de
dificuldade, sistemas de pontuacdo e feedback imediato, aumentando o engajamento dos
estudantes.

Apesar dessas potencialidades, permanecem limitacdes importantes. Grande parte dos

aplicativos disponiveis foi desenvolvida para o mercado internacional, predominando contetidos
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em lingua inglesa. Além disso, observa-se auséncia de padronizacdo quanto aos critérios
pedagdgicos utilizados em seu desenvolvimento, bem como escassez de estudos que avaliem sua
efetividade em contextos educacionais reais (Association of Colleges of Nursing, 2021),. Tais
limitacbes evidenciam a necessidade de pesquisas que sistematizem as funcionalidades
disponiveis e fornecam subsidios para selecdo criteriosa desses recursos por professores e
instituicdes de ensino.

A literatura demonstra uma evolucao significativa no desenvolvimento de aplicativos
educacionais destinados ao ensino de Quimica Orgéanica. O Quadro 1 sintetiza os principais

estudos encontrados nesta revisao.

Quadro 1 — Principais estudos sobre tecnologias moveis aplicadas ao ensino de Quimica Organica

Tecnologia _— Lo G o
Autor(es) investigada Objetivo Principais contribuictes
Amick e Cross Integrar dispositivos mdveis Demonstraram aumento da interagao
iPads ao ensino de Quimica entre estudantes e maior participagéo
(2014) s oo
Organica nas atividades.
D'Angelo (2014) Captura de tglqe_ Produgag de materiais digitais Fav_o[eceu a apreqdlzagem assincrona e
recursos multimidia para ensino revisdo dos contetdos.

Evidenciaram crescimento da utilizacao
de aplicativos como ferramenta
complementar ao ensino.

Observaram maior compreensdo de
conteldos cientificos e aumento do
interesse dos estudantes.

Identificaram diversidade crescente de
aplicativos para nomenclatura,
estruturas e func¢Ges organicas.

Destacaram maior flexibilidade de

Nichele e
Schlemmer (2014)

" .. ldentificar potencial
Aplicativos moveis L L
pedagogico dos aplicativos
Garcia, Ortega e Realidade Utilizar RA em metodologias
Zednik (2017) Aumentada ativas

Nichele e Canto Aplicativos de  Revisdo de aplicativos
(2018) Quimica Orgéanica educacionais

Bernskoetter e Aprendizagem movel em

Merritt (2020) Smartphones Quimica Organica aprer)dlzagem e aumento do
engajamento discente.
Vosoughi e Aplicativos Apoio as préaticas EV|d?nq|aram m_elhorla no dgsempenho
Hadadgar (2020) laboratoriais experimentais académico e maior autonomia dos
estudantes.
Moahaddam e Confirmaram impactos positivos do uso
gha Mobile Learning Revisdo sistemética de dispositivos méveis na aprendizagem
Marashi (2021) v
da Quimica.
Hammill, Nguyen e Sala de Aula _ _ Demonstraram que tecnol_oglas digitais
Aprendizagem ativa potencializam metodologias centradas

Henderson (2021) Invertida no estudante.

Evidenciaram fortalecimento do
pensamento critico e da resolugdo de
problemas cientificos.

Estratégiasde  Desenvolvimento de

Savin etal. (2023) aprendizagem ativa competéncias

Fonte: Elaborada pelos autores com base na literatura revisada
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Tecnologias Imersivas, Realidade Aumentada e Perspectivas Futuras

Nos ultimos anos, tecnologias imersivas, como Realidade Aumentada (RA), Realidade
Virtual (RV), Realidade Mista (RM) e ambientes virtuais tridimensionais, passaram a integrar o
conjunto de ferramentas emergentes aplicadas a educacdo cientifica. Essas tecnologias
possibilitam a representacdo digital de fendmenos complexos, permitindo que estudantes
interajam com objetos virtuais sobrepostos ao ambiente fisico ou completamente simulados em
ambientes digitais.(Sobral, 2020)

No ensino de Quimica Orgénica, a Realidade Aumentada apresenta aplicacdes
particularmente relevantes, pois permite visualizar moléculas tridimensionais, interacGes
intermoleculares, mecanismos de reacdo e estruturas quimicas em tempo real, favorecendo maior
compreensdo de conceitos abstratos (Fonseca, 2013). A manipulacdo dessas representacoes
contribui para reduzir dificuldades relacionadas a percepcéo espacial, frequentemente apontadas
como obstaculos a aprendizagem da disciplina.

