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RESUMO

O componente curricular de quimica, no Ensino Médio, e de quimica geral, no Ensino
Superior, assim como, outros componentes relacionados a quimica, abordam
conceitos normalmente tidos como de dificil compreensao pelos estudantes. Tal fato
acarreta, muitas vezes, altos indices de retencédo e evasédo discente. Atualmente, as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo sdo mais uma ferramenta que o docente
dispde para mediar o processo de ensino-aprendizagem buscando, através de tais
recursos, facilitar a aprendizagem dos estudantes. Neste contexto, surgem as
pesquisas sobre aprendizagem movel, do inglés mobile learning, com a popularizacéo
dos dispositivos moveis, especialmente dos smartphones, que com suas
caracteristicas de mobilidade e diversas funcionalidades, tem motivado diversos
estudos investigando as potencialidades do uso destes aparelhos. Desta forma, essa
tese buscou responder ao seguinte problema de pesquisa: aplicativos para
dispositivos moveis e seus contetdos contextualizados podem contribuir no processo
de ensino-aprendizagem de quimica no Ensino Basico e Superior? Com esse intuito,
0 objetivo geral dessa pesquisa foi investigar as contribuicbes dos aplicativos para
dispositivos moveis e seus conteldos contextualizados como ferramentas no
processo de ensino-aprendizagem em quimica. O presente estudo teve como
objetivos especificos: analisar os aplicativos disponiveis na Google Play Store
relacionados a quimica e suas potencialidades no processo de ensino-aprendizagem;
investigar as possiveis contribuices de um aplicativo desenvolvido com a finalidade
de ser uma ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem de quimica no
Ensino Superior; verificar as percepcdes de docentes e discentes quanto as possiveis
contribuicbes de assuntos do cotidiano para a contextualizacdo dos conceitos
guimicos abordados em um aplicativo para dispositivos moveis. Para alcancar os
objetivos propostos, este estudo foi estruturado em trés etapas: 1- Levantamento e
categorizacdo dos aplicativos relacionados a quimica, disponiveis na loja virtual
Google Play, e andlise de suas potencialidades como ferramentas para o processo de
ensino-aprendizagem; 2- Investigacdo das possiveis contribuicdes de um aplicativo
desenvolvido com a finalidade de ser uma ferramenta de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem de Quimica no Ensino Superior; 3- Verificacdo das percepcdes de
docentes e discentes quanto as possiveis contribuicdes de assuntos do cotidiano para

a contextualizacdo dos conceitos quimicos abordados em um aplicativo para



dispositivos moveis. A partir dos resultados obtidos concluimos que o uso de
aplicativos e de seus contetudos contextualizados pode contribuir no processo de
ensino-aprendizagem de quimica no Ensino Basico e Superior e confirmamos a
hipétese de que o emprego de aplicativos para dispositivos moveis gratuitos e o
desenvolvimento de Apps personalizados e com contetudo contextualizado, sem a
necessidade de conhecimento de programacao, sdo alternativas viaveis que podem
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de quimica em diferentes niveis

de ensino.

Palavras-chave: Ensino de quimica; Aplicativos moveis; Mobile learning;

Aprendizagem movel; Contextualizagéo.



ABSTRACT

The curriculum component of chemistry, in high school, and general chemistry, in
higher education, as well as other components related to chemistry, address concepts
normally considered difficult to understand by students. This fact often leads to high
rates of student retention and dropout. Currently, Information and Communication
Technologies are another tool available to teachers to mediate the teaching-learning
process, seeking, through such resources, to facilitate student learning. In this context,
research on mobile learning arises, with the popularization of mobile devices,
especially smartphones, which with their mobility characteristics and diverse
functionalities, have motivated several studies investigating the potential of using these
devices. Thus, this thesis sought to answer the following research problem:
applications for mobile devices and their contextualized content can contribute to the
teaching-learning process of chemistry in Basic and Higher Education? To that end,
the general objective of this research was to investigate the contributions of mobile
applications and their contextualized content as tools in the teaching-learning process
in chemistry. The present study had the following specific objectives: analyze the
applications available on the Google Play Store related to chemistry and their potential
in the teaching-learning process; to investigate the possible contributions of an
application developed with the purpose of being a tool to support the teaching-learning
process of chemistry in Higher Education; to verify the perceptions of teachers and
students regarding the possible contributions of everyday issues to the
contextualization of chemical concepts addressed in an application for mobile devices.
To achieve the proposed objectives, this study is structured in three stages: 1- Survey
and categorization of applications related to chemistry, available on the Google Play
store, and analysis of their potential as tools for the teaching-learning process; 2-
Investigation of the possible contributions of an application developed with the purpose
of being a support tool for the teaching-learning process of Chemistry in Higher
Education; 3- Verification of the perceptions of teachers and students regarding the
possible contributions of everyday issues to the contextualization of chemical concepts
addressed in an application for mobile devices. From the results obtained, we conclude
that the use of applications and their contextualized content can contribute to the
teaching-learning process of chemistry in Basic and Higher Education and we confirm

the hypothesis that the use of applications for free mobile devices and the development



of personalized Apps with contextualized content, without the need for programming
knowledge, are viable alternatives that can contribute to the teaching-learning process

of chemistry at different levels of education.

Keywords: Chemistry teaching; Mobile applications; Mobile learning;

Contextualization.
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APRESENTACAO

DA TESE

O presente documento de tese apresenta a seguinte estrutura: Introducao,
onde é realizada uma breve discussdo sobre o tema, seguida pela justificativa,
problema de pesquisa e objetivos, que indicam os propdsitos desta pesquisa;
Referencial tedrico, no qual sdo discutidas as referéncias tedricas encontradas na
literatura que alicercam esta tese; Metodologia, que descreve 0 percurso
metodoldgico adotado no trabalho, organizado em trés partes, de modo a atingir 0os
objetivos propostos; Resultados, que serdo apresentados no formato de capitulos,
nos quais sao descritos as metodologias especificas e os resultados desta pesquisa,
sob a forma de trés artigos cientificos; Discusséo geral, na qual é realizada uma
analise dos resultados obtidos ao longo do desenvolvimento da presente pesquisa de
forma integral; Concluséo, onde é apresentado o desfecho da tese relacionando-a
aos objetivos propostos; Perspectivas futuras, que indicam possibilidades de
aprofundamento relativas ao tema pesquisado; Referéncias, que forneceram o aporte
tedrico para o planejamento, execucao e discussao desta tese; Apéndices, onde se

encontram documentos pertinentes a investigacao.

DO AUTOR

Esta apresentacdo do autor tem por objetivo compartilhar com os leitores desta
tese as experiéncias e vivéncias que, de uma forma ou de outra, influenciaram e, em
ltima instancia, levaram a realizacédo desta pesquisa.

Minha trajetoria académica se inicia no ano de 2003, quando ingressei no curso
de Quimica — Licenciatura Plena, na Universidade Federal de Santa Maria. Me
motivaram na escolha desse curso dois grandes interesses, a ciéncia, especialmente
a quimica, e o ensino. A graduacdo me proporcionou grandes aprendizados sobre a
guimica e o0 ensino de quimica. Durante o curso, ao longo de cinco semestres de
estagios obrigatorios e voluntarios, na Escola Béasica Estadual Erico Verissimo, em
Santa Maria, RS, tive a oportunidade de atuar em duas turmas da oitava série do
Ensino Fundamental, nos turnos da manha e da noite, respectivamente, e trés turmas

de Ensino Médio, de primeiro e terceiros anos, nos turnos diurno e noturno. Minha
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experiéncia em sala de aula, durante esse periodo, fez com que me deparasse com
as dificuldades enfrentadas pelos discentes do ensino basico no aprendizado das
ciéncias e da quimica, assim como, com as especificidades de turmas com grande
diferenca de faixa etaria. Adicionalmente, o estadgio também contribuiu para ampliar
meu gosto pelo ensino e pela escola.

Posteriormente, meu interesse pela pesquisa e pela ciéncia me levaram ao
Mestrado em Bioquimica na Universidade Federal do Pampa, no qual tive a
oportunidade de atuar no Ensino Superior, durante a docéncia orientada, junto ao
curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, onde me deparei com diferentes
desafios e uma nova realidade em comparag¢do com a minha experiéncia anterior, no
ensino bésico.

Tais experiéncias, ao longo de minha trajetéria académica, somadas as
vivéncias que tive durante minha atuacdo profissional como quimico, em uma
Instituicdo de Ensino Superior, motivaram-me a ingressar no doutorado, pelo
Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias — Quimica da Vida e Saude,
unindo, desta forma, meus interesses pela quimica, pela pesquisa e, principalmente,
pelo ensino.

No doutorado, dentre os novos aprendizados, tive a oportunidade de durante
dois semestres, em dois componentes curriculares de docéncia orientada, ter contato
mais uma vez com a docéncia no Ensino Superior e os desafios do ensino de quimica.

Todas essas vivéncias contribuiram para a escolha do tema desse estudo, por
entender a relevancia da pesquisa sobre diferentes estratégias de ensino-
aprendizagem, assim como, permitiram, também, identificar as dificuldades que
muitos estudantes possuem para compreender determinados conceitos. Deste modo,
minhas experiéncias, inquietacbes e discussdes sobre o ensino de quimica e as
possiveis contribuicdes das Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicacao junto
ao meu orientador levaram a escolha da teméatica de nossa pesquisa, visando a
investigar possiveis contribuicdes dos aplicativos para dispositivos moéveis no

processo de ensino-aprendizagem de quimica em diferentes contextos.
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1 INTRODUCAO

O ensino de quimica esta presente no ensino basico e superior, sendo
relevante tanto para a formacéo de cidadaos, quanto para o preparo de diferentes
profissionais que possuem a quimica como um elemento de sua formacéo.

No ensino basico, o ensino de ciéncias, de modo geral, e de quimica, de modo
especifico, sdo de grande importancia para a formacao de individuos capazes de
exercer plenamente a sua cidadania, participando das decisdes relacionadas a ciéncia
(SANTOS; SCHNETZLER, 1996; CACHAPUZ, 2011; SILVA; BASTOS, 2012;
MACENO; GUIMARAES, 2013; LIMA; SAWITZKI; PESSANO, 2017).

Adicionalmente, os conhecimentos de quimica adquiridos no ensino bésico
também sdo necessarios como pré-requisitos para componentes curriculares
relacionados a quimica que estdo presentes em diversos cursos de graduacdo onde
esta ciéncia tem papel na formacao dos diferentes profissionais (PASTORIZA et al.,
2007; NUNES; ADORNI, 2010; SANTOS; AMARAL, 2020).

Entretanto, a quimica aborda diversos conceitos tidos como abstratos e
complexos pelos estudantes (KLEIN; SANTOS; SOUZA, 2018; DELAMUTA; ASSAI;
SANCHEZ JUNIOR, 2020). Tal caracteristica, muitas vezes, contribui para um baixo
desempenho dos estudantes no Ensino Médio. No Ensino Superior, por sua vez, o
baixo nivel de conhecimento basico leva a permanéncia prolongada e desisténcia de
componentes curriculares considerados dificeis, como o de quimica geral, por
exemplo, que possui altos indices de evaséao e retencdo (PASTORIZA et al., 2007,
JESUS; SILVA; SANTANA, 2013; CASTRO; TEIXEIRA, 2014; PEREIRA et al., 2015;
YAMAGUCHI; SILVA, 2019). Tal cenério leva, muitas vezes, ao abandono dos cursos
devido as reprovacdes nos primeiros semestres (VELOSO; ALMEIDA, 2002;
PASTORIZA et al., 2007; YAMAGUCHI; SILVA, 2019).

Diante desse cenario, torna-se relevante a utilizagéo de diferentes estratégias
e ferramentas que possam auxiliar no aprendizado dos discentes. Dentre as opc¢des,
temos o uso de diferentes recursos, como o0s oferecidos pelas Tecnologias de
Informacéo e Comunicacao (TIC), que sao apontados como uma alternativa que pode
ser utilizada como ferramenta facilitadora no processo de ensino-aprendizagem
(KLEIN; SANTOS; SOUZA, 2018).

Segundo Locatelli, Zoch e Trentin (2015),
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Os recursos da internet, os diferentes dispositivos digitais e softwares
educacionais oferecem novas possibilidades, propiciando aos professores a
oportunidade de novas formas de ensinar, rompendo velhos paradigmas, e
aos alunos melhores condicdes para construir seu conhecimento. Assim, um
novo modelo de aprendizagem € possivel, centrado no aluno, no qual ele
passa a ter um papel mais ativo e autbnomo no seu aprendizado
(LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015, p. 2).

Dentre as TIC, os smartphones e tablets, com suas diversas funcionalidades, e
0s inumeros aplicativos disponiveis para estes dispositivos, tém um grande potencial
como ferramentas que podem contribuir no processo de ensino-aprendizagem de
quimica (SANTOS; WARTHA; FILHO, 2010; TAVARES; SOUZA; CORREIA, 2013;
LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015; GRESCZYSCZYN; CAMARGO FILHO;
MONTEIRO, 2016; LEITE, 2017).

Cada vez mais presentes na vida das pessoas e adquiridos por grande niumero
de estudantes, os smartphones podem ser ferramentas capazes de contribuir no
processo de ensino-aprendizagem desde que bem utilizados (GRUND; GIL, 2014;
GRESCZYSCZYN; CAMARGO FILHO; MONTEIRO, 2016; PACZKOWSKI; PASSOS,
2019). Através destes dispositivos moéveis € possivel ao usuario, por exemplo, a
utilizacdo de aplicativos com diferentes finalidades, como acessar a internet, utilizar
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, ferramentas colaborativas, ebooks, redes
sociais, entre outros (DUARTE-FILHO; BARBOSA, 2012).

Neste contexto surge a mobile learning ou aprendizagem mével, que trata do
uso dos dispositivos méveis na educacédo (LEITE; RODRIGUES, 2017). Segundo 0s
autores, trata-se de um campo de pesquisa em expansao por possibilitar mobilidade
e aprendizagem a qualquer momento e local.

As inumeras potencialidades da mobile learning, que se ampliam em termos de
area de pesquisa e experimentacdo a medida que a tecnologia dos dispositivos
moéveis avanca, faz com que o interesse dos pesquisadores em explorar potenciais
usos educacionais desses dispositivos também aumente (ANDRADE; ARAUJO
JUNIOR; SILVEIRA, 2017). Dentre as potencialidades da mobile learning, de modo
geral, e do uso de smartphones e tablets, de modo especifico, merece destaque o0 uso
de aplicativos ou Apps?, desenvolvidos ou ndo com finalidades educacionais, que
possuem grande potencial para incrementar o aprendizado dentro e fora da sala de
aula (NICHELE; SCHLEMMER, 2014).

1 Apps: Abreviacdo para o termo em inglés Applications, que significa aplicacGes ou aplicativos para
dispositivos méveis, plural de App.
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Tendo em vista 0 crescente numero de possibilidades de utilizacdo que os
diferentes aplicativos oferecem, diversos estudos tém sido realizados objetivando
investigar o desenvolvimento, a analise e a avaliacdo de Apps, assim como, 0 seu
emprego dentro de estratégias de ensino-aprendizagem, evidenciando, desta forma,
o grande potencial dos Apps na educacao, de modo geral, e no ensino de quimica, de
modo especifico (WU et al., 2012; BERTOLINI et al., 2013; LIBMAN; HUANG, 2013;
ANDRADE; ARAUJO JUNIOR; SILVEIRA, 2017; LEITE; RODRIGUES, 2017;
FIRMINO et al., 2019; ESTEVAM et al., 2021).

Desta forma, tendo em vista o potencial dos aplicativos para dispositivos
moveis dentro do processo de ensino-aprendizagem, assim como, a importancia do
uso de diferentes ferramentas e estratégias no ensino de quimica, considerando as
dificuldades que os discentes encontram para 0 aprendizado desta ciéncia nos
diferentes niveis de ensino, torna-se relevante a analise das caracteristicas e
potencialidades dos aplicativos disponiveis, assim como, do desenvolvimento de Apps
e conteudos adaptados para estes visando uma melhor compreenséo das possiveis
contribuicdes dessas ferramentas dentro do processo de ensino-aprendizagem por
docentes e discentes.

Nesse contexto, no presente trabalho, propusemo-nos a buscar pela resposta
para o seguinte problema de pesquisa: Aplicativos para dispositivos moéveis e seus
conteudos contextualizados podem contribuir no processo de ensino-aprendizagem
de quimica no Ensino Basico e Superior?

Visando a responder a esta questdo, a pesquisa baseou-se na seguinte
hipétese: O emprego de aplicativos para dispositivos moéveis gratuitos e o
desenvolvimento de Apps personalizados e com contetdos contextualizados, sem a
necessidade de conhecimentos de programacao, sdo alternativas viaveis que podem
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de quimica em diferentes niveis
de ensino.

Tendo por finalidade responder a questdo de pesquisa e verificar a hipétese
acima, sao apresentados, a seguir, 0 objetivo geral e 0s objetivos especificos da

presente tese.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar as contribuicfes dos aplicativos para dispositivos moéveis e de seus
conteudos contextualizados como ferramentas no processo de ensino-

aprendizagem em quimica.

1.1.2 Objetivos Especificos

i.  Analisar os aplicativos disponiveis na Google Play Store relacionados a
quimica e suas potencialidades no processo de ensino-aprendizagem.
ii. Investigar as possiveis contribuicdes de um aplicativo desenvolvido com
a finalidade de ser uma ferramenta de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem de quimica no Ensino Superior.
ii.  Verificar as percep¢cbes de docentes e discentes quanto as possiveis
contribuicbes de assuntos do cotidiano para a contextualizacdo de
conceitos quimicos abordados em um aplicativo para dispositivos

moveis.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino de Quimica

A producédo do conhecimento cientifico se da, em grande parte, através da
producdo de modelos representacionais com diferentes abrangéncias e poder de
predicdo resultantes de pesquisas cientificas que buscam descrever, interpretar e
explicar fenbmenos apos rigorosa elaboracdo e teste de diferentes hipoteses pela
comunidade cientifica. A compreensao de tais modelos possui um papel central no
ensino-aprendizagem das ciéncias (MONTEIRO; JUSTI, 2000).

Entretanto, a natureza essencialmente abstrata dos modelos cientificos se
traduz em grandes dificuldades no ensino e na aprendizagem dos mesmos
(MONTEIRO; JUSTI, 2000; KLEIN; SANTOS; SOUZA, 2018). Logo, trata-se de um
desafio para o ensino de ciéncias, de modo geral, e para o ensino de quimica, em
especifico, fazer com que os estudantes se apropriem dos diferentes instrumentos e
simbolos utilizados para representar o discurso cientifico (BRASIL, 2002).

E somente através da apropriacéo dos simbolos e linguagens da quimica que
€ possivel um ensino desta ciéncia que proporcione capacidade critica, independéncia
de pensamento e consciéncia de cidadania, conforme propde Chassot (2018). Desta
forma, através de uma alfabetizacdo cientifica para todas as pessoas, sera
possibilitado que estas exergam a sua cidadania participando da tomada das decisbes
gue estejam relacionadas a ciéncia e a tecnologia (CACHAPUZ, 2011).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece as aprendizagens
essenciais que os estudantes devem desenvolver na educacao basica. Na area de
ciéncias da natureza e suas tecnologias, integrada por biologia, fisica e quimica, no
Ensino Médio, a BNCC propde

[...] ampliar e sistematizar as aprendizagens essenciais desenvolvidas até o
9° ano do Ensino Fundamental. Isso significa, em primeiro lugar, focalizar a
interpretacdo de fendmenos naturais e processos tecnolégicos de modo a
possibilitar aos estudantes a apropriacdo de conceitos, procedimentos e
teorias dos diversos campos das Ciéncias da Natureza. Significa, ainda, criar
condi¢Bes para que eles possam explorar os diferentes modos de pensar e
de falar da cultura cientifica, situando-a como uma das formas de organizacéo
do conhecimento produzido em diferentes contextos histéricos e sociais,
possibilitando-lhes apropriar-se dessas linguagens especificas (BRASIL,
2018, p. 537).
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Para atingir tais objetivos a BNCC estabelece competéncias e habilidades
gerais e especificas para as diferentes areas que devem ser desenvolvidas ao longo
do Ensino Fundamental e aprofundadas e ampliadas no Ensino Médio,
proporcionando, desta forma, conhecimentos e reflexdes a respeito da ciéncia e suas
tecnologias (BRASIL, 2018). Na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a

BNCC estabelece trés competéncias especificas (quadro 1).

Quadro 1 - Competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
para o Ensino Médio.

Competéncia Descricdo

Analisar fenémenos naturais e processos tecnoldgicos, com
base nas relagdes entre matéria e energia, para propor
acOes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condigBes de vida em ambito local, regional
e/ou global.

Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida,
da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
Competéncia especifica 2 | previsbes sobre o funcionamento e a evolu¢do dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar decisbes éticas e
responsaveis.

Analisar situacdes-problema e avaliar aplicacbes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solu¢cdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclus@es a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informacéo e comunicacéo (TDIC).

Competéncia especifica 1

Competéncia especifica 3

Fonte: BRASIL (2018).

Entretanto, sdo grandes os desafios para o desenvolvimento das competéncias
e habilidades estabelecidas na BNCC e para uma formacdo cidadd, onde a
alfabetizacado cientifica e o conhecimento quimico sejam ferramentas emancipadoras
para os estudantes.

A quimica também esta presente em componentes curriculares de diversos
cursos universitarios. Observa-se, nesses componentes, que, frequentemente, o
desempenho dos graduandos nos primeiros semestres de seus cursos € afetado
negativamente pelos seus déficits de aprendizado no Ensino Médio. Tal fato, por sua
vez, acaba por acarretar reprovagdes e evasado dos cursos (VELOSO; ALMEIDA,
2002; YAMAGUCHI; SILVA, 2019; INEP, 2020). Diferentes pesquisas corroboram tais
constatacdes ao verificar que, em componentes curriculares como o de quimica geral,

observam-se altos indices de retencéo devido a deficiéncias no conhecimento basico
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dos discentes, 0 que por sua vez, muitas vezes, tem por consequéncia a evasao
discente (JESUS; SILVA; SANTANA, 2013; CASTRO; TEIXEIRA, 2014; CRACOLICE;
BUSBY, 2015; PEREIRA et al., 2015; YAMAGUCHI; SILVA, 2019).

Deste modo, os déficits de aprendizado trazidos pelos estudantes do ensino
basico, somados as caracteristicas especificas da quimica, ao abordar diferentes
conceitos considerados complexos e abstratos, contribuem para que o aprendizado
seja, frequentemente, dificil (MONTEIRO; JUSTI, 2000; VELOSO; ALMEIDA, 2002,
KLEIN; SANTOS; SOUZA, 2018; YAMAGUCHI; SILVA, 2019).

Diante desse cenario, 0 emprego de estratégias, metodologias e ferramentas
diversificadas torna-se fundamental para que o processo de ensino-aprendizagem de
quimica tenha maior éxito nos diferentes niveis de ensino. Uma das alternativas
disponiveis € a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, tais como os aplicativos, por parte
de docentes e discentes, como possiveis facilitadores da aprendizagem (KLEIN;
SANTOS; SOUZA, 2018).

2.2 Tecnologias da Informacdo e Comunicacado (TIC), dispositivos moveis e

Mobile Learning

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) sdo um conjunto de
recursos tecnolégicos (equipamentos e funcbes) que permitem criar, capturar,
interpretar, armazenar, receber e transmitir informacées (ANDERSON, 2010;
SOARES-LEITE; NASCIMENTO-RIBEIRO, 2012). Trata-se, portanto, de um conjunto
de tecnologias que podem possibilitar a comunicacdo e/ou automacédo de diversos
tipos de processos em diversas areas, incluindo o ensino e a pesquisa (PEIXOTO;
ARAUJO, 2012; TAVARES; SOUZA; CORREIA, 2013).

Na educacdo, as TIC podem ser uma importante ferramenta para a melhoria
do processo de ensino-aprendizagem dependendo da forma como sejam utilizadas
(SOARES-LEITE; NASCIMENTO-RIBEIRO, 2012). Segundo Locatelli, Zoch e Trentin
(2015), no mundo todo, existe uma expectativa quanto ao emprego das TIC com
finalidades pedagdgicas. Os autores destacam que “as TIC na educagdo sdo um
aspecto particular de um fendmeno muito mais amplo, relacionado com o papel
dessas tecnologias na sociedade atual” (LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015, p. 4).

De acordo com a Organizacao das Nacdes Unidas para Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia (UNESCO),
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Para viver, aprender e trabalhar bem em uma sociedade cada vez mais
complexa, rica em informacdo e baseada em conhecimento, os alunos e
professores devem usar a tecnologia de forma efetiva, pois em um ambiente
educacional qualificado, a tecnologia pode permitir que os alunos se tornem:
usudrios qualificados das tecnologias da informacao; pessoas que buscam,
analisam e avaliam a informac&o; solucionadores de problemas e tomadores
de decisdes; usuarios criativos e efetivos de ferramentas de produtividade;
comunicadores, colaboradores, editores e produtores; cidaddos informados,
responsaveis e que oferecem contribuigdes (UNESCO, 2009, p.1).

Desta forma, atrelar a prética escolar o uso das novas tecnologias de
informacédo e comunicacdo é um importante desafio dos tempos atuais (MORENO;
HEIDELMANN, 2017).

Gresczysczyn, Camargo Filho e Monteiro (2016, p. 401) destacam que, “faz-se
necessario que o professor tenha conhecimento das novas tecnologias e o modo
como estas possam valorizar a sua praxis”. Para isso, se faz necessario, por parte
dos professores, a aquisicdo de competéncias tecnologicas que possibilitem a
geracao de oportunidades de aprendizagem com as tecnologias (UNESCO, 2009;
COSTA; VOSGERAU, 2010; AMARAL-ROSA; EICHLER, 2017). Cabe também
destacar a importancia do papel dos gestores na criacao de condi¢des favoraveis em
termos de estrutura e material para possibilitar o uso das TIC nas escolas (SOARES-
LEITE; NASCIMENTO-RIBEIRO, 2012).

No contexto do ensino de quimica, professores deste componente curricular
destacam que as tecnologias possibilitam aulas dinamicas e interessantes aos alunos
e permitem um acréscimo nas interacées entre discente e docente, assim como, 0
aumento da autonomia dos alunos nas atividades (ROSA; EICHLER, 2017,
PACZKOWSKI; PASSOS, 2019).

A UNESCO destaca que dentre as diferentes modalidades de TIC, os
dispositivos méveis sdo a mais utilizada pela populacdo mundial (UNESCO, 2013).
Nesse mesmo sentido, no ensino de quimica, diversos autores tém destacado o
potencial dos smartphones para induzir inovacdo no processo de ensino-
aprendizagem devido a mobilidade e interatividade oportunizada por estes
dispositivos, assim como, através do uso de aplicativos (GRESCZYSCZYN;
CAMARGO FILHO; MONTEIRO, 2016).

Os diversos recursos disponiveis atravées dos dispositivos moveis e seus
aplicativos, com sua interface amigavel e de facil utilizacdo, tornam acessiveis para

professores e alunos muitas possibilidades de seu emprego, tanto dentro quanto fora
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da sala de aula (NICHELE; SCHLEMMER, 2014; GRESCZYSCZYN; CAMARGO
FILHO; MONTEIRO, 2016). Se bem empregados, esta variedade de recursos pode
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem, o que pode ser corroborado pela
neurociéncia.

Estudos na area da neurociéncia apontam que quanto maior o namero de
recursos empregados para representar um ou mais conceitos cientificos, maiores as
chances deles se tornarem uma memoéria de longa duracdo devido ao maior nimero
de estimulos neurais fundamentais para a aquisi¢cdo, consolidacédo e evocacao dos
conceitos mais significativos (HERCULANO-HOUZEL, 2009; FERNANDES et al.,
2015; BICA; MELLO-CARPES; ROEHRS, 2018). Importante destacar que a
aprendizagem ndo é necessariamente sinbnimo de memoria, entretanto, a memoria
pode ser vista como um processo neurobiolégico que permite a aprendizagem
(CARVALHO, 2011; LENT, 2010; BICA; MELLO-CARPES; ROEHRS, 2018).

Neste contexto, os dispositivos moveis e seus aplicativos podem ser
importantes aliados no processo pedagogico a medida que propiciem o uso de
métodos representacionais variados oportunizando, desta forma, uma mudanca do
paradigma da sala de aula tradicional, favorecendo uma aprendizagem mais
personalizada (GRANT; BASYE, 2014).

O emprego dos smartphones e tablets com fins de ensino-aprendizagem
caracteriza um campo importante de pesquisa chamado mobile learning ou
aprendizagem movel (DOCHEV; HRISTOV, 2006; LEITE, 2017). Dochev e Hristov
(2006) definem a aprendizagem movel como sendo o emprego de tecnologias
especificas que diferenciam a aprendizagem mével de outras aprendizagens
eletronicas (e-learning).

Para Leite (2017),

A aprendizagem movel aproveita as potencialidades dos dispositivos moveis
usufruindo de oportunidades de aprendizagem através de diferentes
contextos e tempos. Com ela € possivel a interagdo professor-aluno,
professor-professor e aluno-aluno, desenvolver experiéncias de
aprendizagem individual e coletiva, proporcionar uma aprendizagem flexivel,
autbnoma e informal, além de sua portabilidade inerente (LEITE, 2017, p.
157).

Gresczysczyn, Camargo Filho e Monteiro (2016) destacam que
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[...] o acesso aos dispositivos moveis a todas as populacdes tém gerado
mudancas na forma de produzir e compartilhar conhecimento e, apresentam
diversificadas possibilidades para a aprendizagem, apoiadas na mobilidade
dos dispositivos, dos alunos, dos conteddos e no acesso ao conhecimento
disponivel no momento em que se acessar o conteldo, a qualquer hora e em
qualquer lugar (GRESCZYSCZYN; CAMARGO FILHO; MONTEIRO, 2016, p.
398).

Segundo Nichele (2015), “a crescente adog¢do de dispositivos moveis como
smartphones e tablets pelos estudantes € um fenémeno que desafia as instituicdes
de ensino a incorpora-los no contexto educacional.” Gaido et al. (2016) afirmam que
muitos estudantes do ensino basico e, também das universidades, por fazerem parte
da geracdo dos nativos digitais?, jA conhecem e utilizam as tecnologias méveis em
seu dia a dia.

Atualmente, o uso de dispositivos moéveis para fins de ensino-aprendizagem
nas instituicdes de ensino pode ser incentivado através da pratica do “Bring Your Own
Device” (BYOD), que pode ser traduzido para o portugués como “Traga seu proprio
dispositivo” (SHULER; WINTERS; WEST, 2013). Como o proprio nome ja diz, esta
estratégia tem a vantagem de utilizar o dispositivo mével que o estudante ja possui
como ferramenta em sala de aula.

Keegan (2005) define as principais caracteristicas dos dispositivos méveis para
seu emprego no contexto da mobile learning. Séo elas:

i. Baixo custo;
ii.  Fécil utilizacéo
iii. Serem amigaveis e pessoais;
iv.  Flexibilidade de uso, podendo ser utilizados com diferentes objetivos,
nao se limitando ao ensino-aprendizagem;
v. Possibilidade de transporte e utilizacdo em qualquer lugar.

Entretanto, € necesséario ressaltar que a mobile learning possui algumas
limitagcbes que devem ser consideradas no planejamento das atividades (HUANG,;
LIN; CHENG, 2010; AL-ANI; HAMEED; FAISAL, 2013; PICEK; GRCIC, 2013). Sao
exemplos de tais limitacdes a autonomia das baterias, tamanho de tela, baixa
capacidade de armazenamento e disponibilidade e qualidade de conexdo com a
internet (UNESCO, 2012; FONSECA, 2013; PICEK; GRCIC, 2013; ABACHI;
MUHAMMAD, 2014).

2 Prenski (2001) denomina nativos digitais os individuos que nasceram e cresceram na era digital.
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Destaca-se, especialmente, que embora smartphones e tablets atualmente
sejam acessiveis a muitas pessoas, 0 custo destes aparelhos pode ser um limitante
ao acesso a estes dispositivos, de modo geral, e a aparelhos com requisitos de
hardware adequados para determinadas atividades envolvendo a mobile learning, de
modo especifico, especialmente em paises como o Brasil, onde existem muitas
desigualdades sociais (COMPTO, 2019; LEITE, 2020). Deste modo, este aspecto
deve ser considerado pelo docente ao planejar a sua prética, tendo o cuidado de
adapta-la de acordo com a realidade onde atua.

Adicionalmente, a indisponibilidade ou baixa qualidade de conexdo com a
internet também pode restringir significativamente as possibilidades de utilizacao da
aprendizagem modvel, haja vista a realidade brasileira onde muitas escolas, assim
como grande parte da populacdo, ainda ndo possui acesso de qualidade a internet.
Desta forma, este também é um fator que deve ser bem avaliado pelo docente para a
implementacéo de propostas de ensino-aprendizagem envolvendo um uso amplo da
mobile learning (ALZAZA; YAAKUB, 2011; PWC, 2022). Adicionalmente, o
investimento na disponibilidade e melhoria das redes de internet, incluindo 5G e
wireless, se mostra como um requisito fundamental para explorar as potencialidades
da aprendizagem modvel nos ambientes escolares em sua totalidade (ALZAZA,
YAAKUB, 2011; FONSECA, 2013). Alternativamente, o uso de recursos com
funcionalidades offline ou que demandem pouco uso da internet sdo formas de
contornar, em parte, as limitacdes nos ambientes em que o acesso a rede mundial de
computadores é restrito, de baixa qualidade ou inexistente (KRIMBERG et al., 2017).

Por fim, é importante salientar que a aprendizagem moével traz inUmeras
possibilidades a professores e estudantes, entretanto, sua ado¢ao nao significa que o
aprendizado deva ocorrer exclusivamente através do dispositivo mével. A mobile
learning apresenta-se, portanto, como mais uma ferramenta disponivel para auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem, juntamente com outras metodologias,
contribuindo para o desenvolvimento das competéncias e habilidades pretendidas nos
diferentes niveis de ensino (ABACHI; MUHAMMAD, 2014; LOOI et al., 2014; SOAD,
2017).
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2.3 Objetos de aprendizagem

N&o existe consenso quanto a uma definicdo de Objeto de Aprendizagem (OA).
Segundo Monteiro et al. (2006), existem diversas definicdes para OAs e cada uma
representa interesses preliminares e especificos de seus proponentes.

Segundo Balbino (2007)

Objetos de Aprendizagem séo definidos como uma entidade, digital ou ndo
digital, que pode ser usada e reutilizada ou referenciada durante um processo
de suporte tecnoldgico ao ensino e aprendizagem. Exemplos de tecnologia
de suporte ao processo de ensino e aprendizagem incluem aprendizagem
interativa, sistemas instrucionais assistidos por computadores inteligentes,
sistemas de educacdo a distancia, e ambientes de aprendizagem
colaborativa. Exemplos de objetos de aprendizagem incluem conteldos de
aplicagdo multimidia, conteddos instrucionais, ferramentas de software e
software instrucional, pessoas, organizacfes ou eventos referenciados
durante o processo de suporte da tecnologia ao ensino e aprendizagem
(BALBINO, 2007, p. 1).

Ja para Weller, Pegler e Mason (2003), um objeto de aprendizagem é uma
parte digital do material de aprendizado que aborda um topico ou objetiva um resultado
claramente identificavel e tem o potencial de ser reutilizado em diferentes contextos.

As principais caracteristicas de um OA sao a granularidade e a reusabilidade
(SICILIA; GARCIA, 2003; RENNIE; MASON, 2004; TAVARES, 2010). Segundo
Tavares (2010, p. 13), “granular significa a menor por¢gao com todas as informagdes
relevantes de um todo”, desta forma, “em um grdo (semente) tem-se todas as
informacgdes relacionadas a arvore que ela ira se transformar”. Ja reutilizavel refere-
se a caracteristica do material ter o potencial de ser reutilizado em diferentes
ambientes de aprendizagem (AUDINO; NASCIMENTO, 2010; TAVARES, 2010).

Audino e Nascimento (2010, p. 130) afirmam que os OA s&o “um recurso capaz
de potencializar a reestruturacdo de praticas pedagogicas, criando maneiras de refletir
sobre o uso da comunicacéao, da informagao e da interagao”.

Neste trabalho, adota-se como definicdo de objeto de aprendizagem a definicao
dada por Wiley (2000), que é uma das definicdes mais difundidas e conhecidas
(NICOLA, 2010). Wiley (2000) define objeto de aprendizagem como “[...] qualquer
recurso digital reutilizavel, grande ou pequeno, que apoia a aprendizagem” (WILEY,
2000, p. 3).

Lima et al. (2018) destacam que



33

Os objetos virtuais de aprendizagem, como ferramenta de apoio pedagdgico
podem contribuir para o desenvolvimento de uma pratica pedagogica que
possibilite ao aluno maior interacdo com o objeto de estudo, auxiliando-o a
superar suas limitagdes cognitivas (LIMA et al., 2018, p. 5).

Santos, Flores e Tarouco (2007), destacam que os OA possibilitam simular e
animar fendbmenos, bem como podem ser reutilizados em varios ambientes de
aprendizagem constituindo-se de importantes materiais no processo de ensino-
aprendizagem.

Os Objetos de Aprendizagem podem ser localizados na internet em
repositérios. Dado a importancia e o potencial dos OA, foi criada a Plataforma MEC
de Recursos Educacionais Digitais (MEC RED) que reune os recursos educacionais
digitais de diversos portais do Brasil em uma Unica plataforma (BRASIL, 2022a). Outro
repositorio que merece destaque é o eduCAPES, que € um portal de objetos
educacionais abertos, para uso de alunos e professores da educacao basica, superior
e pos-graduacdo que tenham por objetivo aprimorar seus conhecimentos (BRASIL,
2022hb).

Nos dispositivos moveis, como smartphones e tablets, os recursos didaticos
digitais com potencial para serem utilizados na educacao, em sua grande maioria, sdo
apresentados na forma de aplicativos para este tipo de dispositivo (LEITE, 2017).

Segundo Laburd, Barros e Silva (2011), o emprego de formas diversificadas de
ensino permite aos alunos percorrerem diferentes caminhos para compreensao dos
significados da linguagem cientifica, e com isso favorecer a construcdo de novos
entendimentos. Neste contexto, podemos destacar a importancia do desenvolvimento
de objetos de aprendizagem, como os aplicativos, por exemplo, que proporcionem
aos estudantes ferramentas que facilitem o seu aprendizado através de recursos que

possam ser utilizados em diferentes contextos e a qualquer hora e local.

2.4 Aplicativos como ferramentas para o processo de ensino-aprendizagem

Os aplicativos, ou Apps, séo programas desenvolvidos particularmente para
dispositivos méveis, como smartphones e tablets, que adicionam novas funcdes a
estes dispositivos (NICHELE, 2015; SANTOS; FREITAS, 2015).

Os Apps podem ser baixados de lojas digitais virtuais vinculadas aos sistemas

operacionais ou as marcas dos respectivos dispositivos moveis. Lojas virtuais como a
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Google Play® (para dispositivos com sistema operacional Android*, da Google) e a
App Store® (para dispositivos que utilizam o sistema operacional iOS® da Apple)
disponibilizam um imenso numero de aplicativos com diversas funcionalidades. Muitos
dos Apps disponiveis nas lojas digitais podem ser baixados e utilizados de maneira
gratuita pelo usuario.

Segundo Bertolini et al. (2013),

A variedade de aplicagbes moéveis tem sido explorada em larga escala nos
ultimos anos criando solug@es cientificas e profissionais. Da mesma forma,
diversas pesquisas tém sido desenvolvidas para aproveitar a mobilidade dos
usuarios (BERTOLINI et al., 2013, p. 285).

E segundo Leite (2017)

[...] os recursos didaticos digitais, mais especificamente os aplicativos de
dispositivos méveis (tablets, smartphones, etc.), podem ser uma ferramenta
no processo de ensino e de aprendizagem de conceitos cientificos
principalmente daqueles que estéo mais distanciados dos conhecimentos dos
estudantes (LEITE, 2017, p. 152-153).

Devido a tais potencialidades dos aplicativos para dispositivos moveis como
ferramentas no processo de ensino-aprendizagem, diversos trabalhos vém sendo
realizados envolvendo o desenvolvimento e o emprego de aplicativos dentro da mobile
learning (BERTOLINI et al., 2013; LIBMAN; HUANG, 2013; LEITE; RODRIGUES,
2017; ABADIA et al., 2018; CRISOSTOMO et al., 2018; LIMA et al., 2018;
PACZKOWSKI; PASSOS, 2019; ESTEVAM et al, 2021). No contexto da
aprendizagem movel é possivel o uso tanto de Apps desenvolvidos com propdsitos
educacionais quanto aplicativos com outras finalidades que possam ser adaptados
para propostas educacionais (EDUCAUSE, 2010).

No campo da inclusdo, por exemplo, temos trabalhos como os de Costa,

Marinho e Marinho (2017) que avaliaram objetos de aprendizagem dedicados ao m-

3 A Google Play € um repositério ou loja virtual da Google LLC onde podem ser encontrados e baixados
aplicativos, que podem ser gratuitos ou pagos, destinados a dispositivos que utilizam o sistema
operacional Android, além de livros, filmes e revistas. E a loja oficial de aplicativos para o sistema
operacional Android.

4 O Android é um sistema operacional da Google LLC, baseado no nulcleo Linux, utilizado em
dispositivos méveis, além de outros aparelhos, e que esta presente em dispositivos moveis de diversas
fabricantes.

5 A App Store é a loja oficial de aplicativos para o sistema operacional iOS e IpadOS da Apple Inc.

6 0 i0S é um sistema operacional para dispositivos méveis da Apple Inc utilizado no Iphone, produzido
pela mesma empresa.
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learning no ensino de libras e o de Lima et al. (2018), que teve o objetivo de avaliar
objetos de aprendizagem desenvolvidos para dispositivos moveis orientados para o
ensino de quimica para pessoas com dificuldades auditivas.

Diversos estudos apontam Apps disponiveis que podem contribuir para o
processo de ensino-aprendizagem de quimica (LIBMAN; HUANG, 2013; NICHELE,
2015; MORENO; HEIDELMANN, 2017; PACZKOWSKI; PASSOS, 2019).

Libman e Huang (2013) analisaram 30 aplicativos gratuitos que podem ser
usados na aprendizagem de quimica e/ou servem como ferramentas de pesquisa ou
referéncias para estudantes do ensino basico, graduacdo, pos-graduacao,
pesquisadores e professores. Os pesquisadores apontam que a utlizacdo de
diferentes Apps pode contribuir a medida que propicia portabilidade e elimina a
necessidade de uso de livros e manuais pesados e computadores volumosos, assim
como, também podem facilitar o aprendizado ativo, fornecer experiéncias interativas
e auxiliar no desenvolvimento de pesquisas em laboratérios.

Nichele (2015) investiga os Apps disponiveis com potencial significativo para
0s processos de ensino-aprendizagem de quimica e concebe e desenvolve prética
pedagdgica onde sdo utilizados aplicativos gerais, como mapas mentais, leitores e
geradores de QR codes e editores de texto, e aplicativos especificos, como de tabela
periddica, para consulta de informacbes sobre os elementos e propriedades
peribédicas, e de estrutura molecular, para simulacdo e manuseio de estruturas
quimicas.

