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RESUMO

Amorim, Luiza dos Santos Oliveira. Uso das TIC’s como Estratégia facilitadora para o
ensino-aprendizagem de isomeria oOptica no Ensino Médio: Utilizando um Aplicativo
para Simulac¢do de um Polarimetro. 2022. 81 f. Dissertagdo (Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional - ProfQui). Instituto de Quimica, Universidade

Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2022.

Atualmente, a sociedade em geral e as escolas estdo imersas em uma realidade marcada por
tecnologias em suas mais variadas formas. Quando se trata do uso de tecnologias como
ferramentas para aprimorar o processo ensino-aprendizagem, algumas abordagens tém sido
observadas, como o uso de plataformas que permitem aulas “online”, “software” com
animacodes e simulagdo 3D (terceira dimensao). Assim, o uso de Tecnologias da Informacgao e
Comunicagao (TIC's) ¢ apresentado como uma ferramenta com potencial para auxiliar o
professor como mediador e facilitador do conhecimento, trazendo motivacdo, clareza e
contextualizagdo ao contetido abordado, como o de Estereometria, que exige certo grau de
abstracdo dos alunos para ser compreendido. Este trabalho teve como objetivo desenvolver
uma proposta didatica de ensino sobre Isomeria Optica com o auxilio de uma simulagio de
um polarimetro desenvolvido por meio de uma plataforma “no code” (Adalo). O aplicativo
("app") desenvolvido buscou minimizar o grau de abstracdo dos alunos em relacdo ao
conteudo, além de trazer um pouco de leveza e clareza para um assunto com alto grau de
lacunas de aprendizagem para uma parcela consideravel dos alunos. O aplicativo foi
submetido a testes de usabilidade aplicando um questionario de satisfacdo a uma turma de
pré-vestibular de um curso preparatorio da Baixada Fluminense. Foram avaliados os impactos
do uso do aplicativo na aprendizagem/conhecimento, motiva¢do, prazer e experiéncias
percebidas pelos usudrios ao manipular o aplicativo. A andlise dos resultados dos
questionarios de satisfacdo demonstrou a eficacia da aplicagdo como ferramenta auxiliar em
aulas de Isomeria Optica, como ferramenta motivacional, sendo considerada uma ferramenta
simples e intuitiva que auxilia no processo de ensino-aprendizagem do tema Isomeria Optica

por grande percentual dos participantes.

Palavras-chave: Ensino da Quimica; Ensino de Isomeria Optica; Adalo; Software

Educacional; Pré-Vestibular.



ABSTRACT

Amorim, Luiza dos Santos Oliveira. Using ICT's as a Facilitating Strategy for Teaching-
Learning of Optical Isomery in High School: Using an Mobile Application for
Simulating a Polarimeter. 2022. 81 f. Dissertacdo (Programa de Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional - ProfQui). Instituto de Quimica, Universidade Federal Rural do

Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2022.

Currently, society in general as well as schools are immersed in a reality marked by
technologies in their most varied forms. When it comes to the use of technologies as tools to
enhance the teaching-learning process, some approaches have been observed, such as the use
of platforms that allow online classes, software with animations, and 3D simulation (third
dimension). Thus, the use of Information and Communication Technologies (ICT's) is
presented as a tool with potential to help the teacher as a mediator and facilitator of
knowledge, bringing motivation, clarity, and contextualization to the content covered, such as
Stereoisomery, which requires a certain degree of abstraction from the students to be
understood. This work aimed to develop a didactic proposal for teaching about Optical
Isomery with the aid of a simulation of a polarimeter developed using a platform no-code
(Adalo). The mobile application (“app”) developed sought to minimize the degree of
abstraction of the students in relation to the content, besides bringing a little lightness and
clarity to a subject with a high degree of learning gaps for a considerable portion of the
students. The app was submitted to usability testing by applying a satisfaction questionnaire
to a university preparatory course class from Baixada Fluminense area. The impacts of using
the application on learning/knowledge, motivation, application enjoyment, and the
experiences perceived by users while manipulating the “app” were evaluated. The analysis of
the results of the satisfaction questionnaires demonstrated the effectiveness of the application
as an auxiliary tool in optical isomery classes, as a motivational tool, being considered a
simple and intuitive application that helps in the teaching-learning process of the topic Optical

Isomery by a large percentage of the participants.

Keywords: Chemistry teaching; Optical isomerism teaching; Adalo; Educational Software;

University Preparatory Course.
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1. INTRODUCAO
O tema Isomeria Optica, ¢ de grande importancia, na pratica e na vida real, de
nossos alunos, pois estd relacionado aos diferentes aromas de compostos naturais
presentes no cotidiano, em compostos industrializados, através dos o6leos essenciais
obtidos de flores, frutos, vegetais. Para a industria farmacéutica, o entendimento e
classificagdo sdo de extrema importancia para a producdo e desenvolvimento de farmacos

e suas interacdes com organismos vivos.

Mas o ensino tradicional, mecanico, sem a devida contextualizacdo deste
conteudo, vem tornando o ensino-aprendizagem dessa tematica dificil e pouco atrativa ou
desmotivadora, tanto para os alunos, quanto para professores. A natureza abstrata do
contetido, a dificuldade na visualizagdo das estruturas na terceira dimensao, a falta de
contextualiza¢cdo ou na inser¢do do tema ao cotidiano dos alunos, sdo apenas algumas das
problematicas levantadas e analisadas neste trabalho. Esses sdo problemas citados e
vivenciadas por muitos docentes em diversas salas de aulas em vérios lugares de nosso
pais e que causam um entrave tanto no desenvolvimento das aulas quanto na

aprendizagem significativa dos alunos.

A insercdo de ferramentas tecnolédgicas, através do uso de computadores ou dos
proprios aparelhos de smartphones dos alunos, vem ganhando grande nimero de adeptos e
vem fazendo parte de varios debates educacionais nos ultimos anos. Diversos autores,
analisados neste trabalho, defendem o uso de recursos como auxiliar nas aulas de quimica,
para aproximar esses conteudos dos alunos, assim como, sanar algumas das problematicas
a serem citadas também neste trabalho. Mas também ¢ importante ressaltar que, a inser¢ao
dessas ferramentas ou do também chamado mobile-learning enfrenta muitos desafios,
principalmente na falta de estrutura das escolas e na falta de capacitagdo dos professores
em como utilizar essas ferramentas, ou seja, como utilizar uma simulagdo, manipular um
jogo online, e como torna-las auxiliares para o ensino dos diversos conteudos da quimica,
ou seja, fazer com que a ferramenta seja parte da metodologia e ndo o centro desta, saber
planejar a utilizagdo desses recursos de modo a otimizar de forma dinamica, integrativa e

contextualizada, os conteudos abordados.

Na tentativa de minimizar essa dificuldade na programacdo e no manuseio de
aplicativos educacionais, diversas linguagens de programacao estdo sendo desenvolvidas

para que todos tenham acesso no desenvolvimento de jogos ou simulagdes, como a



desenvolvida pela equipe técnica participante deste trabalho. Essas novas linguagens,
denominadas no-code ou low-code, baseadas em montagem de blocos, sdo extremamente
intuitivas, permitindo, como ja relatado, qualquer pessoa que queira, programar algum
tipo de aplicativo educacional. Entre essas novas linguagem, foi destacado neste trabalho
a plataforma Adalo, linguagem utilizada para o desenvolvimento do aplicativo

denominado PolariQUIM.

Diante da complexidade e da abstragdao dos contetidos de Quimica, o uso das
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC’s) traz grandes beneficios quando o
objetivo ¢ o desenvolvimento de uma educagdo significativa e alinhada com a
contemporaneidade. Moreira (2006) relata que aprendizagem significativa, conceito este
definido por David Ausebel de 1968-1980, consiste em ter consciéncia dos saberes pré-
adquiridos pelos discentes e a partir destes iniciar um processo para que eles possam
adquirir novos conhecimentos. Ou seja, ¢ levar em conta os conhecimentos prévios dos
alunos acerca de determinados assuntos e a partir dai, leva-los a novos questionamentos,
novos conhecimentos, os quais conferem sentido e significados em suas agdes cotidianas.
Segundo Guimardes (2009), para que aprendizagens significativas acontegcam deve-se
trabalhar além dos livros didaticos, mas “associar os conteudos curriculares ao que o
educando vivenciou” trazendo assim, motivacao e contextualizacdo aos conteudos de

Quimica.

Desta forma, o uso das TIC’s apresenta-se como uma ferramenta que pode
auxiliar o professor como mediador e facilitador do conhecimento, trazendo motivacgao,

clareza e contextualizacdo aos contetidos abordados.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Isomeria Optica

No ensino médio observa-se que a maioria dos livros didaticos de Quimica Organica

utiliza a seguinte sequéncia de conteudo a serem trabalhados:
1. Introducao a Quimica Organica;
2. Fungoes Organicas;
3. Isomeria;
4. Reagdes Organicas.

Essa sequéncia fica evidenciada nas obras de Marta Reis “Quimica 3. Meio Ambiente,
Cidadania e Tecnologia” de 2010, de Ricardo Feltri em “Quimica Organica vol. 3 de 2004 ¢

Usberco e Salvador em “Quimica” de 2002.

Em relacdo a sequéncia dos conteudos apresentada na maioria dos livros didaticos, o

ensino de isomeria ¢ atrelado ao ensino das fun¢des Organicas.

Segundo Solomons (2000) isomeria ¢ um fendmeno no qual compostos de mesma
formula molecular apresentam propriedades e formulas estruturais diferentes. A isomeria
pode ser basicamente dividida em: (i) Isomeria Plana ou Constitucional, onde os isomeros se
diferem pela férmula estrutural plana; (ii) Isomeria Espacial ou Esterecoisomeria que sdo
isomeros que se diferem no arranjo de seus atomos no espago Solomons (2000). Os
estereoisomeros podem ser classificados em Diastereoisdmeros — isdmeros que nao sao
imagens especulares entre si ¢ Enantidmeros que sdo imagens especulares um do outro, porém
que ndo podem se sobrepor Solomons (2000). A Figura 1 abaixo ilustra as divisdes e

classificagoes dos isdmeros.



ESTEREOISOMEROS: isdbmeros
gue tem a mesma conectividade
mas se diferem no arranjo espacial
de seus atomos

ISOMEROS
CONSTITUCIONAIS:
Isdmeros que possuem
diferentes conectividades
entre os atomos.

|

DIATEREOISOMERQOS
Isbmeros que nao sdo imagens
especulares uns dos outros.

ENEATIOMEROS:
Isémeros que sdo imagens
especulares ndo superponivel
uns dos outros.

Figura 1: Classificacdo dos Isomeros de acordo com suas conectividades, seu arranjo espacial ¢ sua imagem
especular. (Fonte: Autora)

O foco do presente trabalho sdo os enantiomeros que possuem atividade optica e o

impacto dessas atividades nos diferentes aromas naturais conhecidos.

Segundo Solomons (2000), enantidmeros “ocorrem apenas com compostos cujas
moléculas sdo quirais”, ou seja, que possuam eixos assimétricos. Coelho (2001) relata que
“centro assimétrico ¢ aquele no qual os substituintes ligados a ele sdo diferentes entre si”,

conforme pode-se observar na figura abaixo.
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Figura 2: Imagem de uma Molécula possuindo um centro quiral (Fonte: Autora)

Coelho (2001) ressalta o interessante fato dos enantidmeros ndo possuirem
propriedades fisicas diferentes, ou seja, densidade, temperaturas de fusao e ebulicao sao iguais
entre os pares de enantidmeros, diferindo unicamente quanto ao desvio do plano da luz
polarizada quando estes sdo submetidos a um polarimetro. Segundo Feltre (2004), substancias
que desviam a luz polarizada sdo chamadas de “Opticamente ativas ou que possuem atividades
opticas”. Substancias que apresentam atividades Opticas apresentam grande importancia,
como no funcionamento enzimatico Bagatin et al.(2005), nas atividades bioldgicas de
farmacos quirais Coelho (2001), ou mesmo nas diferencas entre os aromas naturais de frutas e

flores (Felipe e Bicas, 2017).

2.2 O fenomeno da quiralidade e os diferentes aromas dos éleos essenciais.

O Brasil possui uma riqueza e diversidade incontestavel em sua fauna e flora, podendo
ser extraido deste Ultimo uma infinidade de compostos de grandes valores econdmicos e
industriais, como os Oleos essenciais. Os Oleos essenciais podem ser definidos como
compostos volateis, presentes em concentragdes diferentes em cada vegetal, e que apresentam
como principais caracteristicas potencial odorifero, serem lipofilicos e apresentarem
propriedades terapé€uticas Silva (2011). Outras caracteristicas encontradas nos o6leos
essenciais sdo “atividades farmacologicas, como antisséptica, anti-inflamatoria,
antimicrobiana entre outras, por esse motivo sdo utilizados na medicina popular e na

fabrica¢dao de medicamentos” Silva (2011) apud Simdes et al. (2007).