Paralelamente, o desenvolvimento do metaverso amplia as possibilidades educacionais
ao oferecer ambientes virtuais persistentes nos quais estudantes e professores podem interagir,
realizar experimentos simulados, participar de laboratérios colaborativos e desenvolver
atividades imersivas. Embora sua adogéo ainda seja limitada no contexto educacional (Mena-
Guacas et al, 2023), observa-se crescente interesse da comunidade cientifica em investigar seu
potencial para promoc¢éo da aprendizagem experiencial.(Junior et al, 2020)

Mais recentemente, a Inteligéncia Artificial Generativa passou a integrar esse ecossistema
tecnoldgico, permitindo a criagdo automatizada de contetudos educacionais, geracdo de
explicacBes personalizadas, construcdo de exercicios adaptativos e apoio a aprendizagem
individualizada. Ferramentas baseadas em grandes modelos de linguagem ampliam
significativamente as possibilidades de personalizacdo do ensino, fornecendo suporte continuo
aos estudantes e auxiliando professores na elaboracdo de materiais didaticos. (Mena-Guacas et
al, 2023),

Entretanto, a incorporacao dessas tecnologias exige planejamento pedagodgico, formacao
continuada de professores, infraestrutura tecnologica adequada e desenvolvimento de
competéncias digitais tanto por docentes quanto por discentes. A inovacdo tecnoldgica,
isoladamente, ndo garante melhorias educacionais; sua efetividade depende da articulagdo entre

fundamentos pedagdgicos sélidos, objetivos educacionais claramente definidos e estratégias
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metodoldgicas coerentes com os processos de aprendizagem.( SILVA JUNIOR et al, 2019).

Nesse sentido, compreender as funcionalidades, potencialidades e limitacdes dos
aplicativos moveis destinados ao ensino de Quimica Organica representa etapa fundamental para
orientar futuras pesquisas, subsidiar politicas institucionais de inovacao pedagogica e fortalecer
a integracdo entre tecnologia, ciéncia e educacéo.

METODOLOGIA

Delineamento da Pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza bésica, com abordagem
qualitativa e quantitativa, desenvolvida por meio de uma revisdo sistematica da literatura. A
opcao por esse delineamento fundamenta-se na necessidade de identificar, organizar e analisar
criticamente as evidéncias cientificas disponiveis acerca da utilizacdo de tecnologias moveis
aplicadas ao ensino de Quimica Organica, bem como mapear os principais aplicativos
educacionais disponiveis para essa finalidade.

A revisdo sistematica constitui um método rigoroso de investigacdo secundaria,
permitindo reunir, sintetizar e interpretar resultados provenientes de estudos primarios de
maneira transparente, reprodutivel e baseada em critérios previamente estabelecidos.
Diferentemente das revisdes narrativas, esse tipo de investigacdo reduz vieses na selecdo da
literatura ao adotar procedimentos sistematicos para identificacdo, selecdo, avaliacdo e sintese
dos estudos.

O desenvolvimento da pesquisa compreendeu as seguintes etapas: definicdo da questédo
de pesquisa; elaboracéo da estratégia de busca; identificacao das bases de dados; estabelecimento
dos critérios de inclusdo e exclusdo; selecdo dos estudos; extracdo das informacoes;
categorizacdo dos aplicativos educacionais; analise qualitativa e quantitativa dos dados; e sintese

dos resultados.

Estratégia de Busca

A busca bibliografica foi realizada entre janeiro e maio de 2023, contemplando

publicagdes disponibilizadas no periodo de 2010 a 2023. O recorte temporal foi definido em
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razdo da crescente expansdo das tecnologias moveis e da consolidagdo dos aplicativos
educacionais voltados ao ensino de Ciéncias observadas durante esse intervalo.

Foram consultadas bases de dados nacionais e internacionais reconhecidas na area de
Educacdo, Quimica e Tecnologias Educacionais, incluindo PubMed, ScienceDirect, IEEE
Xplore e ResearchGate. Complementarmente, realizou-se uma prospeccdo tecnoldgica nas
plataformas Google Play Store e Apple App Store para identificacdo dos aplicativos disponiveis
destinados ao ensino de Quimica Organica.

A estratégia de busca foi construida a partir da combinacdo de descritores relacionados
ao ensino de Quimica Organica, metodologias ativas, tecnologias mdveis e realidade aumentada,
empregando operadores booleanos para ampliar a recuperacdo dos estudos pertinentes ao

objetivo da pesquisa.

