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RESUMO

As tecnologias digitais tém influenciado as formas de acesso, producéo e socializacdo de
informacdo e conhecimento. Na area educacional, essa realidade ndo é diferente,
representando um grande desafio para a escola, professores e estudantes em acompanhar esse
desenvolvimento tecnoldgico que produz inovagfes nas formas de ensinar e aprender, em
especial, com a utilizacdo de objetos digitais de aprendizagem (ODA). Tem-se tornado
necessario usar metodologias que possam motivar e inspirar os estudantes a estudarem e 0s
ODA podem contribuir neste processo pedagdgico. Neste contexto, o presente estudo teve o
objetivo de avaliar caracteristicas dos aspectos pedagdgicos e técnicos do aplicativo
AnReQuim com estudantes do 3* ano do Ensino Médio, em contexto de ensino e
aprendizagem de Quimica, buscando discutir as potencialidades e possiveis aprimoramentos
dos aspectos pedagogicos e técnicos deste ODA. O AnReQuim foi desenvolvido, em 2018,
pelo cientista da computacdo e pos-graduando Jodo Milani Junior, durante a pesquisa de
mestrado no Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — PPGECM,
na Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, campus Barra do Bugres-MT.
Entretanto, ndo havia sido avaliado por estudantes, como recurso digital pedagdgico, em
contextos de ensino e aprendizagem. A presente pesquisa foi realizada em uma Escola
Estadual, localizada no perimetro urbano do municipio de Terra Nova do Norte-MT. No
estudo utilizou-se a abordagem qualitativa, de carater exploratéria. Como procedimentos
metodoldgicos de producdo de dados, foi utilizada a pesquisa participante, concretizada via
experimento de ensino. Devido a pandemia de Covid-19, a pesquisa foi conduzida de forma
remota, por meio de video conferéncia. Os instrumentos de producdo e coleta de dados
utilizados foram: questionario, roda de conversa, observacdo com registros audiovisuais. Os
dados foram organizados por agrupamentos que emergiram e analisados por inducao analitica.
Na realizacdo dos estudos foram trabalhados conceitos quimicos, em especial, balanceamento
de equacdes quimicas por tentativa na resolucdo das atividades com o uso do AnReQuim. As
anélises dos dados contribuiram para a constituicdo de trés categorias: “O AnReQuim como
mobilizador da aprendizagem de conceitos quimicos”. “O AnReQuim como mediador da
aprendizagem de conceitos quimicos” e “O AnReQuim como recurso digital pedagdgico para
a aprendizagem dos conceitos quimicos”. As percepcdes e consideracdes dos estudantes
mostraram uma avaliagdo positiva do ODA. Nas avaliagOes, 0s estudantes consideraram que 0
AnReQuim proporciona autonomia para uso; clareza em seus contetdos; facilidade para a
resolucdo das atividades; interacdo entre usuario e aplicativo; feedback automaético e objetivo,
desperta motivacdo para uso, entre outras caracteristicas. Os pontos apresentados como
negativos foram: algumas equagfes quimicas sdo grandes e ndo aparecem por completo na
tela do dispositivo movel para a resolucdo do balanceamento estequiométrico; quando o
usuario sai de uma determinada atividade que esta sendo resolvida sem ser finalizada e, ao
retornar, ndo aparece a mesma equacdo quimica para a resolucédo do balanceamento quimico;
trilha sonora que ndo agradou aos sujeitos da pesquisa. Diante dos resultados apresentados, o
AnReQuim, destacou-se como um potencial recurso digital para a aprendizagem de conceitos
quimicos. Além disso, pode possibilitar ao estudante entusiasmo, motivacao, engajamento, ser
atuante e protagonista nos processos de aprendizagem. Estas caracteristicas podem favorecer
a aprendizagem e a construcdo autdnoma do conhecimento.

Palavras-chaves: Ensino de Quimica; AnReQuim; Balanceamento de Equacdes Quimicas;
Equilibrio Quimico; Objeto Digital de Aprendizagem.



ABSTRACT

Digital technologies have influenced the ways in which information and knowledge are
accessed, produced and socialized. In education, this reality is no different, representing a
great challenge for schools, teachers, and students to keep up with technological
developments that produce innovations concerning teaching and learning, especially with the
use of digital learning objects (DLOs). It has become necessary to use methodologies that can
motivate and inspire students to study, and DLOs can contribute to this pedagogical process.
In this context, the present study aimed to evaluate characteristics of the pedagogical and
technical aspects of the application AnReQuim with 3rd year high school students, in the
context of teaching and learning chemistry, seeking to discuss the potential and possible
improvements of the pedagogical and technical aspects of this DLO. AnReQuim was
developed in 2018 by the computer scientist and postgraduate student, Jodo Milani Junior,
while completing his master's research in the Postgraduate Program in Science and
Mathematics Teaching (PPGECM) at Mato Grosso State University (UNEMAT), Barra do
Bugres, Mato Grosso campus. However, it had not been evaluated by students as a
pedagogical digital resource in teaching and learning contexts. The research for this study was
carried out in a state school, located in the urban perimeter of the municipality of Terra Nova
do Norte, Mato Grosso, Brazil. The study used a qualitative exploratory approach. As
methodological procedures of data production, participant research was used, materialized
through teaching experiments. Due to the Covid-19 pandemic, research took place remotely,
via video conference. The instruments of data production and collection used were:
guestionnaires, conversation circles, and observations with audiovisual records. The data were
organized by clusters that emerged and analyzed by analytical induction. In the studies, the
contents of chemical equilibrium and its associations were analyzed with a theoretical
approach and balancing of chemical equations by attempt and in the resolution of activities
with the use of AnReQuim. The data analysis contributed to the constitution of three
categories: "AnReQuim as a mobilizer of chemical concept learning”; "AnReQuim as a
mediator of the learning of chemical concepts” and "AnReQuim as a pedagogical digital
resource for learning processes of chemical concepts.” The students' perceptions and
considerations showed a positive evaluation of the DLO. In their evaluations, the students
reported that AnReQuim provides autonomy of use; clarity in its contents; ease in solving
activities; interaction between user and application; automatic and objective feedback; and
awakens motivation for use, among other characteristics. The negative aspects described were
that some chemical equations are extensive and do not appear in their entirety on the screen
for resolution. Also, when leaving a particular activity that is being solved and, then returning,
the same chemical equation does not appear. Finally, the subjects did not like the soundtrack.
Given the results presented, AnReQuim stands out as a potential digital resource for learning
chemical concepts. Moreover, it can contribute to student enthusiasm, motivation,
engagement, involvement, and protagonism in the learning process. These characteristics can
favor learning and the autonomous acquisition of knowledge.

Keywords: Teaching of Chemistry; AnReQuim; Balancing Chemical Equations; Chemical
Equilibrium; Digital Learning Object.
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XVII

CAMINHOS PERCORRIDOS PELO PESQUISADOR

Em atencdo a formacdo continua do professor é importante ressaltar a relevancia de
cursos de PoOs-Graduacdo na busca de conhecimentos que resultem em melhorias nos
processos de ensino e aprendizagem, visto que, é sabido que a qualidade do ensino depende
em primeiro lugar da qualidade do professor (DEMO, 1985).

Os caminhos que percorri até alcancar esta etapa de minha vida profissional e pessoal
iniciou-se em Jundiai, interior do estado de Sdo Paulo, quando cursava o Ultimo ano do
Ensino Fundamental. Em meio a uma aula de Histéria em que o professor da disciplina
promoveu um debate sobre qual era o nosso pensamento de continuidade para o Ensino
Médio, modalidade regular ou profissionalizante? Haja vista que, na época existia estas
opcdes. Foi neste dia que o professor nos informou ainda da existéncia do curso Tecnico em
Quimica. Esta informacdo me chamou a atencdo e, ao encerrar o Ensino Fundamental,
ingressei no Ensino Médio profissionalizante no curso de Técnico em Quimica.

Ao concluir o Ensino Médio com a formagdo de Técnico em Quimica, ingressei no
mercado de trabalho, e o que j& havia me chamado a atencdo, tornou-se uma paixdo pela
profissdo. Entdo, posteriormente, resolvi dar continuidade na minha formagéo e ingressei no
ensino superior no curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica na Universidade Séo
Francisco - USF. Etapa que conclui no ano 2000.

Sempre atuei em industrias na area de Quimica e, quando decidi mudar-me com minha
familia, para o Estado de Mato Grosso em 2003, surgiu a oportunidade de executar outra
formacgéo que obtive no ensino superior, a de professor de Ciéncias no Ensino Fundamental.
No ano de 2004 comecei a ministrar aulas no Ensino Médio. Percebi com o passar do tempo e
com as experiéncias e aprendizagens adquiridas, o quanto gostava desta digna profissao.

No ano de 2007, prestei o concurso publico no Estado de Mato Grosso, para a vaga de
docente em Quimica. Fui aprovado e assumi esta funcdo no més de julho do mesmo ano,
posto que exerco até o presente momento.

Sempre tive o desejo de continuar minha formacdo e, em 2018, me inscrevi para
concorrer a uma vaga no Mestrado do PPGECM-Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da UNEMAT - Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos
Alberto Reys Maldonado. Fui aprovado e estou cursando, com objetivos de buscar novas
aprendizagens por meio de conteidos e pesquisas para assim acrescentar novas metodologias

de ensino e aprendizagem na pratica educacional.
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Em certo momento, no ano de 2018, conheci o professor mestre, Fabio Caires, que na
época era professor formador do Centro de Formacdo e Atualizacdo de Professores -
CEFAPRO de Matupa-MT. Ele foi responsavel pela formacao continuada na escola na qual
trabalho e pela apresentacdo do aplicativo QuiLegAl, como recurso digital pedagdgico para
trabalharmos em nossas aulas com os estudantes.

Gostei do projeto e, ao conversar com ele sobre o programa de mestrado de Barra do
Bugres e sobre o aplicativo, obtive a informacdo de que havia a necessidade de avaliar este
aplicativo em sala de aula com estudantes do 1° ano do Ensino Médio. Ent&o, resolvi tentar
ingressar na turma de 2019 com a proposta de avaliar o aplicativo QuiLegAl com estudantes
e, apbs todo o processo seletivo, fui aprovado.

Ap0s o ingresso no programa de mestrado, houve uma mudanca do aplicativo a ser
avaliado no projeto inicial, do QuiLegAl para 0 AnReQuim. Esta mudanca ocorreu, em
especial, pelo fato de que, o AnReQuim acabara de ser produzido e ainda ndo havia sido
avaliado. No entanto, a proposta de execugdo da pesquisa foi a mesma, ou seja, a avaliacdo
das potencialidades do AnReQuim como recurso digital pedagdgico em contextos de ensino
para a aprendizagem de conceitos quimicos, em especial, balanceamento de equacdes

quimicas por tentativa, na percepcao de estudantes do Ensino Médio.
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1 INTRODUCAO

As frequentes mudancas na sociedade contemporanea, impulsionadas principalmente,
pelo desenvolvimento e uso de tecnologias digitais (TD), tém trazido consigo o fomento a
construcdo de diversos recursos de acesso a informacdo, os quais, ttm promovido a
socializacdo do conhecimento e alteracdes do cotidiano. Essa conjuntura, além de representar
um grande desafio diante da velocidade em que as tecnologias digitais de informacdo e
comunicacédo (TDIC) sdo produzidas e postas em circulacéo e uso, propicia novas formas de
produzir e compartilhar conhecimentos.

Na area educacional, essa realidade nao tem sido diferente, representando um desafio
para a escola, professores e estudantes acompanhar esse desenvolvimento tecnoldgico que
traz inovacgdes nas formas de ensinar e aprender, em especial, com a utilizacdo de objetos de
aprendizagem (OA), que podem ser digitais ou ndo digitais. Nesta pesquisa, optou-se por
utilizar o termo Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA), mantendo a definicdo de Hodgins
e Duval (2002, p. 6) na qual o ODA ¢ “[...] qualquer entidade, digital ou ndo, que pode ser
usada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado apoiado pela tecnologia”.

Nos processos de ensino e aprendizagem de Quimica, o uso de TD, em especial ODA,
pode despertar o interesse dos estudantes, em especial, a respeito de contetidos curriculares
gue demandam aprendizagens de assuntos complexos, cujos estudos envolvem a compreensao
de representacdes simbolicas e microscopicas/atbmicas moleculares (POZO; CRESPO, 2009;
GIORDAN, 2015; OLIVEIRA; CARVALHO; KAPITANGO-A-SAMBA, 2019).

Visando contribuir na aprendizagem de Quimica, em 2018, foi desenvolvido o
aplicativo AnReQuim, pelo cientista da computacdo e pos-graduando Jodo Milani Junior
(MILANI JUNIOR, 2018; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020). Esse aplicativo foi
desenvolvido durante a pesquisa de mestrado de Jodo Milani Junior no Programa de Pds-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM/UNEMAT). O AnReQuim
contempla os conteudos: rea¢Bes quimicas, balangos estequiométricos, equilibrio quimico e
balanceamento de equagdes quimicas por tentativa;, assuntos esses, apontados pelos
professores do ensino médio de duas escolas pablicas do interior do Estado de Mato Grosso,
ouvidos durante o desenvolvimento do aplicativo (MILANI JUNIOR, 2018).

No entanto, até 0 momento da realizagdo desta pesquisa, 0 AnReQuim ainda ndo havia

sido avaliado com estudantes, nem com relagcdo as suas funcionalidades, nem quanto aos
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recursos que oferece em situacdo de ensino. Nesse sentido, optou-se pela avaliagdo do uso do
AnReQuim como recurso digital pedagdgico com estudantes do ensino médio. Esses estudos
permitem aprimorar 0 AnReQuim e produzir conhecimentos sobre esse objeto que podem
fomentar o seu uso como recurso digital pedagdgico nos processos de ensino e aprendizagem
de Quimica. E oportuno esclarecer que na referida pesquisa de avaliacio do AnReQuim com
estudantes do ensino medio, o foco foi a avaliagdo das caracteristicas dos aspectos
pedagdgicos e técnicos, de acordo com os trabalhos de Silva e Elliot (1197), Galafassi; Gluz e
Galafassi (2013), Braga (2015), Oliveira (2017) e Figueiredo (2021).

A partir desse problema de pesquisa, passou-se a delimitacdo e definicdo dos
objetivos da pesquisa. Adotou-se como objetivo geral da pesquisa: Avaliar os aspectos
pedagdgicos e técnicos do aplicativo AnReQuim, em contexto de ensino e aprendizagem de
conceitos quimicos, em especial balanceamento de equacdes quimicas por tentativa, com
estudantes do 3* ano do Ensino Médio, identificando as potencialidades e possiveis
necessidades de aprimoramento dos aspectos pedagdgicos e técnicos deste ODA. Para melhor
compreender o objetivo geral, subdividiu-se 0 mesmo em objetivos mais especificos, sendo
eles: explorar e conhecer o aplicativo AmReQuim em contexto de aprendizagem de
balanceamento de equacgfes quimicas por tentativa, com estudantes do 3° ano do Ensino
Médio; identificar as potencialidades pedagdgicas e técnicas do AnReQuim, em contexto de
ensino e aprendizagem de balanceamento de equagdes quimicas por tentativa, com estudantes
do 3° ano do Ensino Médio; investigar os possiveis aprimoramentos dos aspectos pedagdgicos
e tecnicos deste pedagogicas e técnicas do AnReQuim.

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual, localizada no perimetro urbano do
municipio de Terra Nova do Norte-MT e teve como questdes norteadoras: “Quais as
potencialidades e possiveis aprimoramentos, do ponto de vista pedagdgico e técnico, que o
aplicativo AnReQuim apresenta?”, “O AnReQuim possui potencial de contribuir com os
processos de ensino e aprendizagem de Quimica, em especial, assuntos como equilibrio
quimico e suas associacdes e balanceamento de equacgdes quimicas por tentativa?”.

Com objetivo de responder aos propositos desta pesquisa, utilizou-se o experimento de
ensino como metodologia para a producdo e coleta de dados, juntamente com outros
instrumentos: questionario avaliativo; rodas de conversa e observacdo participante. Estes
instrumentos deram sustentacdo a producdo de dados deste trabalho, por meio de pesquisa
qualitativa com carater exploratorio.

Nesse sentido, a realizacdo dos estudos teve inicio com uma breve apresentacdo do

projeto de pesquisa e do aplicativo AnReQuim com os estudantes. Nesta etapa, foi realizado o
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convite aos estudantes para participarem da pesquisa. Em um segundo momento, realizou-se
uma revisdo dos contetdos de equilibrio quimico e balanceamento de equagbes quimicas por
tentativa e resolucdo de atividades de balanceamento de equagbes quimicas com o0s
estudantes, por meio do método tradicional. Esta etapa teve o objetivo de recapitular os
contetdos abordados, anteriormente, em sala aula e sanar davidas. Em um terceiro momento,
foi realizado o experimento de ensino com a utilizagdo do aplicativo AnReQuim, com o0s
estudantes, organizados em duplas e trios. Os encontros de estudo aconteceram em datas
diferentes para cada organizacdo dos estudantes. Vale salientar que foi disponibilizado o
AnReQuim antecipadamente para que o0s estudantes pudessem conhecer e explorar o
aplicativo.