Segundo Alves (2014), os oleos essenciais sdo formados por varios compostos
quimicos, sendo a classe dos terpenos/terpendides a predominante. Os terpenos, podem ser
definidos, quimicamente, como sendo “alcenos naturais”, enquanto os terpendides, como
terpenos que apresentam oxigénio, apresentando diferentes fungdes organicas como: “acidos,
alcoois, aldeidos, cetonas, éteres, fendis ou epdxidos terpénicos”, sendo estes os principais
responsaveis pelo aroma/odor ou as pigmentacgdes das diversas partes que formam os vegetais
(Felipe e Bicas, 2017). Na ilustragao abaixo (Figura 3), pode-se observar a estrutura quimica

destes compostos.

JH
Lot CHa
=R
gk CH, H:CACHG HC CH,
Carvona (R)-(+)-limoneno Alcool Perilico
CHs = CHa CHs
H
CiH
HiC CH, H,C CH, HyC CH,
Geranial Mirceno a-Terpineol

Figura 3: Estrutura Quimica: Terpenos e Terpenoides (Fonte: Autora)

Com relagdo as caracteristicas ligadas ao aroma dos 6leos essenciais, quanto menor o
tamanho do terpeno/terpendide, mais volateis serdo esses compostos e isso gera os Oleos

essenciais com marcante presenca odorifera. Essa caracteristica, como relata Felipe e Bicas



(2017), ¢ muito marcante em “aroma dos produtos naturais, particularmente de frutas citricas,

ervas aromaticas, especiarias e condimentos”.

Outro fator de grande destaque ¢ a influéncia que a presenga de carbonos assimétricos

nos aromas de compostos, como os terpenos e terpendides. Souza et al. (2013) relata que:

Muitos terpenos sdo usados terapeuticamente ou como sabor e

materiais de fragrancia. Os terpenos também podem conter um ou mais carbonos
assimétricos que exibem atividade optica. Foi demonstrado que a quiralidade do
terpeno influencia suas propriedades de odor, atividade biolégica e modo de agao.

A presenca dos carbonos quirais em compostos odoriferos, permitindo o
desenvolvimento de atividades oOpticas, “pode conferir notas aromadticas completamente
diferentes umas das outras” (Felipe e Bicas, (2017). Outra caracteristica sobre a presenga de
carbonos assimétricos nestes compostos, ¢ a diferenga em possiveis propriedades bioldgicas e
terapéuticas Sharmeen et al., (2021). Para exemplificar tais diferengas citadas acima,

Sharmeen et al. (2021), descreve:

Por exemplo, os enantiomeros R(-) e S (+) da carvona - monoterpeno cetona -
diferem em odor e sabor; S(+) carvona tem um sabor aromatico, enquanto R(-)
carvona tem um sabor mentolado caracteristico. Além disso, no caso do limoneno, o
odor do (+) - limoneno foi avaliado como significativamente mais agradavel e mais
ativador do que o do (-) - limoneno. Quanto ao - (+) - e - (-) - mentol, enquanto
ambos os enantiomeros t€ém uma qualidade de odor de hortelda-pimenta, (-) - mentol
tem um efeito de resfriamento muito mais forte do que (+) — mentol.

Sobre este impacto que a presenca de carbonos assimétricos/isomeria Optica, em
compostos organicos naturais causa em seus aromas ¢ atividades biologicas e terapéuticas,
Silva (2011) apud Brenna et al., (2003) relata que muitos pesquisadores tém buscado entender
a correlagdo entre a quantidade de enantidmeros nos compostos e a “configuracdo absoluta

odorante naturais empregados em perfumaria, alimentos”.
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Figura 4: Impacto do isomerismo Optico na percepcao de diferentes compostos de aroma (Fonte: Autora)

2.3 Os desafios do Ensino da Isomeria Optica para a Educacio Basica

O ensino da Estereoquimica, em especifico dos Enantiomeros, esta atrelado a uma
necessidade de abstracdo e entendimento de representacdes por parte dos alunos. Em relagao
aos professores, requer praticas e saberes que possam entender as necessidades dos alunos e
planejar agdes para ameniza-las. Sobre esses saberes Tardif (2001, p. 20) relata: “O saber dos
Professores ¢ temporal, significa dizer, inicialmente, que ensinar supde aprender a ensinar, ou
seja, aprender a dominar progressivamente os saberes necessarios a realizagdo do trabalho

docente.”

Diante de toda essa tematica abordada, ¢ um desafio para os docentes a aplicagdo
pratica desse tema. Segundo Raupp (2015): “O ensino de estereoquimica e seus desafios tém
sido discutidos ha décadas sendo que a complexidade na resolugdo de problemas no nivel
tridimensional tem sido considerada como uma das principais fontes de dificuldades de

aprendizagem.”

Percebe-se que a falta de clareza na visibilidade das estruturas em terceira dimensdo

¢ um dos fatores mais citados nas literaturas, que justificariam a possivel problematica da falta
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de eficiéncia no ensino de estereoisomeria. Alguns autores abordam essa questdo, dentre eles
pode-se citar: Baptista (2013) que aponta “a dificuldade de abstracdo e visualizagdo
tridimensional dos alunos” como uma problematica para o ensino de quimica como um todo.
Neto (2009) afirma que “Isomeria ¢ um conteido que exige do aluno bastante abstracao”
sendo muito necessdria para o entendimento dos alunos uma visualizagdo em um nivel
simbdlico, ou seja, nivel onde se utiliza formulas ou estruturas em segunda ou terceira
dimensdo para se representar fenomenos ou moléculas. Pauletti e Catelli, (2013) discorrem
também sobre as dificuldades no ensino quando a quimica ¢ abordada em nivel microscopico

e simbolico.

Outra caracteristica que também vem sendo citada como desafiadora para o ensino
de estereoisomeria ¢ a desmotivagdo dos alunos, muitas vezes associada a uma pratica
docente que ndo traz aos contetidos abordados uma devida contextualizacdo. “Alguns alunos
adquirem certa resisténcia a Quimica devido a falta de contextualizagdo bem como métodos
de ensino que focam excessivamente na memorizacao de nomes, formulas e tabelas” (Raupp,
2015 apud Bernardelli, 2014); ou a falta de interdisciplinaridade que sanaria a abstragao tao

presente na estereoisomeria, como relata Borges e Silva (2011):

A quimica ndo pode e nem deve ser trabalhada isoladamente, mas junto com os
valores, contribuindo para a formagdo do cidaddo, auxiliando-os em suas decisdes
do dia-a-dia. A interdisciplinaridade ¢ até entdo a melhor forma de retirar a quimica
do abstrato no qual se encontra.

Diante de todos os problemas citados anteriormente com relacdo ao ensino de
estereoisomeria, a busca pelo desenvolvimento de novas metodologias de ensino que venham
driblar esses problemas e tragam aprendizagem significativa, vem sendo uma grande
preocupacao por parte dos docentes de quimica. Moreira (2006), pautado na teoria de David
Ausebel sobre aprendizagem significativa, descreve duas formas de aprendizado, uma por
“recepcao” e outra pela “descoberta”. Onde ele relata que na aprendizagem por “recep¢do” o
aluno recebe o contetido pronto, sem reflexao critica e com todo o conceito determinado pelo
professor. Ja no aprendizado por “descoberta”, o aluno ¢ o ator principal do processo de
aprendizado, onde ele mesmo, mediado e instigado pelo professor, constréi aprendizagem
sobre algo. Com o desenvolvimento da tecnologia da informacdo e comunicagdo, surgem
diversos recursos metodologicos para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa,
segundo Baptista (2013), esses recursos tecnologicos usados para fins educativos, receberam
o nome de “Aprendizado Baseado na Internet”. Diversos autores defendem o uso deste tipo de

recurso para o ensino de quimica.



O uso de ferramentas tecnologicas ¢ destacado por Burke et al., (1998) como um
recurso pedagdgico para sanar a dificuldade de visualizagdo de fendmenos quimicos ou

atomos e moléculas, quando apontam:

Como os alunos muitas vezes t€ém dificuldade em visualizar, compreender e lembrar
como ocorrem 0s processos quimicos dindmicos, o uso de computadores para exibir
movimentos dindmicos oferece um meio de ajudar os alunos a compreender
conceitos complexos de quimica.

Baptista (2013) relata sobre a utilizagdo de videos didaticos e tutoriais para
esclarecimento de duvidas sobre contedo especificos e at¢ mesmo corre¢dao de exercicios ou

provas, dizendo:

O uso da internet vai muito além de disponibilizar videos criados como material
complementar para as aulas. A internet também pode ser usada para disponibilizar
videos de tutoriais, criados por professores a partir das duvidas dos alunos,
observadas nas respostas das provas e nas listas de exercicios para serem resolvidas

€m casa.

Outro recurso tecnoldgico que merece destaque sdo os Softwares educacionais.
Santos et al.,, (2010), descrevem o desenvolvimento de softwares educativos “para
demonstracdo de moléculas em trés dimensdes, jogos educativos envolvendo problemas
ambientais, laboratdrio virtual para visualizagdo de reagdes e vidrarias”. Segundo Passos et
al., (2019) o uso de software educacional tende a promover o desenvolvimento de

aprendizagem significativa. Como relata:

Desta forma, faz-se necessario a utilizacdo de metodologias e recursos capazes de
tornar a Quimica mais atraente para os alunos, promovendo uma aprendizagem mais
significativa dos contetidos. Um recurso que vem se mostrado bastante eficaz ¢ o
software educacional, que pode ser utilizado tanto pelo professor em sala de aula,
quanto individualmente pelos alunos.

Dentre os diversos tipos de Softwares Educacionais que se tem disponiveis
atualmente, as simulagdes de reacdes quimicas, fendmenos quimicos e experimentos (que
antes s0 poderiam ser desenvolvidos em laboratorios de Ciéncias) ¢ também citado nas
literaturas de ensino de quimica, como um importante recurso tecnologico. Pauletti e Catelli
(2013) destacam “o carater dinamico e a margem de interacdo forjados nas simulagdes
computacionais, estimula o aluno a construir ¢ desenvolver as atividades propostas pelo
professor”. Passos et al., (2019) afirmam que “os simuladores reproduzem parte de um
fendmeno real, que muitas vezes nao sdo vivenciados cotidianamente pelo aluno, e

possibilitam que ele desenvolva os conceitos acerca do fendmeno estudado.”
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2.4 Softwares Educacionais do tipo Simulacio e a Aprendizagem Movel

No atual momento em que vivemos, mundo pds Pandemia de COVID-19, nunca os
recursos tecnologicos foram tdo utilizados e explorados. Seja no ramo alimenticio com 0s
aplicativos de deliverys de alimentos e bebidas, nos home-offices exigindo equipamentos
eletronicos mais sofisticados, internet mais potentes capazes de atender as demandas, na
busca por noticias ou até mesmo para o lazer, o fato é que o mundo estd cada vez mais

conectado.

Dentro dos espacos escolares, “essa era digital tem modificado a relacdo entre
professores e aprendizes”, tornando-se “um dos principais desafios em educagdo nos tempos
atuais” (Gomes ¢ De Melo, 2014). Sobre esse fato, Duda et al., (2015), relata que diante de
toda essa tecnologia que esta a disposi¢do de nossos alunos “um dos desafios impostos aos

docentes ¢ como aproveitar essas ferramentas tecnoldgicas a favor do ensino”.

Em meio a todo esse contexto, surge o Mobile Learning, que segundo Cleophas et
al., (2015), “¢ uma nova forma de aprender”. O termo Mobile Learning vem sendo atrelado “a
integragdo das tecnologias modveis aos contextos educativos” (Gomes e De Melo, 2014) ou
como descreve Miilbert e Pereira (2011), “m-learning ou mobile learning sdo termos
utilizados para representar o conjunto de praticas e atividades educacionais viabilizadas por
meio de dispositivos méveis”, sendo estes dispositivos moveis ou “dispositivos de mao tais
como PDAs (Personal Digital Assistant), smartphones, iPods, tablets e outros pequenos

dispositivos digitais que carregam ou manipulam informagdes” (Miilbert e Pereira, 2011).