Critérios de Elegibilidade

Os critérios de elegibilidade foram definidos previamente, visando garantir maior
consisténcia metodoldgica durante o processo de selecdo dos estudos e aplicativos analisados.

Foram incluidos estudos que abordassem o ensino de Quimica Organica associado ao uso
de tecnologias mdveis, metodologias ativas, realidade aumentada, realidade virtual ou aplicativos
educacionais. Também foram considerados trabalhos que apresentassem descri¢do técnica,
avaliacdo pedagogica ou aplicacao pratica desses recursos em contextos educacionais.

Por outro lado, foram excluidos estudos duplicados, documentos sem acesso ao texto
completo, publicagcdes sem relacdo direta com o ensino de Quimica Organica e aplicativos que
ndo possuiam finalidade educacional ou que apresentavam indisponibilidade de acesso durante

0 periodo da pesquisa.

Processo de Selegdo dos Estudos

A selecdo dos estudos ocorreu em etapas sucessivas. Inicialmente foram identificadas as
publicacdes nas bases cientificas e os aplicativos disponiveis nas plataformas digitais. Em
seguida realizou-se a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave para verificacdo da aderéncia
ao tema investigado.

Posteriormente procedeu-se a leitura integral dos estudos potencialmente elegiveis,
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aplicando-se os critérios de inclusdo e exclusdo previamente estabelecidos. Paralelamente, os
aplicativos identificados foram avaliados quanto a disponibilidade, finalidade educacional,
funcionalidades e aplicabilidade ao ensino de Quimica Organica. (Pereira et al., 2026)

O processo metodolégico adotado é sintetizado na Figura 2, elaborada conforme as

recomendacdes do modelo PRISMA para revisdes sistematicas.

Figura 2 — Fluxograma do processo de sele¢éo dos estudos segundo o protocolo PRISMA
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

O quadro apresenta “Estudos e aplicativos elegiveis (n =30)”, mas, na etapa final, informa
30 aplicativos mais uma quantidade ainda indefinida de estudos cientificos (n = X). (CONTE et
al., 2026).
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Caso existam X estudos e 30 aplicativos, o total de elegiveis devera ser apresentado

como:

Nelegl’veis =X+ 30 (1)

E a taxa global final sera:

X+30

TGI = %X 100 (2)
315
Portanto, o valor de n = 30 no quadro de elegibilidade precisa ser corrigido antes da
publicacao.
Taxa de remocéo de duplicatas:
Ty, = 22 x 100 3)
Nip
em que:
T = taxa de remog&o de duplicatas;
Np = namero de registros duplicados removidos;
N,p = numero total de registros inicialmente identificados.
Taxa de excluséo na triagem:
Ter = “ET % 100 (4)
Nt
em que:

Tgr = taxa de exclusdo na etapa de triagem;
Ngr = nlmero de registros excluidos ap6s a leitura dos titulos e resumos;

N = nimero total de registros submetidos a triagem.

Taxa de recuperacao dos textos completos:
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Tp = x—g x 100 (5)

em que:
Ty = taxa de recuperacédo dos textos completos;

Ny = ntmero de textos completos efetivamente recuperados;

N = nimero total de textos completos buscados.

Taxa de inclusdo apos a leitura integral:
T, = I’V"—; x 100 (6)

em que:
T, = taxa de inclusdo apos a leitura integral;

N; = nimero de estudos incluidos na revisao;

N4 = ndmero total de textos completos avaliados quanto a elegibilidade.

Taxa global de retencéo:

T, = E % 100 ©)
Nip
em que:

T = taxa global de retencdo;
N, = nimero final de estudos incluidos na revisao;

N;p = nimero total de registros inicialmente identificados.
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Extracgdo e Organizacédo dos Dados

As informacdes extraidas dos estudos selecionados foram organizadas em planilhas
eletrénicas elaboradas especificamente para esta pesquisa. Para cada publicacdo foram
registrados autor, ano de publicacdo, objetivo, metodologia empregada, recursos tecnolégicos
investigados e principais resultados.

No caso dos aplicativos mdveis, foram registradas informacdes referentes ao sistema
operacional, categoria funcional, finalidade pedagdgica, recursos disponiveis, idioma,
disponibilidade nas lojas virtuais e potencial de utilizagcdo no ensino de Quimica Orgénica.

Essas informacdes subsidiaram a construcdo dos quadros comparativos e a analise

descritiva apresentada na secdo de resultados.