Ao término de cada experimento de ensino, foi aplicado questionario avaliativo
individual com perguntas fechadas e abertas com o intuito dos estudantes avaliarem o
aplicativo. As perguntas fechadas visaram a produgéo de dados a respeito de determinadas
caracteristicas dos aspectos pedagdgicos e técnicos, como: clareza dos contetdos, facilidade
de navegacdo e de realizacdo das atividades, autonomia de acesso aos conteudos e atividades,
contribuicdo do feedback para o entendimento do assunto, motivacéo, atividades organizadas
por niveis de complexidade, entre outros. As perguntas abertas visaram a producao de dados
a respeito de o AnReQuim possuir: facil manuseio, ser atrativo, interativo, motivador;
feedback e se o aplicativo contribui para a aprendizagem. Por ultimo, foram realizadas rodas
de conversas com os estudantes para relato das percepcbes e apontamentos dos estudantes a
respeito das potencialidades pedagogicas e técnicas e possiveis aprimoramentos do
AnReQuim, com base no questionario avaliativo.

Neste sentido, é apresentada a organizacdo das segdes que compbem o

desenvolvimento desta presente pesquisa, que pode ser visualizado no fluxograma abaixo:



Fluxograma 1: Organiza¢do composicional da dissertagao
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- [ Aima Brove Apraxontacha do AR sOuse ]
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Reflexdes teéricas acerca dos conceitos que dao base a presente pesquisa e as contribuicées
da literatura a respeito das tematicas que Ivem o de Tecnologias Digitais nos processos
de ensino e aprendizagem de Quimica para estudantes do Ensino Médio

S

Revisio de literatura com levantamentos de fontes para situar se o problema da pesquisa

~—

Sio apresentados os aspectos metodolégicos e o delin to da pesquisa. Traz também os

instrumentos usados na producio de dados, a definicio e descricio dos sujeitos e local da

pesquisa e a organizacio do experimento de ensino adotado di o estudo, assim como, o
meétodo de analises dos resultados

-#—

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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2. UMA BREVE APRESENTACAO DO AnReQuim

O AnReQuim, cujo nome € constituido pelas inicias de “Analise de Reagdes
Quimicas”, foi desenvolvido como recurso digital de ensino tipo aplicativo multiplataforma,
pode ser utilizado em computadores e dispositivos moveis como notebooks, smartphones,
tablets e funciona em modo off-line (MILANI JUNIOR, 2018; MILANI JUNIOR;
CARVALHO, 2020).

Esse aplicativo foi produzido por Jodo Milani Junior, durante sua pesquisa de
mestrado, no Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM)
com o propdsito de ser utilizado em processos de ensino e aprendizagem de Quimica. O
desenvolvimento do AnReQuim foi realizado de forma planejada e observando demandas
pedagdgicas levantadas com um grupo de professores de Escolas Publicas do Estado de Mato
Grosso, que ministram a disciplina de Quimica no Ensino Médio (MILANI JUNIOR, 2018).

O AnReQuim possui uma tela principal simples e intuitiva e aborda os contetdos
relacionados a equilibrio quimico e suas associagdes e oferece atividades interativas (Figura
1A).

Também traz uma trilha sonora e possui um botdo de controle do som representado
por uma “engrenagem” que fica na parte superior direita da tela (figura 1B). Este botéo esta
disponivel em todas as telas do aplicativo (MILANI JUNIOR, 2018).
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Figura 1 — AnReQuim, A) tela principal; B) controles de Som

 ANREQ q de quit = o %

u Reagbes
quimicas

Constante a
de equilibrio —y
‘ g |nfludncia do
¥ ‘ catalisador
| i

| Balango
| estequiométrico

‘M Atividades \ =g ""‘"

Editor
de reacdes

(53

M ANREQ q de quit

Controles de Som

Fonte: Autor (2022)

O aplicativo possui também um tutorial com informagdes que tém por objetivo
auxiliar o usuério a utiliza-lo (Figura 2A). O bot&o de acesso a este tutorial estd disponivel na
tela principal, a direita e na parte inferior (Figura 1A).

Os conteddos que o AnReQuim aborda sdo: reacdes quimicas; estequiometria;
balanceamento de equacBes quimicas; equilibrio quimico; constante de equilibrio;
deslocamento do equilibrio e fatores que influenciam na velocidade das reacBes quimicas
(Figura 2B).
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Figura 2 — AnReQuim, A) tela de tutorial; B) tela de se¢des de contelido — Reagbes Quimicas

M ANREQ q de quit (=] x

Tutonal de uso

S0 vocd osta a tor corta dificuldade deo como utilizar o aplicativo AnReQuim, por meio desto tutorial colaborar para uma navegaciio facil e tranquila Vamos 14
A tela inicial do app apresenta
Dois (cones sobre 0s temas abordados nesse app

I Reagdes Quimicas

I Equilibrio Quimico

Ao selocionar qualquer um desses assuntos, vocd ira ter uma breve abordagem tedrica sobre o tema e também dos domais subtomas que o compdem Para

tanto, é 6 clicar o icone desejado

Trés icones dedicados a atividades sobre reagdes quimicas

abordagens ledricas de nosso app. Agora iremos comentar sobre as atividades

M ANREQ q de quit

Reacdes quimicas

A tempos os seres humanos utilizam as propriedades da matéria para obtengéo de produtos de seus interesses.
Essas transformagdes em novos produtos decorrem de reagdes quimicas e que, as vezes, essas reagdes produzem
energia. Estamos rodeados de reagdes quimicas e somos resultados dessas reacgdes, de modo que, ao nos alimentarmos,
damos finicio de uma série de reagdes quimicas que ocorrem em NOsso organismo e sustentam a vida. As reagdes
quimicas podem ser definidas como:

Reagéo quimica é um fendmeno em que os atomos permanecem praticamente permanecem intactos. Nela, as
moléculas (ou aglomerados idnicos) dos reagentes séo “separados” e esses atomos irdo formar novas moléculas (ou
aglomerados ibnicos) denominados produtos.

Essas reagdes quimicas podem ser representadas por equagdes quimicas, que pode ser definido como:

Equacgéo quimica é a representagéo simbdlica e precisa de uma reagéo quimica (ou fenémeno quimico).

As reagdes quimicas séo representados por formulas.

REAGENTES — PRODUTOS A+ B —-C+D

Outras informagdes podem ser fornecidas pelas equagdes quimicas, como:

gas(9)

vapor(v)

liquido(f)

solido(s)

cristal(c)

aquoso(aq) (significa substancia dissolvida em agua)

Fonte: Autor (2022)

O AnReQuim possui atividades de multipla escolha para que se estabeleca os
coeficientes estequiométricos para o balanceamento das equagdes quimicas. S&o trezentos e
vinte e uma equacdes quimicas e estdo organizadas em dez niveis de complexidade (MILANI
JUNIOR, 2018).

Para resolver as atividades, o usuario/estudante tem que utilizar as barras de rolagens
para cima (1) ou para baixo (|) para ajustar nimeros necessarios e estabelecer os coeficientes
estequiométricos e, ao finalizar a atividade, clicar no botdo “responder” para conferir o
resultado (Figura 3A), e receber um feedback automatico que informa se o balanceamento
quimico esta correto ou incorreto (Figura 3B) (MILANI JUNIOR, 2018).

Caso o usuario ndo deseje refazer a atividade que errou, podera “pular” a questdo ao
clicar no botdo “proximo” e realizar, assim, a proxima atividade. Também possibilita, caso o
usuario deseje, alterar o nivel de complexidade das atividades. Para tanto, € so clicar no botdo

“nivel”, na cor azul, que esta na parte inferior ¢ a esquerda da tela de resolugdo (Figura 3A).
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Desta maneira, 0 usuario poderé escolher em resolver as atividades de acordo com seu desejo
e/ou necessidade (Figura 3B) (MILANI JUNIOR, 2018; MILANI JUNIOR; CARVALHO,
2020).

Em todas as equacgdes quimicas é apresentado o nome do produto da reacdo, que esta
na parte inferior, a esquerda da tela da atividade em questdo (Figura 3A).

A tela do feedback também disponibiliza, de forma automatica, informag¢6es como o
percentual de “reagdes balanceadas”, ou seja, o indice de acertos de balanceamentos de
equacdes quimicas relativos ao nivel de complexidade selecionado e a quantidade de
atividades que estdo corretas dentre o universo das 321 equacbes quimicas que o aplicativo
possui (Figura 3B).

Também apresenta informacBes de alguma(s) propriedade(s) fisico-quimica(s) e/ou
curiosidade(s) sobre um ou mais compostos da equacdo quimica, cujas referéncias servem
para atrair o interesse e a atencdo do estudante para situacfes que fazem parte do cotidiano e,
por vezes, ndo sabe do que se trata, de onde vem e para que serve. Estas informacdes

possibilitam ao usuario agregar outros conhecimentos (Figura 3B).
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Figura 3 — AnReQuim, A) tela de atividades — balanceamento de equacdes quimicas; B) tela de feedback
@ ANREQ q de quit - 68 X

Ajuste os coeficientes para balancear a reagéo

99 99
1 Hg(g) + 1 C|2(g) = ZHCl(g)
2 2
3 3

Nivel 1 BRI (ICON

® ANREQ q de quit - o X

Acert
ETO/ZS Acido Cloridrico - O HCI é um gés téxico e incolor & temperatura ambiente. O HCl em

agua forma acido cloridrico, um &cido forte e muito corrosivo.

fonte: hitp/Avww.
Reagdes descobirtas
79%

Vocé ajustou corretamente!

Fonte: Autor (2022)

Com a finalidade de estimular a visualizagdo do fendmeno ocorrido na reagédo
quimica, 48 atividades apresentam animacGes que representam a ocorréncia da teoria das
colisbes que acontece entre as moléculas envolvidas. Possuem o intuito de demonstrar ao
usuario como é a ocorréncia de uma reacdo reversivel, por meio da representacdo
macroscopica de um fendmeno microscopico (Figura 4A).

As animacg0es exibem de maneira simultanea nos dois sentidos, ou seja, as moléculas
dos reagentes separadas e a juncdo destas para a formacgdo do produto, denominada reacao
direta e, a quebra da(s) molécula(s) do(s) produto(s) formado(s) para a formacdo dos
reagentes, chamada de reacdo inversa. Todos os participantes da reacdo quimica estdo
apresentados em cores diferentes para facilitar a visualizagdo e o entendimento do fenémeno
(Figura 4A).

A equacdo quimica que possui animacdo apresenta botdo representado por uma
“camera de video”, na cor verde, que esta na parte inferior ¢ a esquerda na tela de resolugdo

da atividade, do lado direito do botdao de “nivel” (Figura 3A). Para acessar, basta clicar no



28

botdo “camera de video” que aparece a animagdo da respectiva reagdo quimica (Figura 4A)
(MILANI JUNIOR, 2018; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).

O AnReQuim apresenta uma tela que informa o percentual de “reagdes balanceadas”
de cada nivel de complexidade e em um quadro geral de acertos, ou seja, a percentagem de
acerto das equacdes quimicas balanceadas em todos os niveis de complexidade.

Caso o0 usuario deseje, podera reiniciar o nivel de complexidade ao clicar no botéo
“reiniciar” que aparece independentemente do nivel de complexidade que se encontra. Se
preferir zerar todos os niveis de complexidade de uma Unica vez, basta clicar no botdo
“reiniciar” do quadro geral (Figura 4B).

Para ter acesso a estes percentuais, basta clicar no botdo “nivel” (Figura 3A) que estas
informacgOes serdo disponibilizadas. Esta autonomia é para que o usudrio/estudante possa
resolver os balanceamentos quimicos novamente e quantas vezes desejar (MILANI JUNIOR,
2018; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).

Figura 4 — AnReQuim, A) tela de Animacdo; B) tela de niveis de complexidade e desempenho

® ANREQ q de quit a %

@ ANREQ q de quit - 0 X

Desempenho geral nesta atividade

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 6 Nivel 7

Nivel 4

Fonte: Autor (2022)



29

O AnReQuim apresenta uma se¢do denominada “Balango estequiométrico” que
possibilita ao usuario escrever a equagdo quimica com os devidos coeficientes
estequiométricos a serem balanceados. Ao clicar no botdo “balancear” em cor verde,
localizado na parte inferior da tela, receberd um feedback que informa se o balanceamento da
equacdo quimica esta correto ou incorreto (Figura 5A) (MILANI JUNIOR, 2018; MILANI
JUNIOR; CARVALHO, 2020).

O AnReQuim disponibiliza também uma se¢do chamada “Editor de Reagdes” com o
objetivo de contribuir com os usuarios na construcao das reacdes. Esta secdo possui um botédo
de ajuda representado pelo sinal de interrogagdo na cor azul, com instrucdes necessarias para
a utilizacdo (Figura 5B) (MILANI JUNIOR, 2018).

Figura 5 — AnReQuim, A) Tela de Balango estequiométrico; B) tela de Editor de Reagdes

M ANREQ q de quit - El

Calcule os coeficientes estequiomeétricos da reacao reversivel

O processo de eliminagdo de gauss consiste na "aplicagdo sucessiva de operagdes com linhas" a fim de transformar um sistema linear em outro
equivalente, onde a matriz de seus coeficlentes seja triangular,

PINTO, José Carios Métodos 4 em de Quimica. Editora E-papers, 2001

Exempio’ CH4 + 02 — CO2 + H20 Digite aqul & feaglio reversivel que desefar

A

@ ANREQ q de quit - 06 X

Fonte: Autor (2022)



30

Dessa forma, o AnReQuim atende as caracteristicas que sdo desejaveis, como:
interatividade;  autonomia; cognicdo; afetividade; disponibilidade; granularidade;
confiabilidade; durabilidade e possibilidade de retso. Além disso, 0 AnReQuim ainda nédo
passou por nenhuma avaliagdo pedagogica, principalmente no que se refere ao levantamento
de potencialidades e possiveis melhorias para 0 uso em situacdo de ensino (MILANI

JUNIOR, 2018).
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3. O ENSINO DE QUIMICA

3.1 O ensino de quimica no contexto pedagogico e social

A disciplina de Quimica ocupa uma posi¢do relevante no curriculo escolar, como
instrumento de investigacdo, producdo de bens e desenvolvimento socioecondémico (LEITE;
LIMA, 2015; BNCC, 2018). A Quimica ¢ a area da Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
que “estuda a natureza, a composicao e as transformagdes da matéria” (RUSSELL, 1994, p.
17) e tem papel importante no contexto cultural, social, politico, cientifico e tecnolégico. Faz
parte do cotidiano das pessoas e esta presente em tudo que nos rodeia.

Nesse sentido, os conteudos de Quimica, aliados ao contexto social, permitem ao
estudante uma reflexdo acerca da sua realidade, desenvolvem a capacidade de posicionar-se
criticamente diante de questbes sociais e, desta forma, aprimoram suas habilidades e
desenvolvem a autonomia que auxilia na tomada de decisdes, fundamentadas em informacdes
relevantes que lhe permite usar o conhecimento cientifico e tecnolégico na solucdo de
problemas cotidianos (BERNARDELLI, 2004; POSO; CRESPO, 2009; PORTO, 2013;
PASCOIN; CARVALHO; SOUTO, 2019; OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO,
2020).

A Quimica como disciplina especifica s6 é ofertada aos estudantes a partir do 9° ano
do ensino fundamental, juntamente com a Fisica, que formam os componentes da disciplina
de Ciéncias do referido ano. Apesar de serem ministradas pelo mesmo professor que, em sua
maioria, sdo de Ciéncias Bioldgicas, 0s conteudos destas disciplinas sdo desenvolvidos em
separado e resumidos, visto que, cada disciplina tem a duragdo de apenas um semestre
(MILARE; FILHO, 2010).

O aprofundamento da disciplina de Quimica na escola, dar-se-4 no ensino médio. O
professor deste nivel de ensino, tem tido a missdo de construir estratégias que levem o
estudante a superar dificuldades, muitas vezes, trazidas do ensino fundamental, assim como,
progredir com os contetdos inerentes ao ensino médio para que possa desenvolver
habilidades béasicas necessarias ao prosseguimento dos estudos e, eventualmente, na vida
profissional (LIMA; LEITE, 2012; LIMA, 2016).

Fazer uso de uma linguagem acessivel, ordenar os conteldos de maneira légica,
conciliar atividades praticas e fazer uso de ODA, nos processos de ensino e aprendizagem,

pode contribuir na otimizacao de estratégias que possibilitem potencializar o aprendizado, no
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desenvolvimento dos estudantes e construcdo de conhecimentos de Quimica de maneira
significativa (BERNARDELLI, 2004; PORTO, 2013; SANTOS et al., 2013; LIMA, 2016).
Os processos de ensino e aprendizagem de Quimica envolvem basicamente a
compreensdo de trés niveis das representacdes denominadas por Johnstone (2000), nos quais
os conteldos desta disciplina sdo: macroscopico, relacionado ao que é perceptivel,
mensuravel; microscépico (ou submicroscopico), relativo ao ndo observavel (ion, molécula,
atomo) e o representacional, referente a simbologia, formulas e equacBes quimicas
(JOHNSTONE, 2000 apud WARTHA; REZENDE, 2011; MONTAGNA et al., 2012).
Wartha e Rezende (2011) apresentaram uma representacdo dos niveis de representacao

quimica.

Figura 6 — Niveis de representages quimicas de Johnstone

( Macroscopico j

[S ubmicrnscépim}j ( Simbolico ]

Fonte: Johnstone (2000, apud WARTHA; REZENDE, 2011)

De acordo com as Orientagdes Curriculares (OC) do Estado de Mato Grosso, 2012:

N&o podemos esquecer que as explicacbes dos fendmenos quimicos podem
acontecer em trés niveis, quais sejam: macroscopico, microscopico e
representacional. Sabemos que, para explicar os fendmenos quimicos em nivel
microscdpico (cognitivamente muito importante no ensino de Quimica),
necessitamos da ajuda dos modelos (MATO GROSSO, 2012, p. 92).