Paczkowski e Passos (2019) analisaram o uso do WhatsApp como ferramenta
pedagodgica no ensino de quimica. Os pesquisadores utilizaram um grupo de
WhatsApp como um espaco ndo formal de ensino-aprendizagem para uma turma de
segundo ano do Ensino Médio, desenvolvendo atividades envolvendo a troca de
informacdes, videos e, também, discussdes sobre os conteudos abordados em sala
de aula. A pesquisa constatou que as atividades desenvolvidas com o uso do App
propiciaram um fortalecimento das interacdes entre discentes e docente com relacao
as tematicas abordadas.

Moreno e Heidelmann (2017), caracterizam alguns recursos instrucionais
inovadores de acordo com as suas principais funcionalidades e facilidades para uso
no ensino de quimica buscando cobrir diferentes aspectos das demandas dos
professores de quimica. Os pesquisadores elencam Apps que podem ser utilizados

para a criagdo de formularios de pesquisa online, avaliagdo da aprendizagem,
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visualizacdo de modelos e representacfes, construcdo de mapas conceituais,
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, entre outros com funcionalidades que podem
contribuir no processo de ensino-aprendizagem.

Firmino et al. (2019) realizam uma breve andlise, onde apresentam cinco
aplicativos gratuitos para sistema operacional Android com potenciais usos no ensino
de quimica para consulta de informacdes sobre elementos quimicos, estudo de
propriedades periddicas, realizagcdo de “experimentos virtuais® e visualizacdo de
orbitais em 3D.

Desta forma, a partir da literatura, podemos verificar diferentes aplicacées para

0s Apps dentro do processo de ensino-aprendizagem de Quimica.

2.5 Desenvolvimento de Aplicativos Educacionais

Aplicativos educacionais para dispositivos moéveis tém sido desenvolvidos com
0 objetivo de contribuir no processo de ensino-aprendizagem nas diversas areas do
conhecimento dentro dos diferentes niveis de ensino (CHEN; DENOYELLES, 2013;
MUHLBEIER et al., 2014; BATISTA et al., 2018; PINTO; BOSCOLO, 2018; BARBOSA
et al., 2019; ESTEVAM et al., 2021). Na quimica, esta realidade ndo é diferente.
Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos no sentido de explorar as possibilidades
do uso de aplicativos méveis no ensino desta ciéncia (LIBMAN; HUANG, 2013; SILVA,
SILVA; SILVA, 2015; LEITE; RODRIGUES, 2017; PACZKOWSKI; PASSOS, 2019;
ESTEVAM et al., 2021).

Nesse sentido, pesquisas tém sido desenvolvidas visando construir e avaliar
aplicativos para o estudo de materiais basicos de laboratoérios (SILVA; SILVA; SILVA,
2015), para o ensino de quimica organica, quimica ambiental e equilibrio quimico
(MEDEIROS; LOPES, 2017; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020; ESTEVAM et al.,
2021), para simulacéo de experimentos, através de laboratorios virtuais (BERTOLINI
et al., 2013), entre outros.

Entretanto, cabe ressaltar que, apesar dos diversos trabalhos de
desenvolvimento de aplicativos que vém sendo desenvolvidos (CHEN;
DENOYELLES, 2013; MUHLBEIER et al., 2014; BATISTA et al., 2018; PINTO;
BOSCOLO, 2018; BARBOSA et al., 2019), metodologias especificas de avaliacéo de
aplicativos educacionais ainda néo sdo muito comuns (GOMES DA SILVA; BATISTA,

2015). Deste modo, a utilizagdo de metodologias ndo especificas para avaliar este
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tipo de aplicativo, devido a suas especificidades, gera a necessidade da promocéao de
adaptacbes (GOMES DA SILVA; BATISTA, 2015; SOAD, 2017).
Conforme Soad (2017),

Apesar de sua relevancia, poucos estudos sobre as diretrizes de qualidade
para aplicativos moveis sdo encontrados na literatura. Como consequéncia,
torna-se dificil identificar mecanismos bem definidos e amplamente utilizados
para apoiar a avaliagdo da qualidade de aplicativos educacionais méveis
(SOAD, 2017, p. 20).

Pereira et al. (2016) destacam que

[...] para decidir sobre a ado¢cdo de um SE’ como recurso de apoio no
processo de ensino-aprendizagem, o docente deve considerar se seus
elementos pedagdégicos estdo de acordo com os propdsitos dos contelddos
abordados, se a interface apresenta-se com usabilidade e ergonomia
condizentes com as caracteristicas, necessidades e limitacdes dos discentes,
e se a qualidade do software, do ponto de vista do seu desenvolvimento, é
satisfatoria (PEREIRA et al., 2016, p. 2).

Para a avaliacdo de produtos de software, a International Organization for
Standartization (1SO), publicou a ISO/IEC 9126 (ISO/IEC 9126, 2001) que define como
critérios para validacdo parametros como funcionalidade, usabilidade, confiabilidade,
eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade. Posteriormente, a ISO/IEC 14598
(ISO/IEC 14598, 1998), define um processo de avaliacdo baseado na ISO/IEC 9126
(GLADCHEFF, 2001; SOAD, 2017). A norma ISO/IEC 25000 (ISO/IEC 25000, 2005),
posteriormente, unifica a ISO/IEC 9126 e a ISO/IEC 14598 criando um conjunto de
normas organizado para a especificacdo de requisitos e a avaliacdo de qualidade de
software, modelo SQuaRE (Software Product Quality Requirements and Evaluation)
(ANDRADE; ARAUJO JR; SILVEIRA, 2017; SOAD, 2017).

Conforme Tsukumo (1997, apud GLADCHEFF, 2001) e Andrade, Araujo Jr. e
Silveira (2017), as caracteristicas da qualidade de software conforme a ISO/IEC 9126
sao definidas da seguinte forma:

e Funcionalidade — Evidencia que o conjunto de funcdes atende as
necessidades explicitas e implicitas para a finalidade a que se destina o
produto.

e Usabilidade — Evidencia a facilidade de utilizag&do do software.

7 SE — Software educacional
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e Confiabilidade — Evidencia que o desempenho se mantém ao longo do
tempo em condigdes estabelecidas.

e Eficiéncia — Evidencia que 0s recursos e 0s tempos envolvidos sao
compativeis com o nivel de desempenho requerido para o produto.

e Manutenibilidade - Evidencia que ha facilidade para correcoes,
atualizacdes e alteracoes.

e Portabilidade — Evidencia que € possivel utilizar o produto em diversas
plataformas com pequeno esfor¢co de adaptacéo.

Quanto a estas caracteristicas de qualidade, Gladcheff (2001), destaca que

Este modelo deve ser particularizado para cada produto, conforme sua
categoria, objetivos e riscos de utilizacdo. Subcaracteristicas devem ser
selecionadas visto que algumas podem néo ser necessarias dependendo do
tipo do produto de software a ser avaliado e o peso dado a cada uma delas
deve ser diferenciado (GLADCHEFF, 2001, p. 15).

Outra abordagem é trazida por Rocha e Baranauskas (2003, p. 17), em seu
livro intitulado “Design e Avaliacao de Interface Humano-Computador”, neste trabalho
os autores destacam que os objetivos deste tipo de interface sdo os de “produzir
sistemas usaveis, seguros e funcionais”. Nielsen (1993, apud Rocha e Baranauskas,
2003) coloca tais objetivos dentro do conceito de aceitabilidade de um sistema. A
aceitabilidade geral de um sistema, segundo o autor, engloba sua aceitabilidade social
e pratica. A figura 1 esquematiza os atributos de aceitabilidade de sistemas conforme
trabalho de Nielsen (1993) e adaptacao de Rocha (2000).
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Figura 1 — Atributos de aceitabilidade de sistemas

ACEITABILIDADE SOCIAL
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E SERIEDADE DOS ERROS
- SATISFACAO SUBJETIVA

UTILIDADE

ACEITABILIDADE PRATICA

- CUSTO
- COMPATIBILIDADE
- CONFIABILIDADE, ETC.

Fonte: ROCHA (2000, p. 18, adaptado de NIELSEN, 1993).

Adicionalmente, modelos de avaliacdo como o framework DECIDE, o qual
fornece uma lista de verificacdo para conduzir o processo de avaliagdo (Determine:
determinar as metas de avaliagdo; Explore: explorar as questdes a serem
respondidas; Choose: escolher os métodos e as técnicas; ldentify: identificar questdes
praticas a serem abordadas; Decide: decidir como lidar com as questfes éticas;
Evaluate: avaliar, interpretar e apresentar os dados) (PREECE; ROGERS; SHARP,
2005; DUCHEIKO; ALVES; RANTHUN, 2017) e o System Usability Scale (SUS) que
avalia ou determina a usabilidade de um sistema com base em cinco parametros ou
componentes (facilidade de aprendizagem, facilidade de memorizacéao, identificacao
de inconsisténcias, eficiéncia e satisfagdo dos usuéarios) (TENORIO et al., 2010;
KONRAD et al., 2020) também sao alternativas para a avaliacédo de aplicativos.

Esses modelos, assim como outros da literatura, que definem padrbes de
qualidade para aplicativos, no entanto, podem ser limitados quanto a sua aplicacdo
na validacdo de aplicativos educacionais por se tratarem de modelos genéricos.
Conforme destacam alguns autores, modelos genéricos muitas vezes n&o
contemplam as especificidades dos Apps educacionais (GLADCHEFF, 2001; SOAD,
2017).

Soad (2017) destaca que

Para se desenvolver um método de avaliagdo de qualidade para aplicativos
educacionais méveis, é preciso conhecer os fundamentos basicos sobre
aprendizagem moével e qualidade de software, que constituem a base do
conhecimento para atingir os objetivos do trabalho. (SOAD, 2017, p. 23)
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Desta forma, a qualidade de um aplicativo educacional ndo esta relacionada
somente a aspectos técnicos, mas, também, com aspectos educacionais,
socioculturais e socioecondmicas que estao intrinsecamente relacionadas com o
processo de ensino-aprendizagem (ECONOMIDES, 2008; KEARNEY et al., 2012;
ABDURRAHMAN; BEER; CROWTHER, 2015; SOAD, 2017). Por conseguinte, a
mesma dificuldade encontrada na busca de um aplicativo pode ser encontrada na hora
de definir a forma de avalia-lo (PEREIRA et al., 2016).

Para Pereira et al. (2016, p. 16), as avaliagbes de SEs “devem contemplar
critérios da triade elementos pedagogicos, qualidade de uso (usabilidade) e qualidade
de software (desenvolvimento e programacéo)”. Entretanto, o critério qualidade de
software, que esta relacionado com a programacao, possui sua avaliacdo dependente
de acesso ao codigo-fonte, que nem sempre esta disponivel, e exige grande
conhecimento de programacao do avaliador (PEREIRA et al., 2016, p. 16).

Acreditamos que, tanto os critérios estabelecidos pelas normas ISO, quanto 0s
parametros de aceitabilidade de sistemas, sdo importantes instrumentos para a
avaliacdo da qualidade de softwares. Entretanto, conforme ja discutido anteriormente,
a necessidade de conhecimentos aprofundados de programacdo para o0
desenvolvimento de softwares e para a analise de seus codigos-fonte, no processo
de validacao, pode ser um importante fator limitante para a realizacéo de trabalhos de
desenvolvimento de aplicativos educacionais (PEREIRA et al., 2016).

Adicionalmente, muitos trabalhos envolvendo o desenvolvimento de Apps tém
sido possiveis através de ferramentas que permitem a construcado de aplicativos sem
a necessidade de conhecimentos de programacdo (COSTA et al., 2015; SILVA,;
SILVA; SILVA, 2015; LOPES; SCHRODER, 2016; SOUZA, 2017; SILVA;
SCHIMIGUEL, 2018 ). Quanto a validagao desses aplicativos, observa-se que grande
parte dos estudos tém utilizado metodologias baseadas em critérios de usabilidade
(facilidade de uso) e elementos pedagdgicos para avalia-los. Assim, 0 processo de
validacéo deste tipo de objeto de aprendizagem ird concentrar-se em analisar se 0
App desenvolvido cumpre com seus objetivos pedagodgicos e em avaliar a satisfacéo
do publico-alvo (COSTA et al.,, 2015; SILVA; SILVA; SILVA, 2015; ANDRADE;
ARAUJO Jr.; SILVEIRA, 2017; BARBOSA et al., 2019).
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2.6 A contextualizacdo como estratégia facilitadora para o processo de ensino-

aprendizagem de Quimica

As caracteristicas da quimica, que € uma ciéncia considerada, muitas vezes,
abstrata e de dificil compreensdo (MONTEIRO; JUSTI, 2000; KLEIN; SANTOS;
SOUZA, 2018;), a tornam pouco interessante para os discentes do Ensino Basico que,
muitas vezes, tém dificuldades de relaciona-la com a realidade em que vivem
(FINGER; BEDIN, 2019). Ja no Ensino Superior, os componentes relacionados a
quimica em diferentes cursos de graduacdo muitas vezes apresentam altos indices
de evaséao e retencdo (VELOSO; ALMEIDA, 2002; KLEIN, SANTOS, SOUZA; 2018;
YAMAGUCHI, SILVA, 2019).

Uma estratégia que pode trazer contribuicdes para o processo de ensino-
aprendizagem de quimica € a contextualizacdo. A contextualizacdo, dentro do
processo de ensino-aprendizagem, vem sendo defendida como uma forma de
possibilitar uma educagdo voltada para a cidadania concomitante a uma
aprendizagem que seja significativa para o discente (SILVA, 2007).

Oliveira (2005, p. 13) destaca a contextualizacdo como um recurso que
possibilita “[...] promover inter-relagcdes entre conhecimentos escolares e fatos-
situacdes presentes no dia a dia dos alunos, contextualizar € imprimir significados aos
conteuidos escolares, fazendo com que os alunos aprendam de forma significativa”.

O termo contextualizacdo passou a ser utilizado amplamente a partir dos
Parametros Curriculares Nacionais, todavia, o seu uso tem sido motivo de debate pois
tal termo possui diferentes significacdes e perspectivas de acordo com os referenciais
tedricos adotados (SILVA; MARCONDES, 2010; WARTHA; SILVA, BEJARANO,
2013). Segundo Machado (2004, p. 146), “apesar do uso frequente da palavra
contextualizacdo, segundo o dicionario de Caudas Aulete, entre outros, o0 ato de se
referir ao contexto € expresso pelo verbo contextuar, de onde deriva a palavra
contextuacdo”. Todavia, o termo contextualizacdo € amplamente utilizado por
pesquisadores e por documentos oficiais (SILVA; MARCONDES, 2010).

Uma definigdo sucinta da contextualizacdo € apresentada por Silva (2007), para

ele,

A contextualizacdo como principio norteador caracteriza-se pelas relacdes
estabelecidas entre o que o aluno sabe sobre o contexto a ser estudado e os
contelidos especificos que servem de explicagbes e entendimento desse
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contexto, utilizando-se da ideia de conhecer as ideias prévias do aluno sobre
0 contexto e os conteldos em estudo, caracteristica do construtivismo
(SILVA, 2007, p. 10).

Santos e Melo (2020, p. 3) também destacam que “[...] € importante que o aluno
entenda, de forma clara e objetiva, 0 que é ensinado em sala de aula, durante a sua
formacao béasica, de modo que possa relacionar o que é ensinado com a sua vida fora
do ambiente escolar”. Assim, a contextualizacdo mostra-se como uma estratégia
importante dentro do processo de ensino-aprendizagem para que tais objetivos sejam
alcancados.

No ensino de ciéncias, a contextualizagcdo vem sendo defendida como um
principio norteador para uma educacao voltada para o exercicio da cidadania e que
proporcione uma aprendizagem significativa dos conhecimentos cientificos conforme
diferentes orientacdes oficiais, assim como, pela recomendacdo de pesquisadores e
educadores (SILVA; MARCONDES, 2010).

A contextualizagdo no ensino relaciona-se com o movimento CTS (Ciéncia —
Tecnologia e Sociedade), que possui como proposta ou perspectiva uma melhor
compreensao da ciéncia e da tecnologia em seu contexto social (ACEVEDO DIAZ,
1996; SILVA; MARCONDES, 2010). A educagéao, de acordo com o movimento CTS,
possui como foco a ciéncia, a tecnologia e a sociedade e suas inter-relagdes,
destacando, ainda, a importancia e a necessidade de exploracdo das tematicas a
partir de aspectos variados como, por exemplo, social, politico, ambiental, ético,
cultural e econdmico (SANTOS, 2012; NASCIMENTO et al., 2021).

Aikenhead (1994) propde como modelo metodolégico, dentro da perspectiva
CTS, que a situacao de estudo deve ter como ponto de partida situacdes sociais
relacionadas a conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Segundo Santos e Melo
(2020, p. 9),

Uma contextualizacdo numa perspectiva para o ensino CTS € aquela em que
o aluno sinta-se estimulado e desperte o interesse pelo contetdo abordado,
bem como a busca de novos conhecimentos relacionados & temética
discutida em sala, de modo que construa seu préprio conceito e, assim, poder
posicionar-se frente a um problema real presente no meio em que
esteja envolvido, relacionando as questdes sociais, politicas e
econdmicas, bem como o uso de tecnologias e criacdo de novos produtos
(SANTOS; MELO, 2020, p. 9).

Outra perspectiva que merece destaque é relativa a educacdo ambiental.

Alguns pesquisadores afirmam que 0s aspectos ambientais sdo inerentes ao campo
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CTS, estando, desta forma, implicitos nessa triade, enquanto outros autores
consideram importante um maior destaque a tais aspectos. Dessa divergéncia de
entendimentos surge, mais recentemente, o movimento CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente). Tal movimento surgiu visando que a discussao dos aspectos
ambientais fosse incluida, também, de forma obrigatoria nas discussfes juntamente
com as demais dimensdes cientificas, tecnologicas e sociais (SANTOS, 2007,
VILCHES et al., 2011; SANTOS, 2012; LUZ; QUEIROZ; PRUDENCIO, 2019).

Podemos encontrar similaridades na pedagogia de Paulo Freire com o
movimento CTS, dentro das praticas pedagdgicas baseadas em temas geradores. Os
temas geradores sdo assuntos que centralizam o processo de ensino-aprendizagem
utilizando, como ponto de partida, o estudo do meio social e politico do aluno (FREIRE,
2002; SANTOS, 2002; AULER et al., 2007; SILVA; MARCONDES, 2010;
DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Conforme Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011),

Os temas geradores foram idealizados como um objeto de estudo que
compreende o fazer e o pensar, o agir e o refletir, a teoria e a pratica,
pressupondo um estudo da realidade em que emerge uma rede de relagbes
entre situacdes significativas individual, social e histérica, assim como uma
rede de relagbes que orienta a discussédo, interpretacdo e representacao
dessa realidade (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p.165).

Dessa forma, os temas geradores contribuem no processo de ensino-
aprendizagem auxiliando na problematizacdo de um determinado contexto (TOZONI-
REIS, 2006). Conforme destaca Pessano et al. (2013), o emprego de temas
contextualizadores e geradores pode contribuir para com o processo de ensino-
aprendizagem a medida que aproxima os conteudos da realidade e torna a construcao
do conhecimento significativa e interessante.

Com base em referenciais freireanos surgem, também, os trés momentos
pedagdgicos (3MP) (PIERSON, 1997; SCHNEIDER et al., 2018). Os 3MP, segundo
alguns autores, estdo na interface de perspectivas de ensino contextualizado, CTS e
temas geradores (SILVA; MARCONDES, 2010). Os 3MP sao, conforme proposto por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) organizados, conforme uma perspectiva
metodoldgica, em problematizacao inicial, organizagdo do conhecimento e aplicacéo
do conhecimento. Cada um dos 3MP pode ser caracterizado, de maneira sucinta, da

seguinte forma:
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Problematizacéao Inicial: apresentam-se questdes ou situacdes reais que 0s
alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse
momento pedagdgico, os alunos sdo desafiados a expor 0 que pensam sobre
as situacfes, a fim de que o professor possa ir conhecendo o que eles
pensam. Para os autores, a finalidade desse momento é propiciar um
distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpretagfes das
situagdes propostas para discussao e fazer com que ele sinta a necessidade
da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém. Organizacédo
do Conhecimento: momento em que, sob a orientacdo do professor, o0s
conhecimentos necessarios para a compreensao dos temas e da
problematizacdo inicial sdo estudados; Aplicacdo do Conhecimento:
momento que se destina a abordar sistematicamente o conhecimento
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais
que determinaram seu estudo quanto outras que, embora ndo estejam
diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2011, p. 85).

Os 3MP, desta forma, realizam a transposicao da educacdo de Paulo Freire
para o espaco da educacédo formal (MUENCHEN e DELIZOICOV, 2011).

Por fim, é importante destacar que as diferentes concep¢Bes sobre a
contextualizacdo, apresentadas em diferentes documentos e artigos cientificos,
trazem, como aspecto positivo, inUmeras possibilidades de mediacédo didatica por
parte do docente com base nessas diversas perspectivas, cabendo ao professor estar
atento a tais alternativas para melhor mediar o processo de ensino-aprendizagem
(WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).

Quanto ao ensino de quimica, de modo especifico, a contextualizacao,
independentemente da perspectiva adotada, apresenta diversas potencialidades,
contribuindo para um processo de ensino-aprendizagem mais interessante e
significativo para os estudantes (BARBOSA; PIRES, 2016; FINGER; BEDIN, 2019;
SANTOS; AMARAL, 2020; NASCIMENTO et al., 2021). Conforme Barbosa e Pires
(2016), no ensino de quimica a contextualizacdo mostra-se relevante a medida que
possibilita aproximar esta ciéncia da realidade dos estudantes e, assim, facilita a
compreensao de seus conceitos. Tais aspectos possibilitam fazer com que os
conhecimentos quimicos se tornem mais interessantes e relevantes na visao dos
discentes motivando-os, desta forma, a aprender.

Segundo Finger e Bedin (2019, p. 8), a pratica de contextualizar “¢ uma
atividade significativa para a constru¢cdo da aprendizagem do aluno, pois quando
realizada de forma satisfatéria, tem a capacidade de significar seus conhecimentos do
contexto a luz da maximizagdo e aquisicdo do conteudo cientifico”. Segundo os

autores,
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[...] contextualizar no ensino de quimica é uma forma de qualificar e aprimorar
a aprendizagem, para que os alunos consigam relacionar os saberes da
sociedade com os conteldos cientificos, a fim de que, para além de
perceberem-nos em suas roupas, comidas e produtos cotidianos em geral,
consigam despertar interesse préprio pelo assunto para usufruir desses
saberes e, de forma positiva, intervir no meio social em que se situam
(FINGER; BEDIN, 2019, p. 12-13).

Adicionalmente, Santos e Mortimer (1999, p. 1), destacam que

A contextualizacdo constitui hoje um principio curricular que possui diferentes
fungbes, dentre as quais podemos destacar as de motivar o aluno, facilitar a
aprendizagem e forma-lo para o exercicio da cidadania. Temos defendido que
para esse ultimo objetivo é fundamental que sejam discutidos em sala de aula
aspectos tecnoldgicos, econdmicos, ambientais, politicos, éticos e sociais
relacionados a temas cientificos presentes na sociedade (SANTOS;
MORTIMER, 1999, p. 1).

Tendo em vista as potencialidades da contextualizacdo para o ensino de
quimica, diversos trabalhos tém sido realizados visando discutir o tema, assim como,
desenvolver estratégias de ensino-aprendizagem utilizando a contextualizacao
(SANTOS; MORTIMER, 1999; OLIVEIRA, 2005; TREVISAN, 2012; WARTHA, SILVA,;
BEJARANO, 2013; FINGER; BEDIN, 2019; COELHO; LIMA, 2020; SANTOS;
AMARAL, 2020). Podemos, desta forma, a partir da literatura, observar a importancia
da contextualizacdo como estratégia facilitadora para o processo de ensino-
aprendizagem de quimica e como promotora de um aprendizado que seja significativo

para o estudante.
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3 METODOLOGIA

A escolha tedrico-metodolégica adotada para este trabalho é a de uma
pesquisa de natureza qualitativa.

Mol (2017, p. 502), destaca que o foco deste tipo de pesquisa “é compreender
os significados dos fenbmenos a partir de quem os vivencia, considerando tempos e
espacos de atuacgdes e reflexdes”. Desta forma, a pesquisa qualitativa considera que
“a Ciéncia € uma area de conhecimento produzida por seres humanos que significam
o mundo e seus fendmenos” (MOL, 2017, p. 502).

Ainda segundo o autor, no que se refere a pesquisa em ensino de quimica, a
metodologia qualitativa é importante por compreender a educagao como “um processo
interativo, que acontece na relagcdo entre professores, estudantes e conceitos
cientificos especificos da quimica” (MOL, 2007, p. 502).

Para o desenvolvimento desta pesquisa, visando 0s objetivos propostos,
adotou-se um percurso metodoldgico estruturado em trés etapas:

Etapa 1 — Levantamento dos aplicativos relacionados a quimica, disponiveis
na loja virtual Google Play, e analise de suas potencialidades como ferramentas para
0 processo de ensino-aprendizagem;

Etapa 2 - Investigacdo das possiveis contribuicdes de um aplicativo
desenvolvido com a finalidade de ser uma ferramenta de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem de Quimica no Ensino Superior.

Etapa 3 — Verificacdo das percepcdes de docentes e discentes quanto as
possiveis contribuicbes de assuntos do cotidiano para a contextualizacdo dos
conceitos quimicos abordados em um aplicativo para dispositivos méveis.

A seguir abordaremos, de modo geral, a metodologia de cada uma das trés

etapas®.

8 Nos capitulos 1, Il e lll séo apresentadas as metodologias utilizadas para o desenvolvimento de cada
uma das etapas em maiores detalhes.
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Etapa 1 - Levantamento dos aplicativos relacionados a quimica, disponiveis na
loja virtual Google Play, e andlise de suas potencialidades como ferramentas

para o processo de ensino-aprendizagem

Nesta etapa, realizou-se o levantamento dos aplicativos relacionados a
guimica, disponiveis para dispositivos moveis com sistema operacional Android, na
Google Play Store, e a andlise de suas potencialidades dentro do processo de ensino-
aprendizagem.

Para isso foi realizada uma pesquisa na loja virtual Google Play utilizando o
descritor “quimica” como termo de busca. Os Apps resultantes da pesquisa foram
tabelados e suas informagfes basicas como nome, desenvolvedor, descri¢do, nimero
de downloads, nota de avaliacdo, idioma e custo de aquisicdo foram compiladas.
Optou-se por realizar o levantamento dos aplicativos na Google Play devido a esta ser
a loja virtual oficial de aplicativos para o sistema operacional Android, que € o sistema
operacional presente na maioria dos smartphones vendidos atualmente.

Em seguida, os aplicativos foram categorizados e aqueles de uso gratuito mais
bem avaliados e com maior nimero de downloads, dentro de cada categoria, foram
testados e tiveram suas caracteristicas descritas. Por fim, discutiu-se algumas das
potencialidades destes Apps como ferramentas, para utilizacdo por parte de
estudantes e professores, no processo de ensino-aprendizagem de quimica.

Esta etapa originou o capitulo intitulado “Aplicativos moveis: algumas
possibilidades para o ensino de Quimica”, publicado como artigo na Revista Research,

Society and Development.

Etapa 2 - Investigacdo das possiveis contribuicbes de um aplicativo
desenvolvido com a finalidade de ser uma ferramenta de apoio ao processo de

ensino-aprendizagem de Quimica no Ensino Superior

Nesta etapa, foi desenvolvido e validado um aplicativo para dispositivos moveis
objetivando ser uma ferramenta de apoio a estudantes de graduagdo, nos
componentes curriculares de quimica, e investigadas as possiveis contribui¢cdes do
App desenvolvido para o processo de ensino-aprendizagem de quimica na percepgao

de especialistas e graduandos.
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O desenvolvimento e a validacdo do aplicativo foram realizados conforme as
seguintes etapas:
i.  Definicdo dos conteudos a serem abordados;
ii. Desenho das telas que compde o aplicativo;
iii. Elaboracédo do material referente a cada conceito abordado;
iv. Implementacdo das telas com os materiais elaborados sobre cada
conceito;
v. Validacao junto a especialistas;

vi. Validacéao junto ao publico-alvo do App.

A validacdo do aplicativo junto a especialistas e publico-alvo foi realizada
através de questionarios, previamente validados, com questdes relativas a usabilidade
e elementos pedagdgicos do App.

O capitulo intitulado “QUIMIGUIA: desenvolvimento e validacdo de um
aplicativo de apoio ao processo de ensino-aprendizagem de Quimica no Ensino
Superior”, publicado na forma de artigo na Revista Amazodnia, aborda esta etapa da

pesquisa.

Etapa 3 - Verificacdo das percepcdes de docentes e discentes quanto as
possiveis contribuicdes de assuntos do cotidiano para a contextualizacdo dos

conceitos quimicos abordados em um aplicativo para dispositivos moéveis

Esta etapa compreende a selecdo de temas e a producdo de materiais
adaptados para um aplicativo para dispositivos méveis visando a subsidiar a
contextualizacdo da quimica, de modo geral, e dos conceitos quimicos abordados
nesse aplicativo, de modo especifico, assim como, verificar as percepcfes de
docentes e discentes sobre as potencialidades dos contetudos produzidos.

Tendo em vista os objetivos definidos, foram determinadas as teméticas a
serem abordadas na sec¢ao “Contextualizando a quimica”, criada no App desenvolvido
na etapa 2. A definicdo dos temas adotou como parametros a relacdo das teméaticas
com conceitos abordados no App e com a quimica, de maneira mais ampla, a sua
interrelacdo com aspectos cientificos, tecnologicos, sociais e ambientais e a sua

atualidade.
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Como requisitos adicionais, para a definicdo dos temas, foi estabelecido, ainda,
gue as tematicas deveriam possibilitar abordagens que ndo fossem demasiadamente
extensas, haja vista a destinacdo do material a ser acessado através de dispositivos
moveis, em sua maioria smartphones, por intermédio de um aplicativo, e possuir
referenciais que possam ser empregados como materiais suplementares, acessiveis
através de dispositivos méveis e disponiveis online de forma gratuita.

A seguir, os conteudos sobre os temas estabelecidos foram elaborados. Como
referéncias para a construcéo dos conteudos foram empregados artigos cientificos e
jornalisticos, livros e materiais de sites. Em seguida, realizou-se a inser¢cdo dos
materiais produzidos no App e foram verificadas as percepcdes de docentes, na
condicdo de especialistas, e estudantes de graduacdo quanto aos materiais
desenvolvidos.

Visando a avaliar os materiais desenvolvidos, foram produzidos questionarios
especificos para especialistas e graduandos objetivando verificar as percepcdes
destes quanto as potencialidades destes contetdos. Os questionarios, antes de
utilizados, foram previamente validados junto a membros do Grupo Interdisciplinar de
Pesquisa em Praticas de Ensino da Universidade Federal do Pampa (GIPPE/
UNIPAMPA), que analisaram a pertinéncia, a coeréncia e a clareza das questées
propostas.

Por fim, realizou-se o convite para que especialistas e estudantes de graduacao
acessassem o conteudo da secédo “Contextualizando a quimica”, por meio do
aplicativo desenvolvido na etapa 2, e respondessem, de forma online, ao questionario
objetivando, assim, avaliar os conteudos disponiveis.

O capitulo intitulado “A contextualiza¢éo no ensino-aprendizagem de Quimica:
uma perspectiva no Ensino Superior”, trata da terceira etapa da pesquisa.
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Os resultados desta Tese estdo apresentados na forma de trés capitulos,

referentes a cada uma das etapas do desenvolvimento desta pesquisa. O quadro 2

apresenta as producdes bibliograficas produzidas e a relacdo destas com as etapas e

objetivos especificos da Tese.

Quadro 2 - Objetivos especificos da pesquisa e produgdes bibliograficas originadas.

ETAPA OBJETIVO ESPECIFICO PRODUCAO SITUACAO
BIBLIOGRAFICA
(CAPITULOS)

Etapal | Analisar 0s aplicativos | CAPITULO I: Aplicativos | Artigo publicado na revista
disponiveis na Google Play | méveis: algumas | Research,  Society and
Store relacionados a quimica | possibilidades para o | Development, v. 9, n. 8,
e suas potencialidades no | ensino de Quimica. 33984955, 2020. ISSN:
processo de ensino- 2525-34009. DOI:
aprendizagem. http://dx.doi.org/10.33448/rs

d-v9i8.4955.

Etapa 2 | Investigar as possiveis | CAPITULO II: Quimiguia: | Artigo publicado na revista
contribuices de um | desenvolvimento e | Amazbnia - Revista de
aplicativo desenvolvido com a | validagdo de um aplicativo | Educacdo em Ciéncias e
finalidade de ser uma | de apoio ao processo de | Matematicas, v. 18, n. 40, p.
ferramenta de apoio ao | ensino-aprendizagem de | 35-51, 2022. ISSN: 2317-
processo de ensino- | Quimica no Ensino | 5125. DOI:
aprendizagem de quimica no | Superior. http://dx.doi.org/10.18542/a
Ensino Superior. mazrecm.v18i40.11909.

Etapa 3 | Verificar as percepcdes de | CAPITULO Il A | Manuscrito a ser submetido a
docentes e discentes quanto | contextualizacdo no | uma revista com Qualis Bl
as possiveis contribuicBes de | processo de ensino e | ou superior na area de
assuntos do cotidiano para a | aprendizagem de | ensino.
contextualizagcéo dos | Quimica: uma perspectiva
conceitos guimicos | no Ensino Superior.
abordados em um aplicativo
para dispositivos moveis.

Fonte: O Autor (2022).
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Resumo

Este estudo apresenta um levantamento dos aplicativos relacionados a quimica para
dispositivos moveis com sistema operacional Android, disponiveis na Google Play Store, e
analise de suas caracteristicas e potencialidades como ferramentas para o processo de ensmo e
aprendizagem, no contexto da mobile learning. Para 1sso, os aplicativos resultantes da busca
foram categorizados, e os Apps com maior numero de downloads e melhores notas de
avaliacio dentro de cada categoria foram analisados. Com base na analise realizada, o estudo
descreve as principais caracteristicas de 24 aplicativos e, de acordo com estas, estabelece
possibilidades de utilizacio destes Apps no processo de ensino e aprendizagem, tendo em
vista, as necessidades e objetivos de estudantes e professores, e as competéncias estabelecidas
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino médio, na drea de ciéncias da
natureza e suas tecnologias.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Aprendizagem movel; Mobile learning; Aplicativos

moveis.

Abstract
This study presents a survey of applications related to chemustry for mobile devices with

Android operating system, available on the Google Play Store, and analysis of their

characteristics and potential as tools for the teaching-learning process in the context of mobile
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Aplicativos moveis: algumas possibilidades para o ensino de Quimica

Anderson da Silva Rosa

Rafael Roehrs

Resumo

Este estudo apresenta um levantamento dos aplicativos relacionados a quimica para
dispositivos méveis com sistema operacional Android, disponiveis na Google Play
Store, e analise de suas caracteristicas e potencialidades como ferramentas para o
processo de ensino e aprendizagem, no contexto da mobile learning. Para isso, 0s
aplicativos resultantes da busca foram categorizados, e os Apps com maior numero
de downloads e melhores notas de avaliagdo dentro de cada categoria foram
analisados. Com base na andlise realizada, o estudo descreve as principais
caracteristicas de 24 aplicativos e, de acordo com estas, estabelece possibilidades de
utilizacdo destes Apps no processo de ensino e aprendizagem, tendo em vista, as
necessidades e objetivos de estudantes e professores, e as competéncias
estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino médio, na
area de ciéncias da natureza e suas tecnologias.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Aprendizagem movel; mobile learning; aplicativos
moveis.

Abstract

This study presents a survey of applications related to chemistry for mobile devices
with Android operating system, available on the Google Play Store, and analysis of
their characteristics and potential as tools for the teaching-learning process in the
context of mobile learning. For this, the applications resulting from our search were
categorized and the apps with the highest number of downloads and the best
evaluation scores within each category were analyzed. Based on the analysis carried
out, the study describes the main characteristics of 24 applications and, according to
them, establishes possibilities for using these apps in the teaching-learning process in
view of the needs and objectives of students and teachers and the skills established in
the National Common Curricular Base for high school in the area of natural sciences

and their technologies.
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Keywords: Chemistry teaching; mobile learning; apps; BNCC.

Resumen

Este estudio presenta un levantamiento de las aplicaciones relacionadas con la
quimica para dispositivos moviles con sistema operativo Android, disponible en
Google Play Store, y un analisis de sus caracteristicas y potencial como herramientas
para el proceso de ensefianza y aprendizaje en el contexto de la mobile learning. Para
esto, se clasificaron las aplicaciones que resultaron de nuestra blusqueda y se
analizaron las aplicaciones con el mayor nimero de downloads y los mejores puntajes
de evaluacion dentro de cada categoria. Con base en el analisis realizado, el estudio
describe las caracteristicas principales de 24 aplicaciones y, de acuerdo con ellas,
establece las posibilidades para usar estas aplicaciones en el proceso de ensefianza
y aprendizaje en vista de las necesidades y objetivos de los estudiantes y maestros y
las habilidades establecidas en el Base Curricular Nacional Comun para la escuela
secundaria en el area de ciencias naturales y sus tecnologias.

Palabras clave: Ensefianza de la quimica; aprendizaje mévil; mobile learning; aplicaciones
moviles; BNCC.

1. Introducéo

Atualmente, nos deparamos com novas possibilidades, que nos fazem
perceber as diversas mudancas tecnoldgicas, sejam elas em novas abordagens,
modelos de aprendizagem, ferramentas didaticas, espacos de aprendizagem,
impulsionando cada vez mais as Tecnologias de Informac¢édo e Comunicacao (TIC) no
ensino (Neves, 2014).

Podemos observar o crescimento da utilizagdo de diversas ferramentas
tecnolégicas como computadores, smartphones e tablets (Tavares, Souza, & Correia,
2014). Por consequéncia, de acordo com Neves (2014), tem-se a necessidade de
dimensionar o impacto das TIC nos projetos pedagdgicos e a sua incorporagao no
curriculo e na formagéo.

Para Moreno e Heidelmann (2017) atrelar a prética escolar o uso das Novas
Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo (NTIC), constitui um dos desafios de
nossa época. Deste modo, a chegada e a expansédo das Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicagéo (TDIC) tém, de acordo com Araujo e Araujo (2014),
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implementado novos meios para a construcdo do conhecimento na educacao
contemporanea, tornando, assim, a aprendizagem mais rica, motivadora e
significativa. Nesta perspectiva, Araudjo e Araujo (2014) ressaltam que o computador,
a internet, a World Wide Web e as midias médveis, como, por exemplo, celulares,
smartphones, iPods e tablets, proporcionam a interligacédo entre pessoas em redes —
mesmo quando situadas em locais e tempos divergentes —, promovem mudancas de
comportamento e diferentes maneiras de se comunicar, ensinar e aprender (Aradjo &
Araujo, 2014, p. 735).

Desta maneira, as TDIC, possibilitam atividades alternativas para ensino e
aprendizagem de conceitos, na qual Leite (2016, p. 1) destaca que estas levam a
“ruptura de métodos e metodologias tradicionais de ensino, que por sua vez, estao
“cristalizados” com o tempo”.

Entre as TDIC merecem destaque o0s dispositivos moveis, tais como
smartphones e tablets, que segundo Nichele e Schlemmer (2014), estes aparelhos
proporcionam mobilidade, além de dispor de uma interface amigavel e de facil
utilizacdo, seja para professores como para estudantes, o que contribui na
implementacdo de estratégias de ensino e aprendizagem. Outra potencialidade
destacada pelas autoras, quanto aos dispositivos méveis, € que estes ampliam a
interacdo entre o0 sujeito e 0 meio, possibilitando um maior processo de colaboracéo
e cooperacao.

Conforme Gresczysczyn, Camargo Filho e Monteiro (2016):

A simplicidade e praticidade para utilizacéo, a troca de informagéo amigavel,
a facilidade para instalar os aplicativos nos smartphones oferecem mdltiplas
funcionalidades, e sédo aspectos que contribuem para a rdpida aceitacdo e
disseminacao mundial. Diante dessas caracteristicas, a utilizacdo desses
dispositivos no contexto educacional torna-se 6bvia e natural (Gresczysczyn,
Camargo Filho, & Monteiro, 2016, p. 401).

Os smartphones, de modo especifico, assim como, os dispositivos moveis, de
modo geral, sdo convergentes, portateis e multimidias, o que possibilita um conjunto
de alternativas que podem ser exploradas para a aprendizagem, denominadas de
Mobile Learning ou Aprendizagem Moével (Fonseca, 2013). O uso de dispositivos
moveis vem sendo incentivado através da pratica do “Bring Your Own Device”

(BYOD), que pode ser traduzida para o portugués como “Traga seu proprio
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dispositivo” (Shuler, Winters, & West, 2013). Entretanto, existem algumas limitacdes

para o seu uso, Ferreira (2015), por exemplo, destaca que:

O desafio de unir o aprendizado ao contexto da mobilidade tem sido tema de
muitas discussdes, especialmente no que se refere a sua aplicabilidade
pedagodgica, que inclusive conta com a proibicdo desses aparatos no
ambiente formal de educacdo, de acordo com leis de alguns estados e
municipios brasileiros [...] (Ferreira, 2015, p. 12).

Outro desafio para a utilizacdo dos dispositivos moveis como ferramenta de
ensino e aprendizagem, € 0 acesso a internet. A internet, de acordo com Ferreira
(2015, p. 11), “tem possibilitado ampliagdo e agilidade na comunicagao, e no acesso
e na difusdo da informacdao, principalmente quando esse acesso passa a ser também
movel, através de Wi-Fi disponiveis em locais publicos e privados”. Entretanto, a
disponibilidade de uma conexdo de qualidade com a internet permanece como um
desafio para o desenvolvimento de atividades envolvendo as TIC, de modo geral, e a
mobile learning, em especifico (Fonseca, 2013; Jara, Claro, & Martinic, 2012).

Um aspecto importante motivado pela disseminacao dos dispositivos méveis, é
o impulsionamento do desenvolvimento de aplicativos (Apps) para estes aparelhos.
Diversos Apps, tais como, jogos, midias sociais, livros, revistas, bem como aplicativos
especificos para educacgédo, gerenciamento e organizacao de atividades, e processos
estdo a nossa disposicao. Estes Apps possuem grande potencial para incrementar o
aprendizado dentro e fora da escola (Nichele & Schlemmer, 2014), fato que é
corroborado pelos diversos trabalhos que vém sendo desenvolvidos sobre o tema
(Firmino et al., 2019; Gresczysczyn, Camargo Filho, & Monteiro, 2016; Klein, Santos,
& Souza, 2018; Leite & Rodrigues, 2017; Moreno & Heidelmann, 2017; Nichele &
Schlemmer, 2014).