Classificacéo dos Aplicativos Educacionais

Apos o levantamento inicial de 315 aplicativos, procedeu-se a analise individual de suas
caracteristicas técnicas e pedagodgicas. A aplicagcdo dos critérios metodoldgicos estabelecidos
resultou na selecéo de 30 aplicativos, considerados aderentes aos objetivos desta investigacéo.

Os aplicativos foram classificados segundo sua principal funcionalidade educacional,
originando as seguintes categorias:

o Modelagem molecular e visualizagdo tridimensional;
« Nomenclatura quimica;

 Estruturas quimicas;

 Sintese organica;

« Espectroscopia;

e Funcbes organicas;

e Quimica medicinal;

e Quimica Organica geral.

Essa categorizacdo permitiu identificar tendéncias tecnoldgicas, lacunas existentes e
areas com maior disponibilidade de recursos digitais voltados ao ensino da disciplina. A lista dos

aplicativos pode ser verificada no repositério do projeto.
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Analise dos Dados

A anélise dos dados foi conduzida por meio de abordagem descritiva e interpretativa.
Inicialmente realizou-se uma andlise quantitativa para caracterizacdo da distribuicdo dos
aplicativos por categorias funcionais e evolucao temporal das publicaces.

Posteriormente, desenvolveu-se uma analise qualitativa baseada na interpretacdo das
funcionalidades, potencialidades pedagogicas e limitacGes identificadas nos aplicativos
selecionados. Os resultados foram discutidos a luz da literatura cientifica sobre tecnologias
educacionais, metodologias ativas e aprendizagem movel, buscando estabelecer relacdes entre
0s recursos tecnologicos disponiveis e suas contribuicdes para o ensino de Quimica Organica.

Os procedimentos metodologicos adotados possibilitaram a identificacdo, selecdo e
categorizacao sistematica dos estudos e aplicativos relacionados ao ensino de Quimica Organica
mediado por tecnologias moéveis. A aplicagdo dos critérios de elegibilidade assegurou maior rigor
cientifico ao processo de selecdo, reduzindo potenciais vieses e aumentando a confiabilidade dos
resultados obtidos. A organizacao das informaces extraidas permitiu caracterizar os aplicativos
segundo suas funcionalidades, potencialidades pedagdgicas e areas de aplicagdo, fornecendo uma
base consistente para a analise comparativa apresentada na secdo seguinte. Dessa forma, os
resultados obtidos possibilitam compreender o panorama atual das tecnologias méveis aplicadas
ao ensino de Quimica Organica, bem como identificar tendéncias, lacunas e oportunidades para

futuras investigacoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacédo da Revisao Sistematica

A aplicacdo da estratégia de busca nas bases cientificas e plataformas digitais resultou na
identificagdo de um conjunto expressivo de estudos e aplicativos relacionados ao uso de
tecnologias mdveis no ensino de Quimica Organica. Apds a aplicacdo dos critérios de
elegibilidade previamente estabelecidos, foram selecionados os estudos considerados aderentes
aos objetivos desta investigacdo, bem como os aplicativos que apresentavam finalidade

educacional voltada ao ensino da disciplina.
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O processo de selecdo permitiu identificar 315 aplicativos, distribuidos entre as
plataformas Google Play Store e Apple App Store, além de estudos cientificos provenientes das
principais bases internacionais consultadas. Apos a andlise das caracteristicas técnicas e
pedagodgicas dos aplicativos, 30 recursos educacionais atenderam integralmente aos critérios
metodologicos definidos para esta revisdo, constituindo a amostra analisada neste estudo.

A sistematizacdo desse processo metodoldgico encontra-se representada na Figura 2,
elaborada conforme as recomendacgdes do protocolo PRISMA para revisdes sistematicas. O
fluxograma apresenta as etapas de identificacéo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos e
aplicativos analisados, permitindo visualizar o processo de selecdo adotado nesta reviséo.

Os estudos selecionados foram publicados entre 2010 e 2023, conforme o recorte
temporal definido para esta revisdo sistematica. As publicacdes recuperadas contemplam
pesquisas relacionadas ao uso de tecnologias méveis aplicadas ao ensino de Quimica Organica,
constituindo o conjunto de evidéncias utilizado para a analise apresentada neste estudo.

Panorama dos Aplicativos Identificados

A prospeccéo tecnologica realizada nas lojas oficiais de aplicativos permitiu identificar
uma ampla diversidade de recursos destinados ao ensino de Quimica. Apds a aplicacdo dos
critérios de elegibilidade definidos nesta pesquisa, foram selecionados os aplicativos que
apresentavam funcionalidades relacionadas ao ensino de Quimica Orgéanica.