Em relagcdo aos modelos citados pela OC (2012), podem ser compreendidos como
maneiras de caracterizar ideias originarias de uma atividade mental para interpretar o
entendimento inicial sobre determinado assunto (MONTEIRO; JUSTI, 2000).

No entanto, a depender de como for trabalhado com os estudantes, os niveis de
representacbes  quimicas, poderdo acarretar dificuldades de entendimento e,

consequentemente, o aprendizado pode ser prejudicado, haja vista que, as representacfes
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microscépicas e simbolicas sdo as que apresentam complexidade por serem abstratas
(WARTHA; REZENDE, 2011).

O nivel macroscopico/atdmico molecular deve ser o elo entre estes niveis para que se
possa compreendé-los. Uma das maneiras de se estabelecer a associacdo destes trés niveis
representacionais dos fendmenos quimicos, para oportunizar o entendimento, é o uso de
modelagens e simulagbes (MONTAGNA et al.,, 2012; GIORDAN, 2015; OLIVEIRA,
CARVALHO; KAPITANGO-A-SAMBA, 2019).

Um dos maiores desafios do ensino e da aprendizagem em Quimica é desenvolver
estratégias que chamem a atencdo e motivem os estudantes. Dessa forma, propicia a eles
experiéncias que agreguem significados e permitam a constru¢do de novos saberes, como
meio de desenvolvimento intelectual e social. Desenvolver também independéncia e
autonomia nas tomadas de decisfes, para que assim, possam contribuir com o crescimento
epistemoldgico, cognitivo e pessoal (GIORDAN, 1999; PAZ et al., 2007; AGUIAR,;
FLORES, 2014).

Um dos desafios do ensino na era tecnoldgica tem a ver com o perfil dos estudantes,
denominado “nativos digitais” (PRESNKY, 2001; PALFREY; GASSER, 2011), que estdo
inseridos de maneira integral no universo das tecnologias digitais, e que fazem uso destes
recursos para comunicar-se, para estudar, como entretenimento, entre outros fins.

A escola estd diante de estudantes que pensam e agem de maneira diferente dos
educadores que utilizam, muitas vezes, apenas métodos tradicionais nos processos de ensino e
aprendizagem, como pontua Presnky (2001) ao destacar que os estudantes “[...] estdo
acostumados a receber informagfes muito rapidamente. Eles gostam de processar mais de
uma coisa por vez e realizar multiplas tarefas”. Palfrey e Gasser (2011) pontuam que 0S
estudantes apresentam atribuicdes singulares no que se refere ao uso de tecnologias e 0
dominio da linguagem digital.

Para os “nativos digitais”, a forma de estudo com a utilizacdo de livros, apostilas, e
outros materiais impressos, tende a ndo despertar interesse e atencdo, haja vista que, como
conseguem realizar varias atividades ao mesmo tempo, ficar fixado em apenas uma atividade
tradicional, ndo faz com que se concentrem e nem se sintam motivados pelo assunto
(PRENSKY, 2001; PALFREY; GASSER, 2011).

Quando os contetdos estudados em sala de aula estdo aliados ao uso das tecnologias, 0
estudante sente-se motivado a realiza-los, visto que, esses recursos permitem ensino e

aprendizagem de forma interativa, além de, uma proximidade com a realidade com que
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vivenciam (FANIN, 2016; OLIVEIRA; SOUTO; CARVALHO, 2018; PASCOIN;
CARVALHO; SOUTO, 2019).

Ainda em relacdo a motivacdo dos estudantes, fator intrinseco ao processo
educacional, Santos (2000) apud TAROUCO et al., 2014), reitera que o material pedagdgico é
primordial para despertar o interesse do estudante, que passou a ser um desafio a competéncia
do professor, que tem a primorosa tarefa de gerar situagGes estimuladoras nos processos de
ensino e aprendizagem.

Dessa forma, a busca pelo conhecimento requer motivacdo, uma das premissas para
que os estudantes possam ter uma aprendizagem eficaz, durante a caminhada educacional,
alcancando os objetivos desejados nos processos de ensino e aprendizagem. De acordo com
Alcara e Guimardes (2007), para buscar novos conhecimentos e oportunidades, o estudante
deve estar envolvido com o processo de aprendizagem, dessa forma, se “comprometerd” com
entusiasmo e “demonstrard” disposicao para novos desafios e novos conhecimentos.

O estudante, durante sua trajetdria escolar, necessita consolidar relagbes, compreender
textos, atividades e desenvolver habilidades e competéncias basicas para entender 0s assuntos
abordados, esses sdo fatores essenciais para 0 desenvolvimento efetivo para sua
aprendizagem. Durante o ensino fundamental, algumas competéncias basicas devem ser
alcancadas, ao passo que, sdo bases para a continuidade do caminhar com éxito nas etapas
seguintes do ensino, como o ensino médio (LIMA; LEITE, 2012; FLOR; CASSIANI, 2016;
LIMA, 2016).

Assim, ao final da ultima etapa do ensino basico, o Ensino Médio, o estudante devera
desenvolver habilidades e competéncias de modo que sua formacéo Ihe oportunize ascender
nos quatro pilares da educacao do século XXI, que de acordo com Delors (1998) constituem-

Se em:

[...] aprender a conhecer, isto &, adquirir os instrumentos da compreenséo; aprender a
fazer, para poder agir sobre 0 meio envolvente; aprender a viver juntos, a fim de
participar e cooperar com 0s outros em todas as atividades humanas; finalmente,
aprender a ser, via essencial que integra as trés precedentes (DELORS, 1998, apud
OC, 2006, p. 107).

Para que os estudantes tenham acesso a esses quatro pilares da educacdo do Século
XXI, a escola e os profissionais da educacdo tém importancia central, tanto no
desenvolvimento do ensino e aprendizagem de contetdos, quanto na organizacdo de um
ambiente agradavel, acolhedor, atrativo e motivador, de modo que 0s mesmos se sintam como
parte integrante, ativa e sejam protagonistas deste processo (DELORS, 1998; SILVA,
FERREIRA, 2014; SILVA; OLIARI, 2021).
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Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2018) estabelece que a
escola ofereca aos estudantes uma aprendizagem de qualidade, na perspectiva do
desenvolvimento de habilidades e competéncias, ofertando-lhes subsidios necessarios para a
sua real formacdo de cidaddos, dentro da sociedade da qual fazem parte (BRASIL, 2018).

Para que a aprendizagem seja satisfatdria e significativa, & importante que o professor
se mantenha em reflexdo constante acerca da sua pratica, de como integrar teoria, pratica e
contextualizacdo, agregada a metodologias de ensino diversificadas, com recursos
pedagogicos diversos, incluindo os de tecnologias digitais.

Além disso, para que a aprendizagem de Quimica seja envolvente e funcional, o
professor deve utilizar de metodologias que visam facilitar e possibilitar a compreensdo dos
assuntos condizentes com o atual contexto social, na perspectiva de contribuir na formacéo de
cidadaos participativos e atuantes (SILVA; KAYSER, 2015; BITTENCOURT; ALBINO,
2017; NETO; BLANCO; ARAUJO, 2019).

Nesse sentido, 0 ensino e aprendizagem de Quimica, com uso de TD, pode despertar
interesse dos estudantes, em especial, a respeito de contetdos curriculares que demandam
aprendizagens de assuntos complexos, cujos estudos envolvem a compreensdo de
representacfes simbolicas e microscopicas/atdmicas moleculares (POZO; CRESPO, 2009;
GIORDAN, 2015; OLIVEIRA; CARVALHO; KAPITANGO-A-SAMBA, 2019).

3.2 A importancia dos processos de ensino e aprendizagem de balanceamento de

equacOes quimicas

A Quimica como ciéncia tem como objetivo, dentre muitos, analisar 0s processos que
envolvem as reacdes quimicas, como a alteracdo de estado fisico e variacdo da composicao
que podem ocorrer com 0s componentes presentes no sistema (MAHAN; MYERS, 1996;
FELTRE, 2004; MORTIMER; MACHADO, 2013; FONSECA, 2016).

A representacdo dos processos quimicos acontece por meio de equagfes quimicas que
também demonstram as modificacGes antes e apds a ocorréncia da reacdo. Também possui a
finalidade de facilitar a visualizacdo e compreensdo dos fatores envolvidos em uma reacédo
quimica em estudo, por meio de simbolos e formulas (MAHAN; MYERS, 1996; ATKINS;
JONES, 2001; FELTRE, 2004; MORTIMER; MACHADO, 2013).

No entanto, para que todos 0s processos envolvidos em uma rea¢do quimica em estudo
sejam realizados de maneira correta, € importante que a equacdo quimica esteja devidamente
balanceada (FELTRE, 2004; FONSECA, 2016).
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O balanceamento de equagdes quimicas € um conteldo importante, visto que, outros
contedos relativos a disciplina de Quimica dependem deste assunto. Sendo assim, para
desenvolver atividades tedricas e préaticas que envolvam reacdes, como equilibrio quimico,
calculos estequiométricos, entre outros (SILVA; AMARAL, 2015; SOUZA et al., 2017).

Balancear uma equacdo quimica consiste em equivaler as quantidades de atomos
(ndmero de mols) dos elementos quimicos das substancias dos reagentes e dos produtos na
reacdo (BROWN et al., 2005) e, assim, deixar a reacao quimica devidamente equalizada (em
massa).

Possiveis obstaculos que dificultam o entendimento deste assunto pelos estudantes,
estdo relacionados a compreensdo dos rearranjos das moléculas devido as transformacdes
quimicas (MORTIMER; MIRANDA, 1995 GIORDAN; GOES, 2005; WHARTA;
RESENDE, 2011; PASCOIN, CARVALHO, SOUTO, 2019; OLIVEIRA; CARVALHO;
KAPITANGO-A-SAMBA, 2019; PASCOIN; CARVALHO, 2020).

O conteudo relacionado a balanceamento de equacgdes quimicas € ensinado, em geral,
de maneira tradicional, ou seja, aulas expositivas, que consistem na explicacdo do contetdo,
feito pelo professor, com o suporte da lousa. Porém quando esses mesmos contetdos passam
a ser ensinados de maneira inovadora, com diversos recursos didaticos, tecnoldgicos, em
especial ODA, o interesse dos estudantes pode aumentar significativamente (MENDES;
SANTANA,; JUNIOR, 2015).

Ao apresentar o conteudo sobre balanceamento de equacdes quimicas, o professor
acaba por demonstrar os trés niveis de conhecimento das transformacfes quimicas: o
macroscaopico, que pode ser perceptivel ao expor e analisar a ocorréncia das reacdes visivel a
visdo humana; o microscopico/atbmico molecular, ao demonstrar 0s rearranjos dos atomos e
moléculas durante a ocorréncia da reacdo; e o simbdlico, representado pelas formulas das

substancias quimicas envolvidas na transformacdo (FERNANDES; REIS, 2015).

3.3 O uso de tecnologias digitais no ensino de quimica

As TD estdo em constante evolugcdo e ganham cada vez mais espaco em diferentes
contextos sociais. Essa realidade trouxe consigo mudancas significativas no modo de viver
das pessoas, promovidos pela facilidade da informacdo e comunicacdo que as TDIC
propiciam. (KENSKI, 2003; NICHELE; SCHLEMMER, 2014; BITTENCOURT, 2017).

Dessa forma, esta cada vez mais dificil dissociar os processos de ensino e aprendizagem do
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uso dessas tecnologias digitais. Elas estdo por toda parte, mudaram a forma das pessoas
pensarem, agirem e se relacionarem.

Nesse sentido, o trabalho realizado dentro da escola precisa estar em consonancia com
essa nova realidade, o que requer que professores reflitam acerca de suas préaticas e, busquem
meios de aprimora-las, com o intuito de acompanhar as mudancas que ocorrem com fluidez
(LEVY, 1993; GIORDAN, 2015; GRESCZYSCZYN, FILHO, MONTEIRO, 2016).

Além disso, os estudantes estdo em constante contato com as TD, desenvolvendo
habilidades e competéncias a respeito dessas tecnologias digitais. O uso desses recursos de
maneira contextualizada e condizente com a proposta pedagégica, pode propiciar aos
estudantes a promocéo e a expansao do letramento digital, o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e uma mudanca benéfica nas relacdes pessoais e sociais (NICHELE, 2015;
FERREIRA; ROSADO; CARVALHO, 2017, OLIVEIRA, 2018; CARVALHO;
KAPITANGO-A-SAMBA, 2019; FIGUEIREDO, 2021; TORRES; OLIVEIRA,
CARVALHO, 2021).

Proporcionar aos estudantes um ensino de qualidade, que os leve a reflexdo, ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias que lhes garantam o direito de progredir em
todos os ambitos, sejam eles, profissionais ou pessoais, requer além de préticas tradicionais,
aquelas que buscam a contextualizacdo com a realidade, a interpretacdo de simbolos, letras e
imagens (GIORDAN; MELEIRO, 2003; GRESCZYSCZYN; FILHO; MONTEIRO, 2016).

Fazer bom uso das TD e da internet, exige saber explora-las de forma critica e
autbnoma, principalmente no que tange a interpretacdo e selecdo de conteudos que nela
circulam. O letramento digital € parte integrante das orientagdes cabiveis ao sistema escolar,
ndo sO para motivar os estudantes com atividades prazerosas, mas também para que tenham
consciéncia do seu uso como meio de pesquisa, de informacédo e sobretudo do conhecimento
continuo de sociedade. De acordo com Leite (2015, p. 32) “As TIC s3o mais que um recurso
didatico para o professor, sdo parte integrante da vida dos alunos. Elas devem ser exploradas
de diversas maneiras, gerando inimeras possibilidades na pratica educativa”.

Ao professor compete, com o apoio da escola, o ensino com significado e a constante
busca de metodologias e recursos pedagdgicos que visem agregar qualidade nos processos de
ensino e aprendizagem. Dentre as estratégias, o uso de TD pode proporcionar relacGes dos
contetdos com a realidade. Para Kenski (2012), o uso das TD demarca uma nova era, uma
nova forma de linguagem — a digital — o que causa impacto direto entre homem e sociedade.

Atividades de ensino com uso de TD, em especial ODA, podem possibilitar novas

relacdes entre conteidos, espacos e tempos e, gerar motivacdo nos estudantes em aprender
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Quimica, o que consequentemente proporciona melhor desenvolvimento cognitivo e
intelectual (SANTOS et al., 2013, OLIVEIRA, 2018; MILANI JUNIOR; CARVALHO,
2020; OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020; FIGUEIREDO, 2021; TORRES;
OLIVEIRA; CARVALHO, 2021).

Leite (2015, p. 59) recomenda o uso de dispositivos moveis nos processos de ensino
de Quimica ao afirmar que a “aprendizagem movel pode ser empregada no ensino de Quimica
dada a sua facilidade de acesso a qualquer momento e em qualquer lugar”.

Um aspecto que pode possibilitar resultados expressivos, com o uso de ODA ¢é a
promogéo da autonomia, por meio da realizacdo de estudos de acordo com as necessidades do
estudante em um processo interativo, em tempos e espacos definidos pelo estudante, de forma
gue, com isso, acesse novos saberes e produza novos conhecimentos de maneira individual ou
coletiva (FREIRE, 1996; BRAGA, 2015; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020;
OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020; TORRES; OLIVEIRA; CARVALHO,
2021).

3.4 Objetos Digitais de Aprendizagem no ensino de quimica e avaliagdes pedagogicas e

técnicas

A definicdo conceitual de Objeto de Aprendizagem tem sido matéria discutida por
diferentes autores, como Wiley (2000, apud TAROUCO et al., 2014, p. 13) um dos primeiros
a propor um conceito que define como sendo “[...] é qualquer recurso digital que pode ser
reusado para apoiar a aprendizagem”. 1sso significa que esse recurso pode ser usado em
diferentes contextos da aprendizagem. Outra definicdo proposta por (NASCIMENTO, 2007,
p. 123) o define como “[...] recursos digitais desenvolvidos com certos padrdes para permitir a
reutilizagdo em varios contextos educacionais”.

Ja Braga (2014, p. 233) considera as caracteristicas dos aspectos pedagdgicos ao
apresentarem o conceito de Objeto de Aprendizagem, definindo como uma “[...] unidade
educacional com objetivo de aprendizagem minima associado a um tipo particular de
conteddo e atividades para a sua realizacdo, caracteriza-se por ser digital, independente, e
acessiveis atraves de metadados, a fim de ser reutilizados em diferentes contextos e
plataformas”.

Além disso, Braga (2014, p. 22) afirma que os OA “[...] podem ser vistos como
componentes ou unidades digitais, catalogados e disponibilizados em repositorios na Internet

para serem reutilizados para o ensino”. Por fim, tém-se a definicdo de Hodgins e Duval (2002)
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que engloba a perspectiva digital e ndo digital de OA, apresentado na se¢do introdutdria desta
pesquisa.