Nos tempos atuais, a discussao sobre essa aprendizagem movel vem ganhando um
novo olhar, saindo um pouco da centralizagdo dos aparelhos tecnolégico em si, tornando-se
mais humanizada, mais focada no estudante e na prépria pratica do educador em si, como

relata Miilbert e Pereira (2011):

Deve-se também aborda-lo pela 6tica dos estudantes e do ensino, com foco nas
praticas educativas que as novas midias possibilitam e em suas implicagdes
educacionais e sociais. Por isso, apesar da tecnologia em si ser o recurso viabilizador
de novas praticas, a aprendizagem com mobilidade precisa de uma caracterizagido

que extrapole o contexto tecnoldgico.

A aprendizagem movel, ou com mobilidade, para o ensino da quimica, pode ser um
grande facilitador para o processo de aprendizagem. Soares e Silva (2019), relatam que ¢
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possivel construir iniciativas que promovam uma aprendizagem significativa para os alunos
utilizando aspectos do cotidiano destes, “sendo este cada vez mais marcado pela presenca da

tecnologia”.

Como forma de tornar o ensino da Quimica, como um todo, facilitado, agregar ao
estudo da teoria dos diversos contetidos a vivéncia pratica deste, “¢ uma forma de
melhoramento da compreensao do contetido que esta sendo assimilado pelos alunos” (Lopes
et al., 2015). E uso dos softwares educacionais do tipo simulag¢do, entram como ferramenta
atual, tecnologica, dindmica que visa trazer aos alunos essa visualizac¢do pratica dos conteudos

abordados.

Correia e Rodrigues (2017), relatam que novas ferramentas no campo da
programacdo de softwares educacionais, vem sendo desenvolvidos, de forma a trazer a
programagdo para uma linguagem mais proxima dos jovens e daqueles que possuem menos

afinidade com o processo:

Algumas ferramentas foram criadas para abordar a atividade de programacdo de
forma alternativa, que fosse diferente das linhas de codigo, mas que seguissem os

mesmos principios légicos e semanticos relativos a forma tradicional de programar.

Sobre essas novas formas, mais simples de programagao para aparelhos moveis,

Gomes ¢ DE Melo (2014) relatam:

Em geral, as funcionalidades especificas do dispositivo sdo representadas através de
blocos de cdédigo pré-definidos que se encaixam uns aos outros, € os elementos da
interface sdo criados através de componentes que podem ser facilmente clicados e

arrastados, sem a necessidade de escrever nenhuma linha de cédigo

Rodrigues e Correia (2017), discorrem a respeito do uso de novas ferramentas de
programacdo que utilizam linguagens mais intuitivas, “andloga a montar objetos como o
famoso brinquedo LEGO, que se resume em pecas que podem ser encaixadas, para criar algo
funcional”. Essa nova proposta de programacao para aparelhos moveis com uma linguagem
mais simples recebe a denominagdo de No Code ou Low Code, pois o “desenvolvimento de
algoritmos se baseia em uma interface mais grafica e mais acessivel, que por evitar a escrita
tradicional de cédigos atende melhor a usuarios que estdo no processo de aprendizagem de
desenvolvimento de aplicativos” como descreve Finkler et al., (2021), e que transforma a
programagdo de jogos, simulacdes e softwares em geral, de forma mais democratica e

acessivel para criangas, adolescentes e pessoas comuns com interesses diversos. Outras
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vantagens sobre a utilizagdo dessas ferramentas, além da linguagem mais intuitiva, como ja
relatado, ¢ a rapidez com que se pode desenvolver aplicativos de jogos educacionais, ou até
mesmo simulagdes sem requerer dos usuarios qualquer tipo de aprofundamento ou
especializacao na area. Segundo a Forbes (2021), esse tipo de ferramenta, ou seja, ferramentas
que possibilitem a programagdo no code ou Low code, “mudard significativamente o cenario

de desenvolvimento de produtos” e isso porque:

A esséncia do software de baixo codigo e sem codigo ¢ o surgimento de uma nova
classe de 'montadores' de software e ndode 'desenvolvedores' de software
tradicionais. O montador de software é um “desenvolvedor cidaddo”, o que significa
essencialmente que, com minimo ou nenhum treinamento de codificagdo, uma
pessoa tecnicamente astuta pode criar recursos de software que podem ajudar a

acelerar as iniciativas gerais de transformacao digital.

Nesta linha de programacdo no code ou Low code para desenvolvimento de
softwares para aparelhos moveis se destacam Adalo, App Inventor, por serem “plataformas
mais conhecidas de programacao de aplicativos de celular que se utilizem de algum

desenvolvimento no code ou low code” (Finkler et al., 2021)

O App Inventor foi elaborado por pesquisadores do renomado Massachusetts
Institute of Technology (MIT), Cambridge (USA), “O App Inventor ¢ uma ferramenta que
serve como suporte para a criacdo de aplicativos digitais” (Egido et al., 2018), assim como
visa “democratizar o desenvolvimento de software e capacitar todas as pessoas, especialmente
os jovens, a passarem de consumidores de tecnologia a criadores de suas proprias ferramentas

computacionais e aplicacdes” (Correia e Rodrigues, 2017)

A plataforma Adalo, traz uma linguagem de programagdo para aparelhos moveis
totalmente No Code, “uma plataforma de tecnologia sem coédigos” (Adalo, 2022), ou como
também relata Finkler et al., (2021) “Adalo, no entanto, tem a criacao de algoritmos
fortemente baseada em no code, ou seja, evitando quando possivel conceitos considerados
fundamentais para a codificagdo literal”. Uma grande vantagem da plataforma Adalo ¢ tornar
mais acessivel a pratica de programar: “Acreditamos que qualquer pessoa deve ser capaz de
criar um aplicativo, independentemente de sua experiéncia técnica” (Adalo, 2022), sendo um

atrativo para o uso desta para o desenvolvimento de softwares educacionais.

Entendendo a importancia da utilizacdo dos recursos tecnologicos, especificamente

as simulagdes, para um melhor desenvolvimento do ensino de quimica. Compreendendo a
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dificuldade de visualizagdo dos fendmenos que envolvem os conceitos de isomeria Optica, o
presente trabalho busca desenvolver um aplicativo do tipo simulagdo de um polarimetro, para
turmas de ensino médio como um auxiliar as aulas sobre Isomeria Optica, tendo em vista a
possibilidade de superacdo da dificuldade de visualizacdo dos fendomenos que envolvem os

conceitos de isomeria Optica.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:

Desenvolver um aplicativo do tipo simula¢do de um polarimetro, para turmas de
ensino médio como um auxiliar as aulas sobre Isomeria Optica, desenvolvida com a utilizagao

da linguagem no code utilizando a plataforma Adalo.

3.2 Objetivos Especificos:

1. Analisar a metodologia atual de ensino de Isomeria Optica para o ensino médio.

2. Analisar a contribui¢do do uso de um aplicativo do tipo simulacdo de um

polarimetro como auxiliar para o ensino de Isomeria Optica.

3. Desenvolver uma simulagdo, utilizando a plataforma Adalo, que possibilite o

possivel aprimoramento das metodologias de ensino de Isomeria Optica.

4. Avaliar os impactos do aplicativo quanto a motivacdo, prazer € as experiéncias

percebidas pelos usudrios ao manipularem o aplicativo.
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4. METODOLOGIA

4.1 - Abordagem Metodologica da Pesquisa

O trabalho desenvolvido, quanto a sua abordagem, pode ser considerado de cunho
quali-quantitativo, por trabalhar tanto com o universo quantificado das porcentagens e
graficos de acompanhamento do desenvolvimento dos alunos durante e apds a aplicacdo da
metodologia, quanto trabalhar a abordagem qualitativa expressa nas atitudes, valores e

competéncias desenvolvidas durante e ap6s aplicacao dos procedimentos.

4.2 - Caracterizacio do Universo da Pesquisa

Foi levantada uma amostra de trinta ¢ um alunos para a testagem e avaliacdo do
aplicativo desenvolvido. O desenvolvimento da atividade ocorreu, com alunos de uma turma
de pré-vestibular privado, no qual a autora ¢ docente da disciplina de quimica, situada em um
curso preparatério na cidade de Nova Iguacu, na Baixada Fluminense. Todos os
procedimentos para realizagdo da pesquisa foram submetidos a analise do Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da UFRRJ, tendo sido aprovados em Parecer N° 216/2021

(Apéndice 1).

Essa turma, ¢ formada por sessenta e trés alunos com faixa etdria entre 17 a 20 anos
de idade, onde a maioria destes ja concluiram o ensino médio e estdo se preparando para
ingressar no ensino superior mediante aprova¢do no Exame Nacional do Ensino Médio. Os
alunos da turma citada, sdo de sua maioria oriundo de escolas particulares dos arredores do
bairro onde o curso esta localizado, como pode-se observar no questionario que sera

apresentado na secao 5.4.2 deste trabalho.

Um dos maiores diferenciais para a escolha de uma turma de pré-vestibular ¢
encontrar em uma Unica classe ou sala de aula, alunos oriundos de escolas, sejam elas
publicas ou particulares diferentes, encontradas em um mesmo municipio (Nova Iguagu). Essa
diversidade observada nas turmas de pré-vestibular, também ¢ ressaltada por Bogo; Caxueira;
Nascimento (2020), ao destacar que esses cursos ‘“configuram um ambiente propicio para
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observar o histdérico de aprendizagem dos alunos”. Outro fator relevante para a escolha de

J4

uma turma de pré-vestibular, ¢ o tema “Isomeria” estar contido nos principais editais de

vestibulares, como demonstra a ilustrag¢ao abaixo:

PROGRAMA

Os constituintes fundamentais da matéria

s Atomos: particulas subatémicas; configuragio eletrdnica

* Elementos quimicos: massa atémica, ndmero atdmico, isotopia; classificacdo periddica e propriedades periddicas
* Radioatividade: desintegragdes radioativas; tempo de meia-vida; fissdo e fusdo nuclear

* [ons & moléculas: ligagdes quimicas; geometria molecular; interacées intermoleculares

As substancias e suas transformacées

* Substancia pura e misturas: conceitos, propriedades, classificacbes; processos de separagdo de misturas

* Solugdes: unidades de concentracio expressas em percentagem, em g.L” e em quantidade de matéria; diluicio
e misturas

* Funcdes quimicas: classificagdo e nomenclatura das substéncias orgénicas e inorganicas; igpmeria

Figura 5: Imagem Contetido Programadtico de Quimica para o edital de selecdo de acesso aos cursos da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ 2022. (Fonte: Edital Uerj 2022) (site:
https://www.vestibular.uerj.br/anexos/Manual Exame Unico 2022 Anexo4.pdf)).

* Compostos de Carbono - Caracteristicas gerais dos compostos organicos. Principais
fungbes organicas. Estrutura e propriedades de Hidrocarbonetos. Estrutura e propriedades
de compostos organicos oxigenados. Fermentacdo. Estrutura e propriedades de
compostos organicos nitrogenados. Macromoléculas naturais e sintéticas. Nogtes basicas
sobre polimeros. Amido, glicogénio e celulose. Borracha natural e sintética. Polietileno,
poliestireno, PVC, Teflon, nailon. Oleos e gorduras, sabdes e detergentes sintéticos.
Proteinas e enzimas.

Figura 6: Imagem Matriz de Referéncia ENEM 2022. (Fonte: INEP 2022).

4.3 - Etapas metodologica da Pesquisa
A metodologia desenvolvida neste trabalho ocorreu em um total de quatro etapas

trabalhadas sequencialmente.

4.3.1 — Levantamento bibliografico

A primeira etapa consistiu em um levantamento bibliografico, cujo objetivo foi
acessar o conhecimento do estado da arte de simulagdes sobre isomeria Optica para o ensino
médio e levantamento sobre as metodologias abordadas e as principais dificuldades quanto ao

ensino de isomeria Optica na educagdo basica.
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4.3.2 — Projeto e desenvolvimento da interface do Aplicativo

A segunda etapa, foi o planejamento da interface, do design e da funcionalidade do
aplicativo “PolariQUIM”. Essa etapa consistiu em varios momentos, onde a equipe discutiu
sobre os objetivos que se pretendiam alcancar com a simulagdo, como € o que teria em cada
tela do aplicativo, as cores, animagdes, videos, enfim, essa etapa foi a mais complexa de todo
o desenvolvimento e foi feita com cautela para que os objetivos tracados fossem de fato

atingidos.