Os aplicativos selecionados contemplam diferentes areas da disciplina, incluindo recursos
voltados para nomenclatura quimica, modelagem molecular, visualizagdo tridimensional de
estruturas quimicas, mecanismos de reacdo, espectroscopia, funcdes organicas, sintese organica,
quimica medicinal e revisdo geral dos conteudos.

Quanto a origem, observou-se predominancia de aplicativos desenvolvidos por
instituicdes ou empresas internacionais, disponibilizados majoritariamente em lingua inglesa.
Também foi verificado que parte dos aplicativos oferece funcionalidades adicionais mediante
versdes pagas, coexistindo com versdes gratuitas de acesso parcial.

O Quadro 2 apresenta a classificacdo dos aplicativos selecionados, organizada segundo
categoria funcional, plataforma de disponibilidade (Android e/ou iOS), idioma e finalidade

pedagdgica.
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Quadro 2 - Classificacdo dos aplicativos segundo categoria funcional

Categoria Objetivo principal Aplicacéo pedagogica
Nomenclatura quimica lIdentificacdo e nomenclatura IUPAC  Exercicios e revisdo
Modelagem molecular Visualizag8o tridimensional Compreensdo espacial

Estruturas quimicas Construcédo de moléculas Representacao estrutural
Sintese organica Mecanismos reacionais Resolucéo de problemas
Espectroscopia Interpretacdo de espectros Identificacdo molecular
Funcles organicas  Reconhecimento de grupos funcionais  Fixagdo conceitual
Quimica medicinal AplicacGes farmacéuticas Contextualizacao
Quimica Organica geral Revisdo dos contetdos Aprendizagem auténoma

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos aplicativos analisados, 2026

Caracteristicas Gerais dos Aplicativos Selecionados

A revisdo sistematica identificou aplicativos destinados a diferentes areas do ensino de
Quimica Organica, contemplando funcionalidades relacionadas a nomenclatura quimica,
modelagem molecular, visualizacdo tridimensional de estruturas, simulagdo de mecanismos de
reacdo, espectroscopia, fungdes organicas, quimica medicinal e revisao de conteudo.

Os aplicativos analisados apresentam funcionalidades voltadas a visualizacdo de
moléculas, construcdo de estruturas quimicas, resolucdo de exercicios, simulacdo de reacdes,
interpretacdo de espectros e consulta a contetdos especificos da disciplina. Tambem foram
identificados recursos direcionados a aprendizagem autdbnoma e ao apoio as atividades de ensino.

Quanto as caracteristicas gerais, observou-se predominancia de aplicativos
disponibilizados em lingua inglesa, desenvolvidos principalmente por instituicdes ou empresas
internacionais. Verificou-se ainda que parte dos aplicativos oferece funcionalidades completas
apenas em versdes pagas, coexistindo com versdes gratuitas de acesso parcial.

Os resultados apresentados nesta se¢do caracterizam os aplicativos identificados quanto
as suas funcionalidades e caracteristicas gerais, constituindo a base para a analise das
potencialidades, limitacGes e implicaces educacionais discutidas na se¢do seguinte.

A aplicacdo dos critérios de elegibilidade possibilitou mensurar o0 comportamento dos
registros ao longo das diferentes etapas da revisao sistemética. Conforme apresentado na Tabela
1 e na Figura 3, a remocdo de duplicatas correspondeu a 17,14% dos registros inicialmente
identificados. Na etapa de triagem, 73,18% dos registros avaliados foram excluidos apos a leitura
dos titulos e resumos. A taxa de recuperagdo dos textos completos foi de 100%, indicando que
todos os documentos selecionados para essa etapa puderam ser acessados e avaliados
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integralmente. Apos a anélise de elegibilidade, a taxa de inclusdo foi de 42,86%, enquanto a
retencdo global correspondeu a 9,52% do conjunto inicialmente identificado. Esses resultados
demonstram a aplicacdo progressiva dos critérios metodoldgicos e a selecdo de um corpus final

mais especifico e diretamente relacionado aos objetivos da investigacéo.