No que se refere a composicdo de um Objeto de Aprendizagem, Singh (2001)
argumenta que precisa ser estruturado basicamente em trés itens principais: objetivos,
conteudo, pratica e feedback. O primeiro referente ao que de fato se deseja ensinar ou o0 que 0s
estudantes podem aprender usando esse recurso. O segundo é referente ao conteldo
pedagdgico para que o estudante alcance os objetivos. Por fim, a préatica e a interacdo do
estudante com o objeto, o qual pode lhe proporcionar resultados de seu desempenho,
considerando as opgOes de retorno oferecidas aos usuérios na forma de feedback. Essas séo
questdes caracteristicas de cada software ou aplicativo, as quais devem ser pensadas antes de
se iniciar o desenvolvimento para fins educacionais.

Como ja mencionado na secdo introducdo, os objetos de aprendizagem podem ser
digitais ou ndo digitais, e devido a referida pesquisa focar exclusivamente os digitais preferiu-
se utilizar a denominagdo Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA) em todo o texto,
observando a definicdo apresentada por Hodgins e Duval (2002), que melhor define o objeto
de estudo nessa pesquisa.

Com a expansdo crescente do uso de aplicativos para fins educacionais, tanto em sala
de aula quanto fora dela, torna-se imprescindivel que estes objetos digitais sejam de qualidade
e possam contribuir, de fato, na promog¢édo do conhecimento (OLIVEIRA, 2018; PASCOIN,
CARVALHO, SOUTO, 2019; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020; FIGUEIREDO, 2021;
TORRES; OLIVEIRA; CARVALHO, 2021).

O professor, ao utilizar um ODA em préticas pedagogicas, necessita realizar uma
selecdo adequada e analisar caracteristicas importantes, em especial, sob a perspectiva
pedagdgica e técnica. Estes aspectos podem ou ndo certificar a qualidade deste recurso
pedagdgico. Braga (2015) pontua que € essencial o ODA estar em concordancia com o
contetido para que possa favorecer o ensino e fortalecer a aquisi¢cdo de conhecimento.

Neste contexto, é importante que o professor, ao escolher um ODA, esteja atento a
aspectos que o qualifiquem, como: acessibilidade, usabilidade, conteido a ser abordado
apresenta-se de maneira simples, clara e contextualizada, proporciona atracdo, motivacéo,
autonomia, interacdo, criatividade e, esteja em consonancia com o contetdo abordado
(REATEGUI; BOFF; FINCO, 2010; BRAGA, 2015, OLIVEIRA, 2017).

Os ODA que apresentam tutorial com informacdes, além de feedback, sdo mais
completos e, facilitam o trabalho dos usuérios. Para Baranauskas et al. (apud Valente, 1999, p.

51) “[...] tutorial € o responsavel por planejar e governar a interacdo com o aluno”. Aguiar e
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Flores (2008) pontuam que o feedback oferece suporte ao usuério no retorno acerca do objeto
em estudo.

Braga (2015) pontua que os ODA necessitam conter caracteristicas pedagdgicas, cujo
proposito é simplificar 0 uso por parte de professores e estudantes para alcancar aprendizado.

Segundo a autora, 0 ODA deve cumprir 0s seguintes requisitos:

Interatividade: indica se ha suporte as consolidacdes e acbes mentais, requerendo
que o aluno interaja com o contetido do OA de alguma forma, podendo ver, escutar
ou responder algo.

Autonomia: indica se 0s objetos de aprendizagem apoiam a iniciativa e tomada de
deciséo.

Cooperacao: indica se ha suporte para os alunos trocarem opinides e trabalhar
coletivamente sobre o conceito apresentado.

Cognicao: refere-se as sobrecargas cognitivas alocadas na memoria do aluno
durante o processo de ensino-aprendizagem.

Afetividade: refere-se aos sentimentos e motivaces do aluno com sua
aprendizagem e durante a interacdo com o OA. (BRAGA, 2015, p. 26 e 27)

Ainda de acordo com a autora, € relevante apresentar caracteristicas técnicas, relativas
aos aspectos tecnolégicos do objeto, baseadas em 3 teorias: “a) normas de qualidade de
software ISO/IEC 9126; b) itens de avaliagdo sugeridos pela Learning Object Review
Instrument (LORI); e c) indices de satisfacdo sugeridos pela Computer Education
Management Association (CEdMA, 2001)” (BRAGA, 2105). Sado recomendados os

requisitos. As caracteristicas técnicas, consideradas por Braga (2015), séo:

Disponibilidade: indica se o objeto esta disponivel para ser utilizado.
Acessibilidade: indica se 0 objeto pode ser acessado por diferentes tipos de suérios
(ex: idosos, deficientes visuais etc), em diferentes lugares (ex: lugares com acesso a
internet, lugares sem acesso a internet etc) e por diferentes tipos de dispositivos (ex:
computadores, celulares, tablets etc).
Confiabilidade: indica que o OA néo apresenta defeitos técnicos ou problemas no
contetido pedagégico.
Portabilidade: indica se 0 OA pode ser transferido (ou instalado) para diferentes
ambientes, como, por exemplo, diferentes tipos de AVAS ou sistemas operacionais.
Facilidade de instalagéo: indica se o OA pode ser facilmente instalado caso ele
exija esse recurso.
Interoperabilidade: medida de esforco necessario para que os dados dos OAs
possam ser integrados a varios sistemas.
Usabilidade: indica a facilidade de utilizacdo dos ODA por alunos e professores.
Manutenibilidade: é a medida de esforgo necessaria para alteraces do OA.
Granularidade: De maneira geral, a palavra granularidade origina-se da palavra
grao, sendo que quanto maior o nimero de grdos de um sistema maior a sua
granularidade. Trazendo este conceito para 0 &mbito dos objetos de aprendizagem, a
granularidade é a extensdo a qual um OA é composto por componentes menores e
reutilizaveis.
Agregacdo: indica se 0os componentes do OA (grdos) podem ser agrupados em
conjuntos maiores de contedldos como, por exemplo, as estruturas tradicionais de um
curso.
Durabilidade: indica se 0 OA se mantém intacto quando o repositorio em que ele
estd armazenado muda ou sofre problemas técnicos.
Reusabilidade: indica as possibilidades de reutilizar os OAs em diferentes
contextos ou aplicacdes. Essa é a principal caracteristica do OA e pode ser
influenciada por todas as demais. (BRAGA, 2015, p. 27 e 28).
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Diversas pesquisas recomendam que os ODA sejam avaliados quanto a sua qualidade
para serem utilizados nos processos de ensino e aprendizagem (SILVA; ELLIOT, 1997,
GALAFASSI; GLUZ; GALAFASSI, 2013; MACIEL; BACKES, 2013; FAGUNDES, 2014;
BRAGA, 2015; LEITE, 2015; ANDRADE; ARAUJO JUNIOR; SILVEIRA, 2017;
OLIVEIRA, 2017).

Braga (2015) enfatiza que, para a avaliagdo de qualidade de ODA, é essencial a
realizacdo de testes durante e ap6s o desenvolvimento do objeto, antes que seja
disponibilizado aos usuérios finais. Estes testes visam verificar se 0 ODA esta de acordo com
o planejado e diagnosticar possiveis falhas antes de sua validacdo e uso pelo publico-alvo.

Ainda de acordo com a autora, uma metodologia a ser utilizada para avaliagdo da
qualidade de ODA é o INTERA - Inteligéncia em Tecnologias Educacionais e Recursos
Acessiveis. Destaca ainda que, os testes devem ser realizados com o publico-alvo, que séo os
professores e estudantes, para a verificacdo e validacdo do ODA confeccionado sob a Optica
do usuério final (BRAGA, 2015).

Para a producdo do AnReQuim, Milani Junior (2018) desenvolveu as teméticas em
conjunto com professores de Quimica de escolas publicas, baseou-se em Braga (2015) na
busca da garantia de que fosse contemplado os requisitos necessarios para a produgdo deste
ODA, para que 0 mesmo apresente as seguintes caracteristicas: “interatividade, autonomia,
cooperacdo, cognicdo, afetividade, disponibilidade, acessibilidade, confiabilidade,
portabilidade, facilidade de instalacdo, interoperabilidade, usabilidade, granularidade,
agregacdo, durabilidade e reusabilidade” (MILANI JUNIOR, 2018, p. 70).

Nesse sentido, praticamente todas as caracteristicas estdo presentes no AnReQuim,
exceto a caracteristica de cooperagdo, haja visto que um dos requisitos do aplicativo é
funcionar em modo off-line, ou seja, sem a necessidade de conexdes externas”. Embora o
AnReQuim tenha sido construido seguindo as diretrizes trazidas por Braga (2015) e com base
em apontamentos realizados por professores de escolas publicas, esse ODA ainda nédo foi
submetido a avaliagdo por estudantes do ensino, que é o publico-alvo.

No contexto da avaliacdo de ODA, existem diversos métodos e adaptacdes (SILVA,
ELLIOT, 1997; OLIVEIRA, 2017, FIGUEIREDO, 2021). Nas concepcdes de Silva e Elliot
(1997), Oliveira (2017) e Figueiredo (2021) a avaliacdo de um ODA deve ser realizada por
especialista na area, como professores com foco em aspectos pedagdgicos e técnicos. Além
disso, ha a necessidade de avaliagdo por usuérios (estudantes), foco da presente pesquisa, que
feita com objetivo de avaliar os aspectos pedagogicos e técnicos do aplicativo AnReQuim, em

contexto de ensino e aprendizagem, com estudantes do 3* ano do ensino medio, buscando
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discutir as potencialidades e possiveis necessidades de aprimoramento dos aspectos
pedagdgicos e técnicos deste recurso. Nesse processo avaliativo, observar interacoes,
percepcdes e receptividade no momento do contato do estudante com o ODA sao fatores
importantes na verificacdo de sua qualificacdo. Esta acdo avaliativa permite identificar
potencialidades e limites do uso de ODA no contexto dos processos de ensino e
aprendizagem.

Existem outros métodos avaliativos que sdo discutidos na literatura da area como o
método de Instrumento para a Avaliacdo da Qualidade de Objetos de Aprendizagem
desenvolvido pela Coordenagdo Central de Educagédo a Distancia da PUC-RIO (2009). Esse
método consiste em avaliar, no ODA, caracteristicas relevantes para a avaliacdo, como:
ambiente educacional, aspectos motivacionais dos pesquisados, as individualidades, clareza
dos conteudos abordados, correcéo dos contetidos, adequacao do vocabulario de acordo com o
publico-alvo, conteddo contextualizado, interacdo, produc@es de analogias quando necessario,
entre outros aspectos, que analisam a qualidade técnica, pedagdgica e funcional do objeto
(LIMA; ALONSO; MACIEL, 2013).

No contexto da avaliacdo de ODA apresentada, na presente pesquisa, seguiu-se as
perspectivas e fundamentos abordados por Silva e Elliot (1997), Oliveira (2017) e Figueiredo
(2021), os quais recomendam avaliar os aplicativos pedagogicos, considerando trés
dimens0es: técnicas, pedagdgicas e especificas da disciplina. Conforme BRAGA (2015), a
avaliacdo de ODA deve considerar dois aspectos: o pedagogico e o técnico. Nesta pesquisa,
foram usados, para analise, dois ultimos aspectos: pedagogico e técnico, sendo, com isso, feita
uma juncdo dos aspectos pedagdgicos e especificos da disciplina. Todos esses autores
pontuam, também, que os ODA devem ser avaliados por especialistas e usuarios (estudantes).
A opcdo por esses autores citados, deve-se ao fato seus fundamentos terem maior

proximidade com os objetivos da avaliagdo do AnReQuim.

3.5 Ensino remoto

No Brasil, os termos “ensino remoto” foram muito usados e relacionados as atividades
pedagdgicas realizadas fora do espaco escolar, sendo desenvolvidas com o uso da internet e
de tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC), durante o periodo da pandemia de Covid-
19, que perdurou entre os anos 2020 e 2021. Em decorréncia desta situagdo, as instituicoes de

ensino publicas e particulares, inicialmente, interromperam suas atividades por completo. Esta
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situacdo obrigou as Secretarias Estaduais de Educacdo a organizarem e instituirem modelos e
sistema de ensino a populacdo estudantil (SANTOS; ZABOROSKI, 2020).

Em Mato Grosso as aulas das escolas estaduais de educacédo basica, no ensino publico,
foram interrompidas entre os meses de fevereiro a julho de 2020. O retorno as aulas ocorreu
apos este periodo de modo remoto, em que o convivio diério entre profissionais da educacao e
estudantes foram substituidos pelo ambiente residencial e por intermédio de TIC, por meio de
plataformas de colaboragédo para a educacdo (PORTARIA N° 374/2020/GS/SEDUC/MT).

Nesse contexto, as TIC passaram a ser 0s principais meios de comunicagéo e interacao
entre o estudante, o professor e instituicdo de ensino, em razdo da distancia fisica, sendo
recursos facilitadores e imprescindiveis para 0s processos de ensino e aprendizagem
(CASTRO; QUEIROZ, 2020). O retorno das aulas presenciais ocorreu em agosto de 2021.

Esta nova realidade, o ensino remoto, trouxe novos desafios e resultou em novas
aprendizagens a todos os envolvidos, até mesmo aos que ja possuiam habilidades e
competéncias no ambito das TD. Os professores tiveram que inserir novas metodologias e
praticas pedagogicas na busca de um ensino que fosse capaz de despertar a atencdo,
motivacdo, interacdo, participacdo ativa e colaborativa e conducdo dos estudantes ao
protagonismo na aprendizagem (MACIEL, 2012; FEITOSA et al., 2020; ROCHA et al.,
2020; BARROS; VIEIRA, 2021; RODRIGUES et al.,, 2021; TORRES; OLIVEIRA;
CARVALHO, 2021).

Embora os processos de ensino e aprendizagem tenham sido realizados de forma néo
presencial, as caracteristicas do ensino remoto ndo devem ser confundidas com as
caracteristicas da educacdo a distancia (EaD), sendo esta Gltima, uma modalidade de educagéo
ja consolidada com concepgdes tedrico-metodoldgicas e recursos digitais pré-definidos e
usados por instituicdes de ensino em periodos anteriores a pandemia. Por outro lado, o ensino
remoto constitui-se uma solugdo provisoria diante da suspensdo das aulas presenciais, com
adaptacdes curriculares para a continuidade as atividades de ensino, até entdo presenciais,
com o uso de determinadas tecnologias digitais utilizadas de forma emergencial durante o
periodo de distanciamento social (GODOI et al., 2021).

3.6 Uma breve revisdo de literatura
A revisdo de literatura consiste na realizacdo de levantamentos de fontes sobre

determinado assunto com o intuito de verificar se 0 problema de pesquisa € original e, de que

maneira, diferencia-se de outros trabalhos produzidos. Para tanto, recomenda-se uma
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investigacdo de pesquisas que tenham abordado o mesmo assunto (BORBA; ALMEIDA,
GRACIAS, 2018). Para Azevedo (2016) a Revisao de Literatura possui o intuito de investigar
estudos anteriores publicados sobre o tema, desde que possuam caracteristicas especificas e
sejam correspondentes com o desejado.

Na presente pesquisa de revisdo de literatura, foram realizadas buscas exploratdrias ao
Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES e no buscador de assuntos académicos Google
Académico. Foram utilizados os seguintes descritores: “avaliagdo de aplicativos para ensino
de equilibrio quimico”, “avaliagdo de aplicativos para o ensino de balanceamento de equacgoes
quimicas”, também, foi estendida a pesquisa a assuntos relativos “aplicativos para ensino e
aprendizagem de equilibrio quimico e suas associacdes” e “aplicativos para ensino e
aprendizagem de balanceamento de equacdes quimicas”, com producdes a partir de 2015.
Como resultados, no Banco de Teses e dissertacbes da CAPES foram encontradas 3
dissertaces. No Google Académico foi encontrado apenas 1 artigo.

Do mesmo modo, foram efetuadas pesquisas em periddicos caracteristicos. Nesses,
foram encontrados trabalhos na Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, 2
artigos; na Areté — Revista Amazonica de Ensino de Ciéncias e na Revista Scientia Amazonia,
com 1 artigo cada. Em outros periodicos pesquisados, como: Revista Quimica Nova na
Escola; Quimica Nova; Revista Brasileira de Ensino de Quimica; Revista Quimica: Ciéncia,
Tecnologias e Sociedade; Ciéncia e Educacao, Investigacbes em Ensino de Ciéncias, Revista
Virtual de Quimica, ndo foram encontrados tralhados relacionados aos descritores
pesquisados. Pautou-se a escolha desses periodicos pela relevancia que possuem na area de
Quimica, tecnologia e educacéo.

Também foram encontrados trabalhos publicados em anais de congressos: VII
Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo — CBIE, 2018; V Congresso Nacional de
Educacdao — CONEDU, 2018; XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias —
ENPEC, 2017, com 1 artigo em cada.

Para a descri¢do destes trabalhos académicos pesquisados, foi utilizado o método de
fichamento, uma metodologia que tem por objetivo abreviar uma pesquisa bibliografica de
uma maneira simples, clara e com o propoésito de facil compreensdo ao leitor (FACHIN,
2005). Esta ordenacdo proporciona conhecimentos relevantes do assunto e sua leitura auxilia
para uma apreciacgéo e identificacdo das ideias centrais da pesquisa.

Os critérios de inclusdo das produgdes académicas para a revisdo de literatura tiveram
como enfoque os conteddos equilibrio quimico e/ou balanceamentos de equacBes quimicas,

sendo apresentados por meio de conceitos e/ou de atividades, simulacGes ou jogos e,
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principalmente, possuir o enfoque para uso em processos de ensino e aprendizagem,

preferencialmente, da Educacédo Basica.