A terceira etapa foi a avaliagdo de usabilidade da simulacdo do polarimetro. Essa
etapa ocorreu na turma de pré-vestibular do Curso Primeira Opg¢do, curso onde a autora
leciona a disciplina de quimica. Esse curso se localiza em Nova Iguagu, na Baixada
Fluminense e ao todo participaram dessa etapa trinta ¢ um alunos. Nesta etapa, além da
aplicagdo do questiondrio de satisfacdo, melhor descrito no proximo item, também foi
realizado um momento de contextualizagio do tema “Isomeria Optica”, através de uma
dindmica sensorial, onde através componentes do cotidiano dos alunos (tais como: laranja,
limdo, folhas de hortela, pomada amenizadora de edemas na pele a base de canfora),
procurou-se relacionar esses objetos, seus aromas e outras propriedades citadas pelos proprios
aluno, a isomeria Optica. Nessa dindmica, alunos voluntérios, vendados, utilizavam o olfato
para identificar os materiais citados. Apds a descoberta de todos os materiais, foi feito uma
roda de conversa para que os proprios alunos, mediados pela professora regente, conectassem

o tema isomeria Optica e os aromas identificados nas substancias citadas.

4.4 - Instrumento de coleta de dados

Como ferramenta para coleta de dados para a avaliagdo da usabilidade do aplicativo,
foi elaborado um questionario de satisfacdo (Anexo 1) baseado na teoria de SAVI et al,,
(2010), cuja avaliagao tem como parametros de usabilidade a motivagao, a experiéncia ¢ a
percepcao quanto a utilidade. Nesse sentido, o modelo procura avaliar se um jogo: (i)
consegue motivar os estudantes a utilizarem o recurso como material de aprendizagem; (ii)

proporciona uma boa experiéncia nos usuarios (p.ex. se ele é divertido); e (iii) se gera uma
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percepcao de utilidade educacional entre seus usudrios (ou seja, se os alunos acham que estdo

aprendendo com o jogo).

Com a finalidade de conhecer a percep¢ao dos alunos quanto aos critérios citados
acima, e assim, determinar o qudo usual ¢ o aplicativo desenvolvido, foi elaborado um
questionario de satisfagdo utilizando o Google Forms. O questionario foi avaliado utilizando-
se uma escala Likert com cinco niveis visando avaliar compreensao do conteudo, prazer no

uso, clareza, facilidade de navegagao, problemas apresentados etc.

A quarta e ultima etapa, consiste na andlise das informagdes obtidas pelo
questionario de satisfagcdo e o planejamento para futuras modificagdes no aplicativo para

trazer ao usuario uma maior eficiéncia ao utilizar a simulagao.

Todos os procedimentos para realizacdo da pesquisa foram submetidos a analise do
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFRRIJ, tendo sido aprovados em

Parecer N° 216/2021 (Apéndice 1).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do, a proposta ¢ detalhar os procedimentos e processos da criagdo do
aplicativo, bem como, a aplicacao deste com a turma escolhida, o instrumento utilizado para a
avaliacdo de usabilidade do aplicativo, os resultados obtidos assim como a analise desses

resultados.

5.1 — Levantamento Bibliografico e Planejamento do Aplicativo

A primeira etapa para o desenvolvimento do aplicativo foi o levantamento
bibliografico, cujos objetivos eram conhecer outros aplicativos de simulacdo do
funcionamento de um polarimetro para turmas do ensino médio e fazer um levantamento
sobre qual a principal metodologia utilizada no ensino de isomeria Optica para o ensino
médio.

Mesmo sendo uma atividade considerada nova em termos educacionais, cada vez

mais o uso de simulagdes vem ganhando espaco nas metodologias das mais diversas

disciplinas e conteudos. E isso deve-se a maneira dindmica em que os contetidos sdo
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abordados e por “permitir a interatividade entre o aluno e o objeto de estudo, o que ¢ visto
como instrumento facilitador na aprendizagem” (Gomes, 2020). A busca por aplicativos de
simulacoes da isomeria Optica sendo abordada para alunos de nivel médio, onde eles
poderiam manipular um polarimetro virtual, foi feita na loja virtual “Play Store” e em artigos
ou trabalhos académicos disponiveis em rede, ndo sendo encontrado nenhuma simulagao que

atendesse a esses critérios.

No levantamento sobre as principais metodologias utilizadas para o ensino de
isomeria Optica no ensino médio, foram realizadas buscas nos mais variados bancos de dados
académicos por trabalhos que mencionassem ou cujo desenvolvimento relatasse a tematica
citada. Nessa busca foram encontradas duas principais formas metodoldgicas utilizadas: 1 —
ensino de forma tradicional, conteudista e abstrata como relata (Baptista, 2013), (Santos;
Wartha; Filho, 2010), (Gomes, 2020); II — ensino utilizando softwares educacionais para
facilitar a visualizagdo das estruturas na terceira dimensdo, com destaque para o software
“Chemsketch”. Nesta busca, foi encontrado o trabalho de Silva Junior e Barbosa (2012), que
relata o desenvolvimento e a utilizacdo de uma simulagdo de um polarimetro virtual como
estratégia facilitadora para o ensino de isomeria Optica, porém como estes mesmo relatam “A
estratégia pedagogica para a utilizagdo do software foi realizada no 2° semestre de 2011, em
turmas da disciplina Quimica Organica I, de 5 diferentes cursos de graduacao da Universidade
Federal do Ceara”, (Silva Junior e Barbosa, 2012 p. 1885) o que difere do publico-alvo deste
trabalho que ¢ para alunos do ensino médio. A simulagdo do polarimetro do trabalho de Silva
Junior e Barbosa, foi desenvolvida utilizando a plataforma Adobe Flash e além de permitir
que os usuarios observem os desvios causados pelos enantiomeros a luz polarizada, também
permite “verificar as relacdes existentes entre a concentragdo da solugdo e o comprimento da
cela com a rotagdo dptica e a rotacdo especifica do composto” (Silva Junior e Barbosa, 2012),

termos esses nao trabalhados em turmas de ensino médio.

5.2 — Projeto e Desenvolvimento do Aplicativo

A partir das informacdes obtidas através dos levantamentos bibliografico, citados no
item anterior, foram elencados alguns objetivos que se desejariam ser alcangados com o

aplicativo, a saber:
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I- O aplicativo deveria ser uma simulacdo de um polarimetro virtual, no qual os
usuarios ao manipularem pudessem visualizar os desvios que uma substancia
opticamente ativa ocasiona;

II- Ao manipularem o aplicativo, os usuarios deveriam conseguir classificar as
substancias de acordo com os desvios observados na luz polarizada;

II-  Que o aplicativo pudesse ser utilizado como material complementar ao ensino
de isomeria Optica, de maneira que o usudrio, a0 manipular a simulagao,
visualize o que fora antes abordado de forma tedrica;

IV- " Que o aplicativo fosse de facil manuseio, de facil entendimento e intuitivo.

A partir dos objetivos elencados, seguiu-se para a proxima etapa, onde foi planejado
um primeiro projeto de como deveria ser a interface e todas as funcionalidades de
interatividade do aplicativo, expressos no desenvolvimento de telas constituintes do

aplicativo.

A primeira exigéncia era que na tela inicial se encontrassem os botdes para iniciar a
simulagdo, outro para saber mais sobre isomeria e o ultimo onde seria descrito sobre a equipe
executora do aplicativo. Essa primeira tela, também deveria conter o nome do aplicativo

“PolariQUIM” (Figura 5).

A segunda tela deveria ser apresentada ao usuario de acordo com o que este
selecionasse na tela inicial. Se o usuario clicasse no botdo iniciar, deveria ser levado a uma
tela onde este encontraria as solugdes a serem analisadas no polarimetro. Caso a escolha do
usuario fosse o botdo sobre isomeria, este deveria encontrar uma videoaula desse conteudo,
conforme pode-se observar na figura 7 abaixo. Apds andlise dos resultados do teste de
usabilidade, foi adicionado o botdo “Sobre o Aplicativo” na tela 1, e se este fosse acionado

pelo usuario, seria apresentado a uma tela com a ficha técnica do aplicativo.
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Tela1 PolariQUIM

Tela 2

Tela 2

INICIAR

‘ ISOMERIA OPTICA }—L

( viDEO
| EXPLICATIVO

VOLTAR

Como usar o

simulador? (Video

Explicativo)

PULAR

Figura 7: Imagem Demonstrativa para o Desenvolvimento das Telas 1 e 2 do Aplicativo PolariQUIM, de Acordo
com as A¢des dos Usuarios. (Fonte: autora)

A terceira exigéncia era com relagdo as instrugdes de como o usuario selecionaria sua

amostra, como saberia “ler” as imagens fornecidas pela simulacao do polarimetro, para entdo

apos classifica-la pelo desvio causado a luz polarizada. Para esta exigéncia, apos a escolha da

amostra, o usuario deveria ser apresentado a uma tela contendo a imagem do equipamento e

abaixo um botdo onde ao clicar seria levado a uma video-animagdo apresentando como

utilizar a simulagdo, “ler” e compreender o desvio, para entdo classificar, como pode-se

observar na figura 8 abaixo.
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Figura 8 (a) Figura 8 (b) Figura 8 (c)

Tela 4 - Selecione a solucdo que Tela 5: Tela 6
deseja analisar :
Animacdo: Apos clicar em uma das Apds o término da animacgdo,
opcdes anteriores, ird aparecer o descrita na tela anterior, entrara
H20 :
tubo teste. Tentar fazer com gue automaticamente a tela 6.

ocorra um zoom e esta imagem ird
sumir. Apds aparecera a imagem do

] polarimetro com o tubo dentro (2)
e por fim a imagem do analisador

] (3), onde esta também tera um

L-Limeneno

f S
L)
(=
=)
=]
=]
o
S
5]

zoom da imagem e passara para a

prc'»(ima tela.
g
]
n

Voltar tela 4

| Voltar paraa tela 1 |

Figura §: Imagem Demonstrativa para o Desenvolvimento das Telas 4, 5 e 6 do Aplicativo PolariQUIM, onde:
na figura 8 (a) observa-se a tela 4 composta das opgdes de amostras que usuario podera escolher para analise no
polarimetro; na figura 8 (b) observa-se a tela 5, contendo as imagens ilustrativas de um polarimetro e instrugdes
para a confecg@o e desenvolvimento das ag¢des desta tela; figura 8 (c), imagem de um ocular de um polarimetro,

seguida das instru¢des para o desenvolvimento das a¢des para esta tela. (Fonte: autora)

A quarta exigéncia era com relagdo a classificagdo do usudrio apos este ter
visualizado na simulag@o do polarimetro o desvio causado. Para esta classificacdo foi criado

um botdo e um local onde este deveriam digitar sua resposta. (Figura 9)

A quinta exigéncia era com relagdo ao feedback que o usudrio deveria receber apos
classificar a amostra. Para o feedback, foi desenvolvido um local onde o usuario escreveria
sua resposta. Apds ele clicaria no botdo “enviar” e receberia um feedback positivo ou
negativo, caso errasse a classificacdo. No caso de um feedback negativo, também foi
disponibilizado uma videoaula, gravada pela autora, onde o usuario pudesse entender melhor
o funcionamento do polarimetro, assim como a classificacdo do que foi observado neste e

assim tentar classificar a amostra novamente, como pode ser observado na figura 9 abaixo.
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Tola 7: Tela seguinte que Tela seguinte que
dependerd da escolha dependera da escolha
do aluno & tela anterior do aluno a tela anterior
(esquerda ou direita) {esquerda ou direita)

Esquerda Direita Direita Esquerda

Figura 9 (a) Figura 9 (b) Figura 9 (c)

Nesta tela deverd aparecer

uma caixinha, parecida com 2

/a.i:lnha de pergunta do
ingtagran, com o seguinte
titulo: Apés anilise da

substincia no polarimetro,
podemos classifici-1a como:

Caso o aluno responda;
Destrdgira ou destragira,
aparecer gifs de confetes e a
palavra: "Parabéns”

Caso o aluno responda;
Levbgira ou levbgira, apareca
um gif de tristeza e a frase:
TENTE NOVAMENTE.

Apis mdlice da sebstingia m
polarinets, pedemos classiizida
OB e At S

RESPOSTA

Figura 9 (d)

Figura 9: Imagem Demonstrativa para o Desenvolvimento das Tela 7 do Aplicativo PolariQUIM, assim como

suas agOes de acordo com as escolhas do usudrio, onde: na figura 9 (a) observa-se a tela 7 composta da imagem

frontal de um polarimetro seguido dos botdes esquerdo, assim como as instrugdes para o desenvolvimento das

acOes desta tela; figura 9 (c), imagem observada no polarimetro apds escolha do usuario em manusear o botdo

direito, assim como as instru¢des para o desenvolvimento das agdes desta tela; figura 9 (d) imagem da tela 7

apos o usuario, na tela 9 (a), manusear o botédo classificar. (Fonte: autora)

Para contemplar os requisitos e algumas das ideias citadas e para que toda equipe

executora pudesse entender todas as ideias planejadas, foi elaborado um esbo¢co do que

deveria conter cada tela e cada funcao de cada botao presente no aplicativo, conforme ilustra a

Figura 10 abaixo. b
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ISOMERIA

OPTICA
INICIAR

VOLTAR

- VIDED EXPLICATIVG
[ comouaro |
SIMULADOR? (VIDEO
EXPLICATIVG)
\—\.
R
; -
,/ ™

/ TELA 5: ANIMAGAD |
|COM AS VIDRARIAS E|
L | g

IMAGEM DO
POLARIMETRO. 3

\, 1 : /__.