Tabela 1 — Taxas percentuais das etapas do processo de selegdo dos registros

Indicador Percentual
Remocéo de duplicatas 17,14%
Excluséo na etapa de triagem 73,18%
Recuperacdo dos textos completos 100,00%
Inclusdo apos a leitura integral 42,86%
Retenc&o global 9,52%

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

Figura 3- Taxas percentuais das etapas do processo de selecdo dos registros
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

Discussao

Os resultados desta revisdo sistematica evidenciam a crescente disponibilidade de
tecnologias maéveis voltadas ao ensino de Quimica Organica, refletida na identificacdo de 315

aplicativos, dos quais 30 atenderam aos critérios de elegibilidade estabelecidos nesta pesquisa.
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Esse panorama demonstra o interesse continuo de pesquisadores, instituictes e
desenvolvedores pelo desenvolvimento de recursos digitais aplicados a educacéo, acompanhando
a consolidacéo das Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacdo (TDIC) como elementos
estruturantes dos processos contemporaneos de ensino e aprendizagem. A diversidade de
funcionalidades identificadas reforca o potencial das tecnologias mdveis para ampliar as
possibilidades didaticas em disciplinas que apresentam elevado grau de abstracdo conceitual,
como a Quimica Organica.

Os achados desta investigacao corroboram estudos que destacam o mobile learning como
uma estratégia capaz de ampliar a flexibilidade, a autonomia e a personalizacao da aprendizagem.
Nesse sentido, Nichele e Canto (2018) evidenciam o crescimento da utilizacdo de aplicativos
moveis como ferramentas complementares ao ensino de Quimica, enquanto Moghaddam e
Marashi (2021) demonstram que dispositivos moveis favorecem ambientes de aprendizagem
mais dindmicos e acessiveis. Da mesma forma, Bernskoetter e Merritt (2020) ressaltam que a
mobilidade proporcionada por smartphones amplia as oportunidades de aprendizagem continua,
permitindo que os estudantes tenham acesso aos contetudos em diferentes contextos e momentos,
favorecendo a consolidagdo do conhecimento.

A predominancia de aplicativos destinados & modelagem molecular, a nomenclatura
quimica e a visualizacdo tridimensional de estruturas indica que o desenvolvimento dessas
ferramentas tem priorizado contetdos relacionados a compreensdo espacial das moléculas,
competéncia considerada essencial para o aprendizado da Quimica Organica. A possibilidade de
manipular modelos tridimensionais e visualizar mecanismos reacionais contribui para minimizar
limitacBes inerentes as representaces bidimensionais tradicionalmente utilizadas em livros
didaticos e apresentacfes convencionais. Esses resultados estdo em consonancia com Garcia,
Ortega e Zednik (2017), que destacam a importancia da visualizacéo interativa para facilitar a
compreensdo de conceitos cientificos complexos, bem como com Amick e Cross (2014), que
observaram aumento da participacdo dos estudantes quando tecnologias mdveis foram
incorporadas as atividades de ensino.

Sob a perspectiva pedagogica, os aplicativos analisados apresentam elevada
compatibilidade com os principios das metodologias ativas. Recursos destinados a construcéo de
estruturas quimicas, resolucdo de exercicios, simulacdo de experimentos e fornecimento de
feedback imediato favorecem estratégias como Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-

Based Learning), Sala de Aula Invertida, Aprendizagem Baseada em Projetos e Gamificacao.
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Esses resultados convergem com as observaces de Hammill, Nguyen e Henderson (2021), que
demonstram que tecnologias digitais potencializam metodologias centradas no estudante,
promovendo maior participacdo, autonomia e desenvolvimento do pensamento critico. Assim, 0s
dispositivos mdveis deixam de representar apenas ferramentas tecnoldgicas e passam a constituir
instrumentos de mediacdo pedagdgica capazes de favorecer processos de aprendizagem mais
ativos e significativos.

Outro aspecto relevante refere-se ao potencial dos aplicativos para ampliar a
aprendizagem além do ambiente formal de ensino. A mobilidade proporcionada pelos
smartphones permite que os estudantes revisem contetdos, realizem exercicios, explorem
representacdes moleculares e consultem materiais de apoio em diferentes momentos do cotidiano
académico. Essa caracteristica amplia o tempo efetivo de estudo e favorece processos continuos
de aprendizagem, aspecto especialmente importante em disciplinas que demandam elevado nivel
de pratica e consolidacdo conceitual. Nesse sentido, os resultados obtidos reforcam a concepgao
de aprendizagem ubiqua, na qual o conhecimento pode ser construido independentemente do
tempo e do espaco.