Quadro 1: Trabalhos selecionados e analisados
Ficha 1

Dissertacdo — Avaliagdo do aplicativo QuiLegAl por estudantes do ensino superior

Autor - FIGUEIREDO, E. O. Universidade Estadual de Mato Grosso — UNEMAT.
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica - PPGECM. 83 p. Barra
do Bugres-MT, 2021.

Figueiredo realizou uma pesquisa qualitativa que teve por objetivo avaliar o objeto digital
de aprendizagem QuiLegAl na percepcdo de estudantes do ensino superior, com enfoque
nos aspectos pedagogicos e técnicos. O trabalho foi realizado com estudantes do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT) — Campus Caceres. Para a producdo e coleta de dados, foram usados
questionario avaliativo e roda de conversa. O QuilLegAl foi desenvolvido por Oliveira
(2017) juntamente com uma equipe multidisciplinar em sua pesquisa de mestrado. O
QuiLegAl é um ODA multiplataforma com diversos tipos de linguagens, como: imagens,
textos, animacdes, simulagOes, atividades interativas e com feedback e aspectos interativos
associados. Apresenta os seguintes elementos fundamentais: interface de apresentagéo,
menu principal com quatro assuntos: Elementos quimicos e ligagdes quimicas; Substancias
quimicas e suas representacdes, EquacGes e reacdes quimicas: elementos basicos;
Construtor livre. A pesquisa ocorreu em 5 encontros com 0s estudantes divididos em
grupos, com aulas expositivas e praticas com o QuilLegal, sistematizado em metodologias
ativas com o uso da sala de aula invertida; atividades a respeito de ligacOes, reacoes e
balanceamento de reagdes quimicas; seminarios e socializacdo. As consideracdes e
apontamentos dos estudantes apresentaram ao QuilLegAl resultados positivos e um
potencial recurso digital pedagdgico para 0s processos de ensino e aprendizagem e na
obtencdo de conhecimentos de conceitos quimicos, ao apresentar informacdes claras,
objetivas e contextualizadas, facil acesso e visualizacdo, proporcionar motivacdo e
interacdo com as diversas midias contidas no ODA. Foi apontado também a necessidade de
algumas modificacdes no QuiLegAl e que estas adequacdes foram realizadas pela equipe

que o produziu.

O trabalho de Figueiredo (2021) relativo ao QuiLegAl possui como em comum ao
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AnReQuim o assunto balanceamento de equacdes quimicas no campo das atividades. O
QuilLegAl apresenta por escrito a equacdo a ser representada e o0 usuario escreve a formula
do elemento e/ou substancia quimica com os devidos coeficientes para o balanceamento
estequiométrico que, ao clicar em verificar, o0 ODA informa apenas se estd correto ou
errado. Se estiver correto, 0 usuario podera prosseguir nas atividades. No entanto, se estiver
incorreto, no feedback ndo informa se sdo a(s) férmula(s) e/ou coeficiente(s) que
necessita(m) ser corrigido(s), apenas pede para que faca novamente e ndo é possivel
realizar balanceamento de uma outra equacdo quimica sem que complete a que ficou
incorreta. No AnReQuim, as atividades sdo por meio de balanceamento das equacdes
quimicas com os ajustes dos coeficientes estequiométricos e o feedback, além de informar
se esta certo ou errado, no caso de erro, informar qual(is) coeficiente(s) necessita(m) ser
corrigido(s). Os dois ODA possuem tutoriais para auxiliar o usuério.

Ficha 2

Artigo - Percepgdes e apontamentos de um grupo de discentes ao explorarem a Equimidi@

Autores - OLIVEIRA, F. C.; SOUTO, D. L. P.; CARVALHO, J. W. P. Revista Brasileira
de Ensino de Ciéncias e Tecnologia - RBECT, v. 11, n. 02, p. 146-168, Maio/Agosto de
2018.

Esse artigo € resultado de uma pesquisa qualitativa caracterizado como um estudo de caso,
em que os autores apresentam uma analise das percepc¢des e apontamentos acerca das
potencialidades e limitacGes da hipermidia Equimidi@, voltado ao ensino de Quimica
relacionados ao contetdo de equilibrio quimico, com estudantes do ensino médio de uma
Escola Estadual da cidade de Barra do Bugres-MT. Para a producdo e coleta de dados,
foram usados questionério, entrevista e roda de conversa. As analises dos dados foram
apoiadas em Silva e Elliot (1997) e Heidrich (2009) que pontuam ser necessario avaliar
hipermidias junto a professores e, também, com estudantes em situacdo de ensino e
aprendizagem. O Equimidi@ foi desenvolvido por Rocha (2012) que realizou avaliagao
junto a um grupo de professores e académicos de licenciatura em Quimica. A pesquisa
ocorreu com aulas expositivas de revisdo de conteido relacionados a equilibrio quimico,
com a apresentacdo de videos e atividades experimentais contidos no Equimidi@;
exploracdo e realizacdo de atividades presentes na hipermidia; realizacdo de questionario
avaliativo, entrevista e socializagdo com o intuito de relacionar conceitos da tematica e,
pontuar as compreensdes e observacdes dos estudantes acerca das potencialidades e

limitacbes do Equimidi@. Os apontamentos dos estudantes apresentaram resultados
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favoraveis ao Equimidi@ como uma opg¢do em potencial para o ensino e a aprendizagem de
Quimica, ao apresentar facil visualizagéo e clareza nas informacdes, possibilitar motivacao,
interacdo com as diversas midias contidas na hipermidia e entre os usuérios. A hipermidia
apresentou algumas limitacdes, em especial, a de ndo funcionar em sistema operacional
Linux, o que impactou por limitar seu uso, visto que, os computadores das escolas publicas

de Mato Grosso utilizam este sistema operacional.

A pesquisa realizada por Oliveira, Souto e Carvalho (2018) possui semelhanga com o
AnRequim no estudo relacionado ao conteddo Equilibrio Quimico. No entanto, no
AnReQuim, este assunto é abordado somente de maneira tedrica. As duas pesquisas,
Equimidi@ e AnRequim, possuiram o objetivo de avaliar por meio da experimentacdo as
potencialidades e limitacOes para uso em situacdo de ensino com estudantes do ensino
médio. Além disso, apresentam como metodologia, a pesquisa qualitativa, questionario
avaliativo, roda de conversa e observacao participante. Os trabalhos foram realizados em
duplas, com o intuito da participacdo colaborativa entre os estudantes e, no caso do
AnReQuim, em duplas e trios. Também, o papel do professor foi o de mediador do
processo. O Equimidi@ e uma hipermidia composta por textos escritos e narrados, videos,
hipertextos, simulacdes, animacdes, tutorial com informacBes para uso da hipermidia e
links que permitem acesso a outros assuntos relacionados e, tem o objetivo, com 0 uso de
diferentes meios, a compreensao de equilibrio quimico, ndo necessita de conexdo a internet
para poder ser utilizado, no entanto, para acessar a materiais complementares € necessaria
internet. Ja o0 AnReQuim é um aplicativo multiplataforma, funciona em todos os sistemas
operacionais e, é de facil instalacdo. Seu foco maior sdo as atividades relacionadas ao
contetdo balanceamento de equacBes quimicas por tentativa. O AnReQuim também possuli
tutoriais, 48 animag0es que representam a teoria das colisdes e a formacdo e decomposi¢ao

simultanea do produto da reacdo quimica.

Ficha 3

Artigo — Aprendizagem Comparativa Utilizando o Simulador (Software) PHET “Reagdes

Reversiveis”, e a Aula Expositiva para o Estudo de Equilibrio Quimico

PIEDADE, C. S.; PEDRACA, A. S.; PIO, M. S. V Congresso Nacional de Educacdo —
CONEDU, Olinda-PE; Anais V Congresso Nacional de Educacdo — CONEDU, p. 1-10,
2018.

O artigo apresenta a avaliacdo da utilizacdo do software pedagdgico PhET - ReacGes

Reversiveis, um simulador multiplataforma, com o intuito de apoiar a compreensdo dos
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conceitos de equilibrio quimico. E resultado de uma pesquisa bibliogréfica e de campo, de
natureza qualitativa. Os instrumentos utilizados para producéo e coleta de dados foram a
observacdo e avaliacdo diagnostica. A pesquisa foi realizada com estudantes do segundo
ano do ensino médio, no Instituto de Educagdo do Amazonas — IEA, no municipio de
Manaus-AM. Para a realizacdo da pesquisa, inicialmente, foi realizada uma explanacgéo a
respeito do simulador. O estudo compreendeu a realizacdo de um comparativo entre a
abordagem da tematica em uma turma com o uso do software e outra turma somente com
metodologia tradicional de ensino e nas duas houve aula expositiva, sendo que estudantes
responderam a um questionario avaliativo acerca da pratica pedagdgica. Este simulador
virtual foi usado na forma de jogo didatico, em que, nas simulac@es realizadas os estudantes

buscaram correlacionar fendmenos diarios com o seu cotidiano.

O trabalho de Piedade, Pedraca e Pio (2018) utilizou o software PhET - ReacOes
Reversiveis. O simulador PhET - Reacdes Reversiveis possui como semelhanca o contetdo
equilibrio quimico, no entanto, o AnReQuim aborda os conceitos apenas de maneira
tedrica. O PhET - ReacBes Reversiveis ndo apresenta tutoriais, somente simulagdes a
respeito do assunto, o que pode dificultar o entendimento. Por meio de avaliacdo individual
de desempenho dos estudantes dos dois grupos, 0s pesquisadores, ao comparar 0S
resultados, evidenciaram que a utilizacdo do PhET - ReacOes Reversiveis favoreceu de
maneira significativa a aprendizagem. Os pesquisadores observaram, por meio dos
resultados das avaliacBes, que o uso do software colaborou de maneira significativa na

melhoria da aprendizagem do conteudo equilibrio quimico.

Ficha 4

Artigo - IFQuimical: uma proposta de mediacdo no processo ensino-aprendizagem de

quimica

ALVES, J. N.; ALMEIDA, A. M. F.; VIEIRA, M. D.; CARVALHO, A. R.; LEITE, M. A.
G. L. VII Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo — CBIE, Fortaleza-CE; Anais
do XXIX Simposio Brasileiro de Informética na Educacdo — SBIE, p. 61-70, 2018.

Esse trabalho teve como objetivo apresentar a descricdo do software IFQuimical,
desenvolvido pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas
Gerais (IFNMG) como um recurso digital pedagogico para o ensino e aprendizagem de
Quimica do ensino médio. Aborda a tematica balanceamento de equacgdes quimicas de
neutralizacdo acido-base, em que 0 usuario insere os reagentes da equacdo quimica e, ao

pedir o balanceamento quimico, aparecera uma tela com as informac@es: férmula dos
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reagentes; nome do sal inorganico; a equacdo quimica; imagem deste sal, produto desta
reacdo; temperatura de fusdo e ebulicdo; massa molar; densidade e aplicacdes deste
produto. Apresenta o “Simulado com questdes do ENEM” com perguntas aplicadas no
exame, nos Ultimos 10 anos, relacionados a disciplina de Quimica, agrupados com 0s
seguintes assuntos: Acidez e Basicidade, Concentracdo, Densidade, Eletroquimica,
Equilibrio Quimico, Estequiometria, Fenémeno Fisico e Quimico, Forcas Intermoleculares,
Fungdes Inorganicas, Funcdes Organicas, Polaridade e Solubilidade, Propriedades
Coligativas, Quimica Organica, Quimica Verde, Radioatividade, Reagdes Inorganicas,
Solucdes, Substancias e Misturas, Termoquimica e Transformacdes quimicas. Apresenta
também um icone denominado “Materiais de laboratorio” que visa apresentar informagoes
de vidrarias frequentemente utilizados em ensaios quimicos. Para obter estas informacdes, o
usuério seleciona a vidraria desejada em uma lista disponibilizada pelo software e aparecera
a imagem do material selecionado, além de, alguns informes basicos (nome e descricdo

fundamental acerca de seu uso em laboratdrio).

O software IFQuimical ainda ndo passou por processo de avaliacdo em situacao de uso por
parte dos docentes e dos estudantes, e também, ndo foi desenvolvida uma versdo mobile
para uso em dispositivos moveis. Neste contexto, ndo € possivel avaliar suas
potencialidades e possiveis melhorias para uso em situacdes de ensino e aprendizagem. Ao
passo que, 0 AnReQuim é um aplicativo multiplataformas e que passou por avaliacdo de

estudantes.

Ficha 5

Dissertacdo - O Simulador PhET como Recurso Metodoldgico no Ensino de Reacdes

Quimicas no Primeiro Ano do Ensino Médio com Aporte na Teoria de Ausubel

SAMPAIQ, I. S. Universidade Estadual de Roraima — UERR. Programa de Pds-Graduacéo
em Ensino de Ciéncias - PPGEC. 104 p. Boa Vista-RR, 2017.

A pesquisa foi realizada com o objetivo de produzir metodologia diferente com o uso de
simuladores virtuais PhET, a fim de despertar o interesse e motivar os estudantes a serem
atuantes nos processos de ensino e aprendizagem de Quimica e oportunizar a obtencéo de
novos saberes. Este trabalho foi realizado com estudantes do primeiro ano do ensino médio
da Escola Estadual José de Alencar, municipio de Roraindpolis — RR. A sequéncia didatica
foi elaborada em conjunto com a professora de Quimica da turma que também colaborou na
execucdo da pesquisa e respondeu a um questiondrio para a pesquisadora. Os contetdos

trabalhados foram: reacGes quimicas, balanceamento de equacGes, formula molecular,
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reacOes reversiveis, reagentes, produtos e excesso, em que foram utilizados varios
simuladores virtuais PhET, dentre eles, o Balanceamento de Equagfes Quimicas. A
pesquisadora e a professora realizaram um estudo preliminar dos simuladores para o0 uso na
pesquisa. Inicialmente foi aplicado uma avaliagdo diagndstica aos estudantes com o intuito
da pesquisadora fazer uma analise do nivel de aprendizagem e dificuldades de cada um em
relacdo aos assuntos a serem trabalhados. Na pratica pedagogica, realizada no laboratorio
de informatica da escola, os estudantes, em grupo, utilizaram os simuladores PhET para a
realizacdo de reagbes quimicas, balanceamentos de equagfes quimicas. Apos, a
pesquisadora pediu para que os estudantes produzissem um relato em forma de texto, de
gue maneira as simulacbes de Reagdes Quimicas ocorrem e como sdo efetuados o0s
balanceamentos de equacBes quimicas, as constru¢cbes de moléculas e as reagdes
reversiveis; reagentes, produtos e excessos, por meio do simulador PhET. Posteriormente,
foi realizada uma avaliagdo formativa por meio da constru¢cdo de mapas conceituais,
observacdes em sala, testes escritos e apresentacdes orais dos estudantes. Como resultado, a
pesquisadora concluiu o Manual - Simulador PhET. A utilizacdo dos estudantes dos
simuladores PhET contribuiu de maneira significativa na aprendizagem e no fortalecimento

do conhecimento dos contetdos de Quimica trabalhados.

O simulador PhET — Balanceamento de Equac¢des Quimicas, apresenta como similaridade
ao AnReQuim, a maneira de se estabelecer os coeficientes estequiométricos para o
balanceamento das equacdes quimicas. No entanto, no PhET os coeficientes sdo
estabelecidos por meio de setas para cima ou para baixo e, no AnReQuim, 0s nimeros sdo
estabelecidos por meio de barra de rolagem. Os dois ODA apresentam feedback
automatico, com a informacgdo de acerto ou erro. No entanto, o0 PhET sé informa que a
resposta esta errada e nao apresenta em qual(is) coeficiente(s) é(sdo) necessario(s) corrigir,
como acontece no AnReQuim, que fornece essas informacdes. Esta pesquisa também foi
realizada com estudantes e divididos em grupos e eles mesmos que realizavam as atividades
e professor e a pesquisadora atuaram como mediadores do processo, assim como no

AnReQuim, s6 que neste caso, 0 pesquisador era o professor dos estudantes.

Ficha 6

Dissertacdo - Utilizacdo e Avaliacdo de Software Educacional para o Ensino de Equilibrio

Quimico

SIQUEIRA, F. Universidade Estadual de Maringa — UEM. Programa de P6s-Graduagdo em
Educacdo para a Ciéncia e a Matematica. 216 p. Maringa-PR, 2017.
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Artigo - Utilizacdo e avaliacao de software educacional para ensino de equilibrio quimico

SIQUEIRA, F.; FILHO, 0. S.; CIRINO, M. M. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e
Tecnologia - RBECT, v. 11, n. 01, p. 88-105, janeiro/abril de 2018.