Figura 10: Fluxograma contendo planejamento das telas e de algumas ac¢des destas, para a elaboragdo do
aplicativo. (Fonte: Autora)

Ap6s todas as etapas iniciais descritas, foi iniciado o desenvolvimento do aplicativo,
que sera apresentado a seguir. Conforme citado no referencial tedrico, foi escolhido para
programar a simulacdo a plataforma Adalo, por ser gratuita, de linguagem “No code” e ser

especifica para o desenvolvimento de aplicativos para “smartphones”.
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5.3 — Desenvolvimento da Interface

Para garantir que todos os requisitos e objetivos citados fossem atingidos, e que o
aplicativo contribua como auxiliar ao ensino de isomeria Optica, o desenvolvimento da
interface do aplicativo ¢ de extrema importancia. Segundo Puppi (2014), interface “¢ a
fronteira através da qual dois sistemas independentes se encontram, atuam ou se comunicam
um com o outro”, ou seja, ¢ a comunicacao direta entre o usudrio € a maquina ou o homem e o
aplicativo. O desenvolvimento da interface de um aplicativo tem tamanha importancia, pois
esta intermedia “a interagdo entre o usuario e o sistema” Laurindo e Souza (2017), e que faz
com que o aplicativo seja atraente ao usudrio, prazeroso e satisfatorio para este. Entendendo a
importancia do desenvolvimento da interface, a seguir serd demonstrado desde a tela inicial

até a final, toda a funcionalidade da interface desenvolvida no aplicativo PolariQUIM.

I — Tela Principal

No projeto inicial, a tela principal iria conter o nome do aplicativo centralizado e trés
botdes: o “INICIAR” que levaria ao inicio da simulagdo em si; o “ISOMERIA OPTICA”, que
levaria a uma videoaula onde o usuario poderia se aprofundar na tematica abordada; e o botao
“SOBRE”, onde o usudrio seria levado a conhecer a equipe técnica desenvolvedora do
aplicativo. Apods o teste de usabilidade e andlise de seus resultados, fez-se necessario o
acréscimo de mais um botdo: “INSTRUCOES INICIAIS”, onde o usuario ao clicar sera
levado a uma animagao contendo as instru¢des de como utilizar e entender a simula¢ao, como

pode-se observar na figura abaixo:
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SIMULADOR

ISOMERIA DPTICA

SOBRE O APLICATIVD

Figura 11 (a) Figura 11 (b)

Figura 11: Tela inicial do Aplicativo PolariQUIM — 11 (a) primeira versdo; 11 (b) versdo atual. (Fonte: Autora)

Uma vez definida a tela principal, foram desenvolvidas as funcionalidades de cada

botdo e as interfaces das telas seguintes, como sera apresentado a seguir.

II-Tela2

Dependendo da escolha do usuario, dentro das opg¢des encontradas na tela principal,
este sera levado a uma segunda tela contendo algumas funcionalidades. Ao clicar no botao
“INSTRUCOES INICIAIS”, o usudrio sera levado a uma animacio desenvolvida pela propria

equipe, contendo instrugdes para o uso e entendimento da simulagao.
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Figura 12: Tela 2 mostrada apds o acionamento do botio “INSTRUCOES INICIAIS”, que apresenta o video,
produzido pela equipe executora do trabalho utilizando o aplicativo “AnimaKer”, no qual o avatar, criado e

dublado pela autora deste trabalho, demonstra a utilizagdo do aplicativo. (Fonte: Autora)

Se a opg¢do do usuario foi o botdo “Isomeria Optica”, este serd encaminhado a uma
videoaula do canal Descomplica, encontrada no YouTube. Esta videoaula faz parte de um
quadro denominado “Quer que eu desenhe?” no qual, de maneira rapida, objetiva e ilustrada,

ha uma pequena aula sobre a tematica isomeria.

Fi
Figura 13: Tela 2 mostrada apds o acionamento do botio “ISOMERIA OPTICA”, que apresenta o video do
canal DESCOMPLICA, “Quer que eu desenhe”, que resume os principais pontos sobre isomeria. (Fonte: print
feito pela autora, do canal Descomplica do quadro “Quer que eu desenhe?”).
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Se a escolha do usuario for “Sobre o plicativo”, este sera conduzido a uma ficha
técnica contendo as principais informagdes da equipe desenvolvedora do aplicativo, assim

como os objetivos da realizacao do aplicativo.

Sobra o Aplicative & ‘
(bjetive: Aplicativo de vida com objelifo
de amgiliar o aprendizado do contedds de
Is.nu:*:l Oiptica

PROFOUI - Mestrado Profissional em Quimica
em Rede Hazionad
rata-se do produte educacionsl da disseriacan
e mestrade indftulada "PolasiQUiM®

F-uuﬁ:.
Lmiza Amorim (Professora & Mes
Havio Tavares da Gruz Silv

of. Oir. Andrg irul: ¢5 dos Santos [Orientadar)

Figura 14: Tela 2 mostrada apos o acionamento do botdo “SOBRE O APLICATIVO”, no qual apresenta a ficha
técnica da producdo e desenvolvimento do aplicativo, assim como o objetivo para o seu desenvolvimento.
(Fonte: Autora)

A ultima opc¢ao a ser descrita da tela principal ¢ o botdo “INICIAR”: Este ¢ de fato, o
ponto de partida para a simulacdo do polarimetro. Apds o usudrio ter entedido o
funcionamento do aplicativo, através dos botdes descritos acima, este serd encaminhado para
uma nova tela, a tela 2. Essa tela, apresenta as solugdes a serem escolhidas e classificadas
ap6és a analise no polarimetro. As solucdes selecionadas para compor esta tela 2, foram
escolhidas por fazerem parte do cotidoano dos alunos da educagdo basica. Dessa maneira,
buscou-se contextualizar e relacionar o tema “Isomeria Optica” com a realidade do aluno,
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tentando amenizar, um dos fatores ja citados neste trabalho, que ¢ a falta de contextualizacao
desta tematica (Isomeria Optica) que, dentre outros, causa a desmotiva¢io e uma entrave para

o aprendizado do aluno.

11:51 il -

SELECIONE A SOLUCAD QUE SE DESEA USAR

Figura 15: Tela 2 mostrada ap6s o acionamento do botdo “INICIAR”, no qual apresenta as opgdes a serem
escolhidas pelo usuario, de amostras para serem analisadas na simulagdo do polarimetro, encontrada nas
proximas telas. (Fonte: Autora)

Apo6s o usuario ser direcionado a tela 2, citada acima, e escolher uma das solugdes

demonstrada na interface desta tela, o usuario sera levado uma nova tela, a tela 3.
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III. Tela 3

A terceira tela (Figura 16) apresenta a imagem de um polarimetro e da ampola onde a
amostra sera depositada, para entdo seguir para a analise. O objetivo do desenvolvimento
dessa terceira tela foi proporcionar ao usuario uma sensa¢ao de aproximacao com a realidade

de uma analise em um polarimetro real, que ocorreria de forma presencial.

10:45 il -

Equipamento

Figura 16: Tela 3 mostrada apds a escolha da amostra a ser analisada na tela anterior e que demonstra a imagem
do equipamento, das ampolas onde as amostras sao depositadas para andlise e os botdes “CONTINUAR” e
“COMO USAR?” que dardo outras fungdes e agdes ao aplicativo. (Fonte: Autora)

Ainda na terceira tela, o usuario ira encontrar dois botdes com funcionalidades
diferentes. O botdo “COMO USAR”, levard o usudrio para uma animag¢do que ird explicé-lo
sobre o funcionamento do polarimetro de como classificar a substancia dependo da imagem

observada. Ja o botdo “CONTINUAR” ira direcionar o usudrio a uma quarta tela (Figura 17)
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onde sera possivel visualizar a parte do ocular de um polarimetro, além dos botdes

“esquerda”, “direita” e “classificar”.

10:45 ail -

Figura 17: Tela 4 mostrada apos o acionamento do botdo “CONTINUAR”, no qual apresenta imagem do ocular
de um polarimetro, os botdes esquerdo, direito e classificar, para acionar as acdes das proximas telas. (Fonte:
Autora)

IV. Tela 4

Serd a partir da manipulacdo da tela 4 que o usudrio ird observar como ocorre o
desvio da luz polarizada em um polarimetro, através das imagens geradas ao se ajustar o
ocular” para a esquerda ou para direita. No caso da presente simulacao, esse ajuste sera feito
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clicando nos botdes esquerda e direita. Apos a observacao e analise das imagens geradas apos
os ajustes, o usudrio serd convidado a classificar a amostra de acordo com o desvio que este
causa na luz polarizada, clicando no botao “CLASSIFICAR”. Ao clicar neste botao se abrira

uma nova tela, a tela 5 (Figura 18).

10:47 il -

Apds andlise da substincia no polarimetro,
podemos classificd-la:

Figura 18: Tela 5 mostrada apds o acionamento do botdo “CLASSIFICAR”, da tela 4, onde ap6s o usudrio ter
visualizado as imagens disponiveis na simulagdo do polarimetro, para a amostra escolhida, este podera
classifica-la de acordo com o desvio causado pela luz polarizada. Nesta Imagem da tela 5, € possivel observar as

opgdes para que o usudrio possa classificar sua amostra. (Fonte: Autora)

V. Tela 5

Na quinta tela do aplicativo, o usudario sera convidado a classificar a imagem vista na

tela anterior, apds ajustes realizados, clicando nos botdes demostrados na imagem acima.
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VI. Tela 6

A sexta tela do aplicativo tem por finalidade dar um feedback sobre a classificagao
que o usuario fez apos a andlise da substancia. Caso a clasificagdo tenha sido feita de maneira
correta, este receberd um feedback positivo (Figura 19 (a)), caso a classifica¢do ndo tenha sido
correta, este além do feedback negativo, terd a oportunidade de entender o motivo do erro,

através de uma videoaula disponibilizada, ao clicar no botao “entenda melhor” (Figura 19

(b)).

Parabéns, vocé acertou!

Vocé errou!

Figura 19 (a) Figura 19 (b)

Figura 19: Tela 6 mostrada apds o acionamento do botdo “Dextrogira ou Levogira”, encontrados na tela 5 para
que o usuario classifique sua amostra. A tela 6 ¢ destinada a dar um feedback, ao usuario com relagdo a sua
classificagdo realizada na tela anterior. Imagem da tela 6 — (a) feedback apos acerto (b) feedback apos o erro na

classificagdo. (Fonte: Autora)

5.4 — Coleta de Dados

Nesta secdo serd descrita a metodologia desenvolvida para a coleta de dados sobre a
usabilidade do aplicativo desenvolvido com base nos critérios descritos na secao 5, deste
trabalho. Além da descricdo da metodologia desenvolvida, serd demonstrado o instrumento

utilizado para coleta dos dados sobre a usabilidade do aplicativo.
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5.4.1 — Metodologia para Coleta de Dados

Com o objetivo de ser avaliar a usabilidade do aplicativo PolariQUIM, o aplicativo
foi utilizado por alunos da turma de pré-vestibular de um curso preparatorio na Cidade de

Nova Iguacu.

Cursos preparatorios, como o escolhido para a aplica¢do do teste de usabilidade, sdo
institui¢des de ensino formais muito procuradas por estudantes oriundos de escolas publicas e
particulares da Baixada Fluminense, para o ingresso em uma Universidade Publica. A
principal justificativa para esta alta procura ¢ a baixa qualidade do ensino médio das escolas
regulares desta regido, como relata Barreto et al., (2015): “Apesar dos recentes investimentos
destinados a ampliacdo do acesso ao ensino fundamental e médio em nosso pais, esse esforgo
nao foi acompanhado pela melhoria de qualidade desses cursos na rede publica”, tornando os
cursos preparatdrios como ferramenta para minimizar os déficits deixados pela educacao
basica e prepara-los para ingressar no ensino superior, como cita Nascimento (2016): “...
cursos pré-vestibulares organizados para preparar estudantes oriundos de classes populares e

grupos sociais marginalizados para os vestibulares.”