Apesar das potencialidades identificadas, esta revisdo também evidencia limitagdes
importantes no cenario atual dos aplicativos educacionais destinados a Quimica Organica.
Observou-se predominancia de aplicativos desenvolvidos em lingua inglesa, reduzida
disponibilidade de solucdes voltadas ao contexto educacional brasileiro e escassez de estudos
experimentais capazes de avaliar empiricamente seus impactos sobre indicadores de
aprendizagem. Resultados semelhantes foram apresentados por Moghaddam e Marashi (2021),
que destacam a necessidade de investigacfes mais robustas sobre a efetividade pedagdgica das
tecnologias mdveis, superando analises centradas exclusivamente em aspectos técnicos ou
funcionais.

Outra limitacdo identificada refere-se a distribuicdo desigual das funcionalidades
disponiveis. Enquanto areas como modelagem molecular e nomenclatura quimica apresentam
ampla variedade de aplicativos, conteidos relacionados a espectroscopia, quimica medicinal e
realidade aumentada permanecem pouco explorados. Essa distribuicdo evidencia oportunidades
para o desenvolvimento de solucdes educacionais direcionadas a conteudos especificos da
Quimica Organica, ampliando o repertério de recursos disponiveis para professores e estudantes

e favorecendo maior diversidade de estratégias didaticas.
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A analise também revelou reduzida incorporacdo de tecnologias emergentes aos
aplicativos identificados. Embora alguns recursos utilizem realidade aumentada e ambientes
tridimensionais, observou-se baixa integracdo com Inteligéncia Artificial Generativa, modelos
de linguagem de grande escala (Large Language Models — LLMs), aprendizagem adaptativa,
laboratorios virtuais inteligentes e sistemas de recomendacao personalizados. Considerando o
rapido avanco dessas tecnologias, espera-se que futuras geracdes de aplicativos incorporem
funcionalidades capazes de oferecer experiéncias educacionais mais imersivas, personalizadas e
fundamentadas em analise de dados educacionais.

Sob a perspectiva institucional, os resultados reforcam que a adogéo de tecnologias
moveis depende de fatores que transcendem a disponibilidade dos aplicativos. Aspectos como
infraestrutura tecnoldgica, acesso a internet, politicas institucionais de inovac¢do, formacéo
continuada de professores e planejamento pedagdgico constituem elementos fundamentais para
que essas tecnologias sejam efetivamente incorporadas as praticas educativas. A utilizacdo de
aplicativos de forma desarticulada dos objetivos de aprendizagem pode reduzir seu potencial
pedagodgico, restringindo-os ao papel de recursos complementares sem impacto significativo
sobre o processo de construgdo do conhecimento.

As implicacgdes praticas desta investigacao alcangam diferentes publicos. Para docentes,
os resultados oferecem subsidios para sele¢do criteriosa de aplicativos compativeis com
diferentes conteudos curriculares e metodologias de ensino. Para gestores educacionais,
evidenciam a importancia de investimentos em infraestrutura digital, programas permanentes de
formacdo docente e politicas institucionais voltadas a inovacdo pedagogica. Para
desenvolvedores, os resultados apontam oportunidades para criacdo de aplicativos em lingua
portuguesa, incorporacdo de tecnologias emergentes, ado¢do de principios de acessibilidade,
usabilidade e desenho instrucional, bem como desenvolvimento de solucGes alinhadas as
necessidades do contexto educacional brasileiro.

Esta revisdo contribui para o avango do conhecimento ao sistematizar informacoes
dispersas na literatura, organizar os aplicativos segundo suas funcionalidades e apresentar um
panorama das tecnologias maéveis aplicadas ao ensino de Quimica Organica no periodo de 2010
a 2023. Ao integrar evidéncias provenientes de diferentes estudos, o trabalho oferece uma viséo
abrangente das potencialidades e limitacfes desses recursos, fornecendo subsidios para futuras

pesquisas e para o planejamento de estratégias de inovagao no ensino de Quimica.
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Como limitagdo, destaca-se que a revisdo contemplou apenas estudos e aplicativos
disponiveis no periodo investigado e nas bases de dados selecionadas, ndo incluindo recursos
publicados posteriormente ou aqueles ndo recuperados pela estratégia de busca adotada. Alem
disso, a pesquisa possui carater predominantemente descritivo, ndo realizando avaliacdo
experimental da efetividade dos aplicativos sobre 0 desempenho académico dos estudantes.