Gresczysczyn, Camargo Filho e Monteiro (2016) realizaram pesquisa sobre 0s
aplicativos educacionais para smartphone com sistema operacional Android e sua
integracdo com o ensino de quimica. Na pesquisa, foram analisados aplicativos
relacionados a area disponiveis nos repositorios Google Play Store e Free and Open
Source Software (FOSS), no periodo de 2012 a 2016, o que indicou a evolucao do
namero de aplicativos disponiveis de 78 em 2012, para 596 em junho de 2016. Os
pesquisadores identificaram que os temas mais frequentes dos aplicativos eram
tabela periddica, quimica organica e laboratério quimico, relacionado com ligacdes

quimicas, estrutura e modelo molecular e quimica inorgéanica. O estudo aponta, ainda,
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quatro Apps, um sobre cada tema, para aplicacdo na educacédo em quimica que foram
selecionados de acordo com as recomendacfes dos usuarios.

Moreno e Heidelmann (2017) analisaram alguns recursos instrucionais
inovadores para o ensino de quimica, que possibilitam ao docente desenvolver uma
variedade de atividades com suporte tecnolégico aplicaveis ao ensino médio. No
estudo foram analisados aplicativos para criacdo de formularios de pesquisa online,
aplicativos para edicdo de formulas quimicas e moléculas, criagdo de mapas
conceituais, criacdo de apresentacbes, ambientes virtuais de aprendizado, jogos e
simulacdes e uso de videos e edicdo de audios. Dentre os recursos analisados no
estudo constavam aplicativos com e sem disponibilidade para dispositivos moveis.

Klein, Santos e Souza (2018), em sua pesquisa, realizaram andlise da
incidéncia de aplicativos educacionais para o ensino de quimica em trabalhos de
eventos cientificos da area, como o Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ)
e 0 Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica (EDEQ), onde constataram o
aumento das publicacdes referentes ao uso de Apps educacionais na area. O trabalho
concluiu ainda, que “[..] ha uma busca constante por atualizagdo, por parte dos
professores, em relacdo a utilizacdo de diversos recursos educacionais, auxiliando
assim os estudantes no processo de ensino-aprendizagem” (Klein, Santos, & Souza,
2018, p. 1).

Todavia, Nichele (2015) ressalta que ainda sao poucas as iniciativas que
associam a informética ao ensino de quimica e destaca, além disso, que nos cursos
de licenciatura em quimica prevalece o uso da informatica apenas como uma
ferramenta auxiliar.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino médio na area de
ciéncias da natureza e suas tecnologias (integrada por biologia, quimica e fisica),

estabelece como competéncia a ser desenvolvida:

Analisar situacdes-problema, e avaliar aplica¢cdes do conhecimento cientifico
e tecnolodgico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos, e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao
(TDIC) (Brasil, 2018, p. 539).

Desta forma, tendo em vista o desenvolvimento da competéncia estabelecida

na BNCC, assim como, no intuito de proporcionar ferramentas que oportunizem uma
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aprendizagem significativa, o presente estudo tem por objetivo analisar os aplicativos
disponiveis na Google Play Store relacionados a quimica, e suas potencialidades no

processo de ensino-aprendizagem.

2. Metodologia

No estudo foi realizado um levantamento dos aplicativos disponiveis para
dispositivos moveis, que utilizam o sistema operacional Android na loja virtual de
aplicativos Google Play Store. A Google Play € um repositorio da Google Inc. onde
encontram-se aplicativos, que podem ser gratuitos ou pagos, destinados a dispositivos
que utilizam a plataforma Android, além de livros e filmes.

Optou-se pelos aplicativos disponiveis para o sistema operacional Android, por
ser o sistema operacional presente em 86,1% dos dispositivos vendidos no mundo em
2019, conforme dados da IDC Corporate (2020) e, em 95% dos dispositivos moéveis
vendidos no Brasil em 2017 (IDC Brasil, 2018). Desta forma, destaca-se a importancia
da utilizacdo de Apps compativeis com este sistema operacional, tendo em vista, ser
0 mais utilizado.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do estudo foi realizada através
das seguintes etapas:

i. Busca para Apps no repositorio Google Play Store
(https://play.google.com/store/apps) usando o descritor “quimica” para
identificar os aplicativos disponiveis sobre o tema,;

ii. Os aplicativos que resultaram da busca foram tabelados sendo
registradas as informacdes quanto ao desenvolvedor, idioma, nimero
de downloads, nota de avaliacdo, gratuidade e descricdo do aplicativo.

iii. Foram aplicados como critério de exclusédo para a analise:

- Apps que se referem a quimica no sentido de empatia ou atracdo entre

pessoas;

- Apps com finalidade de lazer que ndo abordam conhecimentos da
guimica como ciéncia ou area de conhecimento;

- Aplicativos com finalidades comerciais de venda de produtos quimicos;
- Apps que ndo tenham a quimica entre as finalidades principais do
aplicativo;

- Aplicativos sem versdo em portugués, espanhol ou inglés.

iv. Os aplicativos ndo enquadrados nos critérios de exclusao, do item lll,
foram analisados quanto a gratuidade, nota de avaliagdo e numero de
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downloads. Em seguida, os Apps foram classificados em seis categorias
conforme a classificacéo ja descrita e utilizada no trabalho de Libman e
Huang (2013).

v. Foram selecionados Apps, dentro de cada uma das categorias,
utilizando como critérios gratuidade, idioma, nota de avaliagdo e niumero
de downloads para uma analise mais detalhada.

Os aplicativos selecionados foram testados utilizando trés dispositivos. Os
aparelhos usados foram um smartphone de marca Motorola®, modelo Moto G4 Plus,
um smartphone de marca Xiaomi®, modelo Redmi Note 7 e um tablet marca
Samsung®, modelo Galaxy Tab A6 SM-P585M. Os dispositivos utilizavam as versdes

7.0, 9.0 e 8.1 do sistema operacional Android, respectivamente.

3. Resultados da Busca na Google Play Store e Analise dos Aplicativos

A busca por aplicativos na Google Play Store, utilizando o descritor “quimica”,
realizada em marco de 2019, encontrou um total de 249 aplicativos.

Os critérios de exclusao descritos na etapa lll, da metodologia foram aplicados
aos 249 Apps resultantes da busca, em que foram excluidos os aplicativos que se
referiam a quimica no sentido de empatia, com finalidades comerciais (venda de
produtos quimicos), sobre cosméticos, aplicativos sem relacdo com a quimica, como
ciéncia ou area do conhecimento ou em que a quimica ndo constava como uma das
finalidades principais do aplicativo e, também, Apps que ndo possuiam versdes em
portugués, espanhol ou inglés. Restaram, desta forma, 221 Apps, sendo 28 o niimero
de aplicativos excluidos.

Os 221 aplicativos foram analisados quanto ao custo de aquisicdo. A Google
Play Store possui trés tipos de aplicativos (gratuitos, pagos e que oferecem compras
no App para a utilizagéo de determinadas funcionalidades). A figura 1 mostra o numero

de Apps disponiveis e distribuidos, conforme seu custo de aquisicéo.



59

Figura 1. Gréafico do nimero de aplicativos quanto a sua gratuidade.
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Fonte: Elaborada pelos autores/2020.

De acordo com a figura 1, um total de 169 Apps sao gratuitos, 12 sdo pagos e
40 oferecem compras no aplicativo para determinadas funcionalidades (salvar,
exportar, encaminhar, entre outras). Os doze aplicativos pagos tém o seu custo de
aquisicéo, o que varia entre R$ 1,19 e R$ 35,61. Deste total, onze possuem custo de
até R$ 15,00.

Outro aspecto analisado foi 0 nimero de vezes que os aplicativos foram

baixados. A figura 2 relaciona o nimero de Apps versus numero de downloads.
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Figura 2. Gréafico do numero de aplicativos versus nimero de downloads.
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Fonte: Elaborada pelos autores/2020.

Com base nos dados do levantamento realizado em marco de 2019, 4
aplicativos possuem nimero de downloads entre 5.000.000+ e 10.000.000+, onde foi
constatado que a maioria dos Apps analisados possui niumero de instalacfes entre
1.000+ e 100.000+. Para fins de comparacéo, aplicativos como Facebook e Whatsapp
tém 1.000.000.000+ de instala¢gbes, enquanto Apps educacionais conhecidos, como
Duolingo e Khan Academy, possuem 100.000.000+ e 10.000.000+ de downloads,
respectivamente.

A seguir, na figura 3, tem-se as notas de avaliacao dos aplicativos, este dado
serve como parametro de medida da satisfacdo do publico usuéario, com relacdo as
funcionalidades e usabilidade de cada App.
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Figura 3. Grafico do nimero de Apps por notas de avaliacao.
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Fonte: Elaborada pelos autores/2020.

Pode-se observar, que 41 aplicativos possuiam notas de avaliagdo entre 4,6 e
5,0; 82 Apps possuiam avaliacdo entre 4,1 e 4,5; 23 tinham notas entre 3,6 € 4,0; e 6
aplicativos possuiam avaliacbes com valores iguais ou inferiores a 3,5. Por fim, 69
Apps nao possuiam nota de avaliacdo na data em que foi realizada a busca na Google
Play Store. Comparativamente, Apps educacionais conhecidos como Duolingo e Khan
Academy possuiam notas de 4,7 e 4,5 na mesma data, respectivamente.

Na sequéncia, os aplicativos foram classificados em seis categorias
(referéncias/guia de estudos, pesquisa, utilidades, tabela periédica, visualizador
molecular e desenho de estruturas) conforme descritas no trabalho de Libman e
Huang (2013). Na figura 4, tem-se o0 numero de aplicativos por categoria.
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Figura 4. Gréafico do niUmero de Apps por categoria.
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Fonte: Elaborada pelos autores/2020.

Como se observa na figura 4, a grande maioria dos aplicativos pertence a
categoria referéncias/guias de estudos (n=147), seguida da categoria utilidades
(n=32), tabela periddica (n=18), visualizacdo molecular (n=8) e desenho de estruturas
(n=2). Quatorze Apps ndo puderam ser enquadrados, devido as suas caracteristicas,
em nenhuma das categorias acima. Cabe destacar que nenhum aplicativo se
enquadrou na categoria pesquisa.

Posteriormente, foram selecionados os aplicativos a serem testados dentro de
cada categoria, conforme quatro critérios (gratuidade, idioma, nota de avaliacdo e

namero de downloads).

Critério 1 (Gratuidade) - Quanto a gratuidade, foram selecionados somente os

aplicativos gratuitos.

Critério 2 (Idioma) - No critério idioma foram selecionados somente o0s
aplicativos com versao em portugués para as categorias referéncias/guia de estudos,
tabela periodica e utilidades. Nas categorias visualizagdo molecular e desenho de
estruturas, foram incluidos também Apps em inglés, devido ao nUmero pequeno de
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aplicativos disponiveis e, por estas categorias possibilitarem uma utilizacdo mais

intuitiva, ndo exigindo, portanto, fluéncia no idioma para seu uso.

Critério 3 (Nota de avaliacao) — O critério nota de avaliacao foi aplicado as
categorias referéncias/guia de estudos e tabela periddica, devido ao ainda grande
namero de aplicativos restantes, ap0s os critérios 1 e 2 terem sido aplicados. Desta
forma, utilizou-se como critério de exclusdo notas de avaliacdo inferiores a 4,6 para
aplicativos de referéncias/ guias de estudos e, inferiores a 4,5 para aplicativos de

tabela periddica.

Critério 4 (Namero de downloads) - Dos aplicativos que se enquadraram nos
trés critérios anteriores, foram selecionados os Apps com numero de downloads de
10.000+ ou superior na data de realizacdo do levantamento. Excepcionalmente, na
categoria referéncias/guia de estudos, devido ao nimero grande de Apps, utilizou-se

o numero de downloads de 50.000+ ou superior como critério de inclusao para analise.

Os aplicativos selecionados conforme estes 4 critérios em cada categoria sao

apresentados no quadro 1.

Quadro 1. Aplicativos selecionados por categoria.

Categoria Aplicativos
Desenho de estruturas KingDraw Chemical Structure Editor; Ketcher.
Guias de estudo/ | Quimica completa; Resumao de quimica; Elementos quimicos e
Referéncias tabela periédica: nomes, teste; Khan Academy; Socratic; Ciéncia

News — Ciéncia Channel; Brainly; Revisapp (Enem e Vestibular);
Prepara ENEM 2019 (Simulado e Redagéo)®.

Tabela periédica Tabela periédica 2019 — Quimical?; Tabela periédica 20191%; Tabela
Periddica Educalabs; Tabela Periddica.

Utilidades Quimica; Produtos Perigosos; Conversor de Unidades; Conversor
de unidades.

Visualizagdo molecular Orbitais virtuais Quimica 3D; Moléculas, Molecular Constructor;

Mobile Molecular Modeling — Mo3; 3D VSEPR.
Fonte: Elaborado pelos autores/2020.

9 O aplicativo teve seu nome atualizado para “Prepara ENEM 2020 (simulado e redagéo)” conforme
levantamento realizado na Google Play em 05 de maio de 2020.

10 O aplicativo teve seu nome atualizado para “Tabela periédica 2020 — Quimica” conforme
levantamento realizado na Google Play em 05 de maio de 2020.

11 O aplicativo teve seu nome atualizado para “Tabela Periédica 2020. A quimica no seu bolso”
conforme levantamento realizado na Google Play em 05 de maio de 2020.
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3.1. Andlise dos aplicativos selecionados por categoria

A seguir apresenta-se uma breve analise dos 24 aplicativos testados,
organizados por categorias:

3.1.1. Guias de estudo e referéncia

Aplicativos de referéncias e guias de estudo vém ganhando relevancia, a
medida que, dispositivos moveis estdo mudando a forma como os alunos estudam,
memorizam, revisam e utilizam o conhecimento quimico, eliminando, desta forma, a
necessidade de transportar livros, dicionarios e manuais pesados de um lugar para
outro. Esta categoria de aplicativos auxilia estudantes do ensino basico e superior em
seus estudos e, também servem como material de revisdo ou consulta para alunos de
pos-graduacéo e profissionais da quimica (Libman & Huang, 2013).

Nesta categoria, foram testados nove aplicativos. Foram avaliados os Apps
“Quimica completa” (desenvolvido por Prof. Xand&o); “Resumdo de quimica”
(desenvolvido por Professor/Developer Diego Marcelo); “Elementos quimicos e tabela
periodica: nomes, teste” (desenvolvido por Andrey Solovyev); “Khan Academy”
(desenvolvido por Khan Academy), “Socratic” (desenvolvido por Socratic)*?; “Ciéncia
News — Ciéncia Channel” (desenvolvido por Update You!). “Brainly” (desenvolvido por
Brainly, Inc.). “RevisApp (Enem e vestibular)” (desenvolvido por RevisApp) e “Prepara
ENEM 2019 (Simulado e redagao)” (desenvolvido por Infinity Development Apps).

Os aplicativos “Quimica completa” e “Khan Academy” sao aplicativos que
possuem os conteldos mais completos para os estudantes que buscam um estudo
mais aprofundado e ndo somente revisar ou testar seus conhecimentos.

O App “Quimica completa” aborda os conceitos de quimica do ensino basico e
mostra-se bastante completo, quanto aos conteldos, que sdo apresentados contando
com ilustracdes, que auxiliam para uma melhor compreenséo dos conceitos. Também
estdo disponiveis listas de exercicios com questbes de vestibular e Enem
acompanhadas de gabarito. O aplicativo também possui tabela periddica, dicionario

de termos quimicos e espaco para o envio de duvidas.

12 Atualmente o aplicativo Socratic € desenvolvido pela Google LLC® conforme levantamento realizado
em 05 de maio de 2020.
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Ja o aplicativo “Khan Academy” oferece diversas licdes de matematica,
ciéncias, computacéo, ciéncias humanas, economia e financas. O aplicativo € um
ambiente virtual de aprendizagem (AVA), que vai muito além de um repositorio de
videos e materiais, o Khan Academy disp8e, por exemplo, de um sistema de
autogestdo de aprendizagem com dicas de progresso, podendo ser também, uma
Otima opcdo de ferramenta diagnostica (Moreno & Heidelmann, 2017). Dentro das
ciéncias, no curso de quimica sdo abordados conteudos de quimica béasica
organizados por conceitos e, também, conteddos de quimica avancada, que fazem
parte de curriculos de cursos de nivel superior, como quimica do carbono a e
espectroscopia. Outra opcéo, é escolher o ano do ensino fundamental de interesse e
acessar 0s conteudos de ciéncias da natureza organizados conforme as
competéncias e habilidades da BNCC.

Ja os estudantes que buscam por resumos, podem optar pelos aplicativos
“‘Resuméao de quimica” e RevisApp (Enem e vestibular). O aplicativo “Resumao de
quimica” contém resumos dos conteudos do ensino basico, que podem ser utilizados
para revisdo ou consulta, questdes de vestibular e do Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem), com gabarito, simulados e jogos envolvendo conhecimentos quimicos.
O App possui também tabela periddica, galeria de moléculas e vidrarias de laboratério.
“RevisApp (Enem e vestibular)” € um aplicativo que oferece resumos de conteudos de
diversos componentes curriculares do ensino béasico, com foco no Enem e
vestibulares. Em quimica os resumos séo bastante sucintos, ndo abordando diversos
temas, desta forma, o App € adequado somente para uma revisdo parcial dos
conceitos.

Para os estudantes que querem testar os seus conhecimentos, o App “Prepara
ENEM 2019 (Simulado e redagao)” conta com questdes de provas do Enem, temas
de redacéo, simulados e resumos dos conteudos. Os simulados podem ser realizados,
escolhendo ano de prova, area ou matéria. Cada simulado, depois de realizado gera
um grafico do numero de acertos/erros.

Ja o aplicativo “Elementos quimicos e tabela periddica: nomes, teste” é
dedicado aqueles que querem aprender os nomes e simbolos dos elementos
guimicos. O App conta com perguntas de multipla escolha, testes, jogos e disponibiliza
uma tabela periodica para consulta.

Os aplicativos “Socratic” e “Brainly” oferecem uma opgéo para os estudantes

que precisam tirar davidas sobre um problema ou questéo especifica. O App “Socratic”
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permite ao usuario fotografar ou digitar uma pergunta ou problema para que o
aplicativo realize uma busca na web, retornando contetdo de sites como Wikipedia e
Khan Academy, por exemplo, assim como, resultados obtidos no buscador Google.

O “Brainly” € um aplicativo de perguntas e respostas, onde o usuario pode tirar
dividas sobre conteudos de qualquer componente curricular, ou area do
conhecimento, e responder a questdes feitas por outros usuarios. No App se pode
escrever ou fotografar uma pergunta para que seja respondida por outro usudrio.
Também é possivel navegar pelas perguntas e respostas existentes no aplicativo.

Por fim, o aplicativo “Ciéncia News — Ciéncia Channel” € uma alternativa para
agueles que tem interesse em saber das novidades do mundo da ciéncia ou, ainda,
uma ferramenta para ajudar a despertar tal interesse. O App compartilha noticias e
artigos sobre ciéncia publicados em sites, jornais e revistas.

3.1.2. Tabela periddica

Os aplicativos de tabela periddica sdo uma excelente ferramenta para aqueles
que buscam estudar as propriedades peridédicas dos elementos quimicos e/ou
consultar determinada informacgéo, com relacdo a um elemento especifico. Os quatro
aplicativos testados no estudo diferenciam-se, basicamente, quanto ao niamero de
informacdes fornecidas sobre os elementos quimicos (quadro 2).

Merecem destaque, como diferenciais, no App “Tabela periddica 2019 —
Quimica” (desenvolvido por Chernykh.tech), a disponibilidade de tabela de
solubilidade, propriedades de alguns alcanos, série eletroquimica, indicadores acido-
base e hidrocarbonetos aromaticos. Ja o App “Tabela Periddica Educalabs”
(desenvolvido por Panapps Ltda) tem como caracteristica distintiva, 0s seus recursos
de visualizacdo 3D interativa que, conforme Gresczysczyn; Camargo Filho; Monteiro
(2016), facilitam o entendimento sobre o comportamento das propriedades periddicas
dos elementos e possibilitam a observacgéao tridimensional do modelo atdmico de cada
elemento e sua respectiva distribuicdo eletrénica. Também faz jus a mencéo o Quiz
sobre tabela periddica disponivel no aplicativo “Tabela Periddica” (desenvolvido por
DSmart Apps).
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Tabela Tabela Tabela Periédica Tabela
periddica 2019 periddica Educalabs Periodica
~ — Quimica 2019 Desenvolvido Desenvolvido
Informagoes (desenvolvido (desenvolvido (por Panapps ( por Dsmart
por por JQ Soft) Ltda) Apps)
Chernykh.tech)
Nome e simbolo do X X X X
elemento
NUumero A a_tomlco e X X X X
massa atdmica
Familia X X X X
que do elemento em X X
latim
_Norrje do elemento em X X
inglés
Origem do nome do X
elemento
Numero CAS X X X X
Dlstrn?u@ao eletronlca X X X X
nos niveis de energia
Numero de elétrons,
p N X X

prétons e néutrons
Descrigéo das
caracteristicas fisicas X X
do elemento
Cor X X
Densidade X X X
Dureza X
indice de refracdo X
Velocidade do som X
Condutividade térmica X X X
Entalpia de fuséo X X
Calor_ ou entalpia de X X X
vaporizacao
Pont_o~ de fusdo e X X X X
ebulicdo
Estado fISICO_ a X X X
temperatura ambiente
Calor especifico X
Presséo de vapor X
Capacidade calorifica X
molar
Modulos de
elasticidade,

. X
cisalhamento e
compressibilidade
Escala de Mohs X
Valéncia X X
Espectro de emissao X
Conflgl_Jrac;ao X X X X
eletrbnica
Estados de oxidacdo X X X X
Carga ibnica X X
Potencial de ionizacdo X X X
Raio atdbmico e X X X X
covalente
Raio de Van der Waals X X X
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Eletronegatividade
Afinidade eletrénica
Condutividade elétrica
Tipo elétrico

Classe magnética
Sensibilidade
magnética do volume
Sensibilidade
magnética de massa
Sensibilidade
magnética (mol/L)
Susceptibilidade
magnética
Resistividade elétrica X X
Estrutura de rede
(célula cristalina)
Temperatura de Debye X
Predominancia no
universo, sol, oceanos,
crosta  terrestre e
meteoritos
Radioatividade X
Meia vida e tempo de
vida

Sesséo transversal de
néutrons
Multiplicidades
atbmicas

Descobridor X X X
Ano de descoberta X X X
Fonte: Elaborado pelos autores/2020.

XXX XXX

x

3.1.3. Utilitarios

Os aplicativos utilitarios, somados a mobilidade proporcionada pelos
dispositivos maveis, sao importantes ferramentas de apoio em laboratérios (Libman &
Huang, 2013). Entre os utilitarios, os aplicativos de conversao de unidades podem ser
ferramentas Uteis para célculos e consultas rapidas, tanto no laboratério, quanto na
realizagao de atividades.

O “Conversor de Unidades” (desenvolvido por UUCMobile) e o “Conversor de
unidades” (desenvolvido por Smart Tool co.) sdo Apps que possuem interface de facil
utiizagdo e permitem a conversdo de diversas unidades, diferenciando-se,

basicamente, quanto ao numero delas, que podem ser convertidas (Quadro 3).
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Quadro 3. Unidades convertidas pelos aplicativos de converséo de unidades.

Tipo

Unidades

Conversor de Unidades
(Desenvolvido por
UUCMobile)

Conversor de unidades
(Desenvolvido por Smart
Tools co.)

Basico

Comprimento

Area

Massa

Volume

Mecanica

Pressado

Forca

XXX | X XX

Momento de forca

XXX XX XX

Trabalho

Velocidade

x| X

Aceleracao

Velocidade angular

Quimica

Densidade

Viscosidade dinamica

Viscosidade cinematica

Mineralizacéo

Computacgéo

Armazenamento de
dados

XXX XXX X[ X

Transferéncia de dados

Energia

Energia

Poténcia

Temperatura

Eletricidade

Carga elétrica

Corrente elétrica

Resisténcia elétrica

Potencial elétrico

Capacitancia

Fotometria

Luminancia e iluminancia

Radioatividade

Radiacéo e
radioatividade

XXX XXX XXX | X

Magnetismo

Densidade do fluxo

magnético

X

Matematica

Angulos

Ndmeros

Unidades e fracbes

Prefixos Sl

Distancias astrondmicas

Tipografia

Tipografia

Outros

Moeda

Roupas e sapatos

Culinéria

Consumo de combustivel

Tempo

XXX XXX XXX | X

XXX

Fonte: Elaborado pelos autores/2020.

Conforme o quadro 3, o aplicativo “Conversor de Unidades” (desenvolvido por
UUCMobile) possibilita a conversdo de um nimero maior de unidades.

Outro aplicativo utilitario analisado € o App “Produtos Perigosos” (Desenvolvido
por MSKapps Mobile Brazil), que é uma ferramenta de consulta a informacgdes sobre

rétulos de risco de produtos quimicos e biolégicos perigosos. Embora voltado para o
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transporte de produtos perigosos, o App pode ser utilizado para a consulta das
diferentes classes de risco e simbologias que estdo presentes nos rotulos das
substancias nos laboratorios, indicando o0s riscos inerentes a elas. O App traz a
simbologia de risco para painéis de seguranca usados na sinalizacdo de transporte
de produtos quimicos e rotulos de risco, lista as diferentes classes de risco com a sua
descricdo e respectivas subclasses, acompanhadas de suas simbologias de
identificacéo.

Ja o aplicativo “Quimica” (desenvolvido por Denis Chaschin) pode ser uma boa
fonte de consulta de informagbes e calculo de massa molar. O App permite que o
usuario busque por rea¢des quimicas na web digitando uma ou mais partes de uma
equacao, permitindo, desta forma, encontrar o(s) produto(s), reagente(s), ou a
equacao balanceada. A pesquisa na web pode se mostrar um pouco demorada e
demanda boa conexdo com a internet. O aplicativo possui, também, tabela periddica,
tabela de eletronegatividade e afinidade eletrénica dos elementos, série de reatividade

e tabela com a massa molecular de alguns grupamentos organicos.

3.1.4. Desenho de estruturas

Aplicativos de desenho de estruturas sdo importantes ferramentas na quimica.
Moreno e Heidelmann (2017) destacam que “em diversos momentos do processo de
ensino de quimica, € necessario tornar mais visuais conceitos, modelos e
representacdes-chave para o desenvolvimento cognitivo dos alunos acerca dessa
ciéncia” (Moreno & Heidelmann, 2017, p. 14).

Na pesquisa foi testado dois aplicativos com esta finalidade. Sao eles o App
“KingDraw Chemical Structure Editor” (desenvolvido por Precision Agriculture
Technology Co. L.td.) e o “Ketcher” (desenvolvido por EPAM Systems). Ambos os
aplicativos possibilitam desenhar, compartilhar e salvar em diferentes formatos,
diversos tipos de estruturas e equacgdes. O aplicativo “KingDraw Chemical Structure
Editor” conta com grande numero de ferramentas disponiveis, que o tornam o
aplicativo para dispositivos méveis mais completo dos dois testados. Merece
destaque, no aplicativo Ketcher, a possibilidade de conversao de imagens de férmulas
estruturais em arquivos para edicdo. Para a escrita de mecanismos de reacdao,
entretanto, sentiu-se a auséncia de alguns tipos de seta, como um fator limitante.

Através dos testes realizados, conclui-se que ambos os aplicativos sdo boas op¢des
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para o desenho de estruturas em dispositivos moéveis. Para desenho de moléculas
mais complexas e mecanismos de reacdo, todavia, o KingDraw mostrou-se mais
adequado, devido ao maior nimero de recursos oferecidos.

E natural, no entanto, que os usuarios sintam alguma dificuldade em usar os
dedos para desenhar, assim como, o tamanho da tela dos dispositivos moveis também
pode ser um fator limitante. Entretanto, exceto por estas caracteristicas, os aplicativos
testados oferecem importante alternativa para os usuarios que necessitam de Apps
gratuitos de desenho de estruturas para utilizacdo em dispositivos moéveis com

sistema operacional Android.

3.1.5. Visualizador molecular

Os aplicativos de visualizacdo molecular podem ser uma ferramenta util em
sala de aula. Em aulas de quimica organica, podem ser usados como um
complemento para os modelos moleculares fisicos, com a vantagem de que aluno
pode alternar facilmente entre diferentes tipos de representacdo. Da mesma forma,
esse tipo de aplicativo pode ser usado em bioquimica e quimica geral para visualizar
estruturas (LIBMAN; HUANG, 2013). Foram testados cinco aplicativos nesta
categoria, a seguir descreve-se algumas de suas principais caracteristicas.

O aplicativo “Orbitais virtuais Quimica 3D” (desenvolvido por Enteriosoft)
permite uma visao tridimensional dos orbitais s, p, d e f. J4 o App “3D VSEPR?”, do
mesmo desenvolvedor, possui caracteristicas semelhantes, entretanto, com enfoque
na geometria molecular baseada na teoria da repulsdo dos pares eletrénicos da
camada de valéncia (VSEPR, sigla em inglés).

O App “Moléculas” (desenvolvido por Eduardo Galembeck) traz uma biblioteca
com as representacdes das estruturas de diversas substancias que podem ser
visualizadas e manipuladas pelos usuarios, que podem alternar entre as formas de
visualizac¢ao (tipo de representacéo). Cada molécula da biblioteca do aplicativo, possui
um texto explicativo, com diversas informagdes sobre as substancias.

O aplicativo “Molecular Constructor” (desenvolvido por Alexander Teplukhin),
possibilita a constru¢cdo de modelos moleculares em 3D. O App permite a visualizagao
da molécula de diferentes formas. O aplicativo também, calcula a massa molecular da

substancia desenhada.
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O App “Mobile Molecular Modeling — Mo3” (desenvolvido por Advanced Mobile
Apps for Science & Education), permite a construcdo de moléculas em 3D. Também
é possivel desenhar moléculas em 2D e converté-las em 3D, e buscar informacdes da
respectiva substancia no catdlogo da PubChem. O App possibilita, ainda, a predi¢éo
de espectros de infravermelho (IV) e ressonancia magnética nuclear (RMN), assim
como, a geracdo de diagramas de energia dos orbitais moleculares e a visualizacao
da superficie de potencial eletrostatico.

Tendo em vista que, 0 acesso a internet € um fator limitante para o uso de
aplicativos, no contexto educacional, uma caracteristica que deve ser considerada
para a escolha de um App, € a possibilidade de seu uso offline. Dentre os 24
aplicativos testados, 17 podem ser utilizados sem a necessidade de uma conexao
com a internet enquanto 7 (Khan Academy, Prepara ENEM 2019, Brainly, Socratic,
Ciéncia News — Ciéncia Channel e Quimica) sdo aplicativos que demandam uso

online.

3.2. Uso dos Apps analisados como ferramentas para o desenvolvimento de
competéncias da BNCC, para o Ensino Médio, na area de Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias: explorando algumas possibilidades

Apbs analise dos aplicativos, buscou-se identificar possiveis aplicacfes destes,
como ferramentas para o desenvolvimento das competéncias da area de ciéncias da
natureza e suas tecnologias estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular para
0 ensino médio.

A BNCC é um documento de carater normativo, que define o conjunto de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo da
Educacao Basica (Brasil, 2018). Segundo a Base, “as decisdées pedagdgicas devem
estar orientadas para o desenvolvimento de competéncias.” (Brasil, 2018, p. 13). O
quadro 4 apresenta as trés competéncias especificas para a area de ciéncias da

natureza e suas tecnologias estabelecidas para o ensino médio na BNCC.
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Quadro 4. Competéncias especificas de ciéncias da natureza e suas tecnologias para o ensino

médio.

Competéncia

Descricao

Competéncia especifical | e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnologicos, com base
nas relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais

impactos socioambientais e melhorem as condicdes de vida em
ambito local, regional e/ou global.

Competéncia especifica 2

Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsées
sobre o funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do Universo,
e fundamentar decisfes éticas e responsaveis.

Competéncia especifica 3 | para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais

Analisar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza,

e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo (TDIC).

Fonte: Brasil/2018.

Para o desenvolvimento das competéncias estabelecidas na Base Nacional,

sao necessarios estudos referentes a diferentes conceitos. O desenvolvimento da

competéncia especifica 1, por exemplo, conforme a BNCC, pode mobilizar estudos

referentes a:

[...] estrutura da matéria; transformagcdes quimicas; leis ponderais; célculo
estequiométrico; principios da conservacao da energia e da quantidade de
movimento; ciclo da agua; leis da termodinamica; cinética e equilibrio
guimicos; fusdo e fissdo nucleares; espectro eletromagnético; efeitos
biologicos das radiacbes ionizantes; mutagdo; poluicdo; ciclos
biogeoquimicos; desmatamento; camada de ozénio e efeito estufa; entre
outros (Brasil, 2018, p. 540).

Diversos aplicativos analisados possibilitam o estudo de conceitos a serem

mobilizados para o desenvolvimento da competéncia especifica 1 (quadro 5). Na

categoria referéncias/guias de estudo tem-se aplicativos que podem ser ferramentas,

tanto para estudo prévio, quanto para a revisdo de conteudos (Quimica completa e

Khan Academy), assim como, Apps com foco na revisdo e teste de conhecimentos

(Resuméo de quimica, RevisApp, Prepara ENEM 2019 e Elementos quimicos e tabela

periddica). Tém-se, também, aplicativos como Socratic e Brainly, que auxiliam em

buscas para sanar duvidas e Ciéncia News — Ciéncia Channel, que pode ser uma

fonte de artigos sobre diversos temas. Na categoria utilitarios, o App “produtos

perigosos” pode ser util para a consulta de informacdes inerentes as caracteristicas

de diferentes substancias. J& nas categorias tabela periddica e visualizagéo
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molecular, todos os aplicativos analisados podem ser utilizados como ferramentas no
estudo dos conceitos necessarios ao desenvolvimento desta competéncia especifica,
como estrutura da matéria e célculos estequiométricos, por exemplo.

Quanto a competéncia especifica 2, a BNCC do ensino médio diz que:

[...] nessa competéncia especifica, podem ser mobilizados conhecimentos
relacionados a: origem da Vida; evolucdo bioldgica; registro fossil;
exobiologia; biodiversidade; origem e extincdo de espécies; politicas
ambientais; biomoléculas; organizacdo celular; o6rgdos e sistemas;
organismos; populacfes; ecossistemas; cadeias alimentares; respiracao
celular; fotossintese; reproducdo e hereditariedade; genética mendeliana;
processos  epidemiolégicos; espectro  eletromagnético; modelos
cosmoldgicos; astronomia; gravitacdo; mecanica newtoniana; previsdo do
tempo; entre outros (Brasil, 2018, p. 542).

Para tal objetivo, os mesmos Apps da categoria referéncias/guias de estudo
indicados para auxiliar na aquisicdo dos conhecimentos necessarios ao
desenvolvimento da competéncia especifica 1, sdo também recomendados para o
desenvolvimento da competéncia especifica 2.

Também podem contribuir para o desenvolvimento da competéncia especifica
2, 0s Apps analisados na categoria tabela peridédica e visualizagcdo molecular. Os
aplicativos de tabela periédica podem ser utilizados para consulta de informacdes
sobre os elementos quimicos presentes em diferentes biomoléculas, por exemplo,
enquanto aplicativos de visualizagdo molecular podem ser empregados para a
construcao e visualizagcdo de biomoléculas em 3D e simulagdo de seus espectros de
IV e RMN permitindo, desta forma, trabalhar questbes sobre ondas, ressonancia,
espectros eletromagnéticos e suas aplicacbes tecnoldgicas para determinagcdo de
estruturas quimicas.

Ja em relacdo aos conhecimentos necessarios para o desenvolvimento da

competéncia especifica 3, a BNCC diz que:

[...] podem ser mobilizados conhecimentos relacionados a: aplicacdo da
tecnologia do DNA recombinante; identificacdo por DNA; emprego de células-
tronco; producdo de armamentos nucleares; desenvolvimento e
aprimoramento de tecnologias de obtencdo de energia elétrica; estrutura e
propriedades de compostos organicos; agroquimicos; controle bioldgico de
pragas; conservantes alimenticios; mineragéo; heranca bioldgica; darwinismo
social, eugenia e racismo; mecanica newtoniana; equipamentos de
seguranca (Brasil, 2018, p. 544).
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De acordo com o0 exposto, infere-se que 0s mesmos aplicativos apontados
como de potencial utilizacdo, para a aquisicdo dos conhecimentos necessarios ao
desenvolvimento das competéncias especificas 1 e 2 sdo, também, indicados para a
mobilizacdo de conhecimentos relacionados a competéncia 3 (quadro 5). Podem
assumir protagonismo para o desenvolvimento desta competéncia Apps, como
Ciéncia News — Ciéncia Channel, Socratic e Brainly, que podem ser utilizados
objetivando que os estudantes desenvolvam suas capacidades de selecdo e
discernimento com relacédo as informacdes disponiveis.

No quadro 5 estéo listados os aplicativos analisados, que podem contribuir para
o desenvolvimento de cada uma das trés competéncias especificas da area de
ciéncias da natureza e suas tecnologias, tendo como foco, 0s conhecimentos

quimicos necessarios para alcancar tal objetivo.

Quadro 5. Aplicativos com potencial uso por competéncia especifica da area de ciéncias da natureza
e suas tecnologias.

Competéncia Aplicativos

Quimica completa; Khan Academy; Resumao de quimica; RevisApp;
Prepara ENEM 2019 (Simulado e redacao); Elementos quimicos e
Competéncia especifica 1 | tabela periddica: nomes, teste; Socratic; Brainly; Ciéncia News —
Ciéncia Channel; Produtos perigosos; todos os aplicativos
analisados nas categorias tabela periddica e visualizagdo molecular.
Quimica completa; Khan Academy; Resumao de quimica; RevisApp;
Prepara ENEM 2019 (Simulado e redacdo); Socratic; Brainly;
Competéncia especifica 2 | Ciéncia News — Ciéncia Channel; Moléculas; Molecular constructor;
Mobile Molecular Modeling — Mo3 e todos os aplicativos analisados
na categoria tabela periédica.

Quimica completa; Khan Academy; Resumao de quimica; RevisApp;
Prepara ENEM 2019 (Simulado e redacdo); Socratic; Brainly;
Competéncia especifica 3 | Ciéncia News — Ciéncia Channel; Produtos perigosos; Moléculas;
Molecular constructor; Mobile Molecular Modeling — Mo3 e todos os
aplicativos analisados na categoria tabela periédica.

Fonte: Elaborado pelos autores/2020.

Além dos Apps indicados no quadro 5, os aplicativos das categorias utilitarios
e desenho de estruturas testados, embora nao indicados acima, podem também ser
ferramentas Gteis para estudantes e professores auxiliando-os em diferentes tarefas,
como o desenho de estruturas quimicas e mecanismos de reacado, por exemplo.

Contudo, as potencialidades dos aplicativos que sao destacadas neste estudo,
para o desenvolvimento das trés competéncias, correspondem a somente algumas
das possiveis contribuicbes destes, para que docentes e discentes alcancem seus
objetivos. O professor poderd, de acordo com as particularidades da realidade onde

atua, determinar as melhores formas de explorar o uso dos aplicativos moveis,
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empregando seus conhecimentos pedagdgicos e experiéncias em sala de aula para
desenvolver as competéncias e habilidades pretendidas. Da mesma forma, o discente,
assumindo um maior protagonismo, poderd explorar as potencialidades dos
aplicativos para seus estudos e verificar quais Apps melhor atendem as suas

expectativas e necessidades.

4. Considerac¢des Finais

No estudo foi possivel verificar potenciais contribuicdes de alguns dos Apps
para dispositivos moveis, com sistema operacional Android, disponiveis na Google
Play Store, como ferramentas que podem auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de conceitos quimicos. O estudo também, identifica os aplicativos que
abordam conceitos relacionados a quimica que podem ser mobilizados para o
desenvolvimento das competéncias especificas da area de ciéncias da natureza e
suas tecnologias, estabelecidas na BNCC para o ensino médio.

Observou-se nesta pesquisa, entre os aplicativos de quimica disponiveis, uma
predominéancia de Apps enquadrados na categoria referéncias/guia de estudos. Nas
aplicacdes desta categoria testadas, constatou-se um foco principal em contetdo do
ensino médio e no preparo de estudantes para o ENEM e vestibular através da
disponibilizagdo de videoaulas, conteudos na forma de texto, resumos, lista de
exercicios e simulados.

Identificou-se também, embora em menor numero, a disponibilidade de
aplicativos de tabela periédica, visualizacdo molecular, utilidades e desenho de
estruturas. Os aplicativos de tabela periddica testados, podem ser uma importante
ferramenta para consulta de informacfes sobre os elementos quimicos, enquanto 0s
Apps de visualizacdo molecular possibilitam melhor visualizacdo dos orbitais e
estruturas quimicas em 3D.

Ja dentre os utilitarios, merecem destaque os conversores de unidades, que
permitem a realizacdo de célculos rapidos, podendo desta forma, ser Uteis para
estudantes, professores e profissionais da area.

Por fim, os aplicativos de desenho de estruturas testados mostraram possibilitar
0 desenho de moléculas e mecanismos de reagoes.

Deste modo, sédo inUmeras as possibilidades de utilizagcdo dos diferentes

aplicativos testados por estudantes, professores e profissionais da quimica e areas
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afins, cabendo, desta forma, a cada um explora-las de acordo com as suas
necessidades e objetivos.

Merece também destaque a importancia do desenvolvimento de aplicacbes
moveis que atendam cada vez mais e melhor as demandas dos sujeitos, dentro do
processo de ensino-aprendizagem, preenchendo, assim, eventuais lacunas dentre os
Apps disponiveis, bem como, a incorporacao, nas formacdes inicial e continuada dos
docentes, da discussdo e exploracdo das diferentes tecnologias de informacédo e
comunicacdo, como possiveis ferramentas facilitadoras do processo de ensino-

aprendizagem.
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Introducéo

No Brasil, o baixo desempenho no Ensino Médio, muitas vezes, reflete no
desempenho dos discentes nos primeiros componentes curriculares da
graduacédo, resultando em abandono do curso devido as reprovacdes nos
primeiros semestres. Desta forma, podemos atribuir, como parte das
consequéncias desse processo, 0s crescentes indices de evasao universitaria
nos ultimos anos (INEP, 2020; VELOSO; ALMEIDA, 2002; YAMAGUCHI; SILVA,
2019).

Trabalhos sobre evasdo apontam a permanéncia prolongada em
componentes curriculares considerados dificeis como contribuintes para a
desisténcia do curso por parte dos estudantes. Dentre tais componentes
curriculares, temos os relacionados a quimica, como quimica geral, que
possuem alto indice de retencéo devido ao baixo nivel de conhecimento basico
(CASTRO; TEIXEIRA, 2014; CRACOLICE; BUSBY, 2015; JESUS; SILVA,
SANTANA, 2013; PASTORIZA et al., 2007; PEREIRA et al., 2015; YAMAGUCHI;
SILVA, 2019).

Nesse contexto, torna-se importante a utilizacdo de diferentes estratégias,
metodologias e ferramentas que possam contribuir no processo de ensino-
aprendizagem de quimica a medida que estas possibilitam modificacdes na
forma de ensinar e permitem, dessa forma, novas configuracdes de ensino-
aprendizagem (SANTOS; RIBEIRO; SOUZA, 2018). Uma dessas possibilidades
é a aprendizagem moével ou mobile learning (m-learning).