Artigo - Software Educacional e Ensino de Equilibrio Quimico - Uma Proposta de

Utilizagéo e Avaliacéo

FILHO, O. S. XI ENPEC - Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias.
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Siqueira (2018) realizou uma pesquisa qualitativa com o intuito de investigar o potencial
pedagogico do software educacional The Law of Mass Action (A Lei da A¢do das Massas),
caracterizado como um Recurso Educacional de Aprendizagem (REA), para uso no ensino
de equilibrio quimico. Participaram da pesquisa dez estudantes do segundo ano do ensino
médio de uma escola publica do estado do Parana. A producéo e coleta dos dados foram
compostas por questionarios, observagoes e captacdo de audio para identificar as principais
ideias dos estudantes. Os estudos foram realizados com apresentacao teorica e atividades
experimentais relacionadas ao contetdo equilibrio quimico, com enfoque a reversibilidade
das reacOes quimicas e a relacdo entre uma reacdo quimica e sua constante de equilibrio;
apresentacéo do The Law of Mass Action e uso livre do software educacional por parte dos
estudantes para conhecimento das funcionalidades; realizacdo de simulagcbes com o
software com os estudantes organizados em duplas, para trabalhar os conceitos de
equilibrio quimico e, por fim, debate relacionado as praticas experimentais e simulacfes
com o uso do software e o intuito de avaliar a aprendizagem e a aquisi¢do do conhecimento
por meio dos apontamentos dos estudantes acerca das potencialidades e limitagfes do
software. A analise e interpretagdo dos dados ocorreram de acordo com 0s pressupostos da
Anélise Textual Discursiva e a Teoria da A¢do Mediada. Os resultados obtidos apontam
que o0 uso do The Law of Mass Action mostrou-se satisfatorio para uso em praticas
pedagogicas de Quimica, de modo que os estudantes apresentaram melhoras no
entendimento dos conceitos dos temas estudados. A pesquisadora conclui que o uso de TIC
em préaticas pedagdgicas aliado a atividades experimentais podem colaborar de maneira

significativa para 0s processos de ensino e aprendizagem.

A pesquisa de Siqueira apresenta semelhanca com o AnReQuim apenas ao contetido
equilibrio quimico. No The Law of Mass Action o assunto é apresentado por meio de
simulacdes, enquanto no AnReQuim, a abordagem ocorre somente por animacdo. O The

Law of Mass Action é um software que estd escrito em inglés e para ser executado €é
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necessario a instalacdo do programa CDF Player, o que acarretou um contratempo na
realizacdo da pesquisa, visto que, os computadores da escola, ndo executaram o arquivo e
foi necessario utilizar notebooks com sistema operacional Windows trazidos pelos
estudantes. E um software que o usuario visualiza nos dois cilindros o deslocamento do
equilibrio quimico, ao aumentar ou diminuir a concentracdo dos componentes da reacao
quimica genérica. Para tanto, deve mover o cursor dos componentes que esta localizado
acima dos cilindros. Cada um dos componentes esta representado no cilindro por cor
especifica. Apresenta, abaixo dos cilindros, uma breve explanacéo, em inglés, a respeito de
suas funcionalidades, que pode dificultar seu entendimento. Para ser utilizado, é necessaria
conexdo com a internet. Os estudos foram realizados em conjunto com aulas préaticas.
Enquanto isso, 0 AnReQuim apresenta-se como um recurso digital mais completo, por ser
um aplicativo multiplataforma de fécil instalagdo e que ndo necessita de conexdo a internet,
que o torna facil para ser utilizado. Apresenta tutoriais em portugués, o que facilita o
entendimento e possui uma quantidade maior de atividades divididos em 10 niveis de
complexidade que propicia ao usuario maior opcao de estudos para o aprendizado. Também
apresenta animagdes que demonstram a teoria das colisfes e a formacdo e decomposicao do
produto da reacdo quimica, além do “balanco estequiométrico” que consiste na digitagdo de
uma equacdo quimica e o aplicativo realiza o balanceamento, ¢ também, o “editor de
reacbes” em que o usudrio escreve a equa¢do quimica e ele mesmo realiza o

balanceamento.

Ficha 7

Artigo - Abordagem de rea¢des quimicas: uso do simulador PhET

PIEDADE, C.; GUIMARAES, J. W. N.; MACEDO, V. B.; SANTANA, G. P. Scientia
Amazonia — Revista on-line, v. 5, n. 2, p. 72-76, 2016.

Artigo - O Uso do software PhET como ferramenta para o ensino de Balanceamento de

Reacdo Quimica

Autores — MENDES, A. P.; SANTANA, G. P.; JUNIOR, E. S. F. P. Revista Amaz6nica de
Ensino de Ciéncias — Areté, v. 8, n 16, p. 52-60, janeiro/junho de 2015.

Este trabalho teve como objeto a avaliagdo do software PhET — Balancing-chemical-
equations em formato de jogo dividido em niveis de complexidade: baixo, médio e elevado,
que simula balanceamento de equacdes quimica. A pesquisa foi desenvolvida com duas
turmas de estudantes do primeiro ano do ensino médio no Instituto de Educacdo do

Amazonas — IEA, no municipio de Manaus-AM. Uma turma utilizou o Balancing-
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chemical-equations, para explorarem o software sem a explanacdo do contetdo de maneira
expositiva e a outra turma trabalhou 0 mesmo contetdo somente de maneira tradicional.
Cada turma teve um professor diferente. Ao término, os estudantes das duas turmas
responderam a um questionario avaliativo a respeito dos estudos. Os autores concluiram
que os resultados foram satisfatdrios para os estudantes que utilizaram o software em

comparacgao aos que nao dispuseram do ODA no desenvolvimento do contetdo.

O trabalho de Piedade (2016) a respeito do simulador Balancing-chemical-equations
assemelha-se ao AnReQuim no que se refere as atividades relacionadas ao balanceamento
de equacdes quimicas, na qual o AnReQuim possui também uma conceituacdo teérica do
assunto. Na realizacdo das atividades no simulador Balancing-chemical-equations, ao tentar
estabelecer o ajuste do coeficiente, aparece automaticamente a figura da molécula de cada
um dos componentes da equacdo quimica e suas respectivas quantidades estabelecidas. No
entanto, ndo apresenta tutorial e o feedback automatico informa apenas se acertou ou errou
a resolucdo da atividade, o que permite refazer a atividade ou o proprio simulador dar a
resposta correta, somente ap6s a resolucéo correta € possivel prosseguir nas atividades. Para
realizacdo da pesquisa, o simulador ndo foi disponibilizado com antecedéncia para 0s
estudantes, e também, ndo houve aula expositiva, de acordo com o estudo. Os estudos de
cada grupo participante foram mediados por professores diferentes. Nos dois grupos, 0s
professores ndo exploraram o raciocinio utilizado pelos estudantes para as resolucGes das
atividades. Foi por meio de avaliacdo individual de desempenho dos estudantes dos dois
grupos que os pesquisadores analisaram o rendimento da aprendizagem e, deste modo, ao
comparar os resultados, constataram que o uso do Balancing-chemical-equations contribuiu
de maneira satisfatoria para a aprendizagem. O AnReQim apresenta tutoriais e o feedback é
automatico. Se estiver errado, informa qual componente da equacdo quimica deve ser
corrigido, o usudrio refaz a atividade se desejar, se ndo, podera prosseguir nas atividades no
mesmo nivel ou em outro que assim desejar sem impedimento. Também, possui 48
equacdes quimicas que apresentam animacdes ao demonstrar a formacdo e a decomposicéo

dos produtos simultaneamente.

Da mesma forma, ao realizar buscas em bancos e repositérios de ODA, como: PhET,

LabVirt, BIOE, Portal Dominio Publico, Escola Digital, RIVED e no Play Store, com

0

intuito de também verificar os aplicativos, softwares e simuladores para o ensino de equilibrio

quimico e suas associac@es e balanceamento de equacbes quimicas, foram encontrados algu

ODA. O repositério PhET apresenta os simuladores Balanceamento de Equaces

ns

e
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Balanceamento de EquacBes Quimicas, o Escola Digital apresenta um simulador
Balanceamento de ReacBes Quimicas. No Play Store, dentre os varios aplicativos encontrados
em lingua portuguesa e estrangeira, estd em maior quantidade, e foram relacionados alguns:
em portugués: Equacdo Balanceada — Balanco Quimico e Equacgdo; Balanceador; Quimica;
Quimica: Gerador de tarefa; em inglés: Chemical Balancer — Chemical Equation Balancer;
Balance Chemical Equation; ChemBalancer; Chem Equation Balance; Chemical Suite Free;
Chemical Reactions; Balancing Chemical Equation; CEB - Equation Balancer.

Ao realizar as pesquisas para o tema objeto da referida pesquisa, na tentativa de
encontrar proximidade ao objeto de estudo, pode-se constatar que, entre os resultados obtidos,
nenhum dos trabalhos sdo apresentados de maneira abrangente sobre equilibrio quimico e as
atividades sobre balanceamento de equacGes quimicas também néo possuem similaridades ao
AnReQuim.

Dentre as pesquisas realizadas, o ODA que mais se assemelha ao AnReQuim é o
PhET — Balanceamento de Equagbes Quimicas (PIDADE, 2016; SAMPAIO, 2017), que
aborda o balanceamento de equac@es quimicas por meio de atividades.

Vale ressaltar que o artigo da pesquisa de Milani Junior (2020) ndo esta apresentado
nesta secdo pelo fato de ser o estudo que fundamentou a estruturacdo da secdo desta presente
pesquisa “Uma Breve Apresentacdo do AnReQuim”.

Ao considerar 0s aspectos acima descritos, é importante destacar a relevancia do
desenvolvimento desta pesquisa, visto que, ha poucas producdes relacionadas ao tema. Além
disso, a disciplina de Quimica também apresenta caréncia de ODA que fomentem propostas
de trabalhos diferenciadas, para sala de aula. Nesse contexto, muito embora as tecnologias
digitais tenham se popularizado, o ensino de Quimica ainda estd longe desta realidade
(GIORDAN, 2015; PAIVA et al. 2021).
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4. DELINEAMENTO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi de natureza qualitativa, quanto a natureza da abordagem e
analise dos dados; explorat6ria, quanto ao objetivo da pesquisa e participante, quanto aos
procedimentos técnicos utilizados na producgéo dos dados (GIL, 2002).

Ao considerar as contribuicdes apontadas por Flick (2013), pode-se reafirmar que a
pesquisa qualitativa se apropria de métodos e teorias sem deixar de considerar a diversidade
existente entre os participantes. Exige reflexdo por parte do pesquisador(es) e do(s)
pesquisado(s), o que se subtende um aprimoramento individual e coletivo dos participantes
que vao além dos resultados obtidos.

Quanto aos objetivos definidos e buscados, a pesquisa é de carater exploratorio, cuja
carateristica possibilita e oportuniza ao pesquisador uma proximidade maior com o assunto a
ser pesquisado, de modo a fazer-se mais compreensivel em relagdo ao aprimoramento de
ideias, descobertas de percepgdes e possibilidades de construcdo de hipdteses (GIL, 2002).
Além disso, tem a possibilidade de adequacéo e flexibilizacdo do planejamento e execucéo, de
acordo com o ambiente, situacdo e/ou momento apresentado (PIOVESAN; TEMPORINI,
1995).

O carater exploratério tem por base a possibilidade de criar mecanismos que
favorecam a realizacdo da pesquisa e a investigagdo de maneira satisfatoria e, propiciar ao
pesquisador e aos sujeitos da pesquisa, um ambiente favoravel e que consiga atender aos
anseios de todos os envolvidos (PIOVESAN; TEMPORINI, 1995; GIL, 2002).

A opcdo pela pesquisa exploratoria, com aplicacdo dos instrumentos de producéo de
dados (observacdo, questionario e roda de conversa), deve-se ao fato de ser utilizado em
estudos novos ou pouco explorados para a obtencdo de uma visdo mais ampla a respeito de
determinados acontecimentos, surgimento de hipdteses e ideias para que possam ser
aprimoradas (PIOVESAN; TEMPORINI, 1995; GIL, 2002).

Neste contexto, a pesquisa exploratoria possibilita ao pesquisador encontrar novas
evidéncias e concepcles que poderdo fazer com que sua maneira de pensar seja adaptada a
novas realidades e ajustadas aos pensamentos dos sujeitos das pesquisas (PIOVESAN;
TEMPORINI, 1995).

Também ¢é valido ressaltar a importancia da pesquisa participante, por entender que
possibilita ao pesquisador ser parte integrante da investigacdo, ao atuar como
professor/pesquisador. No entanto, a atuacdo do pesquisador deve ser de mediador do

processo, com a finalidade de contribuir na elucidacdo de eventuais duvidas, nos problemas
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que possam surgir e, orientar de modo geral, sempre que for necessario (GIL, 2002). A
escolha pela utilizacdo da pesquisa participante como estratégia para conduzir a pesquisa e na
producéo de dados, propiciou uma maior interacdo entre os estudantes e o pesquisador.

Contribuiu ainda, de maneira positiva, nos processos de interagcdo entre todos os atores
da pesquisa: estudantes/estudantes, pesquisador/estudantes, garantindo ambientes de
socializagdo e reflexdes que garantiram e qualificaram os debates e registros das percepcoes
acerca das potencialidades e possiveis aprimoramentos dos aspectos pedagdgicos e técnicos
do AnReQuim como objeto digital de aprendizagem. Para Brandao e Streck (2006) a pesquisa
participante possibilita “um espaco de interlocugdo onde os atores implicados participam na
resolugéo dos problemas, com conhecimentos diferenciados, propondo solucdes e aprendendo
na acdo” (BRANDAO; STRECK, 2006, apud OLIVEIRA, 2017, p. 56).

4.1. Experimento de ensino

O experimento de ensino é um procedimento de investigacdo que assume especial
relevancia no desenvolvimento desta pesquisa, desde a producdo até a analise dos dados
referentes a avaliacdo do AnReQuim.

Steffe e Thompsom (2000) pontuam que 0 experimento de ensino é uma metodologia
utilizada pelos pesquisadores para organizarem seus trabalhos e, dessa forma, busca a
interacdo entre o pesquisador e o estudante. De acordo com os autores, um dos motivos que
contribuiram para o experimento de ensino como metodologia de pesquisa é a necessidade de
Se preencher espagos vazios entre 0 pesquisar e 0 ensinar.

De acordo com Scucuglia (2006) o experimento de ensino pode ser compreendido
como series de encontros entre pesquisador e estudantes, por um periodo de tempo, em que 0
pesquisador oportuniza aos sujeitos da pesquisa, a busca de uma estruturacdo na maneira de
como pensam a respeito da exploracdo do problema, nos processos de ensino e aprendizagem.
Esta estrutura pode propiciar aos estudantes estabelecer uma organizagéo para a resolucéo das
atividades da pesquisa.

No experimento de ensino, o professor necessita verificar suas acdes e a dos
estudantes sob o olhar dos destes, com o intuito de entender o método que o estudante utiliza
e como desenvolve suas atividades (BORBA; ALMEIDA; GRACIAS, 2018). No caso
especifico desta pesquisa, o pesquisador desempenhou o papel de professor e pdde interagir
com os sujeitos da pesquisa (BENEDETTI, 2003). No entanto, o pesquisador ndo deve

interferir no desenvolvimento da pesquisa, mas contribuir como orientador e sanar possiveis



57

davidas, se necessério for. Ainda de acordo com Benedetti (2003) torna-se necessario
estabelecer um ambiente favoravel entre pesquisador e estudantes para que se possa construir
conhecimentos de maneira conjunta.

A opcdo de utilizacdo do experimento de ensino como procedimento organizador das
atividades pedagdgicas no processo de producdo e coleta de dados, por meio da pesquisa
participante, apoia-se no fato de oportunizar ao pesquisador um conjunto de alternativas de
investigacdo que possam colaborar na avaliacéo de aplicativos educacionais.

As etapas do experimento de ensino compreenderdo:

- Apresentacdo do projeto de pesquisa e do aplicativo AnRequim aos estudantes, com
exposicdo por meio de slides no PowerPoint do aplicativo com o objetivo de apresentar suas
funcionalidades, relacionado ao contetdo de equilibrio quimico e suas associa¢@es, bem como
sua proposta para a utilizagdo como recurso digital pedagdgico, em contexto de ensino e
aprendizagem.

- Revisdo dos contetdos equilibrio quimico e balanceamento de equag¢Bes quimicas por
tentativa. Ao término sera encaminhado 5 exercicios acerca de balanceamento de equacOes
quimicas por tentativa para que possam recapitular e aplicar os conceitos explorados e, no
momento em que for realizado a pesquisa, estejam preparados para a resolucao das atividades
que envolvem o aplicativo.

- No intervalo de tempo entre a revisdo dos conteldos e a realizacdo dos estudos, seré
disponibilizado o aplicativo aos estudantes, de modo que possam explora-lo e conhecé-lo.

- Com o aplicativo instalado nos dispositivos moveis, notebook ou computador, os estudantes
irdo realizar as atividades propostas das seguintes maneiras:

- Bloco 1: corregdo de 5 atividades enviadas anteriormente e, se for necessario, um debate
acerca de como se estabeleceu os coeficientes estequiométricos destas equagdes quimicas.

- Bloco 2: Realizacgéo das atividades propostas. Inicialmente, orientacdo do pesquisador para a
realizacdo de quatro atividades com uso do aplicativo, por nivel de complexidade, sendo a
primeira do nivel 1 e o restante de escolha do estudante, desde que seja atendida a ordem
crescente de complexidade dos niveis. Para a resolucdo da atividade, o estudante devera
expor, antes, de que maneira ira tentar estabelecer o coeficiente estequiométrico de cada
substancia participante da reacdo quimica a fim de estabelecer o balanceamento da equacgéo
quimica. Sera explorado com os estudantes todas as informacGes constantes nas atividades do
aplicativo e, em especial, as atividades que disponibilizarem a animagéo que simula, de modo
macroscopico, como ocorre uma reacao quimica, que € microscépico, e serd pedido para

observem e tentem explicar o que ocorre nesta reacao quimica.
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- Bloco 3: Realizagéo do questionario avaliativo individual com perguntas fechadas e abertas
acerca dos aspectos técnicos e pedagogicos do AnReQuim.
- Bloco 4: realizar uma roda de conversa com a participacdo de todos os estudantes
participantes da pesquisa, com o propésito de debater e verificar, por meio de suas percepcdes
e apontamentos, as potencialidades e 0s possiveis aprimoramentos acerca do uso do aplicativo
AnReQuim como recurso digital em contexto de ensino e aprendizagem.