Diante desse cenario, recomenda-se que pesquisas futuras realizem estudos experimentais
capazes de avaliar o impacto pedagogico dos aplicativos em diferentes contextos educacionais,
comparem a efetividade de distintas solugdes tecnoldgicas e investiguem a integracdo entre
aplicativos moveis, Inteligéncia Artificial Generativa, Realidade Aumentada, Realidade Virtual,
aprendizagem adaptativa e ambientes virtuais colaborativos. Tais investigacGes poderdo
contribuir para o desenvolvimento de recursos educacionais mais acessiveis, personalizados e

alinhados as demandas da educacdo cientifica contemporanea.

CONCLUSAO

Este estudo realizou uma revisdo sistematica da literatura com o objetivo de identificar e
analisar os principais aplicativos moveis destinados ao ensino de Quimica Organica,
considerando suas funcionalidades, aplicaces pedagdgicas, potencialidades e limitacGes. Os
resultados evidenciaram um cenario de crescente incorporacdo das tecnologias moveis ao
contexto educacional, refletido na ampla disponibilidade de aplicativos voltados ao ensino da
disciplina e no aumento das pesquisas relacionadas ao mobile learning e as metodologias ativas.

A andlise dos aplicativos selecionados demonstrou que essas ferramentas oferecem
diferentes possibilidades de apoio ao processo de ensino e aprendizagem, especialmente por meio
da visualizagdo tridimensional de estruturas moleculares, da simulacdo de mecanismos
reacionais, da resolucdo de exercicios e da revisdo de contetdo. Tais funcionalidades favorecem
maior interagdo entre estudantes e conteudos cientificos, contribuindo para reduzir dificuldades
relacionadas ao elevado nivel de abstragdo caracteristico da Quimica Organica e ampliando as
oportunidades para o desenvolvimento de estratégias de aprendizagem ativa e significativa.

Apesar dos avancos observados, a revisdo tambem identificou desafios importantes.
Destacam-se a predominancia de aplicativos desenvolvidos em lingua inglesa, a limitada
disponibilidade de recursos adaptados ao contexto educacional brasileiro, a escassez de estudos

experimentais que avaliem sua efetividade pedagogica e a reduzida incorporacéo de tecnologias
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emergentes, como Inteligéncia Artificial Generativa, aprendizagem adaptativa e ambientes
imersivos. Esses aspectos evidenciam que o desenvolvimento tecnologico ainda nao é
acompanhado, em muitos casos, por avaliacOes sistematicas que comprovem seu impacto sobre
0 desempenho académico e a constru¢do do conhecimento.

Do ponto de vista cientifico, este estudo contribui ao sistematizar informagdes dispersas
na literatura, organizar os aplicativos segundo suas funcionalidades educacionais e apresentar
uma visdo integrada do panorama das tecnologias moveis aplicadas ao ensino de Quimica
Organica no periodo de 2010 a 2023. Além disso, os resultados oferecem subsidios para
pesquisadores interessados no desenvolvimento de novas tecnologias educacionais e para
docentes que buscam selecionar recursos digitais alinhados aos objetivos de aprendizagem e as
metodologias ativas.

Sob a perspectiva pratica, espera-se que esta revisao possa apoiar professores, instituicdes
de ensino e desenvolvedores na adogdo e no aprimoramento de aplicativos educacionais voltados
a Quimica Organica. A utilizacdo desses recursos, quando integrada a um planejamento
pedagdgico consistente e mediada pela atuacdo do professor, pode favorecer ambientes de
aprendizagem mais interativos, colaborativos e centrados no estudante, potencializando o
desenvolvimento de competéncias cientificas essenciais para a formagdo académica e
profissional.

Como limitacdo, destaca-se que esta revisdo contemplou estudos e aplicativos publicados
ou disponiveis entre 2010 e 2023, ndo incluindo recursos desenvolvidos posteriormente nem
realizando avaliacao experimental do impacto dos aplicativos sobre a aprendizagem. Além disso,
a andlise concentrou-se em estudos disponibilizados nas bases de dados e plataformas
selecionadas, podendo existir outros recursos relevantes ndo contemplados pelos critérios
metodoldgicos adotados.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras ampliem a investigacdo sobre a efetividade
pedagdgica dos aplicativos em diferentes contextos educacionais, realizem estudos
experimentais comparativos entre distintas solucdes tecnoldgicas e explorem a integracdo de
tecnologias emergentes como Inteligéncia Artificial Generativa, Realidade Aumentada,
Realidade Virtual e aprendizagem adaptativa ao ensino de Quimica Organica. Essas iniciativas
poderdo contribuir para o desenvolvimento de recursos educacionais mais acessiveis,

personalizados e alinhados as demandas da educacdo cientifica contemporanea.
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