A m-learning € um conceito que trata da utilizacdo de dispositivos de
comunicacao sem fio, tais como smartphones e tablets, na educacdo (MARCAL;
ANDRADE; RIOS, 2005; UNESCO, 2013). A principal caracteristica da m-
learning é a de oportunizar que o processo de ensino-aprendizagem ocorra a
qualquer momento e em qualquer lugar (GRUND; GIL, 2014).

Os smartphones merecem atencgéo especial quanto a suas potencialidades
pedagdgicas, podendo ser aliados no processo de ensino-aprendizagem, uma
vez que permitem o acesso a informacao a qualquer hora e em qualquer lugar
(GRUND; GIL, 2014; PACZKOWSKI; PASSOS, 2019). Além disso, tais

dispositivos também permitem criar, editar e enviar arquivos dos mais diversos
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formatos, e acessar diversos aplicativos (FARIA; ROMANELLO; DOMINGUES,
2018).

As inimeras possibilidades oferecidas pelos smartphones e tablets, e sua
crescente disponibilidade, levaram ao aumento do interesse dos pesquisadores
em explorar as potencialidades de usos educativos do m-learning (GRUND; GIL,
2014).

Uma das potencialidades para o emprego de dispositivos méveis € o uso de
aplicativos (Apps) como ferramentas de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem. Aplicativos para dispositivos moveis com finalidades
educacionais vém sendo desenvolvidos abordando conceitos e temas das mais
diversas areas do conhecimento, aplicados desde as séries iniciais até 0s cursos
de graduacdo (BARBOSA et al., 2019; BATISTA; RAMOS; BRITO, 2018; CHEN;
DENOYELLES, 2013; PINTO; BOSCOLO, 2018).

Os componentes curriculares relacionados a quimica, tidos como dificeis por
parte dos estudantes, exigem, por parte do docente, grande habilidade em
mediar o processo de ensino-aprendizagem para que este seja significativo.
Desse modo, o uso de ferramentas como os smartphones e Apps pode ser mais
um importante instrumento a contribuir para um processo de ensino-
aprendizagem efetivo.

Nesse sentido, as possibilidades do uso dos Apps no ensino de quimica vém
sendo exploradas em diversos trabalhos (ESTEVAM et al.,, 2021; LEITE;
RODRIGUES, 2017; LIBMAN; HUANG, 2013; ROSA; ROEHRS, 2020; SILVA,;
SILVA; SILVA, 2015).

Considerando as potencialidades do uso de aplicativos, pesquisadores vém
realizando o mapeamento, classificacdo e andlise dos Apps disponiveis com
caracteristicas que possam ser empregadas visando auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem de quimica em diferentes contextos, como ensino basico
e técnico, graduacdo e poés-graduacdo, além de seu uso por professores e
pesquisadores (LEITE; RODRIGUES, 2017; LIBMAN; HUANG, 2013; ROSA,;
ROEHRS, 2020).

Na mesma perspectiva, pesquisas envolvendo o desenvolvimento e a
avaliacdo de aplicativos também tém sido realizadas (BERTOLINI et al., 2013;
ESTEVAM et al., 2021; SILVA; SILVA; SILVA, 2015).
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Com relacdo ao ensino de quimica, em especifico, pesquisas vém sendo
realizadas visando o desenvolvimento de aplicativos com diversas finalidades
como, por exemplo, o estudo de quimica ambiental (ESTEVAM et al., 2021), dos
materiais basicos de laboratério (SILVA; SILVA; SILVA, 2015), assim como o
desenvolvimento de Apps simuladores de laboratério virtual interativo para a
reproducao de experimentos (BERTOLINI et al., 2013).

Entretanto, apesar do grande nimero de Apps sobre quimica disponivel para
download, observa-se a predominancia de aplicativos voltados para o Ensino
Médio, ENEM e vestibulares (ROSA; ROEHRS, 2020). Desse modo, h4 uma
lacuna quanto a disponibilidade de Apps com foco em estudantes do Ensino
Superior, personalizados para esse publico.

Assim, tendo em vista as dificuldades que os discentes encontram em
componentes curriculares relacionados a quimica em diferentes cursos de
graduacdo, que resultam, muitas vezes, em elevados indices de retencao e
evasao, o objetivo deste trabalho é apresentar o desenvolvimento e a validacao
do aplicativo Quimiguia, com a finalidade de ser uma ferramenta de apoio ao
processo de ensino-aprendizagem de quimica no ambito da graduacéo,
possibilitando a consulta e revisdo de conceitos e conhecimentos basicos de

quimica.

Metodologia

Inicialmente realizou-se a definicdo dos requisitos técnicos para o
desenvolvimento do aplicativo. Nesse sentido, foi estabelecido que o aplicativo
deveria ser compativel com os sistemas operacionais mais utilizados em
dispositivos moveis, Android e 10S. Foi definida, também, a utilizacdo de
ferramentas que possibilitassem o desenvolvimento do App sem a necessidade
de conhecimentos de programacao.

A seguir, o desenvolvimento do aplicativo foi executado conforme as
seguintes etapas:

i.  Definicdo dos conteudos especificos a serem abordados;

ii. Desenho das telas que compdem o aplicativo;
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iii. Elaboracdo dos conteudos para o aplicativo e implementacdo das
telas com os materiais produzidos.

A sequir, realizou-se a validacdo do aplicativo, em duas etapas, tendo por
objetivo avaliar se o App desenvolvido cumpre com a finalidade a que se propde,
assim como verificar se ajustes e/ou aprimoramentos poderiam se fazer
necessarios.

A primeira etapa da validacdo foi realizada junto a especialistas. Para os
objetivos desta pesquisa, foram considerados especialistas professores que
ministram componentes curriculares de quimica e/ou afins, graduados em
licenciatura e/ou bacharelado em quimica, graduados em licenciatura em
ciéncias da natureza e poés-graduados com especializacdo, mestrado ou
doutorado em quimica, ensino de quimica ou de ciéncias, e pesquisadores que
atuam na area de ensino de ciéncias, ensino de quimica ou areas afins.

A segunda etapa, apOs realizados os ajustes no aplicativo sugeridos na
etapa anterior, foi realizada junto ao publico-alvo do App, ou seja, graduandos
de cursos que possuem componentes curriculares relacionados a quimica.

Para as duas etapas da validacdo, foram elaborados questionérios
especificos, com questdes relativas a aspectos técnicos e pedagdgicos do
aplicativo a serem respondidas ap0s o0 manuseio e teste do App por especialistas
e estudantes de graduacdo. O questionario destinado ao publico-alvo também
contou com oito problemas de quimica a serem respondidos pelos estudantes,
com o auxilio do App.

Os gquestionarios utilizados nas duas etapas da validacdo do App passaram
por validacdo prévia realizada junto a membros do Grupo Interdisciplinar de
Pesquisa em Praticas de Ensino (GIPPE), da Universidade Federal do Pampa,
para avaliar a pertinéncia, coeréncia e clareza das questdes, assim como a
necessidade de ajustes de redacéo.

Concluida a validagdo do aplicativo Quimiguia e efetuados os ajustes

necessarios, foi realizada a disponibilizagdo do App para o publico em geral.
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Resultados e discussao

Definidos como requisitos para o App Quimiguia a compatibilidade com os
sistemas operacionais Android e IOS e o uso de plataformas que ndo demandem
conhecimentos de programacdo para o seu desenvolvimento, realizou-se o
levantamento e a avaliacdo das ferramentas disponiveis para desenvolvimento
de Apps com essas caracteristicas.

Foram avaliados o editor online da empresa Fabrica de Aplicativos, a
plataforma educacional online do MIT App Inventor e os criadores de aplicativos
Appy Pie e Appery.io.

Apés avaliacdo das plataformas, considerando as especificidades do App a
ser desenvolvido e as limitacdes técnicas e custos para a utilizacdo das
ferramentas, optamos por utilizar o editor online da empresa Fabrica de
Aplicativos por considera-lo com o melhor custo-beneficio para o

desenvolvimento do projeto.

Definicdo dos contetdos a serem abordados

Quanto aos conceitos a serem abordados no aplicativo Quimiguia, foram
elencados conceitos basicos, que sao pré-requisitos para 0s primeiros
componentes curriculares relacionados a quimica, que os discentes tém contato
nos diferentes cursos de graduacao.

Foram selecionados como temas prioritarios a serem abordados os
conceitos em que os discentes tém maior dificuldade, de acordo com a
experiéncia docente dos pesquisadores que desenvolveram esta pesquisa.

Os temas e conceitos especificos abordados no App estdo organizados e
agrupados dentro de subunidades que, por sua vez, estdo organizadas em trés
grandes unidades. No quadro 1 sdo apresentadas as unidades e subunidades

de conteudo contidas no aplicativo.
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Unidades

Subunidades

1. Quimica Geral e Inorgéanica

Conceitos basicos

Estrutura atdmica da matéria

Tabela periddica

Ligacdes quimicas

Func¢des quimicas inorganicas

Reacfes quimicas

Rela¢Bes de massa

Estequiometria

Gases

2. Fisico-quimica

Solugdes

Equilibrio quimico

Oxidacéo e redugéo

Eletroquimica

3. Quimica Organica

Introducdo a quimica orgénica

Funcdes orgéanicas

Propriedades fisicas

Fonte: Os autores (2022).

Tendo em vista que o aplicativo Quimiguia tem por objetivo ser um guia

rapido, a ser utilizado para consulta e/ou revisdo de conceitos basicos, optou-se

por uma abordagem sucinta e objetiva dos conceitos para atingir os objetivos

propostos.

Como um guia para 0s usuarios que desejarem aprofundar seus

conhecimentos sobre os temas abordados, o App traz, ao final de cada tela de

conteudo, o espaco “Para saber mais” em que o usuario encontrara indicacbes

de sites, videos e livros que podem contribuir para aprofundar o seu aprendizado.

Consideramos importante, também, que o aplicativo dispusesse de materiais

contextualizando a quimica. Com esse intuito, foi incluida uma unidade contendo

textos que discutem tematicas da atualidade e que trazem a quimica para o dia

a dia do usuario.
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Por fim, foi definida a insercdo da secdo “Fale conosco”, para que os
usuarios possam enviar criticas, sugestées e elogios e que, de acordo com 0s

feedbacks recebidos, seja possivel aprimorar o0 App continuamente.

Desenho das telas que compde o aplicativo

Nesta etapa, foram criadas a tela inicial, menus, submenus e telas de
conteudo do App, que estdo organizadas visando proporcionar facilidade para
encontrar os temas de interesse.

Buscou-se, nesta etapa, ajustar as cores dos icones e do fundo de tela,
assim como o tamanho e as cores das fontes, visando a proporcionar uma
interface agradavel e adequada para a utilizacdo do App, da mesma forma como
estabelecer uma identidade visual.

Os conteudos abordados foram organizados em trés grandes unidades
(quimica geral e inorganica, fisico-quimica e quimica organica), que podem ser
acessadas a partir da tela inicial do App. Cada unidade possui subunidades que,
por sua vez, sdo subdivididas em tdépicos sobre conteldos e conceitos
especificos, correspondendo a telas de nivel 2, 3 e 4, respectivamente.

Na figura 1 temos a tela inicial do App (a) e exemplos de telas de nivel 2 (b)
e 3 (c).
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Fiiura 1 -—Telas do ailicativo.

Quimica geral e inorganica > . Matéria e Energia
Fisico-quimica > Unidades de medida

Massa, volume e densidade

Estrutura atomica d
matéria

@

Quimica organica > Conceitos basicos

[ | |

Substancias quimicas

=
gj Contextualizando a quimica > N
= 1—
i. HHE ‘ﬁ ‘ | Substancias puras e misturas
|L'L; Material complementar b F— YAl v
s e 2 - . = PR
Introdugdoe as reagdes quimicas
Tabela periédica LigagBes quimicas Introdugdo ao conceito de reagao guimica
Fale conosco >
4 1 Lei da Conservagdo da Massa
Quem somos > ‘ 3 Lei de Lavoisier
A 4 A 4
mot Lei das Proporgdes Constantes
Lei de Proust
Relages de Massa Estequiometria
P ——
b 3
:

Fonte: Os autores (2022).

A tela inicial do aplicativo também da acesso a se¢édo “Contextualizando a
quimica”, a materiais complementares e as telas “Fale conosco” e “Quem

somos”.

Elaboracao dos materiais e implementag&do das telas com os

conteudos produzidos

Nesta etapa, foram elaborados os materiais referentes aos conceitos
abordados no aplicativo e realizada a inser¢cdo desses conteddos nas
respectivas telas do App. Os materiais referentes aos conceitos elencados foram
produzidos contando com definicdo, explicacao, figuras e exemplos, de acordo
com as especificidades de cada contetudo, sempre levando em consideracéao,
também, a objetividade necesséria para o estudo em dispositivos moveis. Ao
final de cada um desses topicos, foi incluida uma lista com indicacdes de sites,
videos e livros em que o estudante podera aprofundar seus conhecimentos. Em
sequéncia, os materiais construidos usando softwares de edicdo de texto e
desenho de estruturas quimicas foram inseridos nas respectivas telas do App

Quimiguia.
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Durante a implementacao das telas, algumas limitagdes do editor online da
Fabrica de Aplicativos levaram a necessidade de adaptacao de alguns materiais.

Nos topicos sobre tabela perioddica, especificamente, restricbes quanto a
tamanho e zoom das imagens limitaram a quantidade de informacdes que
poderiam ser incluidas sobre os elementos quimicos nas tabelas periddicas
inseridas. Devido a essa limitacdo, ao final desses topicos, foi realizada a
indicacdo de Apps de tabela peridédica em que o estudante podera encontrar
dados mais completos e curiosidades sobre os elementos. Foram, assim,
indicados Apps previamente testados pelos autores em pesquisa anterior
(ROSA; ROEHRS, 2020).

Por fim, foi realizada uma revisdo minuciosa de todas as telas do aplicativo,
em diferentes dispositivos moveis, visando a identificar e corrigir eventuais

problemas, deixando o App apto para ser validado.

Validacéo do aplicativo

Para a validacdo do aplicativo Quimiguia, especialistas e publico-alvo
convidados a patrticipar da validacéo fizeram o download do App em seus
dispositivos mdveis pessoais e responderam a um formulario online com
guestdes sobre o aplicativo.

Visando identificar fatores que pudessem influenciar na percepcédo dos
avaliadores quanto a sua experiéncia de uso do App, foram inseridas, nas duas
etapas de validacdo, questdes quanto ao dispositivo movel e ao sistema
operacional utilizados durante a validacao.

Conforme as respostas obtidas, especialistas e discentes utilizaram, em sua
maioria, smartphones com sistema operacional Android para testar o aplicativo.
Foi, também, reportado o uso de dispositivos com sistema operacional 10S e
tablets.

A seguir, abordaremos cada uma das etapas de validacéo.

Validacéo junto a especialistas — Etapa 1

Para a primeira etapa da validacao, foi elaborado um questionario contendo

guestdes objetivas baseadas na Escala Likert, com cinco pontos, relativas a
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aspectos técnicos e pedagodgicos do aplicativo, a serem avaliados pelos
especialistas.

As questdes relativas aos aspectos técnicos tiveram por objetivo avaliar
caracteristicas como usabilidade, eficiéncia, funcionalidade e experiéncia de
usuario (ANDRADE; ARAUJO JUNIOR; SILVEIRA, 2017; BACTONG et al.,
2021; MARQUES; GALLAO, 2020; MOURA et al., 2019; MUHLBEIER et al.,
2014; PEREIRA et al., 2017; SANTOS, 2015). Com esse intuito, foram inseridas
questbes redigidas pelos autores, assim como questbes adaptadas dos
trabalhos de Bactong et al. (2021), Marques e Gallao (2020), Muhlbeier et al.
(2014), Pereira et al. (2017) e Santos (2015), visando a avaliar os aspectos
técnicos do App desenvolvido.

Quanto aos aspectos pedagdgicos, as questdes do instrumento de validacéo
objetivaram avaliar, de modo geral, se o aplicativo atinge o objetivo a que se
propde, ou seja, se € uma ferramenta que possa auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de quimica no Ensino Superior.

Também foram inseridas no instrumento de validacdo questfes abertas, de
resposta opcional, em que o avaliador poderia se manifestar com relacdo a
aspectos técnicos e pedagdgicos ndo contemplados nas demais questdes e/ou
deixar sugestdes, criticas ou elogios. Elaborado e validado o questionario, foi
realizada a validacdo do App junto aos especialistas. Dessa forma, diferentes
especialistas foram convidados a testar o aplicativo e, posteriormente,
responderem o questionario online.

Participaram da etapa da validacao quatro especialistas. Desses, trés atuam
como docentes de graduacdo e poOs-graduacdo, e um possui experiéncia de
docéncia no Ensino Béasico e Superior. Quanto a formacao, sdo bacharéis e
licenciados nas areas de Quimica e Biologia, e licenciados em Ciéncias da
Natureza, possuindo, também, pds-graduacdo — especializagcdo, mestrado e/ou
doutorado — nas é&reas de Quimica, Bioquimica, Educacdo em Ciéncias e
Psicopedagogia.

No quadro 2 sdo apresentadas as questdes e respostas dos especialistas

relativas aos aspectos técnicos do aplicativo.
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Quadro 2: Respostas dos especialistas as questdes relativas aos aspectos técnicos do

aplicativo
Respostas
2 2
Questdes o2 | oo | 2 98 | g8
T o © § (0] = § = o
S E o .® o 8= 8 e
? S @2 5 s e S®
ad | 88 | £ o8 | 08
1 O processo de download e | 0% 0% 0% 25% 75%
instalagdo do aplicativo é facil e
intuitivo.
2 Os menus e botdes funcionam | 0% 0% 0% 0% 100%
adequadamente e executam o que
deveriam.
3 O tempo de resposta e velocidade | 0% 0% 0% 0% 100%
de execucdo dos comandos e
carregamento das abas é
aceitavel.
4 O App é de facil manuseio, ndo | 0% 0% 0% 0% 100%
havendo a necessidade de
conhecimentos prévios, orientagédo
e/ou acompanhamento para
utiliza-lo.
5 N&o houve problemas referentesa | 0% 0% 0% 0% 100%
travamentos, textos ilegiveis ou
outro tipo de mau funcionamento
durante o uso.
6 Os contelidos sdo apresentados | 0% 0% 0% 25% 75%
de forma organizada e estdo
distribuidos adequadamente nas
telas do App.
7 O aplicativo apresenta um layout | 0% 0% 0% 75% 25%
satisfatorio quanto ao tamanho e
cores das fontes, cores das telas e
gualidade dos icones e figuras.

Fonte: Os autores (2022).

No quadro 2, podemos observar que 100% dos avaliadores concordaram
total ou parcialmente com as afirmagbes de que o aplicativo atende

satisfatoriamente aos diferentes aspectos técnicos avaliados.
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Quadro 3: Respostas dos especialistas as questdes relativas aos aspectos pedagogicos do

aplicativo
Respostas
2 )
~ () = Q = ()
= [J) = [N O +—
Questdes 85| SE| 5 SE T E
SE| 68| & 8 a 8 e
28| 85| %5 55 68
o8| oa| £ O a o8
1 Os conteados de cada topico| 0% 0% 25% 25% 50%
atenderam a sua expectativa.
2 Os conteldos presentes no aplicativo | 0% 0% 0% 25% 75%
sdo apresentados de maneira
organizada.
3 A linguagem é adequada, clara e de | 0% 0% 0% 0% 100%
facil compreensao para discentes de
graduagéo.
4 Os conceitos guimicos sédo | 0% 0% 0% 50% 50%
apresentados de forma objetiva, com
clareza e profundidade adequada.
5 Os conceitos quimicos sdo | 0% 0% 0% 25% 75%
cientificamente precisos.
6 Os graficos e figuras contribuem para | 0% 0% 25% 0% 75%
o entendimento dos conceitos
cientificos.
7 O App possui ilustracdes que | 0% 0% 0% 50% 50%
complementam o texto.
8 A abordagem dos conceitos quimicos | 0% 0% 0% 25% 75%
€ adequada para a compreensao dos
estudantes.
9 O App pode ser utlizado para| 0% 0% 25% 0% 75%
consulta, revisdo e/ou reforco de
conceitos relacionados a quimica,
abordados no Ensino Médio.
10 | O App pode contribuir no processo de | 0% 0% 25% 0% 75%
ensino-aprendizagem de conceitos
relacionados a quimica no Ensino
Superior, podendo ser utilizado para
consulta, revisdo e/ou reforco de
conceitos basicos.
11 | Os livros, sites, videos e aplicativos | 0% 0% 0% 0% 100%
indicados na sec¢ao “Para saber mais”,
ao final de cada topico, séo Uteis para
ampliar a compreenséo relativa aos
conceitos e aprofundamento dos
estudos, caso seja de interesse.
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12 | O App, de modo geral, possui| 0% 0% 0% 0% 100%
caracteristicas que justifiguem a sua
utiizacdo para 0 ensino e
aprendizagem de conceitos
relacionados a quimica dentro e/ou
fora de sala de aula.

Fonte: Os autores (2022).

De modo especifico, verificou-se que 75% dos avaliadores concordaram
totalmente com a afirmacéo de que o processo de download e instalacdo do App
é facil e intuitivo, enquanto 100% dos mesmos responderam concordar
totalmente quanto aos menus e botbes funcionarem adequadamente e a néo ter
havido problemas de mau funcionamento durante o teste do aplicativo. Em
relacdo ao tempo de resposta, velocidade de execucdo dos comandos e
carregamento das abas, e facilidade de manuseio do App, 100% dos avaliadores
concordaram totalmente com as afirmacdes referentes ao tempo de resposta aos
comandos e carregamento das abas ser adequado e a facilidade de manuseio
do aplicativo.

Também foi inserida no questionario uma questdo objetivando avaliar o
aplicativo quanto aos aspectos técnicos, de modo geral. Em resposta a essa
questdo, 75% dos especialistas avaliaram o App como 6timo, enquanto 25%
avaliaram-no como regular. A seguir, no quadro 3, sdo apresentadas as questdes
e respostas dos especialistas quanto aos aspectos pedagogicos do aplicativo.

A partir das respostas apresentadas no quadro 3, podemos verificar que 75%
ou mais dos avaliadores concordaram total ou parcialmente quanto ao
atendimento, por parte do App, de todos os aspectos avaliados, sendo o
percentual de especialistas a concordar totalmente com as afirmagdes sempre
igual ou superior a 50%. Cabe destacar, ainda, que nenhum dos avaliadores
respondeu discordar, total ou parcialmente, das afirmacgdes apresentadas quanto
aos aspectos pedagdgicos.

Com relacéo a questdes especificas, merece destaque o percentual de 75%
dos avaliadores que responderam concordar totalmente com a afirmacéo de que
‘o App pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem de conceitos
relacionados a quimica no Ensino Superior, podendo ser utilizado para consulta,
revisdo e/ou reforco de conceitos basicos” mostrando, dessa forma, que o

aplicativo atende aos objetivos a que se propde, na percepcao dos especialistas.
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O mesmo percentual de especialistas manifestou, também, concordancia
total com relacdo ao App poder ser utilizado para consulta, revisdo e/ou reforco
de conceitos relacionados a quimica, abordados no Ensino Médio.

Tal caracteristica, em nossa avaliagdo, qualifica o aplicativo ndo somente
para utilizacdo por parte de graduandos, para a revisdo de conceitos béasicos,
mas, possivelmente, também, para uso por estudantes do Ensino Médio. Diante
disso, estabelecemos como perspectiva futura realizar a validacéo do aplicativo
junto a discentes do Ensino Médio para avaliar tais potencialidades.

Adicionalmente, podemos observar, ainda, que todos o0s especialistas
concordaram totalmente com a afirmacéao de que “o App, de modo geral, possui
caracteristicas que justifiguem a sua utilizacdo para o ensino e a aprendizagem
de conceitos relacionados a quimica dentro e/ou fora de sala de aula”.

Por fim, nas questdes abertas, foram destacados pelos respondentes
aspectos positivos do aplicativo desenvolvido e, também, sugestbes de
aprimoramentos.

O Avaliador A destacou o App como um recurso auxiliar para o ensino-
aprendizagem, que permite consultas rapidas a contetdos confidveis. O
Avaliador B, por sua vez, destacou a “organizagdo estrutural, rapidez e
praticidade de uso” como aspectos positivos, enquanto o Avaliador C destacou
a “objetividade e clareza” com que o App apresenta 0s conceitos.

Uma sugestado recebida foi a de reavaliacdo das cores utilizadas no
aplicativo, visando ao uso do App por pessoas daltbnicas. Em atendimento a
sugestdo apresentada, encaminhamos o App para ser manuseado e avaliado
por uma pessoa com daltonismo para verificarmos, assim, a necessidade de
ajustes nas cores. Outra sugestao recebida foi a inser¢cdo de alguns materiais
suplementares especificos. Em vista disso, foram indicados novos materiais ao
final de alguns topicos.

Por fim, a partir das respostas apresentadas acima, podemos concluir que o
aplicativo Quimiguia possui caracteristicas que o0 qualificam como uma
ferramenta que pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem de quimica

no Ensino Superior, na avaliagdo dos especialistas.
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Validacéo junto ao publico-alvo — Etapa 2

Na segunda etapa de validacéo, o aplicativo foi testado e avaliado pelo
publico-alvo, ou seja, discentes de cursos de graduacdo que possuem
componentes curriculares relacionados a quimica.

Para esta etapa, foi elaborado um instrumento de validacao para o aplicativo,
contendo oito problemas basicos de quimica, elaborados e/ou adaptados de
questdes de vestibular e de livros de quimica geral, comumente utilizados como
bibliografia em componentes curriculares de quimica em cursos de graduacéo,
gue deveriam ser respondidas pelos estudantes utilizando o App como material
de apoio e consulta. O instrumento de validacdo continha, ainda, questfes
referentes a aspectos técnicos e pedagdgicos.

Quanto aos aspectos técnicos, foram inseridas questes redigidas pelos
autores e, também, questdes adaptadas dos trabalhos de Bactong et al. (2021),
Marques e Gallao (2020), Mihlbeier et al. (2014), Pereira et al. (2017) e Santos
(2015).

Em relac@o aos aspectos pedagdgicos, foram inseridas questdes relativas a
organizacao, clareza, profundidade e forma de abordagem dos conteudos e
conceitos de quimica, potencialidades do aplicativo como ferramenta de auxilio
no processo de ensino-aprendizagem de quimica no Ensino Superior e
pertinéncia, qualidade e utilidade dos materiais suplementares indicados ao final
dos tépicos.

A seguir, com a finalidade de validar o aplicativo junto ao publico-alvo,
estudantes matriculados em duas turmas do componente curricular de Quimica
Analitica Tedrica, de uma universidade da regido sul do Rio Grande do Sul,
oriundos dos cursos de Engenharia Quimica, Engenharia de Alimentos,
Engenharia de Energia e Licenciatura em Quimica, foram convidados a participar
da validacdo do aplicativo testando-o e respondendo ao instrumento de
validacéo.
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Quadro 4: Temas dos problemas de quimica contidos no instrumento de validagdo do aplicativo
junto ao publico-alvo e percentual de estudantes que responderam corretamente as questdes
com o auxilio do App

Questao Tema Percentual de
acertos
1 Densidade 100%
2 Eletronegatividade 75%
3 Is6topos 65%
4 Quantidade de matéria (mol) 94%
5 Concentracdo em mols/L 81%
6 Determinacdo do NOX 7%
7 pH 71%
8 Classificac@o das cadeias carbdnicas 65%
Percentual médio de acertos 78%

Fonte: Os autores (2022).

Aceitaram participar da validacdo do Aplicativo um total de 17 discentes dos
cursos acima citados, tratando-se, em sua maioria, de estudantes do segundo
semestre de seus respectivos cursos.

No quadro 4, temos os temas dos problemas de quimica contidos no
instrumento de validacdo e o percentual de estudantes que resolveram
corretamente as questdes, com o auxilio do App.

Podemos verificar que a média do percentual de acertos nas oito questées
foi de 78%, o que consideramos um excelente resultado. Podemos, ainda,
observar que todas as questbes individualmente também obtiveram indices
satisfatorios de acertos, que foram de 65% a 100%.

As questbes sobre densidade, quantidade de matéria e concentracdo em
mol/L foram os problemas com os maiores percentuais de acertos. Enquanto
isso, 0s problemas sobre isétopos e classificacdo das cadeias carbdnicas foram
0S que apresentaram o menor percentual de respostas corretas. Embora tais
indices de acerto ainda sejam satisfatérios, procuramos, apos a validacéo,
complementar os topicos em questdo com a inclusdo de novos exemplos e

materiais suplementares.
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Quadro 5: Respostas dos discentes as questdes relativas aos aspectos técnicos do aplicativo

Respostas
g g
Questdes o2l ool 2 oG o &
Tg| TE| @ L E f=5
OE| 68| o 8 =
25| 85| 3 55 | 5%
ac| ad| £ o3 SRe!
1| O processo de download e | 0% 0% 5,9% 17,6% 76,5%
instalagdo do aplicativo é facil e
intuitivo.
2| Os menus e botdes funcionam | 0% 0% 0% 17,6% 82,4%
adequadamente e executam o que
deveriam.
3| O tempo de resposta e velocidade | 0% 0% 0% 29,4% 70,6%
de execucdo dos comandos e
carregamento  das abas é
aceitavel.
4| O App é de facil manuseio, ndo | 0% 0% 5,9% 35,3% 58,8%
havendo a necessidade de
conhecimentos prévios, orientagédo
e/ou acompanhamento  para
utiliza-lo.
5| Na&o houve problemas referentesa | 0% 0% 0% 17,6% 82,4%
travamentos, textos ilegiveis ou
outro tipo de mau funcionamento
durante o uso.
6 | O aplicativo apresenta um layout | 0% 0% 11,8% 5,9% 82,3%
satisfatério quanto ao tamanho e
cores das fontes, cores das telas e
gualidade dos icones e figuras.

Fonte: Os autores (2022).

Concluimos que os resultados obtidos através da resolucdo de problemas
de quimica pelos estudantes, com auxilio do aplicativo, foram satisfatérios.
Acreditamos, ainda, que no dia a dia, com maior foco e tempo para consulta de
topicos e resolucdo de problemas especificos, o aplicativo permita que os
estudantes consigam realizar consultas, sanar duvidas e resolver problemas
com ainda maior éxito.

O quadro 5 traz as respostas dos discentes as questfes relativas aos
aspectos técnicos.

Podemos observar que um percentual igual ou superior a 76,5% dos

discentes manifestou concordar totalmente com as afirmagfes referentes a
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facilidade de instalacéo do App, funcionamento adequado de botbes e menus, e
ndo ocorréncia de mau funcionamento, caracterizando, assim, uma excelente
avaliacdo quanto a esses aspectos.

Foram também avaliados o tempo de resposta, a velocidade de execucédo
dos comandos e o tempo de carregamento das abas. Quanto a esse aspecto,
70,6% dos discentes concordaram totalmente com a afirmacdo de que o
desempenho do aplicativo, quanto a esse parametro, é aceitavel, enquanto

29,4% concordaram parcialmente com essa afirmagao.

Quadro 6: Respostas dos discentes as questdes relativas aos aspectos pedagégicos do

aplicativo
Respostas
z z
uestbes o c| 2 o & o
Q stl g2l g |82 | 8%
SE| 68| o 8a 8 €
S| BE| 5 c e c g
35| 88| 2 S8 | 38
1 Os conteldos de cada topico | 0% 0% 0% 29,4% 70,6%
atenderam a sua expectativa.
2 Os conteddos presentes no | 0% 0% 0% 11,8% 88,2%
aplicativo sdo apresentados de
maneira organizada.
3 A linguagem é clara e de facil | 0% 0% 0% 5,9% 94,1%
compreensao.
4 Os conceitos quimicos sdo | 0% 0% 5,9% 5,9% 88,2%

apresentados de forma objetiva,
com clareza e profundidade
adequada.

5 O App possui ilustracbes que | 0% 0% 11,8% 17,6% 70,6%
complementam o texto.

6 A abordagem dos conceitos | 0% 0% 0% 11,8% 88,2%
guimicos é adequada para a sua
compreensao.

7 O App pode ser utilizado para| 0% 0% 0% 5,9% 94,1%

consulta, revisdo efou reforco de
conceitos relacionados a quimica
abordados no Ensino Médio, para
vocé que esta no Ensino Superior.




100

8 O App pode contribuir para a | 0% 0% 0% 17,6% 82,4%
aprendizagem de conceitos
relacionados a quimica no Ensino
Superior, podendo ser utilizado
para consulta, revisao e/ou reforco
de conceitos basicos.

9 Os livros, sites, videos e | 0% 0% 0% 11,8% 88,2%
aplicativos indicados na secédo
“Para saber mais”, ao final de cada
tépico, sdo Uteis para O
aprofundamento dos estudos,
caso seja de interesse.

10 O App, de modo geral, possui | 0% 0% 0% 5,9% 94,1%
caracteristicas que justifiquem a
sua utilizacdo para auxiliar na
aprendizagem de conceitos
relacionados a quimica dentro e/ou
fora de sala de aula.

Fonte: Os autores (2022).

Por fim, 82% dos discentes avaliaram o aplicativo como 6timo quanto aos
aspectos técnicos, de modo geral, enquanto 18% classificaram-no como bom.

Diante das respostas obtidas, consideramos que o aplicativo atingiu
excelentes resultados, sendo aprovado quanto a todos os critérios técnicos
avaliados junto aos graduandos.

No quadro 6, sdo apresentadas as respostas dos graduandos as questfes
referentes aos aspectos pedagdgicos.

Com relacéo aos conteudos do aplicativo (questdes 1, 2 e 3 do quadro 6),
podemos verificar que um percentual superior a 70% dos discentes manifestou
concordar totalmente com o atendimento de suas expectativas em relagcdo ao
contetdo do App e a organizacao e clareza da linguagem.

Quanto a objetividade, clareza, profundidade e adequacdo da abordagem
relativa aos conceitos quimicos, em especifico, houve concordancia total de
88,2% dos respondentes quanto ao atendimento desses aspectos pelo
aplicativo. O mesmo percentual de estudantes também afirmou concordar
totalmente quanto a utilidade dos livros, sites e videos indicados ao final dos
tépicos para aprofundamento dos estudos relativos aos conceitos.

Dos 17 discentes respondentes, 94,1% concordaram totalmente com a
afirmacao de que o App pode ser utilizado por graduandos para consulta, revisdo
elou reforco de conceitos relacionados a quimica abordados no Ensino Médio,
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enquanto 82,4% dos estudantes também concordaram totalmente que o App
pode contribuir para a aprendizagem de conceitos relacionados a quimica no
Ensino Superior, podendo ser utilizado para consulta, revisdo e/ou reforco de
conceitos basicos.

Por fim, tivemos a concordancia total de 94,1% dos respondentes quanto ao
App, de modo geral, possuir caracteristicas que justifiquem a sua utilizacao para
auxiliar na aprendizagem de conceitos relacionados a quimica, dentro e fora de
sala de aula.

Nas questbes abertas, nas quais os discentes poderiam deixar
consideracdes adicionais sobre o aplicativo, foram destacados como aspectos
positivos do App facil manuseio, praticidade, clareza, abordagem direta e
objetiva dos assuntos e, também, como sendo uma boa ferramenta para
relembrar conceitos basicos.

A mencéo a aspectos positivos como facilidade e praticidade de uso do

aplicativo Quimiguia podem ser exemplificados na resposta do estudante A,

“E 6timo ter um guia para estudar quimica que, ao digitar palavras-
chave, ja apareca todo contetdo prévio de conhecimento necessario!
Gostei muito da experiéncia e com certeza vou seguir utilizando o app”
(Estudante A).

O Estudante B, por sua vez, destaca aspectos como a categorizagéo e
organizacdo dos conteudos e as potencialidades do App como um aliado na

busca por conhecimento.

“A maneira como os conteudos estdo bem categorizados facilita muito
até para quem é mais leigo e/ou iniciante no estudo da quimica,
podendo ser um bom aliado para qualquer estudante que busca uma
informagao relacionada a disciplina” (Estudante B).

Foram apresentadas como sugestdes de aprimoramentos a melhoria no click
dos botdes (Estudante C) e a possibilidade de visualizacdo de uma prévia do
conteludo das abas, antes de acessa-las (Estudante D). Todavia, nao foi possivel
acatar tais sugestdes devido a plataforma utilizada para o desenvolvimento do
aplicativo n&o as permitir.

Por fim, a partir das respostas dos discentes e especialistas na validacéo,
em relacdo a todos os aspectos avaliados, concluimos que o aplicativo

desenvolvido atende aos objetivos a que se propde como uma ferramenta de
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auxilio ao processo de ensino-aprendizagem de quimica para estudantes de
graduacéo.

Concluida a validacéo, a verséao final do aplicativo foi disponibilizada para
download e utilizacdo gratuita pelo publico em geral. Pretendemos, ainda, a partir
dos feedbacks recebidos pela segéo “Fale conosco”, manter o App em constante

aprimoramento.

Consideracoes finais

Podemos concluir, a partir dos resultados da validacdo do aplicativo, junto a
especialistas e graduandos, que o App desenvolvido € uma ferramenta que pode
contribuir para o ensino e a aprendizagem de quimica no ambito de graduacéo,
auxiliando estudantes ao possibilitar a consulta e revisdo de conceitos basicos
de quimica, assim como sendo também um guia que possibilita ao discente
encontrar materiais confiaveis que lhe permitam aprofundar seus conhecimentos
sobre os tépicos de seu interesse. Como 0 nosso aplicativo ndo tem por alvo
processos seletivos como o ENEM, ele permanece atual como fonte de consulta.

Dessa forma, acreditamos que o aplicativo contribua para um melhor
aprendizado nos componentes curriculares de quimica na graduacéo,
especialmente naqueles ofertados nos semestres iniciais dos cursos,
contribuindo, assim, para uma reducao nos indices de evaséao e retencao dos
estudantes nos cursos.

Como perspectivas futuras, temos a incorporacdo, ao aplicativo, de novos
toépicos abordando tematicas como termoquimica e cinética quimica, por
exemplo. Assim como a incluséo de novos exemplos e materiais suplementares
ao final dos topicos. Pretendemos, ainda, validar o aplicativo Quimiguia junto a
estudantes do Ensino Médio, tendo em vista a constatacao, a partir da avaliacao
dos especialistas, de que o App desenvolvido pode também ser utilizado para
consulta, revisao e/ou reforco de conceitos relacionados a quimica abordados
no Ensino Médio. Convidamos vocé a baixar nosso aplicativo através do link

https://app.vc/quimiguia_ 2542372 e deixar um comentario depois de utiliza-lo.
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Contextualization in the teaching and learning process of chemistry: a

perspective on higher education
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Resumo

Esta pesquisa apresenta o desenvolvimento de conteddos para um aplicativo
com a finalidade de contribuir para a contextualizacdo da quimica para
graduandos e investiga as percepcoes de especialistas (docentes e profissionais
da quimica e areas afins) e discentes sobre as potencialidades dos materiais
produzidos para subsidiar a contextualizacdo de temas e conceitos basicos da
quimica. A partir dos resultados obtidos, concluiu-se que o0s conteudos
desenvolvidos podem contribuir para tornar a quimica mais interessante,
auxiliando no processo de ensino e aprendizagem. Foi possivel também verificar
que o0s conteudos apresentam caracteristicas que os permitem subsidiar
atividades de ensino de carater interdisciplinar e multidisciplinar.

Palavras-Chave: Contextualizacéo; Ensino de Quimica; Ensino Superior; Mobile

learning; Aplicativos.

Abstract

This research presents the development of content for an application in order to
contribute to the contextualization of chemistry for undergraduates and
investigates the perceptions of specialists (teachers and professionals in

chemistry and related areas) and students about the potential of the materials
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produced to support the contextualization of themes and basic concepts of
chemistry. From the results obtained, it was concluded that the contents
developed can contribute to make chemistry more interesting, helping in the
teaching-learning process. It was also possible to verify that the contents have
characteristics that allow them to support teaching activities of an interdisciplinary
and multidisciplinary nature.

Keywords: Contextualization; Chemistry teaching; University education; Mobile

learning; Apps.

INTRODUCAO

Componentes curriculares relacionados a Quimica fazem parte da grade
curricular de diversos cursos de graduacdo. Entretanto, a Quimica envolve
diversos conceitos tidos como abstratos e complexos pelos estudantes e que
tornam o processo de ensino e aprendizagem desta ciéncia muitas vezes dificil
(Monteiro & Justi, 2000; Klein, Santos & Souza, 2018). Tais caracteristicas da
Quimica fazem com que os componentes curriculares relacionados a esta
ciéncia sejam alguns dos que os discentes possuem maior dificuldade, o que,
por sua vez, acaba acarretando baixo aprendizado e altos indices de evaséao e
retencdo (Veloso & Almeida, 2002; Klein, Santos & Souza, 2018; Yamaguchi &
Silva, 2019).

Nesse contexto, torna-se necessario o uso de estratégias e ferramentas
gue possam facilitar o aprendizado da Quimica por parte dos estudantes. Duas
estratégias que podem ser utilizadas nesse sentido sdo a contextualizacao,
trazendo a Quimica para a realidade dos estudantes, e o0 uso das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicagao (TDIC), com o uso de smartphones e
aplicativos (Apps), por exemplo, visando, desta forma, motivar os discentes,
facilitar a aprendizagem, tornar as aulas mais dinamicas e interessantes, assim
como, ampliar a autonomia dos estudantes ao realizarem suas atividades
(Santos & Mortimer, 1999; Rosa & Eichler, 2017; Paczkowski & Passos, 2019).

A contextualizac&o apresenta-se como uma alternativa, assim como, um
principio curricular, que possibilita motivar os estudantes, facilitando a

aprendizagem (Santos & Mortimer, 1999). No ensino de ciéncias, a



109

contextualizacdo tem sido apresentada como um principio norteador para uma
educacao voltada para a cidadania que possibilite a aprendizagem significativa
de conhecimentos cientificos (Silva & Marcondes, 2010).

As TDIC séo também apontadas como alternativas que podem contribuir
no processo de ensino e aprendizagem. Dentre as diferentes modalidades de
TDIC, a Organizacéo das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Cultura e a Ciéncia
(UNESCO) destacam os dispositivos moveis como as tecnologias mais utilizadas
pela populagdo mundial (UNESCO, 2013; Klein, Santos & Souza, 2018). Nesse
contexto, surge a mobile learning, m-learning ou aprendizagem movel, que é um
campo de pesquisa que trata do uso das tecnologias moveis, como smartphones
e tablets, no processo de ensino e aprendizagem. A m-learning apresenta
grandes potencialidades tendo em vista que o uso de dispositivos moveis
possibilita a aprendizagem a qualguer momento e local (Leite & Rodrigues,
2017).