Com a crise gerada pela pandemia de Covid-19, que se instalou no Brasil e no mundo
e, culminou em isolamento social, as aulas passaram a ser ministradas de maneira remota, 0
que ocasionou mudangas na forma da realizagdo da pesquisa.

Deste modo, para a seguranca de todos, cada estudante e o pesquisador, participaram
da pesquisa de suas respectivas residéncias. Na figura 7 é apresentada a organizacdo da

maneira como a pesquisa foi realizada.

Figura 7 - Modelo organizacional do experimento de ensino com 0 AnReQuim

Estudante 2

Estudante 1 v\

Pesquisador

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Diante desta realidade, a pesquisa foi realizada por meio de videoconferéncia com a
utilizacdo do Google Meet, que permitiu a captacdo de video e audio (Figura 7). No que diz
respeito a maneira como foram realizadas as pesquisas com o experimento de ensino, estdo

descritos no item 5.4.

4.2. Sujeitos e local da pesquisa

A pesquisa foi realizada com 12 estudantes do 3° ano do Ensino Médio, da Escola

Estadual 12 de Abril, localizada no perimetro urbano do municipio de Terra Nova do Norte-
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MT. Destaca-se que, inicialmente, 13 estudantes aceitaram participar da pesquisa, entretanto,
um estudante desistiu, por motivos pessoais. A escola atendeu, em 2020, 717 estudantes nas
modalidades Ensino Fundamental (anos finais), Ensino Médio regular e Educacédo de Jovens e
Adultos (EJA) nos periodos matutino, vespertino e noturno. A escolha por esta instituicdo de
ensino se deve ao fato de ser a Unica escola, do perimetro urbano, que oferta o Ensino Médio
regular.

O Municipio esta localizado a uma distancia aproximada de 670 km de Cuiaba, capital
do Estado de Mato Grosso e a aproximadamente 660 km de Barra do Bugres-MT, municipio
em que esta localizado o campus da UNEMAT, onde esta locado o PGECM. E um municipio
pequeno com populacdo aproximada em 9.700 habitantes.

Os sujeitos da pesquisa ja possuiam conhecimentos prévios dos assuntos equilibrio
quimico e suas associagdes e também de balanceamento de equagdes quimicas por tentativa,
visto que, esses conteudos foram estudados pelos estudantes do 2° ano do ensino médio, por
serem componentes curriculares da disciplina de Quimica desse respectivo ano.

Os estudantes concordaram em participar da pesquisa de maneira voluntaria, contudo,
por se tratar de uma pesquisa que envolveu seres humanos, para que pudessem ser integrantes,
todos firmaram o compromisso com o preenchimento e assinatura dos seguintes documentos:
TALE — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, para os participantes menores de idade,
documento este também assinado pelo(a) responsavel legal (apéndice C); TCLE — Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, para todos os estudantes (apéndice D), conforme
exigéncia do Comité de Etica em Pesquisa — CEP, da UNEMAT. Além destes documentos,
tém-se todos os outros que sdo compulsérios para a realizacdo da pesquisa, aprovados e
registrados pelo CEP com o parecer numero 3.779.751/2019.

Com o intuito de resguardar a identidade dos estudantes participantes, foi adotada aqui
a nomenclatura: E1, E2, E3, ..., E12, como previsto no TALE e TCLE. Os apontamentos e as
percepcdes dos sujeitos da pesquisa constantes neste trabalho foram apresentados
rigorosamente na integra, ao se manter ocasionais inadequagfes ortograficas e vicios de

linguagem, quando existiram.

4.3. Percursos realizados para avaliacdo do AnReQuim

A programacao para o desenvolvimento da pesquisa seguiu 0 planejamento construido
como experimento de ensino, por meio de 4 etapas (apéndice B). O fluxograma 2 abaixo

apresenta o cronograma de execucéo de cada etapa.
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Fluxograma 2: Etapas dos estudos e producdo das coletas de dados da pesquisa

l::> Apr tacio do pl i da pesquisa e do AnReQuim
_J

s ™

Novembro 2020 §>) Revisio dos conteidos de equilibrio quimico e balanceamento de equacées quimicas por
2 tentativa, sem o uso do AnReQuim

-« .

i -
Dezembro 2020 ':"\/} Producio e coleta de dados: estudo com o AnReQuim e aplicacio do questionario avaliativo

. J

- N
Dezembro 2020 Producio e coleta de dados: rodas de conversas

_ J

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

4.3.1. Etapa 1: apresentacdo do planejamento da pesquisa e do AnReQuim

Na primeira etapa, foi apresentado o plano de ensino para 16 estudantes. A proposta
de atividades e o0 AnRequim, por meio de slides, com objetivo de mostrar as funcionalidades
do aplicativo relacionadas ao conteddo de Equilibrio Quimico e suas associa¢des, bem como
de balanceamento de equagdes quimicas. Em seguida, foi feito o convite para participarem do
estudo. Dos 16 estudantes que participaram da apresentacdo, 13 concordaram, de forma

voluntaria, participar da pesquisa.

4.3.2. Etapa 2: Revisdo dos conteudos de equilibrio quimico e balanceamento de

equacdes quimicas por tentativa, sem o uso do AnReQuim

A segunda etapa constituiu-se na revisdo dos conteddos de equilibrio quimico e
balanceamento de equagfes quimicas por tentativa, que consiste em igualar os coeficientes
estequiométricos de cada componente(s) de cada substancia presentes no(s) reagente(s) e
produto(s), tema este essencial para varios outros contetidos que envolvam reag¢fes quimicas
(FELTRE, 2004; FONSECA, 2016).

A revisdo foi realizada por meio de didlogos com os estudantes, com apontamentos a

respeito dos temas. Ao término, foi encaminhado 5 exercicios acerca de balanceamento de
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equacdes quimicas por tentativa para que os estudantes recapitulassem e aplicassem 0s

conceitos explorados. O tempo para a realizacao dessas atividades foi de 2h e 15 min.

4.3.3. Etapa 3: Instrumentos de producéo, coleta e anélise dos dados

A producgdo dos dados da pesquisa foi de carater exploratorio e participante por meio
do experimento de ensino. Cabe informar que, durante essa etapa, um estudante optou por nao
continuar na pesquisa, alegando problemas pessoais e familiares.

A pesquisa foi desenvolvida com o uso de diferentes instrumentos, dentre eles,
questionario avaliativo individual, com questBes abertas e fechadas (Apéndice A), rodas de
conversa e a plataforma Google Meet, esse Gltimo usado devido a pandemia gerada pela
Covid 19, possibilitou a realizacdo das atividades de producdo e coleta de forma remota.
Todos os estudos foram gravados em video e audio por meio do Meet e smartphone.

O questionario avaliativo foi desenvolvido com base em estudos de Silva e Elliot
(1997), Manzato e Santos (2008), Franco e Dantas (2013), Galafassi; Gluz e Galafassi (2013),
Braga (2015), Ribeiro (2015) e Oliveira (2017). De acordo com Ribeiro (2015) e Oliveira
(2017), sdo recomendados em avaliacGes de aplicativos pedagdgicos versar a respeito de
aspectos de trés dimensdes: técnicas, pedagogicas e especificas da disciplina. Nesta pesquisa,
estes dois ultimos aspectos foram abordados juntamente como aspecto pedagdgico. Para a
construcdo do referido questionario, composto por perguntas fechadas e abertas (APENDICE
A), utilizou-se a estrutura de Oliveira (2017), na qual foram realizadas adaptacbes nas
caracteristicas dos aspectos pedagodgicos e técnicos, buscando atender aos objetivos desta
pesquisa.

No que concerne as perguntas fechadas, foram utilizados os seguintes conceitos para a
avaliacdo das caracteristicas dos aspectos técnicos e pedagogicos: OTIMO: denota que 0
aplicativo atendeu integralmente a caracteristica avaliada; BOM: denota que o aplicativo
satisfez com pequenas ressalvas a caracteristica avaliada; REGULAR: denota que o aplicativo
atendeu moderadamente (50%) a caracteristica avaliada; RUIM: denota que o aplicativo
pouco atendeu a caracteristica avaliada, tornando-se necessario ser aprimorado; PESSIMO:
denota que o aplicativo ndo atendeu caracteristica avaliada, tornando-se necessario realizar
aprimoramentos no requisito em quest&o.

Em relacdo as perguntas abertas, dispostas apOs as perguntas fechadas, foram
abordadas algumas caracteristicas dos aspectos pedagogicos e técnicos para que o estudante

pudesse comentar suas percepcdes e apontamentos, a respeito do requisito avaliado. Optou-se
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por utilizar perguntas abertas e fechadas no questionério com o objetivo de obter informagdes
importantes e estabelecer relaces entre elas. Estes apontamentos foram reproduzidos e sdo
partes constituintes do capitulo 6, que versa a respeito dos resultados e discussoes.

Com relacdo ao questionario, Franco e Dantas (2013) afirmam que:

€ um instrumento constituido por uma série ordenada de perguntas que devem ser
respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador. Deve apresentar uma
organizacdo na obtencdo de informagdes para facilitar a andlise e tabulacdo das
repostas. As perguntas devem ser claras e objetivas para evitar erros de
interpretacdo, contudo ndo devem ser indutivas (FRANCO e DANTAS, 2013, p. 4).

De acordo com Manzato e Santos (2008) ao formular as questdes que irdo compor o
questionario, € importante que sejam claras, objetivas, de facil entendimento, sem provocar
compreensdo errbnea e que ndo sejam acrescentadas informagbes complementares e
interferéncia por parte do pesquisador, além de ndo ser invasivo. Ainda de acordo com 0s
autores, as questdes podem ser fechadas ou objetivas, quando ndo contém opc¢les para que
possam expor suas opinides e, abertas, quando € necessario que se relate suas percepcdes.

Outro instrumento usado foi a roda de conversa visando aprofundar, refletir e partilhar
suas percepcdes em relacdo aos dados produzidos, pelos estudantes, no questionario
avaliativo.

Para Moura e Lima (2014) a roda de conversa é:

[...] um instrumento que permite a partilha de experiéncias e o desenvolvimento de
reflexGes sobre as praticas educativas dos sujeitos, em um processo mediado pela
interacdo com os pares, através de didlogos internos e no siléncio observador e
reflexivo (MOURA e LIMA, 2014, p.99).

Torna-se importante a manutencao da plenitude das considerag¢des dos participantes da
pesquisa, ao permitir “recolher dados descritivos na linguagem do préprio sujeito, permitindo
ao investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s sujeitos
interpretam o mundo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 134).

Tais instrumentos: questionario, roda de conversa e observagOes, pressupde-se ser
aceitaveis, expressivos e complementares, ao produzir elementos que apresentaram um leque
de informacdes e conceitos que permitiram ampliar a compreensdo dos aspectos analisados
pelos sujeitos da pesquisa e, em consequéncia, enriquecer a selecdo, analise e discussdo dos
resultados obtidos para a avaliagdo do AnReQuim.

A utilizacdo da plataforma Google Meet possibilitou captar audio e video na integra e
em tempo real de todas as etapas de producdo de dados (expressdes visuais e corporais,
didlogos entre os participantes, rodas de conversa), por meio dos quais, 0s estudantes, sujeitos
da pesquisa, apresentaram suas consideragdes das potencialidades, as possiveis melhorias e
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avaliaram a qualidade do AnRequim, além do questionario, realizado ap6s a finalizacdo da
pesquisa.

Estes mecanismos contribuiram para a producao e coleta de dados e tornaram possivel
viabilizar evidéncias significativas para buscar respostas a questdo norteadora desta pesquisa.
Para melhor eficicia dos registros transcritos nos questiondrios e rodas de conversa
produzidos pelos sujeitos da pesquisa, e selecionados pelo pesquisador, buscou-se, por meio
de leituras de diversas fontes bibliograficas, conceitos que tornassem possivel analisar e
estabelecer conexdes com os dados coletados. A partir desse procedimento, foram
estabelecidos agrupamentos de dados por categorias que tornaram possivel consolidar analises
dos aspectos pedagdgicos e técnicos que contribuiram para a elucidacdo do objeto da
pesquisa.

As abordagens dos dados foram realizadas apoiados no método indutivo, que de
acordo com Fachin (2005) é utilizado em pesquisa cientifica e consiste em observar fatos e
fenbmenos particulares e, a partir deles, chegar a um conceito compreensivo. Por meio de
leituras e releituras dos registros produzidos pelos sujeitos da pesquisa, foram elencados os
registros e consideracdes dos aspectos referentes as categorias que propiciaram conseguir 0s
apontamentos e 0s propositos objetivados pelo estudo.

MINAYO (2014) destaca que as analises qualitativas dos dados consistem no uso do
método indutivo interpretativo e na triangulacdo de diferentes fontes de dados, a partir da
leitura e releitura dos dados produzidos, em que busca identificar nucleos de sentido, que
deem origem a construcdo das categorias que ajudam a compreender a situacdo problema
investigada.

A partir desse procedimento, foram estabelecidos agrupamentos de dados por
categorias que tornaram possivel consolidar analises dos aspectos pedagdgicos e técnicos que
contribuiram para a elucidacdo do objeto da pesquisa.

De acordo com Bogdan; Biklen (1994), Gerhardt et al. (2009) é de suma importancia
organizar e agrupar os dados para que estes possam ser analisados, & medida que se procura
meios para padroniza-los e separa-los de acordo com as diferentes categorias. E vélido
ressaltar que os autores enfatizam a pesquisa dos fenbmenos em toda sua complexidade.
Falam ainda, sobre a qualidade da interpretacdo, a qual faz com que determinados dados

possam ser agrupados em diferentes contextos.

4.3.4. Etapa 4: producdo e coleta de dados
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O processo de producdo e coleta de dados teve inicio com o envio do AnReQuim,
antecipadamente, aos estudantes para que explorassem e conhecessem o aplicativo, sem
acompanhamento do professor pesquisador.

Com o ODA instalado nos dispositivos méveis ou computadores de cada estudante, a
producéo de dados ocorreu em 5 momentos:

- Bloco 1:

Foram realizadas as correcdes das 5 atividades disponibilizadas na etapa 2, ou seja, sem 0 uso
do AnReQuim, em que os estudantes debateram e expuseram como se estabeleceu os
coeficientes estequiométricos destas equacdes quimicas, com interferéncia do professor
pesquisador, quando era necessario. Para a correcdo destas atividades, cada grupo levou em

média 20 minutos para fazé-lo.

- Bloco 2:

O pesquisador fez uma breve apresentacdo das funcionalidades do AnReQuim e
orientou os estudantes acerca da realizacdo das atividades que seriam resolvidas no aplicativo.
Cada estudante das duplas e trios, resolveu quatro exercicios, uma de cada nivel de
complexidade, sendo que a primeira foi do nivel 1 e as outras escolhidas pelo estudante, em
ordem crescente de complexidade.

Durante a resolugdo das atividades no aplicativo, o pesquisador solicitou a todos os
estudantes que explicassem qual o caminho percorrido para determinar o coeficiente
estequiométrico de cada substancia presente na equacgao quimica.

Foi pedido também, para que tentassem, se possivel, citar o simbolo do elemento
quimico e/ou da féormula quimica em questdo e seu respectivo nome, a titulo de reforgar a
representacdo simbdlica e revisdo de conteddo relativos a formulas e nomes quimicos.

As atividades foram conduzidas de tal maneira que os estudantes puderam ter as
mesmas oportunidades de participacdo. Para isso, 0 pesquisador conduziu a pesquisa de
maneira a evitar que um dos participantes tivesse dominio sobre o(s) outro(s) nas realizacGes
das atividades. Dessa forma, cada estudante participou no momento oportunizado, e todos
resolveram o mesmo nimero de balanceamentos de equagfes quimicas.

O pesquisador explorou com os estudantes varios recursos constantes nas atividades
do ODA, em especial, o feedback, as informacgdes do produto formado e as atividades que
continham a animacgdo simulando, macroscopicamente, a formacdo e decomposicao

simultanea da molécula do produto formado.
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Ao término da realizacdo das atividades propostas, 0 pesquisador perguntou se 0S
estudantes queriam responder aleatoriamente algumas outras atividades do aplicativo, com a
intencdo de fortalecer ainda mais o conhecimento e todos os participantes disseram que
queriam continuar a resolver mais atividades e, desta maneira, cada participante balanceou
mais 3 equacdes quimicas naquele momento. Isto pode ser destacado como ponto positivo

nesta etapa.

- Bloco 3:

Apo6s o término do Bloco 2, foi aplicado um questionario individual, com perguntas
fechadas e abertas, com o objetivo de verificar os apontamentos dos estudantes a respeito de
caracteristicas pedagdgicas e técnicas do aplicativo AnReQuim. Nas perguntas fechadas, 0s
estudantes pontuaram com os conceitos: OTIMO; BOM; REGULAR; RUIM ou PESSIMO
para avaliar caracteristicas, como: clareza dos contetdos, facilidade de navegacdo e de
realizacdo das atividades, autonomia de acesso aos conteudos e atividades, contribuigdo do
feedback para o entendimento do assunto, motivacédo, atividades organizadas por niveis de
complexidade, entre outros, (APENDICE A). Nas perguntas abertas, os estudantes
responderam acerca das seguintes caracteristicas do AnReQuim: ter facil manuseio; ser
atrativo; interativo; motivador; feedback e se o aplicativo contribuiu para a aprendizagem.
Vale ressaltar que este questionario avaliativo foi fundamentado no questionario de Oliveira

(2017), com alteracdes e ajustes para 0s objetivos da presente pesquisa.