A testagem ocorreu com um total de trinta e um alunos durante um tempo de aula, o
que equivale a cinquenta minutos. Antes dos alunos manipularem e entdo avaliarem o
aplicativo, foi desenvolvida uma dindmica sensorial, com o objetivo de demonstrar a
existéncia de substancias com atividade Optica presentes no cotidiano deles. Para essa
dinamica foram escolhidas laranja, limao, hortela e pasta a base de canfora. Apos a dindmica
foram apresentados os objetivos do trabalho e algumas orientagcdes para que estes pudessem

manipular o aplicativo.
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Figura 20 (a) Figura 20 (b)

Figura 20: Testagem da usabilidade do App com alunos do Pré-vestibular: (a)  Dinamica sensorial (b)
Orientacdes sobre o trabalho. (Fonte: Autora).

Para o momento da manipulagao, foi disponibilizado, com auxilio de slides, QR-code

para que os alunos pudessem acessar o aplicativo.

PolariQUIM

VAMOS TESTAR A
SIMULAGAO?

Simulador

SHARE APP

Figura 21: Imagem da proje¢do do QR-Code para que os alunos participantes do teste de usabilidade, tenham
acesso ao aplicativo. (Fonte: Autora)
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Importante ressaltar que, para a testagem foram utilizados os smartphones dos
proprios alunos, onde ambos utilizaram também seus proprios dados moéveis para acesso a
internet. Conforme descrito no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e ressaltado
verbalmente em sala de aula, a participacao dos estudantes no processe de validagao ocorreu

de forma inteiramente voluntaria.

Figura 22: Imagem demonstrativa dos alunos participantes do teste de usabilidade, manipulando o aplicativo
com seus celulares, durante a testagem da usabilidade dele. (Fonte: Autora)

5.4.2 — Instrumento para Coleta de Dados

Apoés a manipulacdo e utilizagdo do aplicativo pelos alunos, foi proposto a etapa
avaliativa de acordo com a experiéncia, percep¢do e analises que cada um vivenciou na

utilizagao da simulacao.

Como instrumento para a avaliacdo, foi elaborado um questiondrio de satisfagdo,

baseado na proposta de avaliacao de jogos educacionais elaborada por Savi et al., (2010). Este
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questionario, foi elaborado utilizando como ferramenta o “Google Forms”, de maneira que os

alunos pudessem responder também utilizando seus aparelhos de smartphones.

Laurindo e Souza (2017), relata sobre a proposta de avaliacao de jogos educacionais
elaborada por Savi et al., (2010) que essa teoria “é uma jungdo da Avaliacdo de Treinamentos
de Kirkpatrick, do Modelo ARCS, técnicas de User Experience em Jogos e a Taxonomia de
Bloom.” Sobre a avaliagdo de treinamentos de Kirkpatrick, Savi et al., (2010) apud Foxon
(1989), relata ser “um dos modelos de avaliagdo mais conhecidos e utilizados do mundo”.
Este método avaliativo ocorre em quatro etapas, porém Savi, para seu modelo de avaliagdo, se
baseia apenas na primeira etapa ou primeiro nivel denominado Reag¢do. Neste nivel o objetivo

principal ¢ avaliar o grau de “satisfacdo e valor percebido do treinamento pelos participantes”.

O modelo ARCS, onde também esta pautado o método avaliativo de Savi, estd
baseado na motiva¢do do participante no processo educacional. ARCS “é um acrénimo que
identifica quatro categorias de estratégias importantes para que se consiga motivar os alunos
na aprendizagem: Aten¢ao, Relevancia, Confianga e Satisfacdo (Attention, Relevance,
Confidence, Satisfaction)” Savi et al., (2010) apud Keller (2009), tem como foco “a interagao
dos alunos com ambientes de aprendizagem” Savi et al.,, (2010), como o aplicativo

desenvolvido.

Outro embasamento para a metodologia avaliativa de Savi consiste no User
Experience (UX) ou experiéncia do usuario. Segundo Savi et al., (2010), todo produto
desenvolve no usudrio experiéncias e “¢ objetivo da UX avaliar e ampliar o entendimento
dessas experiéncias que as pessoas tém com os produtos” Savi et al., (2010), ou seja, a UX
busca avaliar o quanto o produto impactou o usuario em relagdo aos sentimentos,
pensamentos, se estes se sentiram desafiados, com relacdo a satisfacdo deste ao interagir com

o produto.

A ultima teoria que faz parte da metodologia avaliativa de Savi, ¢ a taxonomia de
Bloom. A taxonomia de Boom foi desenvolvida na década de 50 tendo como finalidade apoiar
os processos de desenvolvimento de projetos e avaliagdes educacionais Savi et al., (2010).
Savi et al., (2010) apud Chapman (2009), relata que este método “é uma estrutura que pode
ser aplicada para planejar, projetar e avaliar a efetividade da aprendizagem e de

treinamentos.”
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Ao todo, o questionario de satisfacdo continha treze perguntas, sendo cinco perguntas
discursivas, visando analisar as possiveis dificuldades e caracteristicas encontradas e as
opinides de melhorias dos usuarios. Compunham também o questionario, outras oito questdes
objetivas, visando avaliar a usabilidade do aplicativo quanto a motivagdao, conhecimento e
experiéncia do usudrio com o aplicativo. Abaixo, ¢ possivel observar e analisar as perguntas
elaboradas pela equipe executora do aplicativo e do projeto, para serem utilizadas no
questionario de satisfacdo, ja citado. No quadro abaixo, além das perguntas utilizadas para a
avaliacdo do aplicativo, também ¢ possivel observar o que se deseja avaliar em cada pergunta,

a partir da andlise das respostas.

Quadro 1: Perguntas utilizadas no Questionario de Satisfacdo, aplicadas juntos aos alunos participantes para o
teste de usabilidade do aplicativo, e o que se pretende avaliar ou analisar a partir das respostas obtidas em cada

pergunta. (Continua)

QUESTOES OBJETIVO DA
QUESTAO

Idade -

Série em que estuda -

A maior parte de sua vida escolar,
ocorreu em escola: ( ) escolas Conhecimento da origem
publicas ou () escolas particulares. escolar do aluno

respondente.

Conhecimento sobre o

Vocé ja conhecia o conteudo:

Isomeria Optica?

quanto o aluno respondente
sabe sobre o tema, isomeria

optica.

Se a resposta anterior foi "sim",
vocé sentiu ou sente alguma
dificuldade na aprendizagem desse

conteudo? Qual?

Conhecimento ou
levantamento das principais
queixas dos respondentes
sobre o ensino-

aprendizagem da tematica.
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pergunta. (Continuagao)

QUESTOES

OBJETIVO DA
QUESTAO

A utilizacao do aplicativo
educacional "PolariQUIM" para a
aprendizagem de Isomeria Optica,

ajudou com entendimento do tema?

Conhecimento sobre
isomeria Optica, através do

manuseio do aplicativo.

A utilizacdo do aplicativo
educacional “PolariQUIM” para o
aprendizado de isomeria dptica, foi

uma experiéncia

satisfatoria/prazerosa.

Motivacgao, ou seja, deseja-
se saber o quanto, com
relacdo a satisfagcdo ou a
ludicidade, o aplicativo o
ajudou a compreender a

tematica isomeria Optica

Os conceitos expostos no aplicativo

"PolariQUIM" foram claros.

Experiéncia do aluno
respondente durante o

manuseio do aplicativo.

O aplicativo apresenta uma

navegacao simples e facil

Experiéncia do aluno
respondente durante o

manuseio do aplicativo.

Durante o uso do aplicativo houve
problemas como: travar, textos

ilegiveis etc.

Experiéncia do aluno
respondente durante o

manuseio do aplicativo.

O conteudo geral do aplicativo ¢
relevante para complementar meus
conhecimentos sobre isomeria

optica.

Conhecimento sobre
isomeria Optica, através do

manuseio do aplicativo.

Quadro 1: Perguntas utilizadas no Questionario de Satisfacdo, aplicadas juntos aos alunos participantes para o

teste de usabilidade do aplicativo, e o que se pretende avaliar ou analisar a partir das respostas obtidas em cada
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Quadro 1: Perguntas utilizadas no Questionario de Satisfacdo, aplicadas juntos aos alunos participantes para o
teste de usabilidade do aplicativo, e o que se pretende avaliar ou analisar a partir das respostas obtidas em cada

pergunta. (Concluséo)

QUESTOES OBJETIVO DA
QUESTAO

Sob sua analise, quais as principais
dificuldades ou desvantagens foram

encontradas ao utilizar o aplicativo?

Quais suas sugestdes para possiveis
melhorias neste aplicativo

educacional?

Importante ressaltar que este questionario foi baseado no questionario de satisfacdo
do trabalho Laurindo e Souza (2017) apud Fernandes (2017).

Com base nas respostas coletadas a partir da resposta do questionario de satisfagdo,
foi observado que a faixa etdria dos respondentes estd compreendida entre dezessete e vinte

anos, com predominancia da idade de 18 anos, conforme se demonstra no grafico abaixo

(Figura 23) a quantidade de respondentes para cada idade.
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Pergunta 1: Idade dos Participantes

m 17 anos ® 18 anos

= 19 anos 20 anos ou mais

Figura 23: Idade dos alunos respondentes do questionario de satisfagdo ilustrando a quantidade de respondentes

para cada idade. n =31 (Fonte: Autora)

A segunda pergunta questionava a respeito da série em que os alunos estudavam ou
se ja haviam concluido, tendo em vista que o contetdo “Isomeria” compode a grade curricular
referente ao ultimo ano do ensino médio. Foi observado que a maioria dos respondentes ja
haviam concluido o ensino médio, com apenas um aluno que chegou a ingressar no nivel
superior ¢ um que estd concluindo o ensino médio (Figura 24). Desta forma, a turma de
estudantes selecionada para a realizagdo da etapa de validagdo do aplicativo esta de acordo

com o publico-alvo da pesquisa.
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Pergunta 2: Série em que estuda
35
29
30
25
20
15

10

1 1

0 I I

Quantidade de Respondentes

Concluinte (32 ano do EM) Ensino Médio (EM) Ensino Superior Incompleto
completo

Respostas obtidas referentes a pergunta 2

Figura 24: Escolaridade dos alunos respondentes do questionario de satisfacdo ilustrando a frequéncia em
relagdo ao nivel escolar dos participantes. n = 31 (Fonte: Autora)

A terceira pergunta questionava sobre o tipo de instituicdo em os participantes
cursaram a maior parte de sua educagdo basica, sendo encontrada como resposta que a
maioria dos alunos que participaram da pesquisa estudaram em institui¢des privadas de

ensino.

A maior parte de sua vida escolar, ocorreu em escola:

31 respostas

@ Publica
@ Particular

Figura 25: Instituicdo Escolar que os Participantes Estudaram na maior parte de sua vida escolar. n = 31 (Fonte:
Autora)
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A quarta pergunta se refere ao conhecimento dos participantes sobre Isomeria
Optica. Como resultado, obteve-se que a grande maioria (> 90%) nio conhecia o assunto.
Portanto, acredita-se que de fato o contetido nao tenha sido ministrado nas escolas em que
estes alunos estudaram durante o ensino médio. Que de outro modo, caso o contetido tenha
sido ministrado, este ndo deve ter trazido nenhuma significancia, sendo, portanto, esquecido
pela maioria, concordando entdo com o que relata Correia et al., (2010) apud Mortimer,
(1996) quando falam sobre o distanciamento de abordagens cientificas do cotidiano dos
alunos, causando todo uma deficiéncia na aprendizagem destes acerca dos temas trabalhados.
A falta de contextualizacdo no ensino de quimica também ¢ abordada por Borges e Silva
(2011), quando relatam que “percebe-se, muitas vezes, que € essa falta de se relacionar com o
mundo em que o estudante vive, que faz com que o aluno perca interesse sobre as aulas,
fazendo com que ele ndo tenha uma aprendizagem significativa.”. Esse “esquecimento” dos
alunos quanto as tematicas e contetidos ministrados pode ser visualizado na Figura 26, que

ilustra a resposta dos estudantes a pergunta 4 do questionario.

Vocé j& conhecia o contetdo: Isomeria Optica?

31 respostas

® Sim
® Nzo

Figura 26: Conhecimento dos alunos participantes do questionario de satisfagdo sobre o conteudo de Isomeria
Optica ilustrando o percentual destes que consideravam conhecer o contetido citado. n = 31 (Fonte: Autora)

Foi realizado em recorte em relagdo aos alunos que relataram ja conhecer o contetido
de isomeria Optica, a fim de se conhecer as dificuldades enfrentadas por eles para o
aprendizado deste contetido. E importante ressaltar que o numero de respostas obtidas ¢

pequeno, uma vez que a maioria dos estudantes (90,3%) ndo tinham conhecimento do
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conteudo de isomeria Optica (Figura 26). Abaixo sdo destacadas algumas respostas dentre os

que tiveram contato com o conteudo (Quadro 2).