Uma das possibilidades do uso dos dispositivos méveis, como 0s
smartphones, para fins educacionais é o uso de aplicativos, desenvolvidos ou
ndo com propositos pedagdgicos. Devido as potencialidades dos aplicativos,
diversas pesquisas envolvendo o desenvolvimento, avaliacdo e utilizacdo de
aplicativos no processo de ensino e aprendizagem vém sendo realizadas em
diferentes areas, dentre elas, a Quimica (Nichele & Schlemmer, 2014; Leite &
Rodrigues, 2017; Klein, Santos & Souza, 2018; Rosa & Roehrs, 2020; Rosa et
al., 2022).

Desta forma, o emprego da mobile learning, de modo geral, e de
smartphones, aplicativos e materiais adaptados para fins educacionais a fim de
aproveitar as suas possibilidades e potencialidades, de modo especifico, sdo
alternativas que podem auxiliar docentes e discentes no processo de ensino e
aprendizagem de Quimica.

Deste modo, neste estudo, por meio de um aplicativo para dispositivos
moveis desenvolvido, disponibilizaram-se materiais objetivando contribuir para
contextualizar a Quimica dentro de uma dimensao socioambiental. Assim, este
estudo descreve o processo de selecéo de temas e construgao de materiais para
o aplicativo para dispositivos moéveis Quimiguia visando a possibilitar a

contextualizacdo da Quimica para discentes de graduacdo usuarios deste
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aplicativo, assim como, investiga as percepcdes de especialistas (docentes e
profissionais com formacdo em ensino de Quimica ou areas afins) e discentes
sobre as potencialidades da utilizacdo dos materiais produzidos para subsidiar a
contextualizagdo da quimica, de modo geral, e auxiliar no aprendizado dos
conceitos e conhecimentos quimicos abordados neste aplicativo, desenvolvido
com a finalidade de auxiliar os graduandos no processo de ensino e

aprendizagem de Quimica, de modo especifico.

A CONTEXTUALIZACAO COMO FERRAMENTA PARA O PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM

A contextualizag&o no ensino de Ciéncias, de modo geral, e no ensino de
Quimica, em especifico, engloba diferentes entendimentos (Silva, 2007). Um
destes entendimentos é de que a contextualizacdo possibilita despertar o
interesse do aluno ao motiva-lo e, assim, facilita o aprendizado. Uma importante
funcdo da contextualizacdo é, também, formar o discente para o exercicio da
cidadania e, para atingir tal objetivo, torna-se importante a discussao de aspectos
tecnoldgicos, econdbmicos, ambientais, politicos, éticos e sociais que possuem
relacdo com temas cientificos presentes na sociedade (Santos & Mortimer,
1999). Desta forma, para uma formacdo adequada dos estudantes se faz
necessario que os componentes curriculares escolares sejam correlacionados
com a atividade cientifica e tecnoldgica e os problemas sociais da atualidade
(Krasilchik, 2000).

A contextualizacdo no ensino pode também ser relacionada com o
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que possui a perspectiva de
melhor compreender a ciéncia e a tecnologia em seu contexto social (Acevedo
Diaz, 1996; Silva & Marcondes, 2010). Dentro do movimento CTS, o modelo
metodoldgico proposto por Aikenhead (1994) define que a situacdo de estudo
deve partir de situacdes sociais relacionadas a conhecimentos tecnologicos e
cientificos (Aikenhead, 1994; Silva & Marcondes, 2010).

A pedagogia de Paulo Freire apresenta similaridades com o movimento
CTS. Uma delas, € o ensino baseado em temas geradores partindo do estudo

do meio social e politico do aluno (Freire, 2002; Santos, 2002; Auler et al., 2007;
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Silva & Marcondes, 2010). Um tema gerador pode ser definido como um assunto
gue centraliza os processos de ensino e aprendizagem e sobre o qual acontecem
estudos, pesquisas, analises, reflexfes, discussdes e conclusdes contendo,
ainda, a possibilidade de desdobrar-se em outros temas geradores (Corazza,
2003; Freire, 2014; Costa et al., 2016). Os temas geradores auxiliam no processo
de ensino e aprendizagem contribuindo na codificacdo e problematizacdo de
uma dada situacao (Tozoni-Reis, 2006).

Silva e Marcondes (2010) destacam, ainda, que na interface das duas
perspectivas de ensino contextualizado, CTS e temas geradores, estao os trés
momentos pedagdgicos. Os trés momentos pedagogicos sdo problematizacao,
organizacdo do conhecimento e aplicacédo (Delizoicov, Angotti & Pernambuco,
2002). A problematizagdo objetiva problematizar os conhecimentos que o0s
alunos expdem sobre situagdes reais do seu cotidiano, apresentadas a eles pelo
docente, visando explorar explicacdes contraditorias, mostrando limitacdes no
conhecimento caracteristico do senso comum, servindo como base para as
etapas subsequentes de organizacdo e aplicacdo dos conhecimentos
(Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2002; Silva & Marcondes, 2010).

Independentemente da perspectiva de ensino contextualizado adotada,
todas estas destacam que um ensino contextualizado e com mais significado
para o discente pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades importantes para a formacdo do educando enquanto cidadédo e
aprendiz & medida que facilita a compreenséao dos topicos estudados através da
promocao de conexdes entre a teoria e a realidade do educando (Schons et al.,
2017; Oliveira et al., 2018).

Desta forma, a abordagem dos contetdos no ensino de modo geral, assim
como, no ensino de ciéncias e de quimica, de modo especifico, requer que o
discente possa discutir questdes relacionadas as implicagcfes sociais e, também,
ambientais da ciéncia e da tecnologia preparando o discente para o exercicio da
cidadania e despertando o seu interesse para os temas envolvidos, estimulando,

assim, o aprendizado em um sentido amplo (Santos & Mortimer, 1999).



112

MOBILE LEARNING E O USO DE DISPOSITIVOS MOVEIS E APLICATIVOS
NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC) possibilitaram o
desenvolvimento da mobile learning (Sonego & Behar, 2015). A mobile learning
envolve o uso de tecnologias moveis, para fins de ensino e aprendizagem,
separadas ou em combinacdo com outras TIC (UNESCO, 2013). Uma das
grandes potencialidades da aprendizagem movel se deve a mobilidade, pois
trata-se de uma ferramenta de aprendizagem facil de manusear, de relativo baixo
custo e bastante versatil, podendo ser utilizada em diferentes contextos e que
pode ser transportada facilmente. Além disso, dispositivos mdveis como
smartphones séo ferramentas que ja séo utilizadas pela maioria das pessoas
nas suas praticas sociais e profissionais (Keegan, 2005; Ferreira, 2015). Desta
forma, a mobile learning, através do emprego da tecnologia movel como parte
de um modelo de aprendizado integrado, caracterizado pelo uso de dispositivos
de comunicacdo sem fio, com alto grau de mobilidade, possui grandes
potencialidades e apresenta oportunidades para o desenvolvimento de
pesquisas na area educacional (Ahonen, 2003; Syvanen, 2003; Meirelles et al.,
2004; Marcal et al., 2005).

Nesse sentido, o uso da mobile learning no processo de ensino e
aprendizagem pode oportunizar inovagcdo nas acdes docentes em todas as
areas, permitindo ao docente experimentar, utilizar e explorar as TIC dentro e
fora do ambito escolar. Da mesma forma, a mobile learning oportuniza, ainda,
aos discentes, diversas possibilidades de construcdo e intensificacdo de seu
aprendizado (Sonego & Behar, 2015). Adicionalmente, os aplicativos para
dispositivos moveis possuem um grande potencial dentro do processo de ensino
e aprendizagem, possibilitando novas formas de comunicacao e interagéo, assim
como, permitindo a promocdo de inovagfes nas acdes docentes e novas
possibilidades para a compreensao de contetudos escolares incrementando o
aprendizado dentro e fora da escola (Nichele & Schlemmer, 2014; Sonego &
Behar, 2015; Klein, Santos & Souza, 2018).

Tendo em vista as potencialidades dos aplicativos, inUmeras pesquisas

vem sendo realizadas visando o desenvolvimento e a avaliagdo de aplicativos
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com finalidades educacionais, assim como, objetivando identificar e avaliar as
potencialidades dos aplicativos ja disponiveis, sendo estes educacionais ou nao,
no processo de ensino e aprendizagem de modo geral, assim como, N0 processo
de ensino e aprendizagem de Quimica, de modo especifico (Nichele &
Schlemmer, 2014; Leite & Rodrigues, 2017; Klein, Santos & Souza, 2018; Rosa
& Roehrs, 2020; Rosa et al., 2022).

METODOLOGIA

Visando a alcancar os objetivos propostos para este estudo, inicialmente
realizou-se a definicho das tematicas a serem abordadas na secao
“Contextualizando a Quimica” do aplicativo Quimiguia. Com esse intuito, para a
escolha dos temas utilizaram-se como critérios a sua atualidade, sua relagédo
com a Quimica, de modo geral, e com conceitos quimicos abordados no
aplicativo Quimiguia, de modo especifico e sua interrelacdo com aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais.

Foi também considerada na escolha dos temas a sua relevancia visando,
desta forma, contemplar assuntos de importancia global e nacional sem, ao
mesmo tempo, deixar de abordar assuntos com desdobramentos de interesse e
impacto local, principalmente na comunidade na qual a Universidade desta
pesquisa, que esta localizada na metade sul do Rio Grande do Sul, esta inserida.
Adicionalmente, os temas deveriam permitir uma abordagem razoavelmente
sucinta e objetiva, tendo em vista a producédo de contetudo para um aplicativo,
assim como, dispor de referéncias que possam ser utilizadas como materiais
suplementares de acesso livre, gratuito, online e acessivel através de
dispositivos moveis pelos usuarios do aplicativo que tenham interesse em saber
mais sobre 0 assunto.

Apés a definicdo dos temas a serem abordados, os conteddos para o
aplicativo foram produzidos utilizando software de edigcdo de texto. Os materiais
foram elaborados utilizando como referéncias artigos cientificos e jornalisticos,
livros e conteudos de sites. Também foram inseridos ao material alguns links
para materiais e referéncias adicionais visando possibilitar ao usuario do

aplicativo se aprofundar sobre o assunto. Concluida esta etapa, os conteudos
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foram inseridos no aplicativo e ajustados quanto a sua formatacédo de acordo
com as caracteristicas da plataforma da empresa Fabrica de Aplicativos©, onde
o aplicativo Quimiguia foi desenvolvido.

Concluida a insercdo dos contetdos produzidos no aplicativo, realizou-se
a avaliacado destes materiais por especialistas e discentes de graduacéo. Os
especialistas foram professores que lecionam em disciplinas de Quimica e de
areas afins, graduados em cursos de licenciatura e/ou bacharelado em quimica,
licenciatura em ciéncias da natureza, pos-graduados em quimica ou em ciéncias
e pesquisadores destas areas ou afins. Os discentes de graduacdo foram
graduandos oriundos de cursos que possuem componentes curriculares
relacionados a Quimica e que sao o publico-alvo do aplicativo Quimiguia.

Para a avaliacdo dos conteddos produzidos, foram elaborados
questionarios especificos para especialistas e graduandos visando a avaliar e
coletar as percepcfes de cada grupo sobre os materiais desenvolvidos. Os
questionarios elaborados, antes de aplicados, foram validados junto a
pesquisadores participantes do Grupo Interdisciplinar de Pesquisa em Praticas
de Ensino da Universidade Federal do Pampa que avaliaram as questdes
propostas quanto a sua coeréncia, clareza e pertinéncia.

Por fim, especialistas e graduandos foram convidados a acessar 0s materiais
produzidos através do aplicativo Quimiguia e a responderem ao questionario
online visando a avaliar os conteudos da sec¢ao “Contextualizando a Quimica” do
aplicativo. Apés a avaliagcdo, o material ajustado em sua versao final foi

disponibilizado para o publico em geral através do aplicativo Quimiguia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Definicdo das tematicas a serem abordadas e das caracteristicas dos

materiais produzidos

Nesta etapa, realizou-se a definicdo das tematicas a serem abordadas na
secao “Contextualizando a Quimica”, do aplicativo Quimiguia, e a determinacao
das caracteristicas dos materiais produzidos. Com esta finalidade, foram

considerados aspectos como as caracteristicas e especificidades do aplicativo
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para o qual o material produzido se destina e, também, atributos que permitam
subsidiar a contextualizacdo dos conceitos relacionados a Quimica abordados
no aplicativo.

O aplicativo Quimiguia € um guia rapido para consulta e revisdo de
conceitos basicos de Quimica desenvolvido para auxiliar estudantes de
graduacdo de cursos gue possuem componentes curriculares relacionados a
Quimica. O aplicativo traz os conceitos quimicos através de uma abordagem
sucinta e objetiva, além de indicar materiais suplementares confiaveis onde o
estudante pode aprofundar seus conhecimentos caso seja de interesse (Rosa et
al., 2022). Deste modo, tendo em vista que o material se destina a ser utilizado
em um aplicativo para dispositivos moveis, definimos que este deve ser sucinto,
tendo em vista que dispositivos como smartphones ndo sao apropriados para
leituras longas.

Sendo assim, foi estabelecida a construcéo de conteudos que ndo fossem
extensos, mas que permitissem o0 acesso a materiais suplementares, acessiveis
tanto por smartphones e tablets, quanto por desktops e notebooks, que possam
ser utilizados pelos usuarios para se aprofundar sobre o tema e/ou ampliar suas
reflexdes.

A seguir, passou-se a definicdo dos temas a serem abordados, sendo
estabelecida a producdo de materiais que possam subsidiar a contextualizagéo
de conceitos quimicos trazidos no aplicativo Quimiguia através de temas atuais
gue envolvam situacfes pertinentes aos estudantes. A partir disso, escolheu-se
tematicas permeando diversos aspectos envolvendo ciéncia, tecnologia, meio
ambiente e questbes sociais, permitindo, através da explanacdo e
problematizacéo de tais assuntos, contemplar aspectos que sejam significativos
para os usuarios do aplicativo Quimiguia e os permita estabelecer relagcdes com
os diferentes conceitos relacionados a Quimica abordados no aplicativo. Desta
forma, de acordo com os aspectos discutidos acima, foram estabelecidos cinco
temas a serem abordados inicialmente na sec¢ao “Contextualizando a Quimica”
do aplicativo Quimiguia. Sao eles:

e A Quimica na odontologia;

e Baterias de ions litio;
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e O calcario e a sua importancia para a agricultura e a construcéo
civil;

e Etanol: um importante aliado na pandemia da COVID-19;

e Discutindo o saneamento basico.

Os cinco temas escolhidos inicialmente tratam-se de assuntos atuais, em
discussdo na midia no periodo em que os topicos foram definidos. Foram
selecionados temas amplos e que pudessem ser interessantes para discentes
de diversas regides do Brasil que venham a usar o aplicativo e, a0 mesmo tempo,
também contemplassem aspectos locais da realidade dos municipios onde a

Universidade em que esta pesquisa foi desenvolvida esta inserida.

Desta forma, escolhemos o tema a Quimica na Odontologia por ser um
assunto relacionado a saude bucal, que é relevante para discentes
independentemente da localidade onde vivam, sendo um tépico de interesse
universal. O tema baterias de ions litio, por sua vez, foi escolhido por diversos
fatores, como, por exemplo, o Prémio Nobel de Quimica de 2019, onde foram
laureados trés pesquisadores que contribuiram através de suas pesquisas para
o desenvolvimento desse tipo de bateria, assim como, por este ser um item
presente nos smartphones, usados pelos estudantes para acessar o aplicativo
para o qual este conteudo foi desenvolvido e, ainda, devido ao destaque dado
na midia a COP26, as mudancas climaticas, a eletrificacdo da frota de
automoveis e a previsdo do banimento dos veiculos a combustdo em diversos
paises, fatores esses que levam a ampliacdo do uso desse tipo de bateria nos
novos carros elétricos ocasionando, também, crescentes preocupacfes com o

seu descarte e reciclagem.

A realidade da pandemia da COVID-19 e a importancia do uso do etanol
como medida preventiva ao contagio pelo virus causador da COVID, com grande
destaque na midia, levou-nos a escolher também este tema. Tal escolha
oportunizou ainda divulgar acbes de Universidades em prol da producéo e
distribuicdo de etanol 70% e alcool em gel para diferentes instituicées,
contribuindo para incentivar reflexdes sobre o papel das Universidades para a
sociedade, assim como, sobre 0s processos quimicos e tecnologias envolvidas

na producdo destes insumos. Ja o tema calcério foi escolhido por tratar-se de
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um tema amplo, pois a agricultura e a construcao civil estdo presentes em todas
as regides do pais. Ao mesmo tempo, o tema também tem forte relacdo com a
realidade do local onde a Universidade em que esta pesquisa foi desenvolvida
esta inserida, com forte atividade agricola, e também com atividades de
mineracdo e produgdo industrial da cal em alguns municipios, além da

construcao civil, sempre presente.

Por fim, o tema do saneamento béasico foi também escolhido tendo em
vista a sua importancia para a saude publica e o meio-ambiente, o destaque
dado pela midia a aprovacéao do novo marco legal do saneamento basico, assim
como, as possiveis implicacdes que tal legislacdo pode ter para a realidade

brasileira em relacdo a esta questdo em todos os municipios do pais.

Cada um dos temas definidos permite o estabelecimento de correlacdes
entre 0s conceitos relacionados a Quimica abordados no aplicativo Quimiguia,
que sdo conceitos basicos da Quimica necessarios como pré-requisitos para o
processo de ensino e aprendizagem de Quimica no Ensino Superior, com
guestdes atuais, presentes na midia, que envolvem ciéncia, tecnologia e suas
interacBes com a sociedade e 0 meio-ambiente. Desta maneira, acreditamos que
0s assuntos abordados nos cinco tdpicos possam ser temas que possam
subsidiar a contextualizacdo da quimica para o publico-alvo do aplicativo

Quimiguia.

Produg&o dos materiais

Nesta etapa, foram elaborados os materiais referentes aos cinco temas a
serem abordados de acordo com o formato e caracteristicas definidas na etapa
anterior. Os conteudos referentes a cada um dos temas foram produzidos de
acordo com suas especificidades, trazendo textos elaborados para o aplicativo,
links de noticias e artigos cientificos. Além disso, ao final, sdo indicados os
conceitos relacionados ao tema abordados no aplicativo.

Esperamos que, desta forma, os materiais produzidos possam contribuir
para contextualizar a Quimica para os estudantes que utilizam o aplicativo,

podendo auxiliar a despertar no discente um maior interesse pela Quimica e
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estimula-lo a refletir sobre os conhecimentos envolvidos e suas implicagfes na
sociedade e no seu proéprio dia a dia.

Da mesma forma, docentes poderdo também utilizar os materiais
produzidos ou indicados sobre os temas para contextualizar os contetdos
trabalhados da forma que melhor auxilia-los a mediar o processo de ensino e
aprendizagem dentro de seus objetivos.

A sequir, discutiremos as caracteristicas e especificidades de cada um

dos temas.

Tema 1 - A Quimica na Odontologia

A saude bucal é um tema de fundamental importancia. A Quimica esta
presente na odontologia de diversas formas, como, por exemplo, N0S processos
de mineralizacéo e desmineralizacdo dos dentes, nos materiais restauradores e
anestésicos, entre outros (Storgatto, Braibante & Braibante, 2017). O topico “A
Quimica na Odontologia” traz a indicagdo do artigo cientifico homénimo,
publicado na revista Quimica Nova na Escola, de autoria de Storgatto, Braibante
e Braibante (2017) que apresenta uma revisdo sobre o tema envolvendo
‘problemas comuns de saude bucal, a quimica envolvida no processamento
radiografico odontolégico, anestésicos locais e materiais restauradores” se
constituindo de uma 6tima abordagem para se trabalhar conceitos relacionados
a guimica e a saude bucal.

O material produzido para o aplicativo conta com a chamada e o link para
o artigo indicado e uma breve apresentacédo deste, destacando a relacéo entre
a quimica e a saude bucal e mostrando a importancia e as aplicacbes do
conhecimento quimico dentro da odontologia. Por fim, assim como em todos os
demais contetidos produzidos para a segao “Contextualizando a Quimica”, sao
apresentados uma lista de conceitos quimicos abordados no aplicativo
relacionados ao tema e as referéncias utilizadas para a producdo do material,
que também podem ser uteis para aprofundamento sobre as questdes

discutidas.
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Tema 2 - Baterias de ions litio

As baterias de ions litio possuem iniUmeras aplicaces, sendo utilizadas,
por exemplo, em notebooks, smartphones e tablets, assim como, mais
recentemente, nos veiculos elétricos. Trata-se, portanto, de uma temética
bastante relevante e atual.

Um aspecto importante sobre o tema € a sua relacdo com as
preocupacdes com as mudancas climaticas, que foram tema da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre as Mudancas Climaticas de 2015, onde foi assinado o
acordo de Paris e, mais recentemente, a Conferéncia das Nacfes Unidas sobre
as Mudancas Climéticas de 2021 (COP26), amplamente acompanhadas pela
midia, essas Conferéncias possibilitaram acordos e a definicAo de metas de
emissOes que envolvem, entre outras medidas, a reducéo da emissao de gases
gue levam ao aquecimento global.

Uma das alternativas apontadas para o combate das mudancas climaticas
envolve a substituicdo de veiculos a combustdo, movidos pela queima de
combustiveis fésseis, por veiculos elétricos que, em grande proporgéo, utilizam
baterias de ions litio. Tendo em vista a importancia das baterias de ions litio na
sociedade atual, foram laureados com o prémio Nobel de Quimica de 2019 trés
pesquisadores que contribuiram para o seu desenvolvimento.

O material produzido para o aplicativo sobre esse tema traz em sua
abertura chamadas e links para artigos cientificos e noticias sobre o Prémio
Nobel de Quimica de 2019 e sobre o banimento dos carros a combustdo em
alguns paises, assim como, o crescimento da venda de veiculos elétricos.

A seguir, o material produzido traz um texto produzido para o aplicativo
contendo uma discusséo sobre a importancia das baterias de ions litio devido a
suas aplica¢gbes na sociedade atual, a relevancia do seu desenvolvimento, que
resultou no Prémio Nobel de Quimica, assim como, as diferentes aplicacdes e
impactos ambientais da utilizacdo destas baterias, seja pelo seu emprego nos
carros elétricos, seja pelos potenciais efeitos causados pela producéo, descarte
e reciclagem destas baterias. O material proposto, desta forma, buscou trazer

aspectos cientificos e tecnoldgicos relativos ao desenvolvimento e utilizacdo
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deste tipo de bateria e seus impactos do ponto de vista social, econémico e

ambiental.

Tema 3 - O calcario e a sua importancia para a agricultura e a construcao civil

O calcario € um mineral com grande importancia para a agricultura e a
construcdo civil. Na agricultura € um insumo amplamente empregado para
corrigir a acidez do solo, contribuindo para o aumento da disponibilidade de
alguns nutrientes e diminuindo as implicac6es tdxicas de alguns metais como o
aluminio, por exemplo. O calcéario é também matéria-prima para a producao da
cal e do cimento, que sdo produtos de grande importancia na construcao civil,
sendo ambos utilizados em argamassas como aglomerantes. A cal, quando
utiizada em argamassas mistas, confere a estas caracteristicas de
trabalhabilidade e retencdo de agua enquanto o cimento confere resisténcia
mecanica as mesmas.

Desta forma, o calcario e seus derivados, com suas diferentes aplicacdes
na agricultura e na construgao civil, atividades estas de grande importancia
econbmica em muitos municipios do pais, podem ser importantes temas
contextualizadores para abordar diferentes conceitos da Quimica, como, por
exemplo, fungdes quimicas, reacdes quimicas, estequiometria, termodinamica,
resisténcia de materiais, entre outros. Com esse objetivo, o material produzido
sobre esse tema traz links de matérias sobre as aplicacdes do calcéario e conta
com um texto produzido com a finalidade de discutir o calcario como mineral, sua
composicdo quimica, transformacfes quimicas envolvidas na producéo da cal,

assim como, as principais aplicagdes deste insumo.

Tema 4 - Etanol: um importante aliado na pandemia da COVID-19

O etanol ou alcool etilico é uma substancia quimica amplamente utilizada,
com diversas aplicacbes. O material produzido sobre esse tema traz, em sua
abertura, chamadas com links de matérias sobre o uso de alcool gel como
medida preventiva contra a COVID-19, assim como, sobre a produgéo e doacao

de alcool gel por Universidades durante a pandemia. A seguir, é trazido um texto
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elaborado abordando a temética da pandemia da COVID-19, a importancia da
utilizacdo do alcool gel como medida preventiva, caracteristicas fisico-quimicas
do alcool etilico liquido e em gel, na concentracdo de 70%, e suas diferentes
aplicacfes. Também sdo abordados outros empregos do etanol, como, por

exemplo, uma alternativa de combustivel renovavel.

Tema 5 - Discutindo o saneamento basico

O saneamento basico é extremamente importante para a manutencao da
salude publica, assim como, para reduzir o impacto causado pela producéo e
descarte de esgoto residencial e industrial ao meio ambiente. No Brasil, grande
parte da populacédo ndo possui acesso a redes de esgoto, e a parte do esgoto
que é coletada, em sua grande maioria, ndo recebe tratamento, o que torna o
tema saneamento basico extremamente relevante. Recentemente, o assunto
também recebeu destaque na midia devido a aprovacdo do marco legal do
saneamento bésico.

O material produzido sobre o tema traz, em sua abertura, a indicagéo de
matérias que tratam do acesso a agua tratada e esgoto no Brasil e, também,
sobre o novo marco do saneamento. O texto produzido traz uma discussao sobre
a relacdo entre saneamento basico e saude, a situacdo do saneamento basico
no Brasil e a aprovacdo do marco legal sobre o tema. Em seguida, sao
abordados o0s processos fisicos, quimicos e biolégicos empregados no
tratamento de agua e esgoto mostrando, desta forma, a aplicacdo de
conhecimentos relacionados a Fisica, Quimica e Biologia para a promocao da

salde publica e preservacdo ambiental.
Insercao dos materiais produzidos no aplicativo
Nesta etapa, os materiais produzidos foram inseridos nas respectivas

telas do aplicativo. Na figura 1 temos 0 QR Code que da acesso ao aplicativo

para o qual os materiais foram produzidos.
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Figura 1 — QR Code para download do aplicativo Quimiguia.

Na figura 2 temos a tela inicial do aplicativo Quimiguia, & esquerda, e o
menu com os conteudos da secdo “Contextualizando a Quimica”, acessado a

partir da tela inicial, a direita.

Quimica geral e inorganica > A Quimica na Odontologia

Fisico-quimica >
Baterias de lons Litio

Quimica organica >

Calcario
Contextualizando a quimica >

(] | )

Material complementar >
Etanol
«| Fale conosco > 3
-
[j Quem somos >

Discutindo o Saneamento Basico

Figura 2 — Telas do aplicativo Quimiguia.

Na figura 3, temos os prints de algumas telas do aplicativo, com parte os

materiais produzidos sobre trés dos temas abordados.
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A Quimica na Odontologia

A Quimica na Odontologia

Disponivel em:

Desde os tempos mais remotos, ainda que de
maneiras muito diferentes, o ser humano
mostra preocupagso com a higiene da boca
Hoje, a odontologia é 8 drea da sadde que nos
propicia seguranca através de profissionais
habilitados para tratar da saide bucal, nos mais
diversos casos. Os avancos na drea, em prol da
qualidade de vida dos pacientes, tém relagio
direta com a quimica (Storgatto, Braibante, &
Braibante, 2017, p. 9).

A salde bucal é sem duvida alguma, um tema de
fundamental importancia. A quimica estd presente
na odontologia de diversas formas, como, por

nos p de | do e
desmineralizagdo dos dentes, nos

O Calcdrio e sua importancia para a
agricultura e a construgao civil

Consumo de calcério salta 17% e Abracal aponta
relagao com tecnologia Disponivel enx
Dt L 1 e/t onaumo de-calkario

Santa Catarina inicia distribuigao de calcario para

Roma antiga e o segredo do “concreto
ind ivel” Disponivel

O calcério é uma rocha formada por pedagos de
conchas que se aglomeraram ao longo de milhdes de
anos no solo dos A medida que

de conchas e de lodo se acumularam, as camadas
inferiores foram endurecendo e formando as rochas
calcérias (Brittanica Escola, c2021)

Deste modo, o calcdrio é uma rocha sedimentar

restauradores e anestésicos, entre outros.

de
calcio (03603) [1.2]. Tal rocha, quando submetida a
p de fismo ¢ de

Assim, o artigo "Quimica e " na

Revista Quimica Nova na Escola (Disponivel em:
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc39 1/03-08-13:
16.pdf )

Etanol: um importante aliado na
pandemia da COVID-19

Prevencao € a principal medida para o combate a
CovID-19

Disponivel em

COVID-19: dlcool 70° liquido e em gel ganham

Unipampa doa 4,9 mil litros de dlcool para érgaos
Gblicos e entidad : ials . Olspondvel o

Universidade Federal transforma bebida
contrabandeada em dlcool gel no RS
Disponivel em

No final de fevereiro de 2020 o Brasil identificou o
primeiro caso de contaminagdo pelo novo
coronavirus (virus Sars-CoV-2), sendo registrada em
margo a primeira morte por COVID-19 no

pais (Agéncia Brasil, 2021)

Figura 3 — Telas de contetido do aplicativo.

A formatagédo utilizada nas telas obedeceu a identidade visual do

aplicativo e as possibilidades ofertadas pela plataforma.

Avaliagdo dos materiais produzidos e disponibilizados no aplicativo

Quimiguia

O processo de avaliacdo foi realizado em duas etapas que buscaram
verificar as percepcoes de especialistas (etapa 1) e graduandos (etapa 2) sobre
0s materiais produzidos e disponibilizados na secdo “Contextualizando a
Quimica” do aplicativo Quimiguia. Para cada uma das etapas de avaliagao, foram
elaborados questionarios online especificos, contendo duas questdes fechadas
e uma questdo aberta, a serem respondidos ap6s a avaliacdo do material
disponibilizado dentro do aplicativo, por especialistas e graduandos.

As questdes fechadas foram redigidas utilizando Escala Likert, com cinco
pontos, e visavam identificar as percepcdes relativas aos materiais elaborados,
assim como, suas potencialidades. Ja na questéo aberta, de carater optativo, 0s
respondentes poderiam deixar criticas, sugestdes ou elogios ou, ainda, se

manifestar quanto a aspectos nao contemplados nas questbes fechadas.
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Apés ambos o0s questionarios serem validados, especialistas e
graduandos foram convidados a fazer o download do aplicativo Quimiguia e
avaliar o material produzido acessando o0s conteudos da secado
“Contextualizando a Quimica” e, posteriormente, respondendo aos questionarios
online propostos para docentes e discentes, respectivamente. A seguir,

abordaremos os detalhes de cada uma das etapas de avaliacéo.

Etapa 1 — Avaliacéo pelos especialistas

Nesta etapa, especialistas foram convidados a avaliar os materiais
produzidos para a se¢éo “Contextualizando a Quimica”, do aplicativo Quimiguia,
acessando o material através do aplicativo, que foi previamente disponibilizado,
e respondendo, em seguida, ao questiondrio online previamente validado.
Participaram desta etapa da avaliacdo quatro especialistas. Na figura 4, sdo
apresentadas as respostas dos destes a primeira questdo sobre a secao

“Contextualizando a Quimica”.

u Discordo totalmente
Discordo parcialmente
= Nem concordo, nem discordo

Concordo parcialmente
m Concordo totalmente

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Os temas abordados no topico “Contextualizando a quimica” possibilitam a contextualizagdo dos
conteudos apresentados no aplicativo.

Figura 4 — Gréfico das respostas dos especialistas a questao 1 do questionério utilizado na
primeira etapa de avaliagdo dos materiais produzidos.

Conforme a figura 4, podemos observar que 100% dos especialistas
concordaram total ou parcialmente com a afirmacgao de que “os temas abordados
no tépico “Contextualizando a Quimica” possibilitam a contextualizagdo dos
conteudos apresentados no aplicativo Quimiguia. Tais respostas mostram que
0s materiais produzidos tém potencial para contextualizar os conceitos

abordados no aplicativo Quimiguia, na avaliacdo dos especialistas.
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De acordo com a literatura, a contextualizacdo também é apontada como
uma forma de ampliar as possibilidades de interacbes entre éareas do
conhecimento, disciplinas, sujeito e objeto e teoria e pratica (Kato & Kawasaki,
2011). Dentro dessa perspectiva, ao elaborar o material para a secao
“Contextualizando a Quimica”, constatamos que este poderia, também, possuir
potencialidades de uso sob uma visao interdisciplinar e/ou multidisciplinar. Deste
modo, a segunda questdo apresentada teve por objetivo identificar as
percepcdes dos especialistas sobre as potencialidades dos materiais produzidos
para subsidiar atividades de ensino e aprendizagem com perspectiva
interdisciplinar e/ou multidisciplinar. Na figura 5 sdo apresentadas as respostas

dos especialistas a esta questao.

Discordo totalmente
Discordo parcialmente

m Nem concordo, nem discordo
Concordo parcialmente

m Concordo totalmente

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Os assuntos abordados no topico “Contextualizando a quimica” podem ser relacionados a conceitos de
outras disciplinas e empregados para subsidiar atividades de ensino-aprendizagem com perspectiva
interdisciplinar e/ou multidisciplinar.

Figura 5 — Gréfico das respostas dos especialistas a questao 2 do questionério utilizado na

primeira etapa de avaliacdo dos materiais produzidos.

A partir das respostas apresentadas na figura 5, podemos verificar que o
mesmo percentual de 100% dos especialistas concordou, total ou parcialmente,
quanto aos assuntos abordados no tépico “Contextualizando a Quimica”
poderem ser relacionados a conceitos de outras disciplinas e empregados para
subsidiar atividades de ensino e aprendizagem com perspectiva interdisciplinar
ou multidisciplinar.

Desta forma, de acordo com a avaliagao dos especialistas, os materiais
produzidos para a secao “Contextualizando a Quimica” possibilitam a
contextualizacdo dos conteudos abordados no aplicativo Quimiguia e permitem
0 estabelecimento de relagbes com conceitos de outras disciplinas além da

Quimica.
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Etapa 2 — Avaliac&o por graduandos

Na segunda etapa da avaliacao, graduandos matriculados em cursos com
componentes curriculares relacionados & Quimica, que sdo o publico-alvo do
aplicativo Quimiguia, foram consultados quanto as suas percepcdes sobre os
conteudos da sec¢ao “Contextualizando a Quimica”.

Com esse intuito, graduandos dos cursos de Engenharia de Alimentos,
Engenharia de Energia, Engenharia Quimica e Licenciatura em Quimica de uma
Universidade localizada na metade sul do estado do Rio Grande do Sul,
matriculados em duas turmas do componente curricular de Quimica Analitica
Tedrica, foram convidados a avaliar os conteddos produzidos. Aceitaram
participar da avaliagdo dezessete discentes, em sua maioria, cursando o
segundo semestre de seus cursos.

A figura 6 apresenta as respostas dos graduandos a primeira questao do
formulario online, relativa aos materiais produzidos e disponibilizados na secao

“Contextualizando a Quimica”.

» Discordo totalmente
Discordo parcialmente

m Nem concordo, nem discordo
Concordo parcialmente

m Concordo totaimente

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Os temas abordados no tépico “Contextualizando a quimica” sido interessantes.

Figura 6 — Gréfico das respostas dos discentes a questdo 1 do questionério utilizado na

segunda etapa de avaliacdo dos materiais produzidos.

Conforme a figura 6, podemos observar que 88,2% dos estudantes
concordaram totalmente que os temas abordados no tépico “Contextualizando a
Quimica” sdo interessantes. De acordo com estas respostas, concluimos que os
materiais produzidos, visando contribuir para contextualizar a Quimica,

alcancaram seu objetivo de despertar o interesse dos estudantes ao relacionar
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conceitos quimicos abordados no aplicativo Quimiguia a temas do dia a dia que
possuem relacdo com ciéncia, tecnologia, aspectos sociais e ambientais.

O mesmo percentual de 88,2% dos discentes também concordou
totalmente com a afirmacgédo de que é possivel relacionar os temas abordados no
tépico “Contextualizando a Quimica” a conceitos de outras disciplinas além da
Quimica, confirmando, desta forma, que o material também fornece subsidios
para reflexdes e abordagens interdisciplinares na percepcdo dos discentes
(Figura 7).

Discordo totalmente
Discordo parcialmente
® Nem concordo, nem discordo

Concordo parciaimente
= Concordo totalmente

0% 20% 40% 80% 80% 100%

E possivel relacionar os temas abordados no tépico “Contextualizando a quimica” a conceitos de outras
disciplinas além da quimica.

Figura 7 — Gréfico das respostas dos discentes a questdo 2 do questionério utilizado na

segunda etapa de avaliacdo dos materiais produzidos.

Merece também destaque que 100% dos discentes que participaram da
avaliacao concordaram, total ou parcialmente, com as afirmacdes das questdes
1 e 2, mostrando ser unanime a percep¢ao quanto aos temas abordados serem
interessantes e poderem ser relacionados a conceitos de outras disciplinas além
da Quimica, mostrando o potencial dos materiais produzidos. Destacamos,
ainda, o comentario deixado pelo estudante A, referente as suas percepcdes

sobre a sec¢ao “Contextualizando a Quimica”.
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Caso queira, deixe seu comentario, sugestio ou compartilhe
conosco mais sobre suas percepgoes sobre o aplicativo.

Estudante A

Figura 8 — Comentario do estudante A referente a suas percepgdes sobre os contetidos

produzidos.

Podemos considerar que o comentario do Estudante A corrobora as
respostas dadas pelos discentes a questdo 1, assim como, ainda sugere a
ampliacdo da sec¢do mediante a inclusdo de novos materiais. Tal comentério
mostra que os conteudos produzidos cumprem o papel de despertar o interesse
dos estudantes e podem contribuir para a contextualizacdo de conceitos
quimicos.

Com base na boa avaliagao da sec¢ao “Contextualizando a Quimica”, nas
duas etapas de avaliacao, ilustrada também pelo comentario do Estudante A,
consideramos que 0s materiais produzidos atingiram o0s seus propoésitos.
Acreditamos que os materiais elaborados, referentes aos cinco temas elencados
inicialmente, podem servir de ponto de partida para a discussao de diferentes
temas de cunho social, econdmico, ambiental, cientifico e tecnolégico.
Consideramos, ainda, que o fato de os tépicos discutirem temas tanto de
importancia global quanto local possibilite que os conteudos contemplem
diferentes perfis de usuario que venham a utilizar o aplicativo.

Adicionalmente, pretendemos continuamente produzir e inserir novos
conteudos para a se¢do, mantendo-a sempre atual e, também, contemplando,
com isso, a sugestao apresentada pelo Estudante A. Por fim, tendo em vista a
Otima avaliacdo dos materiais produzidos por parte de especialistas e
graduandos, foi realizada a disponibilizacdo dos conteidos no aplicativo

Quimiguia para o publico em geral.
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CONCLUSAO

Podemos concluir, a partir dos resultados obtidos na avaliagdo dos
materiais produzidos para o aplicativo Quimiguia, para a secao
“Contextualizando a Quimica”, junto a especialistas e graduandos, que tais
conteudos podem contribuir para despertar um maior interesse pela Quimica,
auxiliando, assim, no processo de ensino e aprendizagem desta ciéncia.
Consideramos, também, que o material desenvolvido, pelas suas caracteristicas,
assim como, pelas avaliagbes recebidas, permite subsidiar a contextualizacao
de conceitos quimicos, de modo geral, e de contetdos de Quimica abordados
no aplicativo Quimiguia, de modo especifico, podendo instigar a reflexdo, por
parte dos discentes, sobre a insercéo e a influéncia da Quimica em seu dia a dia
e na sociedade. Também foi possivel verificar que os materiais desenvolvidos
permitem aos discentes estabelecer relacbes com conceitos de outras
disciplinas, além da Quimica, assim como, apresentam caracteristicas que 0s
qualificam para subsidiar atividades de ensino de carater interdisciplinar e/ou
multidisciplinar com a devida mediagdo docente.

Deste modo, através da pesquisa desenvolvida, foi possivel desenvolver
materiais que permitem contextualizar a Quimica para estudantes de graduacao,
dentro de uma proposta de aprendizagem maovel ou mobile learning, através do
uso de um aplicativo como ferramenta que permite o acesso aos conteddos
desenvolvidos em qualquer hora e Ilugar. Como perspectivas futuras,
pretendemos produzir materiais sobre novas tematicas, assim como, atualizar
continuamente aqueles contetdos ja produzidos visando, assim, manter os
conteudos da secao “Contextualizando a Quimica” sempre atuais e atraentes
para os discentes, contribuindo, desta forma, para despertar o interesse pela
Quimica, assim como, auxiliando na formacdo de cidaddos e profissionais
conscientes sobre o papel e a importancia da ciéncia e da Quimica na sociedade

contemporanea.
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5 DISCUSSAO GERAL

A sequir, sédo discutidos, de forma geral, os resultados das trés etapas do
estudo apresentado nesta tese visando a atender ao objetivo geral e objetivos
especificos propostos e responder ao problema de pesquisa.

Anteriormente, o capitulo | tratou da analise dos aplicativos disponiveis na
Google Play Store relacionados a quimica, e suas potencialidades no processo de
ensino-aprendizagem, visando a contemplar ao primeiro objetivo especifico da tese.
O capitulo 11, por sua vez, abordou o desenvolvimento e a validacdo do aplicativo
Quimiguia e a investigacdo, durante o processo de validacdo, das possiveis
contribuicdes do App desenvolvido como uma ferramenta de apoio ao processo de
ensino-aprendizagem de quimica no Ensino Superior contemplando, deste modo, o
segundo objetivo especifico. O capitulo I, por fim, abordou o processo de selecéo de
temas e construcdo de materiais para a secdo “Contextualizando a quimica”, do
aplicativo Quimiguia, e a verificacdo das percepcdes de docentes e discentes quanto
as possiveis contribuicdes dos contetudos elaborados para a contextualizacao de
conceitos quimicos abordados no Quimiguia, contemplando, dessa forma, ao terceiro
objetivo especifico.

Na primeira etapa desta pesquisa, descrita no capitulo I, a busca por aplicativos
na Google Play Store encontrou um total de 221 aplicativos®® que foram classificados
conforme categorias propostas por Libman e Huang (2013), sendo, a maioria
classificados como de referéncias/guias de estudos. Em menor numero também havia
aplicativos classificados como utilidades, tabela periddica, visualizacdo molecular e
desenho de estruturas. A figura 2 mostra a distribuicdo percentual dos Apps por

categoria.

19 Conforme j& descrito no capitulo I, a busca por aplicativos na Google Play Store, utilizando o descritor
“quimica”, em margco de 2019, encontrou 249 Apps. Destes, foram excluidos os Apps com fins
comerciais, sobre cosméticos, sem relagdo com a quimica como ciéncia, sem versdes em portugués,
espanhol ou inglés ou em gque a quimica ndo constava como uma das finalidades principais do App.
Restaram, desta forma, 221 aplicativos (ROSA; ROEHRS, 2020).
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Figura 2 - Grafico do percentual de aplicativos por categoria.
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Fonte: Os autores.