Analisando as respostas para a quinta pergunta, ¢ possivel perceber que a dificuldade
na visualizagdo das moléculas tridimensionais ¢ a mais citada pelos alunos participantes. O
que corrobora com Raupp (2015), que relata que “a principal dificuldade de aprendizagem em
estereoquimica de acordo com a literatura ¢ a visualizacdo” e com Baptista (2013) que
também destaca a abstracdo e a visualizagdo como um entrave. Mas ¢ importante destacar
também o que relata um aluno participante a respeito da falta de conex@o do contetido com
seu dia a dia (segunda resposta) (Quadro 2), sendo este um problema também citado por
Gomes (2020), que relata que “a falta de conexdo entre o ambiente escolar e a realidade
vivenciada pelos alunos refor¢a a dificuldade de compreensdo de conceitos de Quimica” e
também relatado por Silva Junior e Bizerra (2015) “percebe-se que muitas vezes o ensino
desta disciplina est4 sendo feito de forma descontextualizada e nao interdisciplinar.” A andlise
dessas problematicas reforcam a necessidade de mudangas metodologicas ao ensino de

isomeria, o que corrobora com a ideia do projeto deste trabalho.

Quadro 2: Conhecimento dos alunos respondentes acerca dos seus conhecimentos sobre a tematica Isomeria

Optica, ilustrando as respostas destes sobre a pergunta citada. (Continua)

Alunos Respondentes Respostas Obtidas

Aluno 1: Pareceu complexo antes, mas com o aplicativo melhorou meu
entendimento

Aluno 2 sim, pois muitas vezes ndo vejo a matéria no meu dia a dia e

também é algo abstrato.

Aluno 3 Entender como a isomeria acontecia

Aluno 4 Sim, na visualizag¢do das moléculas e na classifica¢do de cada
uma.

Aluno 5 ndo tive dificuldade

Aluno 6 Ja tinha ouvido falar, porém ndo tinha visto nada sobre

Aluno 7 Sim, na parte teorica

Aluno 8 sim, a visualiza¢do
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Quadro 2: Conhecimento dos alunos respondentes acerca dos seus conhecimentos sobre a tematica Isomeria

Optica, ilustrando as respostas destes sobre a pergunta citada. (Conclusdo)
Alunos Respondentes Respostas Obtidas

Aluno 9 Sim. Por ter algumas estruturas tridimensionais, me dificulta
na aprendizagem de certos topicos.

As perguntas seguintes, a partir da sexta questdo, objetivavam avaliar a usabilidade
do aplicativo desenvolvido e utilizado em sala de aula como ferramenta complementar para
abordar o conteudo de estereoisomeria. A maioria dos estudantes (87,1%) responderam
positivamente em rela¢do a atuagdo do aplicativo na melhoria da compreensao do aprendizado
deste contetido (Figura 27). Levando-se em relagdo ao uso de um software educacional para a
melhoria do aprendizado, o resultado obtido ratifica o que descreve Gomes (2020) “a
utiliza¢ao do software contribuiu em varios aspectos, sendo que o aspecto mais apontado foi a
melhora da aprendizagem”, assim como Arroio, Celeste e Rezende (2011) “atividades
realizadas com o computador, segundo essa perspectiva, surgem como uma alternativa
educacional que tende a atender as necessidades individuais dos estudantes, uma vez que a
aprendizagem ¢, fundamentalmente, ativa, integrativa e reflexiva” e Laurindo e Souza (2017)
que refor¢a os beneficios da utilizagdo de ferramentas tecnologicas para o desenvolvimento da

aprendizagem.
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A utilizacao do aplicativo educacional "PolariQUIM" para a aprendizagem de Isomeria Optica,

ajudou o com entendimento do tema?
31 respostas

® sim
® Nzo

Talvez

Figura 27: Contribui¢io do aplicativo para a aprendizagem do conteudo de Isomeria Optica ilustrando as
respostas dos alunos participantes quanto ao conhecimento desenvolvido a partir da interagdo com o aplicativo. n
=31 (Fonte: Autora)

O sétimo questionamento, refere-se o quio prazeroso/motivador foi para o
participante aprender isomeria Optica utilizando o aplicativo. A maioria dos estudantes
atestaram que a utilizacdo do aplicativo para o estudo do conteudo foi uma experiéncia
prazerosa (77,4%). Segundo Costa et al., (2017) o “uso do computador e dos programas na
aula de isomeria tiveram um impacto positivo na motivagdo, interagdo e aprendizado dos
alunos”, assim como com Pauletti e Catelli (2013), que relatam que “As tecnologias digitais,
ferramenta com a qual os nativos digitais apresentam grande afinidade, propiciam, consoante
os estudos apresentados, ocasides preciosas de participacdo ativa”. Da mesma forma, Gomes
(2020) afirma que “fica evidente que o uso de ferramentas que tornam o aluno protagonista na
construgdo de seu conhecimento sdo potencializadoras da aprendizagem e favorecem o

engajamento dos alunos.”

46



A utilizacao do aplicativo educacional "PolariQUIM" para o aprendizado de isomeria optica, foi uma
experiéncia satisfatoria/prazerosa.

31 respostas

@ Concordo Totalmente
@ Concordo Parcialmente
@ Nao tenho opinigo

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Figura 28: Contribui¢do do quanto o aplicativo PolariQUIM, para a aprendizagem do Contetido de Isomeria
Optica, foi motivador ou atuou de maneira prazerosa para os alunos respondentes. n = 31 (Fonte: Autora)

O oitavo questionamento, refere-se ao qudo claro foi para os participantes os
conceitos expostos pelo aplicativo. Segundo a maioria dos estudantes (90,3%), os conceitos
abordados e inseridos no aplicativo PolariQUIM foram claros (Figura 30) e facilmente

entendidos.

Os conceitos expostos no aplicativo "PolariQUIM" foram claros.

31 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo Parcialmente
@ Nao tenho opinido

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Figura 29: Avaliagdo, dos alunos respondentes, quanto a clareza dos Conceitos Expostos no Aplicativo
desenvolvido PolariQUIM. n=31 (Fonte: Autora)
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Quando foi avaliada a facilidade e simplicidade na navegacdo do participante no
aplicativo, a maioria dos respondentes (77,4%) relataram que a interface de navegacdo era
simples e de facil uso (Figura 31). E importante ressaltar que mesmo com a maioria tendo
relatado a facilidade no uso do aplicativo, alguns problemas foram detectados durante seu uso,
sendo possivel ser observado pelos percentuais expressos nas respostas “Discordo

Parcialmente e Discordo Totalmente™.

O aplicativo apresenta uma navegacao simples e facil.

31 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Nao tenho opiniao

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Figura 30: Avaliagdo dos alunos respondentes, quanto a navegacdo no aplicativo PolariQUIM, sendo ilustrado
em porcentagem as respostas dos participantes quanto a facilidade e simplicidade da utilizagdo do aplicativo. n =
31 (Fonte: Autora)

Os problemas detectados anteriormente foram avaliados na proxima questdo que
mencionava diretamente, por exemplo, a possibilidade de travamento e aparecimento de
textos ndo legiveis. Um percentual considerdvel de estudantes (29,1%) indicou o
aparecimento de algum problema quando consideramos o aspecto negativo da avaliacdo (a
soma de “Concordo parcialmente” + “Discordo parcialmente”) (Figura 32). Vale destacar que
foram relatados problemas como imagens que nao abriram, congelamento de tela, “setas” que
ndo reagiam ao toque. Ainda assim, com a verificagdo desses pequenos problemas, que foram
reparados pela equipe técnica, 67,7% dos participantes ndo verificaram problemas na

utilizagao do aplicativo.
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Durante a utilizacdo do aplicativo, ndo houve problemas (travar, textos ilegiveis, etc)
31 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
) Nao tenho opiniao

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Figura 31: Avaliacdo, dos alunos respondentes, quanto a ocorréncia de problemas na utilizagdo do aplicativo
PolariQUIM, sendo ilustrado, em porcentagem, as respostas dos participantes de acordo com suas experiéncias
durante a utilizacao do aplicativo. n=31 (Fonte: Autora)

O décimo-primeiro questionamento aborda os alunos participantes sobre o quio
relevante, na opinido deles, os contetidos apresentados durante o uso do aplicativo sdo para a
complementacdo dos conhecimentos sobre Isomeria Optica. Foi observado que 83,9% dos
participantes responderam que concordam totalmente que os contetidos apresentados no
aplicativo foram relevantes para complementar o conhecimento sobre Isomeria Optica,
confirmando o papel de auxiliar do aplicativo que ¢ a proposta deste trabalho, estando desta
maneira em acordo com o que diz Cleophas et al., (2015) acerca do papel do aplicativos
educacionais, como o aqui proposto: “E importante considerar também que o m-learning é um
mero facilitador da aprendizagem, ou seja, um recurso pedagoégico de alto potencial, no
entanto, ele sozinho ndo garante a aprendizagem” assim como o que afirma Gomes (2020)
que “a utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas como mediadoras no processo de ensino-
aprendizagem ¢ de enorme potencial” e Leite (2020) que destaca que a ferramenta tecnologica
sozinha “ndo ird impactar na constru¢do do conhecimento dos estudantes” e que ¢ necessario

toda uma estratégia e planejamento docente para essa construgao.
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O conteudo geral do aplicativo é relevante para complementar meus conhecimentos sobre

isomeria optica.
31 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
N&o tenho opiniao

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Figura 32: Avaliagdo, dos alunos participantes, quanto a relevancia dos contetidos apresentados no aplicativo
PolariQUIM, para a complementagdo dos conhecimentos sobre Isomeria Optica, ilustrando, em porcentagem, as
respostas dos participantes quanto as informagdes adquiridas através da manipulagdo do aplicativo. n = 31

(Fonte: Autora)

Foram incluidas questdes discursivas para que os estudantes pudessem registrar suas
percepcdes e possiveis contribuigdes a respeito da utilizacdo do aplicativo. Destacamos
abaixo alguns dos relatos registrados pelos estudantes quanto as dificuldades ou desvantagens
que observaram durante o manuseio do aplicativo (Quadro 3). E importante destacar que nem
todos os alunos participantes, contribuiram, para esta pergunta, com suas respostas. Por tanto,

serdo expostos, apenas as respostas que foram obtidas.

Apo6s a andlise das respostas dos alunos participantes, todos os problemas técnicos
relatados foram resolvidos, para melhoria do aplicativo. Em relagdo aos problemas de
entendimento do uso e interpretacdo da simulagdo, foi adicionado na tela principal o botao
“INSTRUCOES INICIAIS”, conforme descrito no item I da secio 6.3. Ainda assim, é
importante ressaltar a necessidade de que os usudrios do aplicativo ja tenham tido contato

com o conteudo “Isomeria Optica” antes do manuseio deste, para melhor desenvolvimento.
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Quadro 3: Relatos registrados pelos alunos respondentes quanto as dificuldades ou desvantagens que observaram

durante o manuseio do aplicativo, ilustrando as respostas destes sobre a pergunta citada. (Continua)

Respostas Obtidas
“Nao pude encontrar nenhuma”

“Nao tive nem uma dificuldade em usar o app”

“Até o momento Nenhuma”

“Alguns pequenos bugs na interface e o botdo de
classificagdo faltando para o limoneno.”

“Nao entendi muito bem no comego, por ter esquerda e
direita ndo entendi direito a proposta, mas peguei o jeito
depois.”

“Ao lado direito da pagina ha uma seta que nao leva a lugar
nenhum”

“O aplicativo tinha alguns problemas, como, por exemplo:
no inicio tinha uma seta, porém que nao direcionava a
nenhum lugar.”

“Alguns compostos ndo tem o botdo de classificacdo”

“Nao vi dificuldade”

“Certos compostos ndo apresentavam a opg¢do de
classificagdo”

“Alguns componentes ndo tinham a opgao de classificar.”

“Nenhuma, ndo tive nenhum problema durante o uso. Traz
a aprendizagem de forma diferente e eficaz”

“O aplicativo ¢ bom e agradavel, porém percebi algumas
dificuldades com o uso das opgoes de “esquerda” e “direita,
0 app travou bem pouco e senti falta de aperfeicoamento
nas questoes.”
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Quadro 3: Relatos registrados pelos alunos respondentes quanto as dificuldades ou desvantagens que observaram

durante o manuseio do aplicativo, ilustrando as respostas destes sobre a pergunta citada. (Conclusio)

Respostas Obtidas

“Nenhuma! O aplicativo estava excelente e bem didatico.”

“Nao tive nem uma dificuldade em usar o app”

“Até o momento Nenhuma”

“Alguns pequenos bugs na interface e o botao de
classificagdo faltando para o limoneno.”

“Nao entendi muito bem no comego, por ter esquerda e
direita ndo entendi direito a proposta, mas peguei o jeito
depois.”

“O limoneno nao como classificar”

“Ao lado direito da pagina ha uma seta que nao leva a lugar
nenhum”

A ultima pergunta abordava os participantes acerca das sugestdes para possiveis
melhorias no aplicativo. Registramos aqui as principais contribui¢cdes dos estudantes para a
melhoria do aplicativo (Quadro 4). Em tempo, ¢ importante destacar que nem todos os alunos
participantes, contribuiram, para esta pergunta, com suas respostas. Por tanto, serdo expostos,

apenas as respostas que foram obtidas.

Quadro 4: Relatos registrados pelos alunos respondentes quanto as suas sugestdes para possiveis melhorias no

aplicativo PolariQUIM, ilustrando as respostas destes sobre a pergunta citada. (Continua)

Respostas Obtidas

“Esta otimo”

“ta perfeito”
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Quadro 4: Relatos registrados pelos alunos respondentes quanto as suas sugestdes para possiveis melhorias no

aplicativo PolariQUIM, ilustrando as respostas destes sobre a pergunta citada. (Conclusio)

Respostas Obtidas

“Os dois primeiros compostos Limoneno D e L nado

tem como classificar”

“Corrigir os erros apresentados, fora isso o
aplicativo me ajudou totalmente a entender como funciona a

isomeria”

“Acho que a unica melhoria seria um app que nao

precise de internet para poder utilizar, tirando isso estava

’

bem facil de usar.’

“Um forum com perguntas e respostas sobre o

’

tema.’

“Informagoes e explicagoes escritas ajudariam melhor no

entendimento”

“O limoneno ndo da pra classificar”

“O aplicativo estda bom, so precisa melhorar nas questoes

anteriores”’

“Talvez um mini tutorial de como usar o aplicativo antes”

“A revisdo das fungoes de alguns componentes apenas”

“explicar alguns conceitos, por exemplo, a classificag¢do de

dextrogira e levogira”

“ndo tenho sugestoes”

ApoOs a andlise das respostas obtidas, algumas alteragdes foram realizadas e outras
serdo estudadas para projetos futuros, ndo sendo descartada nenhuma contribuigdo, pois todas

elas possuem alto grau de importancia.
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Pensar, planejar e desenvolver um sofiware educacional, ¢ uma agdo complexa e
desafiadora. Barreto et al., (2017), em seu trabalho ao descrever sobre o desenvolvimento de
um software para o ensino da quimica, relata que esta acdo “requer a integragdo de diversas
areas de conhecimentos como programac¢ao, Quimica, educacdo e o processo de ensino e
aprendizagem” considerando, portanto, “um processo complexo” e que abrange etapas, que
possivelmente deverdo ser ajustadas ou reajustadas para que o objetivo maior, que € o ensino-
aprendizagem de maneira ludica, prazerosa, seja atendido. Desenvolver algo que tem como
finalidade ser um auxiliar, uma ferramenta apta a contribuir com a aprendizagem de uma
tematica, ¢ algo de tamanha responsabilidade que exige, de seus autores, além do
comprometimento com o0s objetivos tracados, promover intimeros ajustes, a partir dos
feedbacks obtidos, de modo a atender as necessidades a que este desenvolvimento foi
proposto. Neste trabalho, foi possivel analisar as ideias iniciais, as primeiras execugdes das
interfaces e algumas mudancas que foram necessdrias apos a andlise das respostas obtidas
através do teste de usabilidade. Sabendo-se que o aplicativo desenvolvido, ainda devera
passar por modificagdes, pois cada sala de aula e cada educador, ao analisar e utilizar a
ferramenta, ira contribuir com um feedback, que na medida do possivel, serd analisado e

realizada alteragoes.
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6. CONCLUSOES

O aplicativo PolariQUIM, foi desenvolvido visando auxiliar as aulas de isomeria
oOptica, trazendo aos alunos, uma possivel experiéncia proxima ao que seria a visualizagdo do
desvio da luz polarizada em um polarimetro, dentro de um laboratério fisico, por uma
substancia opticamente ativa. Tentando, neste caso, facilitar a classificacdo destes isomeros
opticos de acordo com o desvio observado (Levogiro e Dextrégiro). Desta forma, com o
auxilio deste aplicativo, acreditamos ser possivel tornar as aulas de isomeria Optica menos

abstratas e mais dindmicas, motivadoras para os alunos.

A avaliacdo da usabilidade do aplicativo por meio de sua validagao em sala de aula,
mostrou que mesmo com algumas falhas técnicas relatadas, o uso do aplicativo se mostrou de
acordo com os objetivos aqui tragados e eficiente para auxiliar docentes de quimica nas aulas
de isomeria optica. E importante ressaltar que, analisando tanto o comportamento dos alunos
durante a aplicacdo do teste de usabilidade, assim como as respostas do questionario que estes
responderam, fica claro a necessidade de que os alunos tenham conhecimento prévio de
isomeria Optica, pois o aplicativo desenvolvido ¢ um auxiliar ao entendimento do conteudo,
nao visando que os alunos utilizem a simulacdo como Unica ferramenta para o aprendizado

desta tematica.

Como possiveis projetos futuros, percebe-se ainda a necessidade da testagem desse
aplicativo junto aos professores de quimica, para perceber destes as dificuldades enfrentadas,
tanto no manuseio quanto a uma possivel inser¢do do aplicativo a uma metodologia para o
ensino de isomeria Optica. Assim, acredita-se que com esses resultados, seriam previstos
novos ajustes para que enfim se chegasse ao produto final. Por agora, devido ao tempo que se
tem, considera-se que o aplicativo PolariQUIM, atendeu as expectativas dos autores e
produtores deste trabalho, visto que, diante do publico-alvo determinado inicialmente, se

obteve uma avaliacdo positiva, correspondendo, desta maneira aos objetivos elencados aqui.
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APENDICES

Apéndice 1: Questionario de Satisfacao

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO SOBRE 0 USO DO
APLICATIVO: PolariQUIM

0la Queridos !
A seguir tem algumas perguntas sobre os feedbacks de vocés do uso do aplicativo...

Idade: *

Texto de resposta curta

Série em que estuda. *

Texto de resposta curta

A maior parte de sua vida escolar, ocorreu em escola: *
Publica

Particular
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Vocé ja conhecia o contetdo: Isomeria Optica? *

Sim

Se aresposta anterior foi "sim’", vocé sentiu ou sente alguma dificuldade na aprendizagem
desse conteudo? Qual?

Texto de resposta longa

A utilizacdo do aplicativo educacional "PolariQUIM" para a aprendizagem de Isomeria Optica,
ajudou o com entendimento do tema?

Sim
Nao

Talvez

A utilizacdo do aplicativo educacional "PolariQUIM" para o aprendizado de isomeria dptica, foi
uma experiéncia satisfatoria/prazerosa.

Concordo Totalmente
Concordo Parcialmente
N&o tenho opinido
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

*
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Os conceitos expostos no aplicativo "PolariQUIM" foram claros. *

Concordo totalmente
Concordo Parcialmente
N&o tenho opinido
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

O aplicativo apresenta uma navegacdo simples e facil. *

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Mao tenho opinido
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

Durante a utilizagdo do aplicativo, ndo houve problemas (travar, textos ilegiveis, etc) *

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
M&o tenho opinido
Discordo parcialmente

Discordo totalmente
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0 conteudo geral do aplicativo é relevante para complementar meus conhecimentos sobre
isomeria optica.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
N&o tenho opinido
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

Sob sua analise, quais as principais dificuldades ou desvantagens foram encontradas ao
utilizar o aplicativo?

Texto de resposta longa

Quais suas sugestdes para possiveis melhorias neste aplicativo educacional? *

Texto de resposta longa

*

*
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Apéndice 2: Parecer do Comité de Etica da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro

MINISTERIO DA EDUCACAO .
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

UFRRJ
PARECER N* 1538/2021 - PROPPG (12.28.01.18)
N* do Protocolo: NAQ PROTOCOLADO
Seropédica-RJ, 09 de novembro de 2021.
SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA UFRRJ / CEP

Protocolo N° 216/2021

PARECER

O Projeto de Pesquisa intitulado "Uso das TIC's como estratégia facilitadora para o ensino-aprendizagem
de 1someria optica no Ensino Médio"” sob a coordenagdo do Professor Dr. André Marques dos Santos, do
Instituto de Quimica/Departamento de Bioguimica, processo 23083.023487/2021-64, atende os principios
eticos e estd de acordo com a Resolugio 466/12 que regulamenta os procedimentos de pesquisa

envolvendo seres humanos.

{Assinado digitalmente em 09112021 14:30)
JOAQ MARCIO MENDES PEREIRA
PRO-REITOR{A) ADJUNTO{A) - SUBSTITUTE

PROPPG (12.28.04.18)
Martricwda: 17386091

Processo Associado: 23083.023487/2021-64

Para verificar a autenticidade deste documento entre em hitps//sipac.ufrr). br/public/documentos/index. jsp informando seu nimero:
1538, ano: 2021. tipo: PARECER. data de emissdo: 09/11/2021 € o codigo de verificacio: 117d49d459
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Apéndice 3: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

RJ

UF

prw

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado Senhor(a),
Solicitamos sua autorizagio para participagio do menor
, sob sua responsabilidade, na

pesquisa intitulada “Uso das TIC's como estratégia facilitadora para o ensino-aprendizagem de isomeria
dptica no Ensino Médio”, cujo objetivo & desenvolver uma nova metodologia de ensino-aprendizagem
utilizando como ferramenta auxiliar um software educacional do tipo simulagio para o aprimoramento do
ensino de Isomeria Optica no ensino médio.

A participag3o de seu filho(a) contribuird para o projeto de dissertagdo e na construgio de um

produto educacional, requisitos para obtengio da titulagio de Mestre em Quimica do Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em rede nacional (PROFQUT) da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRET).

Dessa forma, seu filho(a) esta sendo convidado a:

1. Disponibilizar seus dados socioecondmicos e desempenho avaliativoe na disciplina para posterior
reunido de dados;

2. Participar de discussdes sobre resultados obtidos comparando-os com o uso de outras
metodologias de ensino;

3. Responder questionarios avaliativos a fim de avaliar as metodologis utilizadas bem como sua
participacio na realizagio das atividades.

Sera assegurado a seu filho(a) que:

L.

Este estudo n3o implica em nenhum risco para sua saude, apenas a disponibilidade de tempo para
participagdo nas aulas e atividades avaliativas em sala de aula. Todas as atividades serfo realizadas
de maneira a evitar/reduzir qualquer risco ou desconforto proveniente da sua participacio.

Todas as atividades serdo realizadas sob a supervisio da professora responsavel pela turma, bem
como, em tempo suficiente para a realizacio da pesquisa sempre preservando sua mntegnidade
fisica e mental;

Os dados e resultados individuais desta pesquisa estdo sob sigilo ético, portanto ndo serdo
mencionados os nomes ou qualguer dado pessoal dos participantes em nenhuma apresentagio oral
ou trabalho escrito que venha ser publicado;

Havendo necessidade de ilustrar por meio de fotografias a participagio do menor em alguma
atividade do projeto, para fins de divulgagio dos resultados da pesquisa, sera assegurado seu
direito de manifestar por escrito a ndo autorizagdo de divulgagdo da imagem de seu filho(a);

A participacio do seu filho(a) nesta pesquisa pode ser interrompida a qualquer momento, se assim
o decidir, sem que isto implique em nenhum prejuizo pessoal ou institucional para ele(a);

A participagio do seu filho(a) nesta pesquisa ndo acarretara nenhum custo bem como ndo resultara
em nenhuma compensagio financeira por esta participacio.

Serd garantido a seu filhio(a) uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Caso tenha duvida, contate-nos pelo e-mail: luwizaolivetraguimica@gmail com efou

amarques@ufrr) br

André Margues das Santos

Luiza dos Santos Oliveira Amorim FProfessor Orientador
Professara Pesquisadora Prof Adiunte / Dep. de Bioguimica / Instituto de

Discente do Programa de Mestrado Prafissional em Quimica

Quimica em rede nacional (FROFQUI) Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
= ) o (LFRRJ)
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Apéndice 4: Liberacdo do Canal Descomplica para Utilizacdo do Video: “Quer que eu
desenhe?” no Aplicativo

L

g Lucas (Descomplica)

0la, Luiza!

Me chamo Lucas, sou Guia da Felicidade do Aluno do Descomplica e estou aqui pra te dar uma forga com seu problema! &

Quanto ao nosso material disponibilizado no canal do Youtube, ndo ha nenhum problema em utiliza-lo. Esperamos na
verdade que seja de grande ajuda e que traga grandes resultados!
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