Conforme a figura 2, podemos observar que mais de 60% dos aplicativos séao
de referéncias/ guias de estudo e que os Apps desta categoria, somados aos de tabela
periddica, correspondem a mais de 80% dos Apps encontrados.

Posteriormente, foram testados 24 aplicativos selecionados utilizando como
critérios a gratuidade, o idioma, a nota de avaliacdo e o numero de downloads na
Google Play Store. O quadro 3 traz o nimero de aplicativos testados dentro de cada
categoria.

Quadro 3 - Numero de aplicativos testados por categoria.

Categoria Numero de aplicativos testados
Referéncias e guias de estudo 9
Tabela periédica 4
Utilitarios 4
Desenho de estruturas 2
Visualizacdo molecular 5

Fonte: Resultados da pesquisa.
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O teste dos aplicativos permitiu descrever as principais caracteristicas dos 24
Apps e analisar as suas funcionalidades, possiveis aplicacdes e limitacbes. Foram
também avaliadas e destacadas similaridades e diferenciais entre Apps analisados da
mesma categoria com propostas semelhantes.

Um aspecto relevante avaliado foi a possibilidade de uso offline dos Apps
testados. Constatou-se que dos 24 aplicativos, 17 podem ser utilizados sem a
necessidade de uma conexao com a internet, sendo, portanto, também passiveis de
uso em situacdes em que o acesso a rede é limitado ou inexistente.

Uma das potencialidades dos aplicativos identificada, foi a da sua utilizagédo
para trabalhar diferentes conceitos que podem ser mobilizados para o
desenvolvimento das trés competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, estabelecidas ha BNCC para o Ensino Médio.

A analise nos permitiu constatar entre os aplicativos categorizados na categoria
referéncias e guias de estudo a predominancia de Apps com foco em conceitos do
Ensino Médio, no ENEM e em vestibulares. Foram identificados Apps com contetudo
mais completo, para estudantes que buscam um estudo mais aprofundado, aplicativos
com foco em resumos, que podem ser utilizados para revisdo ou consulta, assim
como, aplicativos com foco em simulados, testes e tira davidas. Concluimos, a partir
destas caracteristicas, que os Apps testados tém a potencialidade de fornecer auxilio
a estudantes, especialmente do ensino basico, em seus estudos, sendo Uteis para
revisdo e/ou consulta relativa a diferentes conceitos e conteudos, dentro do que é
esperado para aplicativos desta categoria (LIBMAN; HUANG, 2013).

Na categoria visualizacdo molecular, os Apps testados possibilitam visualizar
orbitais e estruturas quimicas em 3D, tendo a potencialidade de auxiliar na
compreensao da estrutura tridimensional das substéncias, sendo um complemento ou
alternativa gratuita a modelos moleculares fisicos. Gresczysczyn, Camargo Filho e
Monteiro (2016) destacam que a mediacdo das representac¢des por recursos gréaficos
pode modificar profundamente a relacdo entre 0s signos e 0s seus objetos em
algumas dimensdes da realidade quimica, contribuindo, desta forma, para o processo
de ensino-aprendizagem. Os autores destacam, ainda, que a oferta de aplicativos
gratuitos pode proporcionar situagdes de aprendizagem que antes acabavam restritas
pelo seu custo.

A pesquisa realizada permitiu, também, verificar que os aplicativos de tabela

periodica testados podem ser utilizados na consulta de diferentes dados referentes
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aos elementos quimicos, enquanto os aplicativos de desenho de estruturas sdo uma
alternativa que permite desenhar moléculas e mecanismos de reacédo utilizando
smartphones ou tablets. Entre os Apps de utilidades, por sua vez, os conversores de
unidades mostram-se como uma alternativa para célculos rapidos, por exemplo.

A partir da analise realizada, concluimos que os aplicativos testados, de todas
as categorias, tém diversas potencialidades, podendo ser aplicados em diferentes
contextos que podem ser explorados por professores e estudantes, dos diferentes
niveis de ensino, assim como, por profissionais da quimica e/ou areas afins, que
podem empregar tais ferramentas para atender suas necessidades especificas em
diferentes tarefas e situacoes.

Em vista disso, acreditamos que a partir de tal andlise o docente podera
explorar as potencialidades destes aplicativos para alcancgar seus objetivos, levando
em consideracado as especificidades e o contexto da realidade onde atua para definir
a melhor forma de mediacéo do processo de ensino-aprendizagem, o que €, inclusive,
um dos pressupostos para a aprendizagem mével de modo geral (BARROS, 2014).

Adotamos, desta forma, o entendimento de Gresczysczyn, Camargo Filho e
Monteiro (2016), que destacam a importancia do papel de mediacédo docente para que
o emprego destas tecnologias possibilite novas possibilidades que impliqguem em
melhorias e renovacado do ensino e ndo somente um reforco de praticas tradicionais.

Concordamos, ainda, com Oliveira, Souto e Carvalho (2016), que afirmam que

Ainda que se observe em alguns aplicativos resquicios que podem
caracterizar uma abordagem comportamentalista, € importante salientar que
ndo é a abordagem do aplicativo que ira definir a forma como o professor e
os alunos irdo explora-lo e sim a abordagem metodolégica proposta pelo
professor que ir4 orientar a sua forma de utilizacdo, com base nos objetivos
pretendidos (OLIVEIRA; SOUTO; CARVALHO, 2016, p. 9).

Adicionalmente, o discente pode, também, empregar os aplicativos em seus
estudos beneficiando-se de suas caracteristicas para facilitar a sua aprendizagem
conforme os seus anseios e necessidades, sendo protagonista do seu aprendizado.

Alguns estudos analisam e/ou exploram possibilidades de alguns Apps
testados em nossa pesquisa, ou versdes anteriores destes, corroborando algumas
das percepcdes e conclusdes de nossa analise. Cavalcante et al. (2020), por exemplo,
investigam o uso do aplicativo tabela periddica educalabs em sala de aula do 9° ano

do Ensino Fundamental e constatam a contribuicdo desta ferramenta com base no
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aumento do interesse dos estudantes e no maior nimero de acertos em questdes
propostas sobre tabela periodica.

Firmino et al. (2019), por sua vez, analisam o aplicativo Tabela periédica 2018
Quimica (desenvolvido por August software), que é uma versao anterior do aplicativo
Tabela periédica 2019 — Quimica (atualmente desenvolvido por Chernykh.tech)?, e o
aplicativo Orbitais Virtuais Quimica 3D, apontando possiveis aplicacdes para os Apps
de acordo com as avaliagcbes de discentes do componente de Metodologia do Ensino
de Quimica de um curso de formagéo de professores, concluindo que estes aplicativos
possuem potencialidades para que sejam utilizados no processo de ensino-
aprendizagem de quimica. Oliveira, Souto e Carvalho (2016), por sua vez, destacam
o potencial de aplicacdo do App Moléculas no ensino de quimica orgéanica, enquanto
Alves, Pontes e Lima Junior (2021) investigam o uso do mesmo aplicativo para o
ensino de geometria molecular, constatando uma melhora na compreensdo do
conteudo por parte de discentes do primeiro ano do Ensino Médio.

Concluimos, nesta etapa do estudo, que diferentes funcionalidades e
caracteristicas dos Apps gratuitos disponiveis na Google Play Store analisados tém a
potencialidade de auxiliar professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem
de quimica em diferentes demandas e contextos.

Ainda no que se refere a primeira etapa da pesquisa, necessitamos ressaltar
gue os resultados do levantamento dos aplicativos realizado em marco de 2019 e a
sua analise sdo um retrato dos Apps disponiveis naquele momento. Desta forma,
tendo em vista que novos aplicativos estdo constantemente sendo disponibilizados,
existe a necessidade de novas pesquisas visando a investigar a evolucao do cenario
dos Apps disponiveis e as suas potencialidades. Todavia, € importante ressalvar que
os resultados e as conclusdes de nossa pesquisa nao se tornaram obsoletos, haja
vista que a maior parte dos aplicativos analisados em nosso estudo permanece
disponivel, desta forma, entendemos que os resultados trazidos continuam relevantes
e podem ser empregados por docentes e discentes na escolha de Apps que possam
ser utilizados no processo de ensino-aprendizagem de quimica.

A segunda etapa desta pesquisa, por sua vez, teve por objetivo investigar as

possiveis contribuicdes de um aplicativo desenvolvido com a finalidade de ser uma

20 Considerando que muitos aplicativos apresentam a necessidade de langcamento de novas versdes
anualmente, assim como, o custo que tal demanda implica, na etapa 2, desenvolvemos o aplicativo
Quimiguia dentro de uma perspectiva que ndo necessita da atualizacéo de versdes perioddicas.
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ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem de quimica no Ensino
Superior, conforme ja destacado anteriormente. Nesta etapa foi desenvolvido e
validado o aplicativo Quimiguia, que teve como foco permitir a consulta e a revisédo de
conceitos basicos que sdo pré-requisitos para 0s componentes curriculares
relacionados a quimica presentes em diferentes cursos de graduacao, auxiliando,
desta forma, no processo de ensino-aprendizagem no Ensino Superior.

Motivou-nos para o desenvolvimento desta etapa da pesquisa, 0 interesse em
verificar a viabilidade e as possibilidades do desenvolvimento de aplicativos, sem
conhecimentos de linguagem de programacdo ou auxilio de profissionais de TI,
visando a produzir objetos de aprendizagem personalizados, objetivando atender as
necessidades de docentes e discentes no processo de ensino-aprendizagem de
quimica. Justificamos tal interesse por compartilharmos do entendimento de Pereira e
Leite (2020, p. 5) de que “o desenvolvimento de Apps com objetivos especificos € uma
maneira de contribuir para novas situacdes didaticas, como também possibilitar
espacos de pesquisas’.

Destaca-se, ainda, a importancia de investigar as possibilidades e a viabilidade
de tal desenvolvimento tendo em vista a importancia da existéncia de proximidade e
compatibilidade das necessidades identificadas por docentes em sala de aula com os
objetos de aprendizagem utilizados (MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020; OLIVEIRA;
SOUTO; CARVALHO, 2016; OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020:;
OLIVEIRA; CARVALHO, 2018). Sendo assim, ressalta-se a relevancia de que os
docentes tenham o desenvolvimento de aplicativos especificos e personalizados para
as suas necessidades como mais uma alternativa a sua disposicao, ndo dependendo,
desta forma, exclusivamente da utilizacdo de aplicativos ja disponiveis, que nem
sempre poderéo atender adequadamente a suas demandas e objetivos.

A escolha do publico-alvo do Quimiguia ocorreu com base em diferentes
pesquisas que apontam as dificuldades encontradas por graduandos em
componentes curriculares relacionados a quimica, assim como, os altos indices de
retencdo e evasao em diferentes cursos de graduacédo causada, muitas vezes, por
déficits nos conhecimentos basicos dos estudantes (JESUS; SILVA; SANTANA, 2013;
YAMAGUCHI; SILVA, 2019), reforcadas por nossas percepc¢des ao atuar em uma
Instituicdo de Ensino Superior, que levaram a definicdo dos estudantes de graduacéo,
oriundos de cursos com componentes relacionados a quimica, como publico-alvo do

aplicativo Quimiguia.
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Quanto aos conteudos, objetivou-se abordar no App conceitos basicos da
guimica que Sao necessarios como pré-requisitos para componentes curriculares
relacionados a esta ciéncia presentes em diferentes cursos de graduagdo. Assim, 0
aplicativo Quimiguia foi desenvolvido com o objetivo de possibilitar a consulta e a
revisdo desses conceitos e conhecimentos basicos de quimica.

A selecdo dos contetudos abordados no App Quimiguia (apéndice A) se deu
através de trés critérios: 1- Conteudos considerados relevantes como pré-requisitos
para o aprendizado de conceitos abordados em componentes curriculares presentes
nos semestres iniciais de diferentes cursos de graduacgdo; 2- Conceitos considerados
relevantes pelo pesquisador tendo em vista as deficiéncias e dificuldades encontradas
junto a graduandos durante a sua experiéncia de docéncia no Ensino Superior; 3-
Percepcdes do docente responsavel pelos componentes curriculares em que 0
pesquisador atuou durante a sua docéncia orientada.

Definidos os conteudos abordados, realizou-se o desenvolvimento de materiais
sucintos e objetivos visando que o Quimiguia seja um guia rapido que possa ser
acessado a qualquer hora e local para a realizagcdo de consultas e, ainda, indique
referéncias de materiais complementares confiaveis que permitam ao estudante se
aprofundar sobre o tema de interesse.

Para o desenvolvimento do App foram avaliadas diferentes plataformas, que
permitem a construcdo de aplicativos sem a necessidade de conhecimentos de
programacao, optando-se pela utilizacdo do desenvolvedor online da empresa Fabrica
de Aplicativos (Fabapp), que apresentou, na nossa avaliacdo, o melhor custo-
beneficio.

Dentre as opc¢des disponiveis na Fabapp, optamos pelo desenvolvimento e a
disponibilizagéo do aplicativo na versdo Web App ou PWA (Progressive Web App).
Nos Web Apps, que sdo desenvolvidos geralmente em HTML52%!, o acesso aos
aplicativos se da através de uma URL?? ou link, por meio do uso de um navegador,
gque permite que os usuarios utilizem os Apps tendo, ainda, a opcéo de salva-los na

tela inicial de seu aparelho através da criacdo de atalhos (PALMA, 2022a; PALMA,

2L HTML5 € a sigla para a quinta versao do Hypertext Markup Language, que € uma linguagem de
marcacao, utilizada para estruturar e apresentar contetdos na World Wide Web.

22 URL, do inglés, Uniform Resource Locator, que significa, em portugués, localizador uniforme de
recursos. E, segundo o dicionario de portugués da Oxford Languages, uma forma padronizada de
representacao de diferentes documentos, midias e servicos de rede na internet, capaz de fornecer a
cada documento um endereco Unico.
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2022b). A versdo Web App tem como vantagens um menor custo de desenvolvimento
e disponibilizacdo através da FAbapp, a possibilidade de utilizacdo do aplicativo
através de smartphones, tablets e computadores com qualquer sistema operacional,
e a ndo utilizacdo de espaco de armazenamento do dispositivo do usuéario. Como
desvantagem o Web App nédo permite a sua utilizacdo em modo offline.

Entendemos que o ndo funcionamento offline do aplicativo Quimiguia possa vir
a ser um aspecto negativo a medida que inviabiliza a sua utilizacdo em locais sem
acesso a internet. Todavia, acreditamos que essa particularidade se torne menos
significativa ao passo que muitas instituicées de ensino ja dispdem de acesso a rede
mundial de computadores.

Adicionalmente, a ampliacdo da disponibilidade e da qualidade das redes de
internet banda larga nos ambientes escolares e a disponibilizacdo de redes wireless
gue possam ser utilizadas pela comunidade escolar no processo de ensino-
aprendizagem, assim como, mais recentemente, com a perspectiva de implementacéo
do 5G no Brasil, e a responsabilidade contratual de empresas que operardo em certas
frequéncias do espectro de levarem banda larga a todas as escolas do pais, poderéo,
conjuntamente, contribuir para que o uso de aplicativos, assim como outros recursos
online, ndo seja um fator limitante para as praticas dentro do ambiente escolar. Tais
guestdes, assim como, politicas publicas que levem a possibilidade de que maiores
parcelas da populagcédo tenham acesso a internet de qualidade, podem contribuir para
que se possam explorar as potencialidades da aprendizagem moével em sua
totalidade, tanto nos ambientes escolares quanto fora deles (ALZAZA; YAAKUB,
2011; FONSECA, 2013).

Apbs o desenvolvimento e a inser¢cao dos conteldos no App e realizadas as
adaptacdes necessarias, de acordo com as caracteristicas e limitacdes da plataforma
utilizada, passou-se ao processo de validacdo do aplicativo e avaliacdo de suas
possiveis contribuicbes para o processo de ensino-aprendizagem.

Definir como validar ou avaliar o aplicativo mostrou-se bastante desafiador
devido as diferentes metodologias existentes, muitas vezes ndo especificas, que
levam a necessidade da realizacéo de adaptacdes para a avaliacdo de Apps com fins
educativos tendo em consideragao que “o estabelecimento de critérios e modelos de
avaliagdo para aplicativos no contexto da aprendizagem movel ainda ndo é muito
comum” (ANDRADE; ARAUJO JUNIOR; SILVEIRA, 2017, p. 182).
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Foi considerada, para a validacdo do aplicativo Quimiguia, a utilizacdo de
normas e modelos gerais como as normas ISO e o0 modelo SQuaRE (ANDRADE;
ARAUJO JUNIOR; SILVEIRA, 2017; SOAD, 2017), o conceito de aceitabilidade de
sistema (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003; NIELSEN, 1993), o framework DECIDE
(PREECE; ROGERS; SHARP, 2005; DUCHEIKO; ALVES; RANTHUN, 2017) o
System Usability Scale (SUS) (TENORIO et al., 2010; KONRAD et al., 2020) e alguns
autores que destacam que para a avaliacdo de um software ou aplicativo educacional
se faz necesséario avaliar aspectos técnicos, relacionados com a qualidade de
software, e aspectos pedagogicos ou educacionais, relacionados com as
especificidades dos objetivos educacionais do aplicativo (ECONOMIDES, 2008;
KEARNEY et al., 2012; ABDURRAHMAN; BEER; CROWTHER, 2015; SOAD, 2017).

Quanto ao estabelecimento de critérios para a avaliacdo da qualidade de
aplicativos educacionais, especificamente, encontramos alguns trabalhos como o de
Carlo, Barbosa e Oliveira (2017), que propde um conjunto de heuristicas para a
avaliacdo da usabilidade de Aplicativos moéveis educacionais, e o de Andrade, Aradjo
Junior e Silveira (2017), que tratam do estabelecimento de critérios de qualidade para
aplicativos educacionais no contexto dos dispositivos moéveis. Observamos também,
na literatura, muitos trabalhos envolvendo o desenvolvimento e a avaliacdo de
softwares e aplicativos educacionais em que os critérios de avaliagdo focaram em
avaliad-los como OA, sendo analisados parametros relacionados aos objetivos
pedagdgicos estabelecidos para o desenvolvimento desses OA e aspectos técnicos
mais relacionados com a aplicabilidade, usabilidade?® e a satisfacdo do usuario
(SANTOS, 2015; ANTUNES, 2018; MARQUES, 2019; MARQUES; GALLAO, 2020;
ESTEVAM et al., 2021).

Tendo em vista a diversidade de metodologias e parametros de avaliacao de
aplicativos, muitas vezes complexos e/ou inespecificos, adotamos o entendimento de
Andrade, Araujo Junior e Silveira (2017), que destacam que “um aplicativo nao deve,
obrigatoriamente, conter todas as caracteristicas de qualidade, e sim ter a qualidade
necessaria para o alcance de seus propositos e satisfacéo de seus usuarios” (p. 183).
Desta forma, consideramos que 0s aspectos a serem analisados devem estar

subordinados aos objetivos do desenvolvimento do aplicativo do ponto de vista

23 Utilizamos aqui o termo usabilidade conforme a definicdo da ISO/IEC 9126 que a define como a
facilidade e atratividade para utilizacdo de um software.
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educacional e a parametros definidos pelos desenvolvedores como importantes para
a satisfacdo das necessidades dos usuarios.

Outro aspecto relevante, considerado para definir o formato da validacéo, foi o
fato de utilizarmos a plataforma da FabApp para o desenvolvimento do aplicativo. Tal
aspecto, tem como vantagem dispensar a necessidade de conhecimentos de
programacado para o desenvolvimento de aplicativos, todavia, possui como
contraponto a impossibilidade de definicdo ou modificacdo de alguns parametros que
influenciam em algumas caracteristicas e no desempenho do App.

ApoOs considerar todos os pontos discutidos anteriormente, optamos por uma
avaliacdo ou validacdo do aplicativo Quimiguia que permita avaliar a satisfacdo dos
usuarios quanto a parametros técnicos e de desempenho que consideramos
importantes para a experiéncia do usuario, assim como, que possibilite verificar se o
App atende aos objetivos a que se prop&e na percepcao de especialistas?* e publico-
alvo. Tal metodologia objetiva, deste modo, validar o aplicativo e investigar as suas
possiveis contribuicdes para o processo de ensino-aprendizagem de quimica no
Ensino Superior simultaneamente. Foram, com essa finalidade, desenvolvidos dois
instrumentos de validacdo envolvendo questdes especificas sobre aspectos técnicos
e pedagogicos a serem aplicados junto a especialistas e publico-alvo,
respectivamente.

Com relacdo aos aspectos técnicos, foram incluidas questfes visando avaliar
parametros que consideramos importantes para a experiéncia dos usuarios do
Quimiguia. Desta forma, foram elaboradas questdes e, também, adaptadas perguntas
relacionadas a aspectos relacionados a usabilidade, a eficiéncia e a funcionalidade
dos trabalhos de Bactong et al. (2021), Marques e Galldo (2020), Muhlbeier et al.
(2014) e Pereira et al. (2017).

Quanto aos aspectos pedagodgicos, foram elaboradas questbes objetivando
verificar se o aplicativo atende aos objetivos a que se propde, ou seja, se pode
contribuir como uma ferramenta de apoio no processo de ensino-aprendizagem no

Ensino Superior, ao possibilitar a consulta e a revisdo de conceitos basicos

24 Utilizamos aqui e no decorrer do capitulo o termo especialistas para nos referir a professores que
ministram componentes curriculares de quimica e/ou afins, graduados em licenciatura e/ou
bacharelado em quimica, graduados em licenciatura em ciéncias da natureza e p6s-graduados com
especializacdo, mestrado ou doutorado em quimica, ensino de quimica ou de ciéncias, e pesquisadores
gue atuam na rea de ensino de ciéncias, ensino de quimica ou &reas afins que participaram da primeira
etapa de validagdo do aplicativo Quimiguia conforme descrito no capitulo 1l (ROSA et al., 2022).
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necessarios como pré-requisitos para componentes curriculares relacionados a
quimica. Ambos 0s questionarios, antes de utilizados, foram previamente validados
através de instrumentos especificos (apéndices B e C) junto a integrantes do Grupo
Interdisciplinar de Pesquisa em Praticas de Ensino da Universidade Federal do Pampa
(GIPPE/ Unipampa).

A sequir, foi realizada a validacdo do aplicativo, através da utilizacdo dos
questionarios online previamente validados (apéndices D e E), que foram respondidos
apos a manipulagéo do aplicativo Quimiguia por parte de especialistas e publico-alvo.
Em ambas as etapas, os respondentes avaliaram de forma positiva o aplicativo quanto
a todos os aspectos analisados e 0 consideraram uma ferramenta que pode contribuir
no processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica no Ensino
Superior, podendo ser utilizado para consulta, revisdo e/ou reforco de conceitos
béasicos.

Adicionalmente, na validacdo, os especialistas também avaliaram que o App
Quimiguia pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos
quimicos no Ensino Médio, que sdo necessarios para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular para
a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (quadro 4). Avaliaram, ainda, que
o App pode ser utilizado para consulta, revisdo e/ou refor¢co de conceitos relacionados
a quimica abordados no Ensino Médio sendo a linguagem adequada, clara e de facil
compreensdo para discentes deste nivel de ensino. Com base nesses resultados,
temos como perspectiva futura a validacao do App junto a estudantes do Ensino Médio

e a investigacao das possiveis contribuicdes do Quimiguia neste nivel de ensino.

Quadro 4 - Respostas dos especialistas a algumas perguntas feitas na validacdo do App Quimiguia
ndo apresentadas detalhadamente no capitulo II.

Respostas

2 2
& [0} o Q < [0}
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o E o .© ) o .8 o £
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A linguagem é adequada, clara e de facil compreenséo | 0% 0% 25% | 0% 75%

para discentes de Ensino Fundamental.

50% | 50%

o
X

A linguagem é adequada, clara e de facil compreensao | 0% 0%
para discentes de Ensino Médio.
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O App Quimiguia pode contribuir para o processo de | 0% 0% 25% | 25% | 50%
ensino-aprendizagem de conceitos quimicos, no Ensino
Médio, que sé@o necessarios para o desenvolvimento das
competéncias e habilidades estabelecidas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) para a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Fonte: O Autor (2022).

Por fim, a maioria dos especialistas concordou, ainda, com a afirmacéo de que
o aplicativo possui linguagem adequada, clara e de facil compreensdo para
estudantes do Ensino Fundamental (quadro 4) levando-nos, também, a perspectiva
futura de validar o aplicativo para utilizag&o junto as séries finais desse nivel de ensino.

E importante, ainda, salientar que, finalizada a validacdo junto aos
especialistas, foram realizados ajustes e melhorias no aplicativo sugeridas nas
questdes abertas antes da realizacdo da validagao junto ao publico-alvo.

Na validacao junto ao publico-alvo, além de questdes sobre aspectos técnicos
e pedagogicos, nas quais os discentes avaliaram de forma positiva o aplicativo quanto
a todos os quesitos analisados, conforme ja referido anteriormente, consideramos
importante a insercdo de problemas basicos de quimica para verificar se 0s
graduandos conseguiriam resolvé-los utilizando o aplicativo Quimiguia como material
de consulta.

Desta forma, na segunda etapa da validacdo, graduandos dos cursos de
Engenharia Quimica, Engenharia de Alimentos, Engenharia de Energia e Licenciatura
em Quimica de uma Universidade do Rio Grande do Sul, matriculados no componente
curricular de Quimica Analitica Tedrica, responderam a problemas de quimica
alcancando um percentual médio de acertos por questdo igual a 78%, o qual
consideramos satisfatério. Adicionalmente, acreditamos que dentro de cenarios reais
de utilizacdo do aplicativo o percentual de acertos seja ainda maior, haja vista que o
tempo disponivel para os estudantes acessarem e manusearem o App e, também,
responderem as questbes sobre aspectos técnicos e pedagdgicos, além dos
problemas, pode ter influenciado negativamente no percentual de acertos.

As respostas obtidas nas duas etapas da validagao permitiram concluir que o
aplicativo Quimiguia pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem de quimica
no Ensino Superior, auxiliando discentes a medida que permite a consulta e a revisao
de conceitos basicos e é também um guia, que possibilita que o estudante encontre

conteudos confiaveis que |he permitam aprofundar seus conhecimentos sobre os



146

diferentes temas e conceitos. Outro aspecto que merece destaque, € que o aplicativo
desenvolvido ndo demanda atualizacfes peridodicas com o desenvolvimento e o
lancamento de novas versfes, sendo possivel a edicdo e a inclusdo de novos
contelidos, assim como, a indicacdo e a atualizacdo de materiais complementares
sem custos adicionais. Da mesma forma, como ndo possui por foco processos
seletivos como ENEM e vestibulares, o aplicativo se mantém atual como fonte de
consulta por um maior periodo.

Em vista disso, depreendemos que o aplicativo Quimiguia atende aos objetivos
a que se propde podendo contribuir para um melhor aprendizado nos componentes
curriculares de quimica na graduacdo, especialmente naqueles ofertados nos
semestres iniciais dos cursos. Ainda com base nos resultados obtidos, inferimos
possiveis aplicacdes do App, ainda a serem confirmadas através de validacao
especifica, em outros niveis de ensino.

Os resultados e conclusdes de nosso estudo séo corroborados na literatura por
Pereira e Leite (2020), que destacam, conforme ja trazido anteriormente, como forma
de contribuir para novas situacdes didaticas, o desenvolvimento de aplicativos com
finalidades especificas. Desta forma, entendemos que a pesquisa desenvolvida
desenvolveu um App que possibilita, conforme os resultados obtidos, novas situacdes
didaticas que podem contribuir positivamente para o aprendizado da quimica a nivel
de graduacdo, sendo mais um recurso que pode ser empregado por docentes e
discentes.

Adicionalmente, concluimos que o desenvolvimento de aplicativos, de modo
geral, como objetos digitais de aprendizagem para o ensino de quimica, por parte de
docentes, visando a atender a demandas especificas, € um processo viavel, ndo
exigindo que o professor possua conhecimentos de programacgdo. Tal concluséo
mostra-se bastante relevante haja vista o entendimento de diversos pesquisadores
com relacdo a importancia de que haja proximidade dos Objetos de Aprendizagem
utilizados, como os aplicativos, por exemplo, com as necessidades e demandas
especificas dos docentes de acordo com a realidade onde atuam (OLIVEIRA,
SOUTO; CARVALHO, 2016; OLIVEIRA; CARVALHO, 2018; MILANI JUNIOR;
CARVALHO, 2020; OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).

Na terceira etapa desta pesquisa foi realizado o desenvolvimento de contetdos
para o aplicativo Quimiguia com a finalidade de subsidiar a contextualizacdo da

guimica, de modo geral, e dos conceitos quimicos abordados no aplicativo, de modo
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especifico. A partir disso, objetivamos verificar as percepcdes de docentes e discentes
guanto as possiveis contribuicbes destes materiais produzidos, de modo especifico, e
de assuntos do cotidiano, envolvendo tematicas sobre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio-ambiente, de modo geral, para a contextualizacdo dos conceitos quimicos
abordados no Quimiguia.

Esta etapa da pesquisa justifica-se tendo em vista as caracteristicas da quimica
gue a levam a ser considerada uma ciéncia complexa e abstrata pelos estudantes
(LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015; KLEIN; SANTOS; SOUZA, 2018; DELAMUTA,;
ASSAI; SANCHEZ JUNIOR, 2020). Tais atributos podem levar, muitas vezes, a um
desinteresse em aprender esta ciéncia, desta forma, se torna importante ndo s6 o uso
de ferramentas que facilitem a aprendizagem da quimica e de seus conceitos, mas
também o uso de estratégias que permitam motivar os estudantes e aumentar o seu
interesse por esta ciéncia.

A contextualizacdo se apresenta como uma alternativa para motivar os
estudantes, possibilitando uma aprendizagem significativa dos conhecimentos
cientificos, assim como, permitindo uma educacdo voltada para a cidadania
(SANTOS; MORTIMER, 1999; SILVA; MARCONDES, 2010). Desta forma,
entendemos que a insercdo de materiais no App Quimiguia que possibilitem subsidiar
a contextualizacdo dos conceitos abordados pode contribuir para motivar os
estudantes, que podem passar a considerar a quimica mais interessante e conectada
com a sua realidade, auxiliando, deste modo, em um aprendizado que seja efetivo e
significativo, assim como, contribuindo para a formacdo cidadd dos estudantes a
medida que sdo trazidas teméaticas que estimulem reflexdes e acbes sobre a relagéo
e o0 impacto do conhecimento cientifico e tecnolégico na sociedade e no meio-
ambiente.

No Brasil, a Lei N° 9.394 de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da

educacao nacional, em seu artigo segundo estabelece que

a educacdo, dever da familia e do estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1996, art. 2°).

Nesse contexto, Santos e Schnetzler (1996, p. 28-29) ressaltam a “necessidade

~ _y

do ensino de quimica para formar o cidadédo” apresentando argumentos relativos as

influéncias da quimica na sociedade. O estudo da quimica a partir de temas de
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relevancia social, a experimentacéo, a historia da ciéncia e a linguagem séo alguns
aspectos indicados como importantes para a Educacéo quimica podendo-se dizer que
se espera, com o0 conhecimento quimico, que a formagdo tenha como escopo o
exercicio da cidadania e o desenvolvimento de valores nas mais variadas dimensdes,
além do reconhecimento da importancia social da quimica (MACENO; GUIMARAES,
2013).

Deste modo, tendo em vista as potencialidades da contextualizacdo para o
aprendizado de quimica, criamos a sec¢ao “Contextualizando a quimica” no aplicativo
Quimiguia e elencamos, inicialmente, cinco temas sobre os quais foram produzidos
e/ou selecionados materiais que pudessem contribuir para contextualizar a quimica,
de modo geral, e 0s conceitos quimicos abordados no aplicativo Quimiguia, de modo
especifico, para insercdo no App. Posteriormente, verificamos as percepcbes de
docentes e discentes sobre o material produzido dentro do aplicativo.

Os critérios para a selecdo dos temas foram a sua atualidade, sua conexao,
direta ou indireta, com o cotidiano do publico-alvo do aplicativo, sua relacdo com
conceitos abordados no App Quimiguia e suas interrelacdes com aspectos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais, dentro de uma perspectiva CTS. Também foram
consideradas, para a escolha dos temas, as suas implicacbes globais e locais,
fazendo com que os topicos sejam interessantes para publicos de diferentes regides
sem deixar de contemplar, ao mesmo tempo, aspectos da regido onde esta inserida a
Universidade em que essa pesquisa foi desenvolvida.

Baseamos tais critérios na literatura, que relaciona a contextualizacdo no
ensino com o movimento CTS. Dentro dessa perspectiva, a situacdo de estudo deve
ter como ponto de partida situagdes sociais relacionadas a conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos. Nesse contexto, autores destacam a importancia da exploracédo de
teméticas a partir de aspectos variados como, por exemplo, social, politico, ambiental,
ético e econémico (ACEVEDO DIAZ, 1996; AIKENHEAD, 1994; NASCIMENTO et al.,
2021; SANTOS, 2012; SILVA; MARCONDES, 2010).

Dessa forma, com base nos critérios definidos foram escolhidos os temas

M LT

“‘quimica na odontologia”, “saneamento basico”, “calcario e a sua importancia para a
agricultura e a construcéo civil”, “etanol: um importante aliado na pandemia da COVID-
19” e “baterias de ions litio”.

Definidos os temas, foram produzidos materiais com caracteristicas que

pudessem subsidiar a contextualizacdo da quimica dentro de um aplicativo para
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dispositivos moveis. Foram, desta forma, elaborados materiais sucintos, tendo em
vista 0 acesso através de smartphones, que ndo sdo dispositivos adequados para
leituras longas. Todavia, todos os materiais também dao acesso a conteudos
adicionais de sites, revistas, artigos cientificos e outras referéncias que sao, em sua
maioria, acessiveis tanto por dispositivos moveis quanto por notebooks e desktops, e
gue possibilitam uma leitura mais aprofundada sobre os temas. Tal formato se alinha
com a organizagéo do App Quimiguia.

A segquir, foram elaboradas duas questdes direcionadas a docentes e duas
guestdes direcionadas ao publico-alvo do aplicativo Quimiguia, visando a verificar as
percepcdes destes sobre o material disponibilizado. Tais questdes foram inseridas nos
instrumentos de validacao do aplicativo, sendo a avaliagdo dos materiais, desta forma,
realizada em conjunto com a validacéo do App.

Os resultados da avaliagdo mostraram que, na percepcdo dos docentes, 0s
temas abordados na seg¢dao “contextualizando a quimica” possibilitam a
contextualizacéo dos contetdos apresentados no aplicativo. Os especialistas também
responderam concordar, total ou parcialmente, que os temas podem ser relacionados
a conceitos de outras disciplinas e empregados para subsidiar atividades de ensino-
aprendizagem com perspectiva interdisciplinar ou multidisciplinar.

Consideramos tais respostas extremamente positivas, pois mostram gue na
percepc¢ao dos docentes 0os materiais produzidos contribuem para a contextualizacao
dos conteudos de quimica apresentados no aplicativo. Tal contextualizacao torna-se
relevante a medida que esta possibilita aproximar a quimica da realidade dos
discentes, o0 que, por sua vez, facilita a compreenséo de seus conceitos (BARBOSA,
PIRES, 2016) e permite, ainda, uma formacao voltada para o exercicio da cidadania
a medida que possibilita diferentes reflexdes (SANTOS; MORTIMER, 1999).
Adicionalmente, entendemos importante também o fato de os materiais
proporcionarem o subsidio a atividades com perspectiva interdisciplinar e/ou
multidisciplinar incentivando, assim, uma visdo menos compartimentalizada da ciéncia
e do mundo em que vivemos.

Os discentes, por sua vez, ap0s acessarem o material produzido, através do
aplicativo Quimiguia, concordaram total ou parcialmente com a afirmagéo de que os
temas abordados na secdo “Contextualizando a quimica” sdo interessantes, assim
como, que estes possibilitam relacionar os temas abordados a conceitos de outras

disciplinas além da quimica. Tendo em vista o que afirmam diferentes autores, de que
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0 emprego de temas contextualizadores pode contribuir para com o0 processo de
ensino-aprendizagem a medida que torna a constru¢do do conhecimento significativa
e interessante (BARBOSA; PIRES, 2016; FINGER; BEDIN, 2019; PESSANO et al.,
2013; SANTOS; AMARAL, 2020; NASCIMENTO et al., 2021), e considerando que a
grande maioria dos discentes avaliou os materiais produzidos como interessantes,
concluimos que os contetddos produzidos alcancaram o objetivo desejado, de
poderem subsidiar a contextualizacdo de conceitos quimicos, contribuindo para um
maior interesse dos estudantes sobre teméticas relacionadas a quimica, de modo
especifico, e a ciéncia, de modo geral, tendo em vista que as respostas também
mostram que 0s materiais permitem que os discentes estabelecam relacbes com
outras ciéncias além da quimica.

A partir dos resultados foi possivel concluir que a seg¢ao “contextualizando a
quimica”, através dos materiais produzidos, pode subsidiar a contextualizacdo de
conceitos quimicos abordados no App Quimiguia e contribuir para tornar a quimica
mais interessante, despertando nos discentes um maior interesse por esta ciéncia,
auxiliando, assim, no processo de ensino-aprendizagem. Foi possivel, também,
verificar que os conteddos apresentam caracteristicas que 0s permitem subsidiar
atividades de ensino de carater interdisciplinar e multidisciplinar. Adicionalmente,
acreditamos que professores podem empregar os contetdos da se¢do como materiais
de partida visando, através da contextualizacdo ou do uso como temas geradores,
alcancar seus objetivos pedagdgicos.

Os resultados nos permitem também inferir, de modo mais amplo, que é viavel
o desenvolvimento de materiais que permitam subsidiar a contextualizacdo da quimica
para graduandos, através do uso de Apps, dentro de uma proposta de m-learning.

Dessa forma, as trés etapas desta pesquisa, através de seus resultados, nos
permitem concluir que os aplicativos para dispositivos moveis, e seus conteudos
contextualizados, podem contribuir no processo de ensino-aprendizagem de quimica
em diferentes niveis de ensino e que o emprego da m-learning, de modo geral, e de
smartphones, aplicativos e materiais produzidos para aplicativos com fins
educacionais, de modo especifico, sao alternativas viaveis que podem auxiliar
docentes e discentes no processo de ensino-aprendizagem de quimica, ao facilitar o

aprendizado, a reviséo e a contextualizacdo de conceitos.
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6 CONCLUSAO

Na presente tese buscamos investigar as contribuicbes dos aplicativos para
dispositivos moveis e de seus conteldos contextualizados como ferramentas no
processo de ensino-aprendizagem de quimica. A partir dos resultados obtidos durante
o desenvolvimento desta pesquisa, realizada em trés etapas, visando a responder ao
problema de pesquisa e aos objetivos propostos, foi possivel chegar as conclusdes
gue sao apresentadas a seguir.

Quanto ao primeiro objetivo especifico, a andlise dos aplicativos disponiveis na
Google Play Store relacionados a quimica e suas potencialidades no processo de
ensino-aprendizagem permitiu verificar que grande parte dos Apps disponiveis nessa
loja virtual sdo de referéncias/guias de estudo, voltados para o Ensino Médio, ENEM
e vestibulares. Os Apps testados desta categoria tém a potencialidade de serem
utilizados para o estudo e a revisdo de conceitos abordados no ensino basico e que
séo cobrados no ENEM e em vestibulares.

O teste de diferentes aplicativos possibilitou, também, identificar a
disponibilidade de Apps gratuitos que abordam conceitos relacionados a quimica que
podem ser mobilizados para o desenvolvimento de competéncias especificas,
definidas na BNCC, que devem ser desenvolvidas no Ensino Médio na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Constatamos, ainda, a disponibilidade de Apps de tabela periddica,
visualizacdo molecular, desenho de estruturas e utilitarios. O teste dos aplicativos
destas categorias possibilitou elencar potencialidades relacionadas com as
caracteristicas e funcionalidades destes Apps que os qualificam para auxiliar docentes
e discentes dos diferentes niveis de ensino em diversas atividades que podem ser
Uteis durante o processo de ensino-aprendizagem, como consulta de informacfes
sobre elementos quimicos, calculos de conversédo de unidades, desenho de estruturas
quimicas e visualizacao tridimensional de moléculas e orbitais.

Diante dos resultados da primeira etapa da pesquisa, concluimos que existem
diversos aplicativos disponiveis na Google Play Store que podem contribuir no
processo de ensino-aprendizagem de quimica. Estes Apps possuem diferentes
potencialidades que permitem diferentes empregos, por parte de docentes e
discentes, dentro do processo de ensino-aprendizagem de quimica, cabendo a estes

explora-las de acordo com as suas necessidades e objetivos. A analise realizada
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permitiu, ainda, constatar a caréncia de Apps voltados para o Ensino Superior que
abordem tépicos de quimica avancada, visando atender a graduandos de semestres
intermediarios e finais dos diferentes cursos.

Quanto ao segundo objetivo especifico, a investigacdo das possiveis
contribuicdes de um aplicativo desenvolvido com a finalidade de ser uma ferramenta
de apoio ao processo de ensino-aprendizagem de quimica no Ensino Superior,
permitiu verificar que o aplicativo Quimiguia é uma ferramenta que pode contribuir
para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica no
Ensino Superior ao proporcionar a consulta e a revisdo de conceitos basicos
necessarios como pré-requisitos para componentes curriculares presentes em
diferentes cursos de graduacdo sendo, ainda, um guia rapido que permite que o
estudante encontre materiais confidveis para ampliar e aprofundar seus estudos,
conforme a percepcéo de especialistas e publico-alvo.

Nossa investigacdo permitiu, também, constatar que o desenvolvimento de
aplicativos educacionais adaptados a necessidades especificas € uma opcao viavel
que pode ser utilizada por professores para alcancar seus objetivos pedagogicos sem
gue estes necessitem possuir conhecimentos de linguagem de programacao ou contar
com apoio de profissionais de TI.

Quanto ao terceiro objetivo especifico, verificamos que, conforme as
percepcdes de docentes e discentes, 0s materiais sobre as tematicas produzidos para
a secao “Contextualizando a quimica” podem contribuir para contextualizar os
diferentes conceitos e contetudos abordados no aplicativo Quimiguia, tornando-os
mais interessantes. Pudemos constatar, ainda, que os conteudos permitem aos
discentes estabelecer relacdes com conceitos de outras disciplinas além da quimica,
podendo, desta forma, subsidiar atividades de ensino-aprendizagem de carater
interdisciplinar e/ou multidisciplinar com a devida media¢éo docente.

Por fim, os resultados da terceira etapa da pesquisa mostram, ainda, a
viabilidade do desenvolvimento de conteudos adaptados para aplicativos que
possibilitem contextualizar a quimica para graduandos.

As conclusfes obtidas, a partir das trés etapas da pesquisa, nos permitiram
atender ao objetivo geral desta tese. Dessa forma, nossa investigagcao nos permitiu
verificar diferentes contribuicdes que os aplicativos para dispositivos moveis podem

trazer para o processo de ensino-aprendizagem de quimica. Dentre elas temos:
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v A possibilidade de utilizacdo de diferentes Apps, com diferentes
funcionalidades, disponiveis de forma gratuita, no processo de ensino-
aprendizagem de quimica com diferentes finalidades, e em diferentes
circunstancias, nos diferentes niveis de ensino.

v' A possibilidade do desenvolvimento de objetos digitais de aprendizagem
na forma de aplicativos, sem a necessidade de conhecimentos de
programacdo, visando a atender a necessidades especificas de
docentes e discentes no processo de ensino-aprendizagem de quimica.

v' A possibilidade da construcdo de materiais adaptados para aplicativos
gue permitam a contextualizacdo de conceitos quimicos e instiguem
reflexdes de caréter interdisciplinar e/ou multidisciplinar.

Todas as possibilidades apresentadas podem contribuir para um maior éxito no
processo de ensino-aprendizagem de quimica, sendo os aplicativos, portanto, mais
uma ferramenta disponivel e acessivel que pode ser explorada por docentes e
discentes.

Desta forma, respondemos ao problema de pesquisa proposto e, a partir dos
resultados da presente pesquisa, concluimos que o uso de aplicativos e de seus
conteudos contextualizados contribui no processo de ensino-aprendizagem de
quimica no Ensino Basico e Superior. Confirmamos, assim, a hipbétese de que o
emprego de aplicativos para dispositivos moveis gratuitos e o desenvolvimento de
Apps personalizados e com contetdos contextualizados, sem a necessidade de
conhecimento de programacao, sao alternativas viaveis que podem contribuir para o

processo de ensino-aprendizagem de quimica em diferentes niveis de ensino.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

Algumas perspectivas futuras sao:

e Aprimorar os conteudos do aplicativo Quimiguia de acordo com o feedback
dos usuéarios;

e Ampliar o numero de topicos abordados pelo aplicativo Quimiguia e inserir
novos materiais complementares sobre os temas ja contemplados pelo
App;

e Analisar os aplicativos disponiveis na App Store para dispositivos moveis
que utilizam o sistema operacional iOS, relacionados a quimica, e suas
potencialidades no processo de ensino-aprendizagem;

e Inserir novos tépicos na secdo contextualizando a quimica do App
Quimiguia;

e Promover a divulgacdo do aplicativo Quimiguia junto a docentes e
discentes de cursos de graduagao que possuam componentes curriculares
relacionados a quimica;

e Validar o aplicativo Quimiguia junto a estudantes do Ensino Médio e
investigar as percepc¢des dos discentes sobre o App;

e Investigar a aplicabilidade e as possiveis contribuicdes do App Quimiguia
em diferentes contextos;

e Desenvolver e validar uma versdo do aplicativo Quimiguia acessivel a
usuarios deficientes visuais através de aplicativos leitores de tela.

e Promover cursos de formacéao inicial e continuada tendo como tema o
desenvolvimento e a utilizacdo de aplicativos no ensino de quimica.

e Investigar e avaliar alternativas gratuitas ou de baixo custo que permitam o
desenvolvimento de versfes do App Quimiguia com funcionamento offline;

e Desenvolver, a partir da investigagdo das demandas de docentes e
discentes, materiais adaptados para Apps sobre conteudos de quimica
avancgada, voltados para estudantes de graduacgédo, e disponibiliza-los em
novas secdes do App Quimiguia.

e Investigar a utilizacao de aplicativos por parte de docentes e discentes em

componentes curriculares relacionados a quimica no Ensino Superior;
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e Investigar a utilizacdo de aplicativos por parte de docentes e discentes no
Ensino Basico, nos componentes curriculares da area de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias.
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APENDICES



APENDICE A - Conceitos Abordados no Aplicativo Quimiguia

Unidade 1 — Quimica geral e inorganica

1.

2.

Conceitos basicos

1.1. Matéria e energia

1.2.Unidades de medida

1.3. Substéancias quimicas

1.4. Substéancias puras e misturas

1.5.Introducéo as reacdes quimicas

1.6.Lei da Conservacdo da Massa (Lei de Lavoisier)

1.7.Lei das Propor¢cdes Constantes (Lei de Proust)

A Estrutura atbmica da matéria

2.1. A evolucédo do conceito de atomo
2.2.Numero atbmico e niumero de massa
2.3.Elemento quimico

2.4.lons

2.5.Is6topos

2.6.0Os elétrons (orbitais e nimeros quanticos)

Tabela periddica
3.1.Estrutura da tabela periddica
3.2.Configuracéo eletrénica e tabela peridédica

3.3. Propriedades periédicas dos elementos

LigacBes quimicas
4.1. Teoria do octeto
4.2.Ligacao idnica
4.3.Ligacao covalente
4.4.Ligacao metélica

4.5.Forcas intermoleculares

172



. Funcdes quimicas inorganicas
5.1.Introducao

5.2.Acidos

5.3.Bases

5.4, Sais

5.5.Oxidos

. Reagbes quimicas
6.1. Introducao
6.2. Balanceamento de equacoes

6.3. Tipos de rea¢fes quimicas

. Relagbes de massa

7.1.Massa atomica

7.2.Massa molecular
7.3.Numero de Avogadro
7.4.Quantidade de matéria (Mol)
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7.5.Determinacao de formulas (férmula percentual, minima e molecular de uma

substancia)

. Estequiometria
8.1.Introducéo a estequiometria
8.2.Grau de pureza

8.3.Rendimento de uma reacao

8.4.Reagente limitante e em excesso

. Gases

9.1.Introducéo

9.2. Transformacdes isotérmicas e Lei de Boyle
9.3. Transformacgdes isocoricas, isobaricas e Leis de Charles e Gay-Lussac

9.4. Equacéo geral dos gases
9.5.Volume molar dos gases

9.6. Principio de Avogadro

9.7.Lei do gas ideal (Equacéo de Clapeyron)
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Unidade 2 — Fisico-Quimica

10.Solugdes
10.1. Introducao
10.2. Concentracéo das solucdes
10.3. Concentragdo comum
10.4. Concentragdo em quantidade de matéria
10.5. Titulo, porcentagem, partes por milhdo, molalidade e fracdo molar
10.6. Densidade
10.7. Preparo de solucdes
10.8. Diluicdo de solucdes
10.9. TitulacBes acido-base

11.Equilibrio Quimico
11.1. Reacgdes irreversiveis e reversiveis
11.2. Equilibrio quimico
11.3. Constante de equilibrio

11.4. Grau de equilibrio

11.5. Deslocamento de equilibrio
11.6. Produto ibnico da agua
11.7. Escala de pH

11.8. Indicadores e pH

12.0xidacéo e Reducao

12.1. Numero de oxidacao

12.2. Regras de célculo do NOX

12.3. Reacdes de oxido-reducao

12.4. Balanceamento de equacdes Redox

13.Eletroguimica
13.1. Introducéo
13.2. Pilhas
13.3. Potencial das pilhas



13.4.
13.5.

Unidade 3 —

Espontaneidade das reacdes

Eletrélise

Quimica Organica

14.Introducéo a Quimica Organica

14.1.
14.2.
14.3.
14.4.
14.5.
14.6.

15.Funcdes
15.1.
15.2.
15.3.
15.4.
15.5.
15.6.
15.7.
15.8.
15.9.
15.10.
15.11.
15.12.
15.13.
15.14.

Introdug&o a quimica organica

Cadeias carbonicas

Foérmulas estruturais simplificadas

Classificacao dos carbonos em uma cadeia carbénica
Compostos aromaticos

Classificacao das cadeias carbonicas

Organicas
Introducéo
Hidrocarbonetos
Haletos de alquila
Alcoois

Fenois

Aldeidos

Cetonas

Acidos carboxilicos
Anidridos

Esteres

Eteres

Aminas

Amidas

Nitrilas e nitrocompostos

16.Propriedades Fisicas

16.1.
16.2.

Solubilidade

Ponto de ebulicdo
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APENDICE B - Instrumento de Validacéo do Questionario de Validacdo do Aplicativo Quimiguia na Etapa 1 — Avaliac&o por
Especialistas

INSTRUMENTO DE VALIDACAO DE QUESTIONARIO

Prezado Avaliador,

O presente Instrumento tem por objetivo validar o Questionario a ser aplicado na primeira etapa de validacdo do Aplicativo
Quimiguia, que serd realizada junto a especialistas (professores universitarios que ministram aulas em componentes curriculares
relacionados a Quimica, professores de Ciéncias da Natureza do ensino bésico, licenciados em Quimica e Ciéncias da Natureza e
doutores, doutorandos, mestres e mestrandos oriundos de programas de pés-graduacdo em educacao em ciéncias).

O aplicativo Quimiguia foi desenvolvido com intuito de ser uma ferramenta de apoio no processo de ensino-aprendizagem de
conceitos relacionados a Quimica que sao pré-requisitos para conteudos abordados em componentes curriculares de diferentes
cursos de graduacdo e seu desenvolvimento faz parte do estudo e projeto de tese intitulado “Aplicativos méveis no ensino de
Quimica: explorando possibilidades” desenvolvido pelo discente de doutorado do Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo em
Ciéncias - Quimica da Vida e Saude da Unipampa, Anderson da Silva Rosa, sob orientacdo do Professor Dr. Rafael Roehrs. Este
estudo tem em vista trazer contribuicdes tedricas para o campo de estudos da educacao.

O App Quimiguia foi planejado visando ser um guia rapido de bolso que traz os conceitos basicos da quimica em uma
abordagem sucinta e objetiva permitindo uma consulta rapida aos temas de interesse, dentro do contexto da mobile learning. Além
disso, ao final de cada tépico, o App apresenta a Secao “Para Saber Mais” com a indicagao de materiais complementares onde o

estudante poderd, se for de seu interesse, aprofundar seus conhecimentos sobre o tema através de livros, sites e videos. O App
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dispde, ainda, da Sec¢éo “Contextualizando a Quimica” com tematicas atuais que podem contribuir na contextualizag&o de conceitos

abordados no aplicativo.

Através da validacdo junto a especialistas objetivamos verificar se, na opinido destes, apdés manusear o aplicativo, o App

cumpre ou pode cumprir com o objetivo a que se prop8e, de modo especifico, e se pode, também, contribuir no processo de ensino-

aprendizagem de conceitos relacionados a Quimica de modo mais geral, em diferentes contextos. Sendo assim, por meio da

validacao junto a especialistas esperamos, ainda, responder a questdes mais especificas, como:

O App pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica no Ensino Superior podendo
ser utilizado para consulta, revisdo ou reforco de conceitos basicos que sdo necessarios como pré-requisitos para
componentes curriculares relacionados a quimica em diferentes cursos de graduacao?

O App pode ser utilizado para consulta, revisao ou reforco relativo a conceitos relacionados a quimica abordados no Ensino
Médio?

O App pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos quimicos, no Ensino Médio, que sdo necessarios
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular para a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias?

As teméticas abordadas no tépico “Contextualizando a quimica” podem tornar o aprendizado sobre temas e conceitos
relacionados a quimica mais interessante e possibilitam uma contextualizacdo dos conteludos apresentados no aplicativo
podendo, ainda, ser relacionados a conceitos de outras disciplinas e empregados para subsidiar atividades de ensino-
aprendizagem com perspectiva interdisciplinar e/ou multidisciplinar?

O App, de modo geral, possui caracteristicas que justifiquem a sua utilizacdo para o ensino e a aprendizagem de conceitos

relacionados a quimica dentro e/ou fora de sala de aula?
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Desta forma, em sintese, através do questionario de validac&o, objetivamos verificar se, na percepcao dos especialistas, o
App Quimiguia atende aos objetivos a que se propde e, ainda, pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos
relacionados a quimica de modo mais amplo reunindo caracteristicas que justifiquem a sua utilizacdo em diferentes contextos dentro

e/ou fora de sala de aula.

Diante dos objetivos expostos acima para o desenvolvimento do App Quimiguia e a sua validacéo junto a especialistas, no
presente instrumento sdo apresentadas as questdes propostas para o Questionario de Validagdo do Aplicativo Quimiguia (Etapa 1).
No presente instrumento, com relagdo a cada questao proposta para o questionario de validacdo, solicitamos sua avaliacdo quanto
a COERENCIA da pergunta em relacdo aos objetivos da validacéo expostos, a CLAREZA de redacdo e a PERTINENCIA de cada
guestdo. Ao lado destes questionamentos também disponibilizamos um espaco onde vocé podera deixar as consideracdes sobre a
guestao que julgar pertinentes.

Pedimos que responda ao presente instrumento até o dia 08/06/2021 e o envie para o emall

andersonrosa@unipampa.edu.br.

Desde ja agradecemos por suas valiosas contribuicdes para o aprimoramento de nossa pesquisa.


mailto:andersonrosa@unipampa.edu.br
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QUESTOES PROPOSTAS PARA O QUESTIONARIO DE VALIDACAO DO APLICATIVO QUIMIGUIA
ETAPA 1 — AVALIACAO POR ESPECIALISTAS

Secéo 1

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

OBJETIVO

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) objetiva possibilitar, aos participantes da pesquisa, um esclarecimento sobre a
investigacdo a ser realizada visando que a sua manifestacédo de vontade no sentido de participar (ou n&o), seja efetivamente livre e consciente.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Convidamos vocé para participar da validagdo do Aplicativo Quimiguia. O App Quimiguia foi desenvolvido tendo como objetivo ser uma ferramenta
de apoio no processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica que sao pré-requisitos para contetados abordados em componentes
curriculares de diferentes cursos de graduacéo e seu desenvolvimento faz parte do estudo e projeto de tese intitulado “Aplicativos méveis no ensino de
quimica: explorando possibilidades” desenvolvido pelo discente de doutorado do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias - Quimica da
Vida e Saude da Unipampa, Anderson da Silva Rosa, sob orientagdo do Professor Dr. Rafael Roehrs. Este estudo tem em vista trazer contribuicdes tedricas
para o campo de estudos da educacao.

O App Quimiguia foi planejado visando ser um guia rapido de bolso que traz os conceitos basicos da quimica em uma abordagem sucinta e objetiva
permitindo uma consulta rapida aos temas de interesse, dentro do contexto da mobile learning. Além disso, ao final de cada tépico, o App apresenta a Secdo
“Para Saber Mais” com a indicagdo de materiais complementares onde o estudante podera, se for de seu interesse, aprofundar seus conhecimentos sobre
o tema através de livros, sites e videos. O App dispde, ainda, da Sec¢édo “Contextualizando a Quimica” com tematicas atuais que podem contribuir na
contextualizacdo de conceitos abordados no aplicativo.

Através desta validacé@o objetivamos verificar se, na sua percepgao, apds manusear o aplicativo Quimiguia, o0 App cumpre ou pode cumprir com 0
objetivo a que se prop6e, de modo especifico, e se pode, também, contribuir no processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica, de
modo mais geral, em diferentes contextos. Sendo assim, a validacdo busca, ainda, responder a questdes mais especificas, como:

e O App pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica no Ensino Superior podendo ser utilizado para
consulta, revisao ou reforco de conceitos basicos que sdo necessarios como pré-requisitos para componentes curriculares relacionados a quimica
em diferentes cursos de graduacao?
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e O App pode ser utilizado para consulta, revisao ou reforco relativo a conceitos relacionados a quimica abordados no ensino médio?

e O App pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos quimicos, no Ensino Médio, que sdo necessarios para 0
desenvolvimento de competéncias e habilidades estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular para a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias?

e As tematicas abordadas no tépico “Contextualizando a quimica” podem tornar o aprendizado sobre temas e conceitos relacionados a quimica mais
interessante e possibilitam uma contextualizacéo dos contelidos apresentados no aplicativo podendo, ainda, ser relacionados a conceitos de outras
disciplinas e empregados para subsidiar atividades de ensino-aprendizagem com perspectiva interdisciplinar e/ou multidisciplinar?

e O App, de modo geral, possui caracteristicas que justifiquem a sua utilizacéo para o ensino e a aprendizagem de conceitos relacionados a quimica
dentro e/ou fora de sala de aula?

Desta forma, em sintese, através da validac¢éo do aplicativo Quimiguia objetivamos verificar se o App atende aos objetivos a que se propde e, ainda,
pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica de modo mais amplo reunindo caracteristicas que justifiquem
a sua utilizagdo em diferentes contextos dentro e/ou fora de sala de aula.

O convite a sua participacdo se deve a adequacédo de seu perfil como especialista sobre a tematica da nossa pesquisa. O questionario sera
respondido totalmente de forma online e estara disponivel até XX de XXXX de 2021. O tempo estimado de resposta é de 15 a 25 minutos mais o tempo
destinado ao manuseio do aplicativo que vocé julgar necessario para melhor responder ao questionario. No entanto, vocé tem plena autonomia para decidir
se quer participar ou ndo, bem como desistir da colaborac¢éo neste estudo a qualquer momento, sem necessidade de explicagdo e sem nenhuma forma de
penalizacdo. Além disso, vocé ndo receberd remuneracéo e nenhum tipo de recompensa nesta pesquisa, sendo sua participacdo voluntaria. Este estudo
trara como beneficio uma melhor compreensao das potencialidades de utilizacdo de aplicativos para dispositivos méveis como ferramentas para o ensino
e a aprendizagem de conceitos relacionados a Quimica, o que também pode se constituir em significativa contribuicdo para o Campo de Estudos da
Educacéo.

A confidencialidade e privacidade das informacdes prestadas por vocé serdo garantidas. Os dados brutos coletados nesta pesquisa serdo mantidos
nas instalacdes da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) por um periodo de 5 anos e, ap0s esse tempo, serdo descartados. Os resultados deste
estudo serdo divulgados apenas em eventos e/ou publicacdes cientificas, havendo sigilo de seus dados pessoais. A qualquer momento, durante a pesquisa
ou posteriormente, vocé podera solicitar aos pesquisadores informacdes sobre a participacdo e/ou sobre a pesquisa, o que poderd ser feito pelo e-mail
andersonrosa@unipampa.edu.br ou rafaelroehrs@unipampa.edu.br.

Ap6és a leitura deste documento e ter tido a oportunidade de conversar com o pesquisador responsével, para esclarecer todas as minhas dulvidas,
estou suficientemente informado, ficando claro que minha participacdo € voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer momento sem
penalidades ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetido, e da garantia
de confidencialidade.

Diante do exposto e de espontanea vontade, minha decisao é:

() Aceito participar ( ) N&o aceito participar



mailto:andersonrosa@unipampa.edu.br
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COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE O TCLE

()Sim()N&o | ()Sim()Nao | Nadaimportante( )1( )2 ()3 ( )4( )5 Muito importante

OBJETIVO

Secéo 2

Perfil do avaliador

Identificar o perfil do avaliador e aspectos que possam influenciar nas percepcoes relativas a experiéncia de uso do aplicativo.

Questao

Idade

( ) até 25 anos.

() entre 26 anos e 35 anos.
() entre 36 anos e 45 anos.
()
()

entre 46 anos e 55 anos.
mais de 55 anos.

COERENCIA

CLAREZA PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

()Sim( )N&o | Nadaimportante ( )1( )2( )3( )4 ( )5 Muito importante

Pergunta aberta

Qual sua formacao a nivel de graduagao?
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COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

Vocé possui ou esta cursando algum curso a nivel de pos-graduacgéo? Especifique.

Pergunta aberta

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim ( ) N&o

() Sim ( ) N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

Vocé atua como docente?

Sim, no Ensino Fundamental
Sim, no Ensino Médio

Sim, no Ensino Superior
Nao atuo como docente

()
()
() Sim, no Ensino Tecnolégico
()
()

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim ( ) N&o

() Sim ( ) N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

Qual sua area de atuagao?

Pergunta aberta

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
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Qual o tipo de acesso a internet foi utilizado durante o uso do aplicativo Quimiguia?

( ) Wifi

() Dados méveis

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

Vocé classifica o tipo de acesso a internet utilizado durante o teste, de maneira geral, ...

( ) Réapido
( ) Razoavel
( ) Lento

() Trava muito/ instavel

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim ( ) N&o

() Sim ( ) N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

Qual dispositivo foi utilizado para testar o aplicativo?

() Smartphone

() Tablet
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
()Sim()Néo | ()Sim()N&ao | Nadaimportante( )1()2()3( )4 ()5 Muito importante




OBJETIVO
Avaliar o aplicativo quanto aos aspectos técnicos.

Secao 3

Aspectos técnicos
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Questao

O processo de download e instalacdo do aplicativo € f4cil e intuitivo.

Discordo totalmente ( )

() ()

()

( ) Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

Os menus e botBes funcionam adequadamente e executam o que deveriam.

Discordo totalmente ( )

() )

()

( ) Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

O tempo de resposta e velocidade de execucédo dos comandos e carregamento das abas é aceitavel.

Discordo totalmente ( )

() )

()

( ) Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Ndo

() Sim () Ndo

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante
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O App é de facil manuseio ndo havendo a necessidade de conhecimentos prévios, orientacado e/ou acompanhamento para utiliza-lo.

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Néao

()Sim () Nao

Nada importante ( ) 1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

N&o houveram problemas referentes a travamentos, textos ilegiveis ou outro tipo de mau funcionamento durante o uso.

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () Na&o

Nada importante ( ) 1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

Hiperlinks e videos do App funcionam adequadamente.

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Ndo

() Sim () Ndo

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

A interface é intuitiva (facil de aprender e utilizar).

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Nao

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3( )4 ( ) 5 Muito importante

O aplicativo permite acessar os conteddos desejados de maneira facil.
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Discordo totalmente ( )

() (

) ()

( ) Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Néao

()Sim( ) Néao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

Os conteldos sdo apresentados de forma organizada e estéo distribuidos adequadamente nas telas do App.

Discordo totalmente ()

() (

) ()

( ) Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Ndo

() Sim () Ndo

Nada importante ( ) 1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

O aplicativo apresenta um layout satisfatério quanto ao tamanho e cores das fontes, cores das telas e qualidade dos icones e figuras.

Discordo totalmente ()

() (

) ()

( ) Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

Quanto aos aspectos técnicos, de maneira geral, classifique a sua experiéncia de uso do aplicativo.

Péssmo () () () () () Otimo
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
() Sim () Néo ()Sim( )N&o | Nadaimportante ( )1( )2( )3 ()4 ( )5 Muito importante

Na sua opinido, quais aspectos técnicos do App Quimiguia contribuem positivamente para o emprego do aplicativo no processo de ensino e
aprendizagem dentro e fora de sala de aula?
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Questéo aberta (Resposta longa)

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Néao

()Sim( ) Néao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

Caso queira, deixe seu comentdrio ou sugestao relativa aos aspectos técnicos do aplicativo.

Questéao aberta (Resposta longa, questdo opcional)

COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
() Sim () Néo ()Sim( )N&o | Nadaimportante ( )1( )2( )3( )4 ( )5 Muito importante
Secao 4
Aspectos pedagdgicos
OBJETIVO

Avaliar o aplicativo quanto aos aspectos pedagdgicos.

Questao

22

Os conteldos de cada topico atenderam a sua expectativa.

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Nao

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
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23

Os contetdos séo apresentados de maneira organizada.

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Nao

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3( )4 ( ) 5 Muito importante

24

A linguagem é adequada para discentes de Ensino Médio, clara e de facil compreenséo.

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

25

A linguagem é adequada para discentes de graduacdo, clara e de facil compreenséo.

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

26

Os conceitos sdo apresentados de forma objetiva, com clareza e profundidade adequada.

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Nao

() Sim () N&o

Nada importante ( ) 1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
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27

Os conteldos apresentam conceitos cientificamente precisos.

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Néao

()Sim () Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

28

Os graficos e figuras contribuem para o entendimento dos conceitos cientificos.

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () Na&o

Nada importante ( ) 1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

29

O App é atrativo, legivel, possui ilustra¢cdes que complementam o texto e possui tipo de midia adequado.

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Ndo

() Sim () Ndo

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

30

A abordagem dos conceitos é adequada para que os estudantes possam chegar a um entendimento correto dos mesmos.

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Nao

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante
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31 | O App Quimiguia pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos quimicos, no Ensino Médio, que sdo necessarios para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular para a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
() Sim () Néo ()Sim( )N&o | Nadaimportante ( )1 ( )2( )3 ()4 ( )5 Muito importante

32 O App pode ser utilizado para consulta, revisao ou refor¢o relativo a conceitos relacionados a quimica abordados no Ensino Médio.
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
() Sim( ) Nao ()Sim( )Nao | Nadaimportante ( )1 ()2 ( )3 ( )4 ()5 Muito importante

33 | O App pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica no Ensino Superior podendo ser utilizado para
consulta, reviséo ou reforco de conceitos basicos que sdo necessarios como pré-requisitos para componentes curriculares relacionados a quimica
em diferentes cursos de graduacéo.
Discordototaimente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
() Sim ( ) Nao ()Sim( )Nao | Nadaimportante ( )1 ()2 ( )3 ( )4 ()5 Muito importante

34 | Os livros, sites, videos e aplicativos indicados na segéo “Para saber mais”, ao final de cada topico, sdo Uteis para ampliar a compreenséo relativa

aos conceitos e aprofundamento dos estudos, caso seja de interesse.

Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente

COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
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() Sim () Néao ()Sim( )Nao | Nadaimportante ( )1( )2( )3( )4 ( )5 Muito importante
35 | As tematicas abordadas no tépico “Contextualizando a quimica” podem tornar o aprendizado sobre temas e conceitos relacionados a quimica mais
interessante.
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
() Sim ( ) Nao ()Sim( )Nao | Nadaimportante ( )1 ()2 ( )3 ( )4 ()5 Muito importante
36 | Ostemas abordados no tépico “Contextualizando a quimica” possibilitam a contextualizagdo de conteldos apresentados no aplicativo.
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
() Sim () Néo ()Sim( )Nado | Nadaimportante ( )1( )2( )3( )4 ( )5 Muito importante
37 Os assuntos abordados no tépico “Contextualizando a quimica” podem ser relacionados a conceitos de outras disciplinas e empregados para
subsidiar atividades de ensino-aprendizagem com perspectiva interdisciplinar e/ou multidisciplinar.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
() Sim () Néo ()Sim( )Nado | Nadaimportante ( )1( )2( )3( )4 ( )5 Muito importante
38 | O App, de modo geral, possui caracteristicas que justifiguem a sua utilizagdo para o ensino e a aprendizagem de conceitos relacionados a quimica

dentro e/ou fora de sala de aula.

Discordo totalmente () () ()

() () Concordo totalmente
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COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Nao

()Sim () Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

Questéo aberta (Resposta opcional)

39 | Caso queira, deixe seu comentdrio, sugestdo ou compartilhe conosco mais sobre suas percepgdes sobre o aplicativo.

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

OBRIGADO PELA SUA PARTICIPACAO!

Anderson da Silva Rosa

Doutorando PPGEC-QVS — UNIPAMPA
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APENDICE C - Instrumento de Validacéo do Questionario de validacéo do Aplicativo Quimiguia na Etapa 2 — Avaliagéo pelo

publico-alvo

INSTRUMENTO DE VALIDACAO DE QUESTIONARIO

Prezado(a) Avaliador(a),

O presente Instrumento tem por objetivo validar o Questionario a ser aplicado na segunda etapa de validacdo do Aplicativo
Quimiguia, que sera realizada junto ao publico-alvo do aplicativo (discentes de graduacédo e estudantes do Ensino Fundamental e
Médio).

O aplicativo Quimiguia foi desenvolvido com intuito de ser uma ferramenta de apoio no processo de ensino-aprendizagem de
conceitos relacionados a Quimica que sado pré-requisitos para conteudos abordados em componentes curriculares de diferentes
cursos de graduacao e seu desenvolvimento faz parte do estudo e projeto de tese intitulado “Aplicativos mdveis no ensino de
Quimica: explorando possibilidades” desenvolvido pelo discente de doutorado do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias - Quimica da Vida e Saude da Unipampa, Anderson da Silva Rosa, sob orientacdo do Professor Dr. Rafael Roehrs. Este
estudo tem em vista trazer contribui¢cdes tedricas para o campo de estudos da educacao.

O App Quimiguia foi planejado visando ser um guia rapido de bolso que traz os conceitos basicos da quimica em uma
abordagem sucinta e objetiva permitindo uma consulta rapida aos temas de interesse. Além disso, ao final de cada topico, o App
apresenta a Segao “Para Saber Mais” com a indicagdo de materiais complementares onde o estudante podera, se for de seu
interesse, aprofundar seus conhecimentos sobre o tema através de livros, sites e videos. O App dispde, ainda, da Secéo

“Contextualizando a Quimica” com tematicas atuais que podem contribuir na contextualizacdo de conceitos abordados no aplicativo.
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Tendo em vista 0os conteudos basicos que aborda, assim como, a avaliacdo dos especialistas que participaram da primeira
etapa de validacdo, consideramos também que o App pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos
quimicos no ensino béasico. A partir disso, para fins desta validacdo, estabelecemos como publico-alvo do aplicativo, além de
estudantes de graduacao, discentes do Ensino Fundamental e Médio.

Através da validacéo junto ao publico-alvo objetivamos verificar se o App cumpre ou pode cumprir com o objetivo a que se
propde, de modo especifico, e se, ainda, possui caracteristicas que justifiguem a sua utilizacdo para o ensino e a aprendizagem de

conceitos relacionados a quimica, em diferentes contextos, dentro e/ou fora de sala de aula.

Diante dos objetivos expostos acima para o desenvolvimento do App Quimiguia e a sua valida¢éo junto ao publico-alvo, no
presente instrumento sao apresentadas as questdes propostas para o Questionario de Validacao do Aplicativo Quimiguia (Etapa 2)
a ser aplicado junto a estudantes de graduacao, discentes do 3° ano do Ensino Médio e do 9° ano do Ensino Fundamental. O
Questionario conta com algumas secdes a serem aplicadas a todos os estudantes e se¢Bes com subsecbes especificas para
discentes do Ensino Fundamental, Médio e Superior. No presente instrumento, com relacdo a cada questdo proposta para o
questionario de validacéo, solicitamos sua avaliacdo quanto a COERENCIA da pergunta em relacdo aos objetivos da validac&o
expostos, a CLAREZA de redacdo e a PERTINENCIA de cada quest&o. Ao lado destes questionamentos também disponibilizamos
um espaco onde vocé podera deixar as consideracdes sobre a questao que julgar pertinentes.

Pedimos que responda ao presente instrumento até o dia 15/08/2021 e o envie para o0 e-malil

andersonrosa@unipampa.edu.br.

Desde ja agradecemos por suas valiosas contribuicées para o aprimoramento de nossa pesquisa.


mailto:andersonrosa@unipampa.edu.br
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QUESTIONARIO DE VALIDACAO DO APLICATIVO QUIMIGUIA
ETAPA 2 — AVALIACAO PELO PUBLICO-ALVO

Secéo 1

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Convidamos vocé para participar da validagcdo do Aplicativo Quimiguia. O App Quimiguia foi desenvolvido tendo como objetivo ser uma ferramenta
de apoio no processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica e seu desenvolvimento faz parte do estudo e projeto de tese intitulado
“Aplicativos méveis no ensino de quimica: explorando possibilidades” desenvolvido pelo discente de doutorado do Programa de Pd4s-Graduagdo em
Educacgédo em Ciéncias - Quimica da Vida e Saude da Unipampa, Anderson da Silva Rosa, sob orienta¢éo do Professor Dr. Rafael Roehrs. Este estudo tem
em vista trazer contribui¢des tedricas para o campo de estudos da educacao.

O App Quimiguia foi planejado visando ser um guia rapido de bolso que traz os conceitos basicos da quimica em uma abordagem sucinta e objetiva
permitindo uma consulta rapida aos temas de interesse. Além disso, ao final de cada tépico, o App apresenta a Segéo “Para Saber Mais” com a indicagao
de materiais complementares onde o usuario poderd, se for de seu interesse, aprofundar seus conhecimentos sobre o tema através de livros, sites e videos.
O App dispde, ainda, da Secao “Contextualizando a Quimica” com tematicas atuais que podem contribuir na contextualizagdo de conceitos abordados no
aplicativo.

Através desta validagdo objetivamos verificar se, na sua percepg¢éo, apés manusear o aplicativo Quimiguia, o App contribui ou pode contribuir para
a aprendizagem de conceitos relacionados a quimica, de modo geral, possuindo caracteristicas que justifiquem a sua utilizagcdo em diferentes contextos
dentro e/ou fora de sala de aula.

O convite a sua participacao se deve a adequacao de seu perfil ao publico-alvo de nosso aplicativo. O questionério sera respondido totalmente de
forma online e estara disponivel até XX de XX de 2021. O tempo estimado de resposta é de 15 a 25 minutos mais o tempo destinado ao manuseio do
aplicativo que vocé julgar necessario para melhor responder ao questionéario. No entanto, vocé tem plena autonomia para decidir se quer participar ou néo,
bem como desistir da colaboracdo neste estudo a qualquer momento, sem necessidade de explicacdo e sem nenhuma forma de penalizagdo. Além disso,

vocé ndo recebera remuneracao e nenhum tipo de recompensa nesta pesquisa, sendo sua participacao voluntaria. Este estudo trard como beneficio uma
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melhor compreensédo das potencialidades de utilizacédo de aplicativos para dispositivos mdveis como ferramentas para o ensino-aprendizagem de conceitos
relacionados a Quimica, o que também pode se constituir em significativa contribuicdo para o Campo de Estudos da Educacéo.

A confidencialidade e privacidade das informacdes prestadas por vocé serdo garantidas. Os dados brutos coletados nesta pesquisa serdo mantidos
nas instalagdes da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) por um periodo de 5 anos e, apds esse tempo, serdo descartados. Os resultados deste
estudo serdo divulgados apenas em eventos e/ou publicacdes cientificas, havendo sigilo de seus dados pessoais. A qualquer momento, durante a pesquisa
ou posteriormente, vocé podera solicitar aos pesquisadores informacdes sobre a participacdo e/ou sobre a pesquisa, o que podera ser feito pelo e-mail

andersonrosa@unipampa.edu.br ou rafaelroehrs@unipampa.edu.br.

Ap6s a leitura deste documento e ter tido a oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel, para esclarecer todas as minhas duvidas,
estou suficientemente informado, ficando claro que minha participacdo é voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer momento sem

penalidades. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetido, e da garantia de confidencialidade.

Diante do exposto e de espontanea vontade, minha deciséo é:

() Aceito participar ( ) N&o aceito participar
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Secao 2

Questdes de Quimica
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OBJETIVO: Verificar se, com o auxilio do App Quimiguia, os estudantes sdo capazes de resolver problemas basicos de quimica.

Secao 2.1

Para Estudantes do Ensino Fundamental

AOS AVALIADORES DO INSTRUMENTO: Nesta subsecéo do Instrumento de Validagdo propusemos 8 questdes com o intuito de
selecionarmos 5 para o questionario final. Para este fim, apds cada questdo, além de avaliar coeréncia, clareza e pertinéncia,
pedimos que indique o nivel de relevancia da questdo para que possamos, desta forma, selecionar as questdes que irdo compor o

guestionario final.

Responda as 5 questdes abaixo utilizando o App Quimiguia.

Questao

a)25¢

b) 3 g/cm?3
c) 14 g/cm?
d) 10 g/L

1 | Adensidade de um bloco de aluminio medindo 4 cm?3 e pesando 12 g é de:

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim ( ) N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ( )5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante
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Relacione as diferentes definices de atomo com o respectivo modelo atdmico:

(a) Esfera positiva com cargas negativas.

(b) Um nucleo de carga positiva com elétrons de carga negativa orbitando ao seu redor.

(c) Um ndcleo com particulas positivas e particulas neutras, com elétrons distribuidos em niveis energéticos orbitando ao redor do nucleo.
(d) Particulas indivisiveis.

( ) Modelo atdmico de Dalton.

( ) Modelo atdmico de Thomson.

( ) Modelo atémico de Rutherford.

( ) Modelo atémico de Rutherford-Bohr.

COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim( )Nao | ()Sim( )Nao | Nadaimportante ( ) 1( )2( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

Is6topos sdo &tomos que possuem 0 mesmo:

a) Namero de elétrons
b) Numero de néutrons
¢) Numero de protons
d) Nimero de massa

COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim( )N&o | ()Sim( )Né&o | Nadaimportante ( )1( )2( )3( )4 ()5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menos relevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante
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(Adaptado de Usberco et al., 2018) A determinacéo da idade de um objeto arqueolédgico é um processo que envolve fisica, quimica, biologia, histéria
e geografia. Alguns métodos utilizados para determinar a idade de um artefato ou fossil sdo fundamentados no estudo das alteracdes quimicas e
fisicas que acontecem ao longo do tempo com o material de que o objeto é feito. O carbono esta presente em muitas substancias como o carvao,
acucar, gasolina, gas carbénico, etc.

O carbono-14 € um tipo de carbono utilizado para determinar a idade de objetos. Ele existe na Terra em quantidade muito pequena. E produzido na

atmosfera pelos raios césmicos, que interagem com o gas nitrogénio presente no ar. Considere um atomo de carbono-14:

14
6C

O atomo de carbono-14 possui, respectivamente:

a) 6 prétons, 8 néutrons e 6 elétrons.
b) 6 prétons, 6 néutrons e 14 elétrons.
c) 14 prétons, 6 néutrons e 6 elétrons.
d) 12 prétons, 2 néutrons e 14 elétrons.
e) Nenhuma das alternativas.

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Ndo

() Sim () Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menos relevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

Um atomo que perde um elétron passa a ter carga elétrica positiva formando, assim, um ion. Os ions com carga elétrica positiva sdo chamados de:

a) Anions
b) Néutrons
c) Cétions
d) Isétopos

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( ) 4 ( ) 5 Muito importante
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NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

Elemento quimico é o conjunto de atomos que possui 0 mesmo:

a) Niumero de massa
b) Numero atémico
¢) Numero de néutrons

d) Volume
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | ()Sim()Nao | Nadaimportante ( ) 1( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

A tabela periédica agrupa todos os elementos quimicos conhecidos organizados em ordem crescente de niumero atdmico. A tabela periddica possui

18 colunas que sao chamadas de grupos ou familias e que agrupam elementos com propriedades quimicas semelhantes.
Marque o elemento quimico abaixo que pertence a familia dos metais alcalinos:

()Na

()Cl

() Mg

()Fe

COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | ()Sim()Néao | Nadaimportante ( )1 ()2 ( )3 ()4 ()5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante
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As propriedades periodicas dos elementos sdo aquelas que possuem um comportamento que se repete periodicamente ao longo da tabela. Uma das
propriedades periddicas é o raio atdmico, que é a distancia média entre o centro do nicleo de um atomo e o elétron da Ultima camada eletronica.

Dos elementos quimicos abaixo, marque qual possui maior raio atémico:

()F

()Cl

()Br

()1

COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | ()Sim( )Né&o | Nadaimportante ( )1 ()2 ( )3 ()4 ()5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante
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Secao 2.2

Para Estudantes do Ensino Médio

AOS AVALIADORES DO INSTRUMENTO: Nesta subsecédo do Instrumento de Validagdo propusemos 8 questdes com o intuito de
selecionarmos 5 para o questionario final. Para este fim, apds cada questdo, além de avaliar coeréncia, clareza e pertinéncia,
pedimos que indique o nivel de relevancia da questéo para que possamos, desta forma, selecionar as questdes que irdo compor o

guestionario final.

Responda as 5 questdes abaixo utilizando o App Quimiguia.

Questao

acucar, gasolina, gas carbdnico, etc.

O atomo de carbono-14 possuli,

c) 14 prétons, 6 néutrons e 6 e

e) Nenhuma das alternativas.

1 | (Adaptado de Usberco et al., 2018) A determinagédo da idade de um objeto arqueoldgico € um processo que envolve fisica, quimica, biologia, histéria
e geografia. Alguns métodos utilizados para determinar a idade de um artefato ou fossil sdo fundamentados no estudo das alteracdes quimicas e
fisicas que acontecem ao longo do tempo com o material de que o objeto é feito. O carbono esta presente em muitas substancias como o carvao,

O carbono-14 é um tipo de carbono utilizado para determinar a idade de objetos. Ele existe na Terra em quantidade muito pequena. E produzido na
atmosfera pelos raios cosmicos, que interagem com o gés nitrogénio presente no ar. Considere um atomo de carbono-14:

respectivamente:

a) 6 prétons, 8 néutrons e 6 elétrons.
b) 6 prétons, 6 néutrons e 14 elétrons.

létrons.

d) 12 prétons, 2 néutrons e 14 elétrons.

14
6C

COERENCIA CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
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() Sim () Néao

() Sim () Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

(ESPM-SP) Um atomo neutro de determinado elemento quimico se transforma num céation quando:

a) encontra-se eletronicamente neutro.
b) perde prétons do nucleo.

¢) ganha néutrons na eletrosfera.
d) perde elétrons da eletrosfera.
€) seu numero de prétons é igual ao seu numero de elétrons.

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

(Cesgranrio-RJ) De acordo com a Lei de Lavoisier, quando fizermos reagir completamente, em ambiente fechado, 1,12 g de ferro com 0,64 g de

enxofre, a massa, em gramas, de sulfeto de ferro (FeS) obtida serd de: (Fe =56; S = 32)

a) 2,76 9.
b) 2,24g.
c) 1,76 g.
d) 1,28g.
e) 0,48q¢.

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim ( ) N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
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NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

(UFMG) Em um experimento, solu¢des aquosas de nitrato de prata, AQNOs, e de cloreto de sédio, NaCl, reagem entre si e formam cloreto de prata,

AgCl, sdlido branco insollvel, e nitrato de sodio, NaNOs, sal soltvel em agua.
A massa desses reagentes e a de seus produtos estdo apresentadas neste quadro:

Massa das substancias (g)

Reagentes

Produtos

AgNO3

NacCl AgCl

NaNOs

1,699

0,585 X

0,850

Considere que a reacao foi completa e que ndo ha reagentes em excesso. Assim sendo, é correto afirmar que X — ou seja, a massa de cloreto de

prata produzida — é:

a) 0,585q.
b) 1,434g.
c) 1,699q.
d) 2,284g.

COERENCIA CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim( )Nao | () Sim( ) N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menos relevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

(UFRGS) O soro fisiolégico € uma solugao aquosa que contém 0,9% m/v de NaCl. Para preparar 200 mL dessa solugdo, a quantidade necessaria de

NaCl é de, aproximadamente:
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a) 0,45 g.
b) 1,8 g.

c¢) 0,09 mol.
d) 0,18 mol.
e) 10,6 g.

COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO

()Sim( )N&o | ()Sim( )N&o | Nadaimportante ( )1 ()2 ( )3 ()4 ()5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menos relevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

Em uma reacéo quimica de 6xido-reducdo ocorre a oxidagdo de uma espécie quimica e a reducdo de outra. Uma espécie quimica sofre oxidacéo
quando:

a) Perde elétrons.

b) Evapora.

¢) Ganha elétrons.

d) Se dissolve em agua.

COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim()Nao | ()Sim( )Nao | Nadaimportante ( )1 ()2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

Uma amostra de dgua de poco artesiano foi coletada e verificou-se que o seu pH era de 5,5. Este valor de pH pode ser considerado:

a) Acido
b) Basico
c) Neutro
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COERENCIA CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim( )Néao | ()Sim( )Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

(UFRGS) O citral (formula abaixo) tem forte sabor de limao e é empregado em alimentos para dar sabor e aroma citricos.

H,C— C==CH—CH,—CH,—C=CH—C

CH

3

/O
SH

CH,

Sua cadeia carbbnica é classificada como:

a) homogénea, insaturada e ramificada.
b) homogénea, saturada e normal.

¢) homogénea, insaturada e aromética.
d) heterogénea, insaturada e ramificada.
e) heterogénea, saturada e aromatica.

COERENCIA CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim ( )N&o | () Sim ( ) Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante
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AOS AVALIADORES DO INSTRUMENTO: Nesta subsecéo do Instrumento de Validacdo propusemos 8 questdes com o intuito de
selecionarmos 5 para o questionario final. Para este fim, apds cada questdo, além de avaliar coeréncia, clareza e pertinéncia,
pedimos que indique o nivel de relevancia da questdo para que possamos, desta forma, selecionar as questdes que irdo compor o

guestionario final.

Responda as 5 questdes abaixo utilizando o App Quimiguia.

Questéao

b) 15 g/cm3.
c) 5 g/cm3,

a) 0,38 g/cm3,

d) 0,44 g/cm3.
e) Nenhuma das alternativas.

1 (Adaptado de Russel, 1994) Um pedaco de pau-brasil tem uma massa de 239 g e ocupa um volume de 543 cm3. Calcule sua densidade em
gramas por centimetro cubico.

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim ( ) N&o

() Sim ( ) N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menos relevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante
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A eletronegatividade é uma medida da capacidade de um atomo em atrair elétrons. Marque a alternativa que contém o elemento quimico mais

eletronegativo:

()F

()cCl

()K

()Ca

()Fe
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | () Sim( ) Nado | Nada importante ( ) 1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menos relevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

Os is6topos radioativos desempenham importante papel na medicina, principalmente no combate ao cancer. Sao is6topos entre si 0s elementos:

() 19K e 33Ca
()3cles

() 3eFe e 32Mn
()4Beic

() 8e 2

COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim( )N&o | ()Sim( )N&o | Nadaimportante ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ( )5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante
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(Russel, 1994) Quantos mols de cobre estdo presentes em 3,05 g de cobre? (Massa atémica: Cu = 63,5 u)

()5 mols

() 0,048 mols

() 0,5mols

( ) 3,05 mols

( ) Nenhuma das alternativas.

COERENCIA CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim () N&o | () Sim ( ) N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

(Russel, 1994) Uma solug¢édo tem um volume de 0,250 L e contém 26,8 g de cloreto de célcio, CaClz. Qual a concentracdo em mols por litro de

CaCl2? (Massas atbmicas: Ca = 40,1; Cl = 35,5)

() 1,2mol/L

() 3,4 mol/L

( ) 0,96 mol/L

( ) 2mol/L

( ) Nenhuma das alternativas.

COERENCIA | CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim () N&o | () Sim ( ) N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ( )5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante
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(Adaptado de Russel, 1994) Designe o numero de oxidacédo (NOX) para cada atomo em uma molécula de dicromato de potassio (K2Cr207).

K=+1,Cr=+45; 0 =-1.
K=+2;Cr=10; 0 =-2.

K=+2;Cr=-1; 0O =-1.

()
()
()K=+1;Cr=+6; 0 =-2.
()
()

Nenhuma das alternativas.

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menos relevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

Qual o pH de uma solucédo de HCI 0,1 mol/L?

()12

()1

()5

()7

( )011
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | () Sim( ) Nado | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menos relevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante

(UFRGS) O citral (formula abaixo) tem forte sabor de liméo e é empregado em alimentos para dar sabor e aroma citricos.
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/O
H,C—C—CH _CHz_CHz_C:CH_C\H

CH, CH,

Sua cadeia carbonica é classificada como:

a) homogénea, insaturada e ramificada.
b) homogénea, saturada e normal.

¢) homogénea, insaturada e aromatica.
d) heterogénea, insaturada e ramificada.
e) heterogénea, saturada e aromatica.

COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim( )N&o | ()Sim( )N&o | Nadaimportante ( )1 ( )2( )3 ()4 ()5 Muito importante

NIVEL DE RELEVANCIA

Menosrelevante ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Mais relevante
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Secao 3

Aspectos técnicos

OBJETIVO

Identificar fatores que possam influenciar na experiéncia do usuario e avaliar o aplicativo quanto aos aspectos técnicos.

Questao Objetivo da Questéo
1 | Qual o tipo de acesso a internet foi utilizado durante o uso do aplicativo Quimiguia? Identificar fatores que possam influenciar nas
percepcdes do usuario quanto a sua
() Banda larga (Wi-fi) experiéncia de uso do aplicativo.

() Dados moveis (3G, 4G, 5G)

COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim( )Nao | ()Sim( )Nao | Nadaimportante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

2 | Marque, entre as alternativas abaixo, como vocé classifica a qualidade do acesso a internet | Identificar fatores que possam influenciar nas
utilizado durante o teste do aplicativo. percep¢cbes do usuario quanto a sua
experiéncia de uso do aplicativo.

( ) Répido

() Razoavel

( ) Lento

() Trava muito/ instavel

COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
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()Sim () Nao

() Sim () Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

Qual dispositivo foi utilizado para testar o aplicativo?

() Smartphone

Identificar fatores que possam influenciar nas
percepcdes do usuario quanto a sua
experiéncia de uso do aplicativo.

() Tablet
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | ()Sim( )Nao | Nadaimportante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

O processo de download e instalagdo do aplicativo € facil e intuitivo.

Discordo totalmente ( ) ( )

()

()

() Concordo totalmente

Verificar a facilidade de instalacdo do
aplicativo (Paradmetro usabilidade) (Marques
e Galldo, 2020; Pereira et al, 2017).

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Nao

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

Os menus e botBes funcionam adequadamente e executam o que deveriam.

Verificar se 0s menus e botdes do aplicativo

funcionam adequadamente (Pardmetro
Discordo totalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente usabilidade) (Adaptado de Marques e Gall&o,
2020).
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim()N&o | ()Sim( )N&o | Nadaimportante ( )1( )2 ( )3 ( )4 ()5 Muito importante
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O tempo de resposta e velocidade de execucdo dos comandos e carregamento das abas é
aceitavel.

Verificar se o tempo de resposta e velocidade
de execucdo dos comandos e carregamento
das abas é aceitavel (Parametro eficiéncia do

Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente aplicativo) (Adaptado de Muhlbeier et al,
2014).

COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim( )N&o | ()Sim( )N&o | Nadaimportante ( )1( )2 ( )3 ( )4 ()5 Muito importante

O App é de facil manuseio ndo havendo a necessidade de conhecimentos prévios, orientagdo e/ou
acompanhamento para utiliza-lo.

Verificar se o App é de facil manuseio
(Pardametro funcionalidade) (Bactong et al,
2021).

Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | ()Sim( )N&o | Nadaimportante ( )1( )2 ( )3 ( )4 ()5 Muito importante

N&do houve problemas referentes a travamentos, textos ilegiveis ou outro tipo de mau
funcionamento durante o uso.

Verificar se ndo houve problemas referentes
a travamentos, textos ilegiveis ou outro tipo
de mau funcionamento durante 0 uso

Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente (Paréametro usabilidade) (Marques e Gall&o,
2020).

COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim( )N&o | ()Sim( )N&o | Nadaimportante ( )1 ()2 ( )3 ()4 ()5 Muito importante
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O | O aplicativo apresenta um layout satisfatério quanto ao tamanho e cores das fontes, cores das telas | Verificar se o aplicativo apresenta um layout
e qualidade dos icones e figuras. satisfatério quanto ao tamanho e cores das
fontes, cores das telas e qualidade dos
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente icones e figuras.
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | ()Sim( )Nao | Nadaimportante ( )1( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
10 | Quanto aos aspectos técnicos, de maneira geral, classifique a sua experiéncia de uso do aplicativo. | Avaliar a experiéncia do usuario quanto aos
) aspectos técnicos do aplicativo, de modo
Péssimo () () () () () Otimo geral.
COERENCIA CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | ()Sim( )N&o | Nadaimportante ( )1( )2 ( )3 ( )4 ()5 Muito importante
11 | Na sua opinido, quais aspectos técnicos do App Quimiguia contribuem positivamente para o seu | ldentificar as percep¢cbes dos usuarios

emprego para aprendizagem dentro e/ou fora de sala de aula?

Questdo aberta (Resposta longa)

guanto aos aspectos técnicos positivos do
Aplicativo.

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Nao

() Sim ( ) N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante
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12

Caso queira, deixe seu comentario ou sugestéo relativa aos aspectos técnicos do aplicativo.

Questéo aberta (Resposta longa, questédo opcional)

Identificar percepcdes dos usuarios sobre
aspectos técnicos nao contempladas nas
guestdes da secéo.

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Na&o

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante




Secao 4
Aspectos pedagdgicos

OBJETIVO
Avaliar o aplicativo quanto aos aspectos pedagdgicos.

Secédo 4.1

Para Estudantes do Ensino Fundamental
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Questao Objetivo da Questéao
13
Os conteudos de cada topico atenderam a sua expectativa. Verificar se o conteldo dos tépicos atendeu a
expectativa do usuario.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | ()Sim( )N&o | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ( )5 Muito importante
14

Os conteudos presentes no aplicativo sdo apresentados de maneira organizada.

Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

Verificar se, na opinido dos usuérios, 0s
conteldos dos tépicos sdo apresentados de
maneira organizada.

COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

()Sim( )Nao | ()Sim( )N&o | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ( )5 Muito importante
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15
A linguagem é clara e de facil compreenséo. Verificar se, na opinido dos usuarios, a
linguagem é clara e de facil compreensao.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | () Sim( )Nao | Nadaimportante ( ) 1( )2( )3( )4 ( )5 Muito importante
16
Os conceitos quimicos sdo apresentados de forma objetiva, com clareza e profundidade | Verificar se, na opinido dos usuarios, 0s
adequada. conceitos quimicos sdo apresentados de forma
objetiva, com clareza e profundidade adequada.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | ()Sim( )Nao | Nadaimportante ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ( )5 Muito importante
17
O App possui ilustragBes que complementam o texto. Determinar a atratividade do App (adaptado de
Bactong et al, 2021).
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | ()Sim( )N&ao | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ( )5 Muito importante
18

A abordagem dos conceitos quimicos é adequada para a sua compreensao.

Avaliar se, na opinido dos usuarios, a
abordagem dos conceitos quimicos, de modo
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Discordo totalmente ()

()

() ()

( ) Concordo totalmente

geral, é adequada para possibilitar
compreensao adequada dos mesmos.

uma

COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | ()Sim( )Nao | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ( )5 Muito importante

19
O App Quimiguia pode contribuir para a aprendizagem de conceitos quimicos no Ensino | Verificar se, na opinido dos discentes do Ensino
Fundamental. Fundamental, o App Quimiguia pode contribuir

para a aprendizagem de conceitos quimicos no

Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente Ensino Fundamental.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | ()Sim( )N&o | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ( )5 Muito importante

20

O App pode ser utilizado para consulta, revisdo e/ou reforco de conceitos relacionados a quimica
abordados no Ensino Fundamental.

Identificar se, na opinido dos usuarios, o
aplicativo pode ser util para consulta, revisdo

e/lou reforco de conceitos relacionados a
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente quimica abordados no Fundamental.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | ()Sim( )N&o | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ( )5 Muito importante
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21
Os livros, sites, videos e aplicativos indicados na sec¢éo “Para saber mais”, ao final de cada topico, | Avaliar se, na opinido dos estudantes, os livros,
séo Uteis para o aprofundamento dos estudos, caso seja de interesse. sites, videos e aplicativos indicados na sessao
“Para saber mais”, ao final de cada tépico, sao
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente Uteis para ampliar a compreensao relativa aos
conceitos e aprofundamento dos estudos, caso
seja de interesse do discente.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | ()Sim( )N&o | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ( )5 Muito importante
22
Os temas abordados no tépico “Contextualizando a quimica” séo interessantes. Avaliar se, na opinido dos estudantes, os temas
abordados no toépico “Contextualizando a
Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente quimica” sdo interessantes.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | ()Sim( )N&o | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ( )5 Muito importante
23

O App, de modo geral, possui caracteristicas que justifiquem a sua utilizacdo para auxiliar na
aprendizagem de conceitos relacionados a quimica dentro e/ou fora de sala de aula.

Identificar se, na opinido dos estudantes, o App
€ uma ferramenta que pode auxiliar na
aprendizagem de conceitos relacionados a

Discordo totalmente () () () () () Concordo totalmente guimica dentro e/ou fora de sala de aula.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | ()Sim( )N&o | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3( )4 ( )5 Muito importante
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24
Caso queira, deixe seu comentario, sugestdo ou compartilhe conosco mais sobre suas | Identificar percepcbes sobre aspectos nao
percepcdes sobre o aplicativo. contemplados nas demais questbes do
questionario.
Questédo aberta (Resposta opcional)
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | () Sim( ) Nao | Nadaimportante ( )1 ()2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
Secao 4.2
Para Estudantes do Ensino Médio
Questao Objetivo da questao
13
Os conteudos de cada tépico atenderam a sua expectativa. Verificar se o contelldo dos tépicos atendeu a
expectativa do usuario.
Discordototaimente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim ( )N&o | () Sim( ) Ndo | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
14

Os conteudos presentes no aplicativo séo apresentados de maneira organizada.

Discordo totalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente

Verificar se, na opinido dos usuarios, 0s
conteddos dos topicos sdo apresentados de
maneira organizada.
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COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | () Sim( ) Nao | Nada importante ( ) 1( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
15
A linguagem é clara e de facil compreenséo. Verificar se, na opinido dos usuarios, a
linguagem é clara e de facil compreensao.
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( ) Nao | () Sim ( ) Nao | Nada importante ( )1( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
16
Os conceitos quimicos sdo apresentados de forma objetiva, com clareza e profundidade | Verificar se, na opinido dos usuarios, o0s
adequada. conceitos quimicos sdo apresentados de forma
objetiva, com clareza e profundidade adequada.
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | () Sim( ) Ndo | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
17

O App possui ilustragBes que complementam o texto.

Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente

Determinar a atratividade do App (adaptado de
Bactong et al, 2021).

COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
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()Sim( )Nao | () Sim( ) Nao | Nada importante ( ) 1( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
18
A abordagem dos conceitos quimicos é adequada para a sua compreensao. Avaliar se, na opinido dos usuarios, a
abordagem dos conceitos quimicos, de modo
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente geral, é adequada para possibilitar uma
compreensdo adequada dos mesmos.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | () Sim( ) Ndo | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
19
O App Quimiguia pode contribuir para a aprendizagem de conceitos quimicos no Ensino Médio. | Verificar se, na opini&o dos discentes do Ensino
Médio, o App Quimiguia pode contribuir para a
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente aprendizagem de conceitos quimicos no Ensino
Médio.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | () Sim( ) Ndo | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
20

O App pode ser utilizado para consulta, revisdo e/ou refor¢o de conceitos relacionados a quimica
abordados no Ensino Médio.

Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente

Identificar se, na opinido dos usuarios, o
aplicativo pode ser util para consulta, revisdo
e/lou reforco de conceitos relacionados a
quimica abordados no Ensino Médio.

COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
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()Sim( )Nao | () Sim( ) Nao | Nada importante ( ) 1( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
21
Os livros, sites, videos e aplicativos indicados na segéo “Para saber mais”, ao final de cada tépico, | Avaliar se, na opinido dos estudantes, os livros,
sdo (teis para o aprofundamento dos estudos, caso seja de interesse. sites, videos e aplicativos indicados na sessao
“Para saber mais”, ao final de cada tépico, sao
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente Uteis para ampliar a compreensao relativa aos
conceitos e aprofundamento dos estudos, caso
seja de interesse do discente.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | () Sim( ) Ndo | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
22
Os temas abordados no tépico “Contextualizando a quimica” séo interessantes. Avaliar se, na opinido dos estudantes, os
assuntos abordados no tépico
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente “Contextualizando a quimica” sdo interessantes.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | () Sim( ) Nao | Nadaimportante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
23

E possivel relacionar os temas abordados no tépico “Contextualizando a quimica” a conceitos de
outras disciplinas além da quimica.

Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente

Verificar se, na percepcdo dos estudantes, é
possivel associar os assuntos abordados no
topico “Contextualizando a quimica” a conceitos
de outros componentes curriculares.

COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
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()Sim( )Nao | () Sim( ) Nao | Nada importante ( ) 1( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

24
O App, de modo geral, possui caracteristicas que justifiguem a sua utilizagdo para auxiliar na | Identificar se, na opinido dos estudantes, o App
aprendizagem de conceitos relacionados a quimica dentro e/ou fora de sala de aula. € uma ferramenta que pode auxiliar na

aprendizagem de conceitos relacionados a

Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente guimica dentro e/ou fora de sala de aula.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( ) Nao | () Sim ( ) Nao | Nada importante ( )1( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante

25

Caso queira, deixe seu comentario, sugestdo ou compartilhe conosco mais sobre suas
percepc¢Bes sobre o aplicativo.

Questéo aberta (Resposta opcional)

Identificar percepcdes sobre aspectos néo
comtemplados nas demais questdes do
questionario.

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim ( ) Nao

() Sim ( ) Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ( )5 Muito importante




Secao 4.3
Para Estudantes de Graduacéao
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Questao Objetivo da Questéao
13
Os conteldos de cada tépico atenderam a sua expectativa. Verificar se o contelido dos topicos atendeu a
expectativa do usuario.
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | () Sim( ) Ndo | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
14
Os conteudos presentes no aplicativo sédo apresentados de maneira organizada. Verificar se, na opinido dos usuérios, 0s
conteldos dos tépicos sdo apresentados de
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente maneira organizada.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | () Sim( ) Ndo | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
15

A linguagem é clara e de facil compreenséo.

Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente

Verificar se, na opinido dos usuarios, a
linguagem é clara e de facil compreenséo.

COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO
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()Sim( )N&o | () Sim( ) Nao | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3( )4 ( )5 Muito importante
16
Os conceitos quimicos sdo apresentados de forma objetiva, com clareza e profundidade | Verificar se, na opinido dos usuarios, 0s
adequada. conceitos quimicos sdo apresentados de forma
objetiva, com clareza e profundidade adequada.
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | () Sim( ) Ndo | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
17
O App possui ilustragBes que complementam o texto. Determinar a atratividade do App (adaptado de
Bactong et al, 2021).
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | () Sim( ) Ndo | Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
18

A abordagem dos conceitos quimicos é adequada para a sua compreensao.

Avaliar se, na opinido dos usuarios, a
abordagem dos conceitos quimicos, de modo

Discordo totalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente geral, é adequada para possibilitar uma

compreenséo adequada dos mesmos.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | () Sim( ) Ndo | Nada importante ( ) 1( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
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19
O App pode ser utilizado para consulta, revisdo e/ou reforco de conceitos relacionados a quimica | Identificar se, na opinido dos usuarios, o
abordados no Ensino Médio. aplicativo pode ser util para consulta, revisdo
e/lou reforco de conceitos relacionados a
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente guimica abordados no Ensino Médio.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( ) Nao | () Sim ( ) Nao | Nada importante ( )1( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
20
O App pode contribuir para a aprendizagem de conceitos relacionados a quimica no Ensino | Verificar se, na opinido dos estudantes de
Superior podendo ser utilizado para consulta, revisdo e/ou refor¢co de conceitos basicos. graduacdo, O App pode contribuir para a
aprendizagem de conceitos relacionados a
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente guimica no Ensino Superior podendo ser
utilizado para consulta, reviséo e/ou refor¢o de
conceitos basicos que sdo necessarios como
pré-requisitos para componentes curriculares
relacionados a quimica em diferentes cursos de
graduacéo.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( ) Nao | () Sim ( ) Nao | Nada importante ( )1( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
21

Os livros, sites, videos e aplicativos indicados na seg¢ao “Para saber mais”, ao final de cada tépico,
sdo Uteis para o aprofundamento dos estudos, caso seja de interesse.

Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente

Avaliar se, na opinido dos estudantes, os livros,
sites, videos e aplicativos indicados na sesséo
“Para saber mais”, ao final de cada tépico, sao
Uteis para ampliar a compreenséo relativa aos
conceitos e aprofundamento dos estudos, caso
seja de interesse do discente.
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COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )Nao | () Sim( ) Nao | Nada importante ( ) 1( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
22
Os temas abordados no tépico “Contextualizando a quimica” séo interessantes. Avaliar se, na opinido dos estudantes, os
assuntos abordados no tépico
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente “Contextualizando a quimica” séo interessantes.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( ) Nao | () Sim ( ) Nao | Nada importante ( )1( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
23 i
E possivel relacionar os temas abordados no tpico “Contextualizando a quimica” a conceitos de | Verificar se, na percepcdo dos estudantes, é
outras disciplinas além da quimica. possivel associar os assuntos abordados no
tépico “Contextualizando a quimica” a conceitos
Discordo totalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente de outros componentes curriculares.
COERENCIA | CLAREZA PERTINENCIA CONSIDERAGOES SOBRE A QUESTAO
()Sim( )N&o | () Sim( ) Nao | Nadaimportante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Muito importante
24

O App, de modo geral, possui caracteristicas que justifiquem a sua utilizagdo para auxiliar na
aprendizagem de conceitos relacionados & quimica dentro e/ou fora de sala de aula.

Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente

Identificar se, na opinido dos estudantes, o App
é uma ferramenta que pode auxiliar na
aprendizagem de conceitos relacionados a
quimica dentro e/ou fora de sala de aula.
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COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () Nao

() Sim () Nao

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

25

Caso queira, deixe seu comentario, sugestdo ou compartilhe conosco mais sobre suas
percepc¢des sobre o aplicativo.

Questado aberta (Resposta opcional)

Identificar percepcdes sobre aspectos néao

contemplados nas demais questbes
questionario.

do

COERENCIA

CLAREZA

PERTINENCIA

CONSIDERACOES SOBRE A QUESTAO

() Sim () N&o

() Sim () N&o

Nada importante ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( ) 5 Muito importante

OBRIGADO PELA SUA PARTICIPACAOQ!

Anderson da Silva Rosa
Doutorando PPGEC-QVS - UNIPAMPA
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APENDICE D - Questionario de Validacdo do Aplicativo Quimiguia na Etapa 1 — Avaliacdo por Especialistas

QUESTIONARIO DE VALIDACAO DO APLICATIVO QUIMIGUIA
ETAPA 1 — AVALIACAO POR ESPECIALISTAS

Secao 1

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Convidamos vocé para participar da validacdo do Aplicativo Quimiguia. O App Quimiguia foi desenvolvido tendo como objetivo ser uma ferramenta
de apoio no processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica que sdo pré-requisitos para conteddos abordados em componentes
curriculares de diferentes cursos de graduacéo e seu desenvolvimento faz parte do estudo e projeto de tese intitulado “Aplicativos méveis no ensino de
quimica: explorando possibilidades” desenvolvido pelo discente de doutorado do Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo em Ciéncias - Quimica da
Vida e Saude da Unipampa, Anderson da Silva Rosa, sob orienta¢éo do Professor Dr. Rafael Roehrs. Este estudo tem em vista trazer contribuicdes tedricas
para o campo de estudos da educacao.

O App Quimiguia foi planejado visando ser um guia rapido de bolso que traz os conceitos basicos da quimica em uma abordagem sucinta e objetiva
permitindo uma consulta rapida aos temas de interesse, dentro do contexto da mobile learning. Além disso, ao final de cada tépico, o App apresenta a Secdo
“Para Saber Mais” com a indicagdo de materiais complementares onde o estudante podera, se for de seu interesse, aprofundar seus conhecimentos sobre
o tema através de livros, sites e videos. O App dispde, ainda, da Sec¢édo “Contextualizando a Quimica” com tematicas atuais que podem contribuir na
contextualiza¢do de conceitos abordados no aplicativo.

Através desta validacé@o objetivamos verificar se, na sua percepg¢ao, apds manusear o aplicativo Quimiguia, o0 App cumpre ou pode cumprir com 0
objetivo a que se prop&e e se pode, também, contribuir no processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica, de modo mais geral, em
diferentes contextos. Sendo assim, a validagao busca, ainda, responder a questées mais especificas, como:

e O App pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica no Ensino Superior podendo ser utilizado para
consulta, revisdo e/ou reforco de conceitos basicos que sdo necessarios como pré-requisitos para componentes curriculares relacionados a quimica
em diferentes cursos de graduacao?

e O App pode ser utilizado para consulta, revisdo e/ou refor¢co de conceitos relacionados a quimica abordados no Ensino Médio?
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e O App pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos quimicos, no Ensino Médio, que sdo necessarios para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular para a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias?

e As tematicas abordadas no tépico “Contextualizando a quimica” possibilitam uma contextualizagdo dos contelidos apresentados no aplicativo
podendo, ainda, ser relacionados a conceitos de outras disciplinas e empregados para subsidiar atividades de ensino-aprendizagem com
perspectiva interdisciplinar e/ou multidisciplinar?

e O App, de modo geral, possui caracteristicas que justifiquem a sua utilizacao para o ensino e a aprendizagem de conceitos relacionados a quimica
dentro e/ou fora de sala de aula?

Desta forma, em sintese, através da validacé@o do aplicativo Quimiguia objetivamos verificar se o App atende aos objetivos a que se propde e, ainda,
pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica de modo mais amplo reunindo caracteristicas que justifiquem
a sua utilizacdo em diferentes contextos dentro e/ou fora de sala de aula.

O convite a sua participacdo se deve a adequacdo de seu perfil como especialista sobre a tematica da nossa pesquisa. O questionario sera
respondido totalmente de forma online e estara disponivel até 15 de julho de 2021. O tempo estimado de resposta é de 15 a 25 minutos mais o tempo
destinado ao manuseio do aplicativo que vocé julgar necessério para melhor responder ao questionéario. No entanto, vocé tem plena autonomia para decidir
se quer participar ou ndo, bem como desistir da colaboracéo neste estudo a qualquer momento, sem necessidade de explicacdo e sem nenhuma forma de
penalizacdo. Além disso, vocé nao recebera remuneracao e nenhum tipo de recompensa nesta pesquisa, sendo sua participagao voluntéria. Este estudo
trard como beneficio uma melhor compreenséo das potencialidades de utilizagédo de aplicativos para dispositivos méveis como ferramentas para o ensino
e a aprendizagem de conceitos relacionados a Quimica, o que também pode se constituir em significativa contribuicdo para o Campo de Estudos da
Educacéo.

A confidencialidade e privacidade das informacdes prestadas por vocé serdo garantidas. Os dados brutos coletados nesta pesquisa serdo mantidos
nas instalagées da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) por um periodo de 5 anos e, apds esse tempo, serdo descartados. Os resultados deste
estudo serdo divulgados apenas em eventos e/ou publicacdes cientificas, havendo sigilo de seus dados pessoais. A qualquer momento, durante a pesquisa
ou posteriormente, vocé podera solicitar aos pesquisadores informagdes sobre a participacdo e/ou sobre a pesquisa, o que podera ser feito pelo e-mail

andersonrosa@unipampa.edu.br ou rafaelroehrs@unipampa.edu.br.
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Ap6és a leitura deste documento e ter tido a oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel, para esclarecer todas as minhas duvidas,
estou suficientemente informado, ficando claro que minha participacdo € voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer momento sem

penalidades. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetido, e da garantia de confidencialidade.

Diante do exposto e de espontanea vontade, minha decisao é:

() Aceito participar ( ) N&o aceito participar

Secéo 2
Perfil do avaliador

OBJETIVO
Identificar o perfil do avaliador e aspectos que possam influenciar nas percepcoes relativas a experiéncia de uso do aplicativo.

Questéo

1 Idade

() até 25 anos.

() entre 26 anos e 35 anos.
() entre 36 anos e 45 anos.
() entre 46 anos e 55 anos.
() mais de 55 anos.

2 Qual sua formacao a nivel de graduagao?

() Licenciatura na area de Quimica
() Licenciatura na area de Fisica
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) Licenciatura na area de Biologia

) Licenciatura na area de Ciéncias da Natureza
) Bacharelado na area de Quimica

) Bacharelado na &rea de Fisica

) Bacharelado na &rea de Biologia

) Outro (especifique)

AN AN AN AN S

Vocé possui ou esta cursando algum curso a nivel de pds-graduacgéo? Especifigue (Exemplo: Possuo Mestrado em Bioquimica e estou cursando
Doutorado em Educacgédo em Ciéncias).

Pergunta aberta

Vocé atua como docente?

) Sim, no Ensino Fundamental
) Sim, no Ensino Médio

) Sim, no Ensino Tecnoldgico
) Sim, no Ensino Superior

) Sim, outros

) Nao atuo como docente

e N R N N

Caso atue como professor, quais componentes curriculares vocé ministra e em que cursos? (Exemplos: Sou professor de quimica no Ensino
Médio ou professor de bioquimica no curso de graduagdo em farmacia).

Pergunta aberta

Qual o tipo de acesso a internet foi utilizado durante o uso do aplicativo Quimiguia?

() Banda larga (Wi-fi)
() Dados moveis (3G, 4G, 5G)

Marque, entre as alternativas abaixo, como vocé classifica a qualidade do acesso a internet utilizado durante o teste do aplicativo.

() Réapido
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( ) Razoavel
() Lento
()

Trava muito/ instavel

8 | Qual dispositivo foi utilizado para testar o aplicativo?
() Smartphone
() Tablet
Secéo 3
Aspectos técnicos
OBJETIVO
Avaliar o aplicativo quanto aos aspectos técnicos.
Questao
9 | O processo de download e instalacéo do aplicativo € facil e intuitivo.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente
10 | Os menus e botdes funcionam adequadamente e executam o que deveriam.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente
11 | O tempo de resposta e velocidade de execugdo dos comandos e carregamento das abas é aceitavel.

Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente
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12 | O App é de facil manuseio ndo havendo a necessidade de conhecimentos prévios, orientacdo e/ou acompanhamento para utiliza-lo.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

13 | Nao houveram problemas referentes a travamentos, textos ilegiveis ou outro tipo de mau funcionamento durante o uso.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

14 | Os conteldos sao apresentados de forma organizada e estéo distribuidos adequadamente nas telas do App.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

15 | O aplicativo apresenta um layout satisfatério quanto ao tamanho e cores das fontes, cores das telas e qualidade dos icones e figuras.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

16 | Quanto aos aspectos técnicos, de maneira geral, classifique a sua experiéncia de uso do aplicativo.
Péssimo () () () () () Otimo

17 | Na sua opinido, quais aspectos técnicos do App Quimiguia contribuem positivamente para o emprego do aplicativo no processo de ensino e
aprendizagem dentro e fora de sala de aula?
Questdo aberta (Resposta longa)

18 | Caso queira, deixe seu comentario ou sugestéo relativa aos aspectos técnicos do aplicativo.

Questao aberta (Resposta longa, questao opcional)




Secao 4
Aspectos pedagdgicos
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OBJETIVO
Avaliar o aplicativo quanto aos aspectos pedagdgicos.
Questao
19 Os conteudos de cada tépico atenderam a sua expectativa.
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente
20 Os conteudos presentes no aplicativo séo apresentados de maneira organizada.
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente
21 | Alinguagem é adequada, clara e de facil compreenséao para discentes de Ensino Fundamental.
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente
22 | Alinguagem é adequada, clara e de facil compreensao para discentes de Ensino Médio.
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalimente
23 | Alinguagem é adequada, clara e de facil compreensao para discentes de graduag&o.
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente
24 | Os conceitos quimicos sédo apresentados de forma objetiva, com clareza e profundidade adequada.
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente
25 | Os conceitos quimicos sao cientificamente precisos.
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente
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26

Os graficos e figuras contribuem para o entendimento dos conceitos cientificos.

Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente

27

O App possui ilustracBes que complementam o texto.

Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente

28

A abordagem dos conceitos quimicos é adequada para a compreensao dos estudantes.

Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente

29

O App Quimiguia pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos quimicos, no Ensino Médio, que sdo necessarios para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) para a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias.

Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente

30

O App pode ser utilizado para consulta, revisdo e/ou reforco de conceitos relacionados a quimica abordados no Ensino Médio.

Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

31

O App pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a quimica no Ensino Superior podendo ser utilizado para
consulta, revisdo e/ou reforgo de conceitos basicos.

Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalimente

32

Os livros, sites, videos e aplicativos indicados na segéo “Para saber mais”, ao final de cada tdpico, sdo Uteis para ampliar a compreensao relativa
aos conceitos e aprofundamento dos estudos, caso seja de interesse.

Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente

33

Os temas abordados no tépico “Contextualizando a quimica” possibilitam a contextualizagao de conteidos apresentados no aplicativo.

Discordo totalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente
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34 | Os assuntos abordados no topico “Contextualizando a quimica” podem ser relacionados a conceitos de outras disciplinas e empregados para
subsidiar atividades de ensino-aprendizagem com perspectiva interdisciplinar e/ou multidisciplinar.
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente

35 | O App, de modo geral, possui caracteristicas que justifiquem a sua utilizacao para o ensino e aprendizagem de conceitos relacionados a quimica
dentro e/ou fora de sala de aula.
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente

36 | Caso queira, deixe seu comentario, sugestdo ou compartilhe conosco mais sobre suas percepc¢des sobre o aplicativo.
Questao aberta (Resposta opcional)

OBRIGADO PELA SUA PARTICIPAGCAO!

Anderson da Silva Rosa
Doutorando PPGEC-QVS - UNIPAMPA
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APENDICE E - Questionario de Validag&o do Aplicativo Quimiguia na Etapa 2 — Avaliacédo pelo Publico-alvo (Ensino Superior)

INSTRUMENTO DE AVALIACAO DO APLICATIVO QUIMIGUIA PELO PUBLICO-ALVO

Secao 1

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Convidamos vocé para avaliar o Aplicativo Quimiguia. O desenvolvimento do App Quimiguia faz parte do estudo e projeto de tese intitulado
“Aplicativos méveis no ensino de quimica: explorando possibilidades” desenvolvido pelo doutorando do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo em
Ciéncias - Quimica da Vida e Saude da Unipampa, Anderson da Silva Rosa, sob orientagdo do Professor Dr. Rafael Roehrs.

O App Quimiguia foi planejado visando ser um guia rapido que traz os conceitos basicos da quimica em uma abordagem sucinta e objetiva. Através
deste instrumento objetivamos verificar se 0 App contribui ou pode contribuir para a aprendizagem de conceitos relacionados a quimica. Este estudo trara
como beneficio uma melhor compreenséo das potencialidades de utilizacdo de aplicativos para dispositivos méveis como ferramentas para o ensino-
aprendizagem de conceitos relacionados a Quimica.

O convite a sua participacdo se deve a adequacao de seu perfil ao publico-alvo de nosso aplicativo. No entanto, vocé tem plena autonomia para
decidir se quer participar ou ndo, bem como desistir da colaboracdo neste estudo a qualquer momento sem nenhuma forma de penalizagdo. Além disso,
vocé ndo receberd remuneragdo e nenhum tipo de recompensa nesta pesquisa, sendo sua participacéo voluntéaria.

A confidencialidade e privacidade das informacdes prestadas por vocé serdo garantidas. Os dados brutos coletados nesta pesquisa serdo mantidos
por um periodo de 5 anos e, apds esse tempo, descartados. Os resultados deste estudo serdo divulgados apenas em eventos e publicagBes cientificas,
havendo sigilo de seus dados pessoais. A qualquer momento, durante a pesquisa ou posteriormente, vocé podera solicitar aos pesquisadores informacdes

sobre a pesquisa, pelos e-mails andersonrosa@unipampa.edu.br ou rafaelroehrs@unipampa.edu.br ou pelos telefones (55) 99917 9100 ou (55) 99952

4367 (inclusive a cobrar).
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Apés a leitura deste documento e ter tido a oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel, para esclarecer todas as minhas dividas,
estou suficientemente informado, ficando claro que minha participacdo é voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer momento sem

penalidades. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetido, e da garantia de confidencialidade.

Diante do exposto e de espontanea vontade, minha decisao é:

() Aceito participar ( ) N&o aceito participar

Secao 2

Perfil Discente

OBJETIVO
Determinar o perfil discente.

Questao

1 Idade

( ) até 25 anos.

() entre 26 anos e 35 anos.
() entre 36 anos e 45 anos.
() entre 46 anos e 55 anos.
() mais de 55 anos.

Curso (Questédo aberta)
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Semestre (Questédo aberta)

Secéo 3

Questdes de Quimica

Responda as cinco questdes abaixo utilizando o App Quimiguia.

Questao

4 (Adaptado de Russel, 1994) Um pedaco de pau-brasil tem uma massa de 239 g e ocupa um volume de 543 cm3. Marque a alternativa que
corresponde a sua densidade em gramas por centimetro cubico.

a) 0,38 g/cm3,

b) 15 g/cm3.

c) 5 g/cm3,

d) 0,44 g/cm3,

e) Nenhuma das alternativas.

5 A eletronegatividade é uma medida da capacidade de um atomo em atrair elétrons. Marque a alternativa que contém o elemento quimico mais
eletronegativo:

0O X w
8755

AN AN AN S~
~— N N N

T
D
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Os is6topos radioativos desempenham importante papel na medicina, principalmente no combate ao cancer. Sdo is6topos entre si 0s elementos:
40 40
() 10K e 35Ca
37 38
() 17Cl e 1gKr
56 56
() 2¢Fe € 35Mn

()'sBe'EC
() 's3le g3l

(Adaptado de Russel, 1994) Quantos mols de cobre estdo presentes em 3,05 g de cobre? (Massa molar: Cu = 63,5 g/mol)

()5 mols

() 0,048 mols

( )0,5mols

( ) 3,05 mols

( ) Nenhuma das alternativas.

(Adaptado de Russel, 1994) Uma solugdo tem um volume de 0,250 L e contém 26,8 g de cloreto de célcio, CaCl.. Qual a concentragdo em mols
por litro de CaCl2? (Massas atémicas: Ca = 40,1; Cl = 35,5)

()1,2mol/lL

() 3,4 mollL

() 0,96 mol/L

()2 mol/L

( ) Nenhuma das alternativas.
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9 (Adaptado de Russel, 1994) O nimero de oxidacdo (NOX) para cada atomo em uma molécula de dicromato de potassio (K2Cr207) é:
()YK=+1;Cr=+5; 0 =-1.
()YK=+2;Cr=10;0=-2.
()K=+1;Cr=+6; 0 =-2.
()K=+2;Cr=-1;0=-1.
( ) Nenhuma das alternativas.
10 Qual o pH de uma solucédo de HCI 0,1 mol/L?
()12
()1
()5
()7
( )011
11 (UFRGS) O citral (formula abaixo) tem forte sabor de limao e é empregado em alimentos para dar sabor e aroma citricos.

/O

H,C— C =CH —CHZ—CHZ—C:CH—C\H

CH CH

3 3

Sua cadeia carbénica é classificada como:
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a) homogénea, insaturada e ramificada.
b) homogénea, saturada e normal.

c) homogénea, insaturada e aromatica.
d) heterogénea, insaturada e ramificada.
e) heterogénea, saturada e aromatica.

Secao 4
Aspectos técnicos

OBJETIVO
Identificar fatores que possam influenciar na experiéncia do usuério e avaliar o aplicativo quanto aos aspectos técnicos.

Questéo

12 Qual o tipo de acesso a internet foi utilizado durante o uso do aplicativo Quimiguia?

( ) Banda larga (Wi-fi)
( ) Dados moveis (3G, 4G, 5G)

13 Marque, entre as alternativas abaixo, como vocé classifica a qualidade do acesso a internet utilizado durante o teste do aplicativo.

( ) Réapido

( ) Razoavel

( ) Lento

() Trava muito/ instavel
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14 Qual dispositivo foi utilizado para testar o aplicativo?
() Smartphone/ Android
() Smartphone/ I0S
( ) Tablet/ Android
( ) Tablet/ 10S
15 O processo de download e instalagdo do aplicativo é facil e intuitivo.
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente
16 Os menus e botbes funcionam adequadamente e executam o que deveriam.
Discordototalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente
17 O tempo de resposta e velocidade de execucdo dos comandos e carregamento das abas é aceitavel.
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente
18 O App é de facil manuseio ndo havendo a necessidade de conhecimentos prévios, orientacdo e/ou acompanhamento para utiliza-lo.
Discordo totalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente
19 N&o houve problemas referentes a travamentos, textos ilegiveis ou outro tipo de mau funcionamento durante o uso.
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Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente

20 O aplicativo apresenta um layout satisfatério quanto ao tamanho e cores das fontes, cores das telas e qualidade dos icones e figuras.
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente

21 Quanto aos aspectos técnicos, de maneira geral, classifique a sua experiéncia de uso do aplicativo.
Péssmo () () () () () Otimo

22 Na sua opinido, quais aspectos técnicos do App Quimiguia contribuem positivamente para o seu emprego para aprendizagem dentro e/ou fora de
sala de aula?
Questéo aberta (Resposta longa)

23 Caso queira, deixe seu comentério ou sugestéo relativa aos aspectos técnicos do aplicativo.

Questédo aberta (Resposta longa, questéo opcional)




Secao 5
Aspectos pedagdgicos

OBJETIVO

Avaliar o aplicativo quanto aos aspectos pedagdgicos.
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Questéao

24 | Os contelidos de cada topico atenderam a sua expectativa.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

25 | Os contelidos presentes no aplicativo sdo apresentados de maneira organizada.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

26 | Alinguagem é clara e de facil compreenséo.
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente

27 | Os conceitos quimicos sé@o apresentados de forma objetiva, com clareza e profundidade adequada.

Discordo totalmente ( ) () () () () Concordo totalmente
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28 | O App possui ilustragcdes que complementam o texto.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

29 | A abordagem dos conceitos quimicos € adequada para a sua compreenséo.
Discordo totalmente ( ) () () () ( ) Concordo totalmente

30 | O App pode ser utilizado para consulta, revisdo e/ou reforco de conceitos relacionados a quimica abordados no Ensino Médio para vocé que esta
no Ensino Superior.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

31 | O App pode contribuir para a aprendizagem de conceitos relacionados a quimica no Ensino Superior podendo ser utilizado para consulta, revisdo
e/ou reforgo de conceitos bésicos.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

32 | Os livros, sites, videos e aplicativos indicados na segéo “Para saber mais”, ao final de cada topico, sdo Uteis para o aprofundamento dos estudos,
caso seja de interesse.
Discordototalmente ( ) () () () () Concordo totalmente

33 | Os temas abordados no tépico “Contextualizando a quimica” sao interessantes.

Discordo totalmente ( ) () () () () Concordo totalmente
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34 | E possivel relacionar os temas abordados no tépico “Contextualizando a quimica” a conceitos de outras disciplinas além da quimica.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

35 | O App, de modo geral, possui caracteristicas que justifiquem a sua utiliza¢@o para auxiliar na aprendizagem de conceitos relacionados a quimica
dentro e/ou fora de sala de aula.
Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

36 | Caso queira, deixe seu comentario, sugestao ou compartilhe conosco mais sobre suas percepg¢des sobre o aplicativo.

Questdo aberta (Resposta opcional)

OBRIGADO PELA SUA PARTICIPACAO!

Anderson da Silva Rosa
Doutorando PPGEC-QVS — UNIPAMPA