- Bloco 4:

Em dois novos encontros, ocorreram rodas de conversa com a participacéo de todos 0s
estudantes integrantes da pesquisa. Os encontros ocorreram em dois dias diferentes, visando
possibilitar a participacdo de todos. As rodas de conversa tiveram o propoésito de debater,
aprofundar, refletir e partilhar percepcdes e apontamentos dos estudantes a respeito das
potencialidades e possiveis aperfeicoamentos dos aspectos pedagdgicos e técnicos do
AnReQuim. A conducdo das rodas de conversa seguiu, inicialmente, as mesmas
caracteristicas de abordagem usadas do questionario avaliativo individual. No entanto,
surgiram novos elementos que contribuiram e enriqueceram as andlises das caracteristicas dos
aspectos pedagdgicos e técnicos do AnReQuim.

De acordo com Bedin e Del Pino (2016), as rodas de conversa se evidenciam por

propiciar um periodo de didlogo no exercicio da transferéncia de saberes e experiéncias por
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meio de escuta e fala entre os participantes, a respeito da atividade realizada e do objeto de
pesquisa.

Os relatos e didlogos dos estudantes participantes da pesquisa foram gravados e
transcritos na integra, como uma forma de producdo e selecdo dos dados.

O tempo total de execucdo de todos os encontros foi de 17h37min, conforme a tabela

1, apresentada abaixo:

Tabela 1: Tempo de realizagdo do experimento de ensino

- s experimento de ensino +
Etapa Revisao de(ﬁ)o nteddos questionario + rodas de conversa®
(h)
Dupla 01 3:13
Dupla 02 3:11
Dupla 03 2:15 2:37
Trio 01 3:09
Trio 02 3:12
Total (h) )
(soma: 1+ 2) 1737

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Tanto o questionario avaliativo quanto as rodas de conversa, produziram informacoes
para as andlises e contribuiram para a geracdo e construcdo de trés categorias de
caracteristicas dos aspectos pedagdgicos e técnicos do AnReQuim. Os critérios utilizados para
a escolha das caracteristicas dos aspectos pedagdgicos e técnicos avaliados nesta pesquisa
estdo fundamentados em Silva e Elliot (1997), Galafassi, Gluz e Galafassi (2013), Braga
(2015), Oliveira (2017) e Figueiredo (2021), j& apresentados no item 3.4.

4.4 Organizacao dos resultados e as categorias formadas

A andlise dos resultados dos questionarios avaliativos acerca dos aspectos pedagogicos
e técnicos foi organizada em classificacdes qualitativas a respeito dos aspectos em questéo,
com cinco possibilidades de respostas: OTIMO, BOM, REGULAR, RUIM ou PESSIMO,
com a sintese dos respectivos numeros de respostas dos estudantes.

Além disso, foram feitas seis perguntas abertas (Apéndice A) para que os estudantes
comentassem a respeito dos elementos que estdo associados aos aspectos pedagdgicos e
técnicos. Além disso, no decorrer das andlises dos dados, verificou-se informacdes que
contribuiram para a abordagem de outras caracteristicas e a consequente organizacdo da

anélise dos estudos do AnReQuim em trés categorias.
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Nas rodas de conversa, 0s estudantes tiveram a possibilidade de interagir e debater a
respeito de suas experiéncias vivenciadas com a realizacdo de atividades com o AnReQuim,
além de apontamentos relativos as potencialidades e possiveis aperfeicoamentos nos pontos
de vista pedagdgico e técnico do aplicativo.

Os assuntos versados nesta etapa foram complementares ao questionario avaliativo.
No entanto, apontamentos conduziram a abordagens de outros aspectos aqui apresentados e
discutidos. As interpretacdes do conjunto de dados produzidos conduziram a organizacao dos

resultados em trés categorias, conforme apresentadas no fluxograma 3:

Fluxograma 3: Organizacdo das categorias

Metodologia para izagdo das categorias | I Categorias

( )
Aspectos
pedagégicos do 0 AnReQuim como mobilizador da
AuReQuin prendizagem de conceitos quim
(o )
- Autonomia \. J
- Interagio /
- Motivagio (G N\
Elementos base - Feedback . "
para a Niicleos de N larerainas — O AnReQuim como mediador da
composicio das sentidos linguagens aprendizagem de conceitos quimicos
categorias - Aprendizagem
- Facilidade de \ J
uso \
-/ a ~\

O AnReQuim como recurso digital
dagégico para a aprendi de
conceitos quimicos

Aspectos
técnicos do

AnReQuim L

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

No fluxograma 3, incialmente selecionou-se e organizou-se os dados produzidos com
base nas respostas das questdes do questionario e rodas de conversa dos estudantes acerca dos
aspectos pedagdgicos e técnicos do AnReQuim, conforme (BRAGA, 2105). Em seguida, féz-
se 0 enquadramento e organizacdo dos referidos requisitos aos aspectos pedagogicos e
técnicos do aplicativo.

A partir destes desses dois aspectos, definiu-se os principais nucleos de sentido
MINAYO (2014) presentes em palavras e frases que se repetiram com maior frequéncia nos
resultados produzidos nas perguntas abertas e fechadas do questionario e roda de conversa.
Tais nucleos possibilitaram a construgao de trés categorias: “O AnReQuim como mobilizador
da aprendizagem de conceitos quimicos”. “O AnReQuim como mediador da aprendizagem de
conceitos quimicos” e “O AnReQuim como recurso digital pedagbgico para a aprendizagem

dos conceitos quimicos”.
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No quarto momento procedeu-se o tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo. Na sequéncia, foram realizados os agrupamentos de informac6es para analise
em que as categorias acima citadas sdo analisadas, com base no referencial teérico conforme a
literatura descrita. Além disso, ao final foi realizada uma andlise dos ODA visitados na secao

“Revisdo de literatura”.
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5. RESULTADOS e DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentadas as discussdes e analises dos principais resultados da
avaliacdo acerca dos aspectos pedagdgicos e técnicos do AnReQuim, realizadas com o0s
estudantes, buscando conhecer melhor as caracteristicas do referido aplicativo como recurso
digital pedagdgico de conceitos quimicos, em especial, balanceamento de equag¢des quimicas,
em situacdo de ensino, assim como identificar possiveis necessidades de aperfeicoamento de
forma a ampliar seu potencial como alternativa inovadora para fomentar o ensino e
aprendizagem de Quimica.

Nesse sentido, a seguir sdo apresentados e discutidos, de forma fundamentada, os
resultados contidos nas trés categorias: “O AnReQuim como mobilizador da aprendizagem de
conceitos quimicos”. “O AnReQuim como mediador da aprendizagem de conceitos quimicos”
e “O AnReQuim como recurso digital pedagodgico para a aprendizagem dos conceitos

quimicos”.

5.1 O AnReQuim como mobilizador da aprendizagem de conceitos quimicos

Inicialmente, cabe destacar que o trabalho com o experimento de ensino possibilitou o
estabelecimento de um ambiente favoravel e sua facil usabilidade foi geradora de autonomia
aos estudantes, que ja tinham as TD como parte do seu dia a dia, porém com nenhuma
experiéncia de uso de aplicativo no ensino de Quimica.

Assim, disponibilizar o AnReQuim com antecedéncia para que 0s estudantes
pudessem explorar livremente o aplicativo, possibilitou um olhar mais detalhado durante a
exploracdo e avaliacdo do aplicativo, despertando o interesse e compromisso na participacdo
ativa da pesquisa.

Alcard e Guimardes (2007) destacam que para buscar novos conhecimentos e
oportunidades, o estudante deve estar envolvido com o processo de aprendizagem, dessa
forma, se “comprometera” com entusiasmo e “demonstrard” disposi¢do para novos desafios e
novos conhecimentos.

Os dados a seguir, trazem as percepcoes dos estudantes a respeito da “clareza com que
os contetidos s3o abordados” tendo como base a pergunta fechada: “Como vocé avalia a
clareza dos contetdos abordados no AnReQuim?”. Para esta caracteristica, todos os

estudantes classificaram como 6timo, conforme o grafico 1.
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Grafico 1: Clareza dos contetidos abordados

Conceito atribuido

0 0

Otimo Bom Regular
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os apontamentos na forma de excertos mostrados, a seguir, corroboram com a
avaliacdo unanime.

El: “Sim, por conter explicagcoes e tutoriais, o aplicativo ja te da um
conhecimento do assunto, destaque principalmente para as atividades que sao
muito divertidas e interativas de se fazer, o que motiva a realizar elas cada vez
mais.” (Questionario — 02/12/2020).

E3: “Contribui, pois o aplicativo facilita a realizagdo de atividades e
apresenta todo o contetdo e explica¢fes necessarias de uma forma simples e
pratica.” (Questionario — 05/12/2020).

E5: “Sim, a gente vai estudar para uma prova, entdo, ele ¢ muito melhor do

que ficar vendo videos na internet, ja td ali, ja tenta, jd responde.” (Roda de
conversa — 05/12/2020).

E3: “facilitou muito o aprendizado e para relembrar o conteudo também no
proprio aplicativo, entdo eu aprovo.” (Roda de conversa — 09/12/2020).

E4: “Eu acho que o aplicativo ajudou a relembrar todo conteudo e ficou bem

mais legal de balancear as equagdes, ¢ mais versatil de fazer.” (Roda de
conversa — 09/12/2020).

E1l pontua que: “Sim, por conter explicagdes e tutoriais, o aplicativo ja te da um
conhecimento do assunto [...]”. Nessa avaliacdo o estudante relata que o AnReQuim
possibilita acesso aos contetdos e atividades facilitados pelo uso de tutoriais. O E3, ao relatar
que: “facilitou muito o aprendizado e para relembrar o conteudo também no préprio
aplicativo [...]”, reforca a explanagdo de E1 e vai além, ao tratar a respeito do uso do
aplicativo para revisdo de contetdo e é corroborado por E4: “Eu acho que o aplicativo ajudou

a relembrar todo conteudo [...] .
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Estes relatos dos estudantes remetem ao fato de que os contetdos apresentados no
AnReQuim foram elaborados com o objetivo de as teméticas estarem em linguagem simples,
clara, objetiva e de facil entendimento, sem abster-se da linguagem formal. Além disso, que a
teoria, atividades, animagdes, entre outros, estdo relacionados entre si de maneira que possam
oferecer suporte para a realizagdo das atividades contidas no aplicativo, como mostra a figura
8 (SILVA; BANDEIRA, 2006; GIORDAN, 2015; SILVA; AMARAL, 2015; OLIVEIRA;
CARVALHO, 2020).
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Figuras 8 — AnReQuim, A) telas de se¢des de balanceamentos de equagdes quimicas. Contetidos abordados; B)
atividades e C) animac6es

MANIEQ o de guin - “ b

LN ':;‘ *—'f u
s O OBIUgO adn ostoquianona. ’ -
Balanceamento de Equagées Quimicas fonle. Pedrolo, Caroline. UNIFIA 2014

E importante destacar que uma equagho quimica sé estd correta quando os coeficientes estdo corretos, ou seja, o
numero total de dtomos dos elementos quimicos dos reagentes @ Igual ao dos produtos, ou ainda, igualar o numero total de
atomos de cada elemento quimico, no 1° @ 2° membros da equagho.

Existem varias maneiras de se balancear uma equagho quimica, contudo, o mals simples é método por tentativa,
que pode ser realizado com as regras abaixo:

1% « procurar Inlclar com o elemento quimico ou radical que aparece apenas uma vez no 1° e 2° membros da
aquagho;

29 « so mais de um elemento quimico ou radical aparecer apenas uma vez, dar preferéncia para aquele que
apresenta maior numero de atomos (Indices maiores),

3° . escolhido o elemento quimico ou radical, transferir seus (ndices de um membro para o outro, ao utiliza-los como
cooficlontos,

4° « proceguir com os outros elementos ou radicals, ao transpor os (ndices de um membro para o outro, ao usa-los
como coeficlentes, até que a equagho quimica estejn balanceada,

Exemplo - balancear a equaghio: CaO + P20 — Cay(PO4)2
1 « escolher entre o Ca e o P, visto que, o O aparece mals de uma vez no primelro membro.
2° « preferir pelo Ca, que possul malores (ndices (1 e 3),

Z'i Ca ;O + PO, - ‘: Cay (POY),

@ ANREQ q de quit - 0 X

Ajuste os coeficientes para balancear a reagéo

99 99

1H0g*+  1HClg S 1H30%g) * 1Clg)
2 7
3 3

Nivel 4 : i

- ANRIG g de quit

Fonte: Autor (2022)

Ainda com relagdo a este aspecto, o estudante E5 fez um comentario sobre outro
atributo do AnReQuim “Sim, a gente vai estudar para uma prova, entdo, ele é muito melhor
do que ficar vendo videos na internet [...]”. O estudante destaca que estudar pelo aplicativo é

mais pratico pelo fato de os contetdos disponibilizados no AnReQuim estarem em linguagem
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compreensivel e em consonancia com o assunto e as atividades. Esse apontamento pode estar
relacionado ao fato de que o AnReQuim dispde de texto (figura 8A), atividades interativas
como o balanceamento de equacdes quimicas (figura 8B) e animacBes que destacam
interagcOes intermoleculares e i6nicas (figura 8C).

Os conteudos, atividades e animagdes configuram-se como caracteristicas pedagdgicas
da interatividade que confere “suporte as consolidagdes e acdes mentais, requer que o aluno
interaja com o conteudo” do ODA, no intuito de ver, escutar e/ou responder atividades
(BRAGA, 2015, p. 26) e estdo associadas a caracteristica do aspecto técnico de usabilidade do
AnReQuim. Estas funcionalidades podem ser visualizadas na figura 8, uma vez que dispde de
texto (Figura 8A), momentos de interacdo, como no ajuste de coeficientes estequiométricos
das reag6es (Figura 8B) e animacdes de transformac@es quimicas que mostram as interacdes
ibnicas e moleculares (Figura 8C).

Esse conjunto de recursos fomenta a caracteristica pedagogica autonomia, que “indica
se 0 objeto de aprendizagem apoia a iniciativa e tomada de decisao” (BRAGA, 2015, p. 26),
tendo em vista que a presenca de texto, atividade interativa e animagdes podem proporcionar
ao estudante mobilizar conhecimentos.

As caracteristicas pedagogicas da interatividade e autonomia do AnReQuim s&o
evidenciadas nos relatos de E1 quando menciona “0 aplicativo j& te d& um conhecimento do
assunto, destaque principalmente para as atividades que sdo muito divertidas e interativas de
se fazer” e E3 ao afirmar que “0 aplicativo facilita a realizacdo de atividades e apresenta
todo o conteudo e explicagdes necessdarias de uma forma simples e pratica”.

Além disso, E3 menciona que “ja t& ali, ja tenta, ja responde”, E4 “é mais versatil de
fazer” se referindo a atividades como a mostrada na Figura 8B. E3: “facilitou muito o
aprendizado e para relembrar o contetido também no proprio aplicativo, entdo eu aprovo” se
referindo a juncdo de texto, atividades interativas e animagdes que permitem visualizar
detalhes de transformagdes quimica (Figura 8).

Essas observagdes dos estudantes apresentam evidéncias de que o AnReQuim tem
potencial em contribuir de maneira dindmica nos estudos de conteddos de Quimica
trabalhados em sala de aula e também para a revisdo de contetido, como observado nos relatos
dos estudantes E1, E3, E4 e ES5.

Neste contexto, Aguiar e Flores (2014) pontuam que “0 Objeto de Aprendizagem
(OA) apresenta-se como um vantajoso recurso de ensino e aprendizagem e instrucdo, a qual
pode ser utilizada para o ensino de diversos contetdos e revisao de conceitos” (AGUIAR;
FLORES apud TAROUCO et al., 2014, p. 12).
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Em relacdo a estas caracteristicas pedagdgicas, apontados por E1, E3, E4 e E5, o
AnReQuim apresenta 0s conteudos em uma linguagem mais acessivel, objetiva,
contextualizada e em concordancia com as atividades, além de estar escrito em portugués
(MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020) e pelos apontamentos dos estudantes, demonstrou
atributos de ser atrativo e gerador de motivagéo.

Os apontamentos de E1, E3, E4 e E5 relatados acima, podem ser melhor
compreendidos analisando os resultados do grafico 2, uma vez que a maioria absoluta dos
participantes assinalaram como 6timo no que se refere a “facilidade de realizagdo das
atividades” no AnReQuim. Os dados sdo originarios da pergunta fechada: “Como vocé avalia
a facilidade de realizagdo das atividades” ¢ da pergunta aberta “E de facil manuseio?

Comente”.

Grafico 2: Facilidade de realizagdo das atividades

Conceito atribuido

Otimo Bom Regular

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

As consideracgdes de E1: "Sim, por conter explicagdes e tutoriais, o aplicativo ja te da
um conhecimento do assunto [...] e E3: [...] apresenta todo o conteudo e explicacOes
necessarias de uma forma simples e pratica”, demonstram que os excertos referentes a
explicacdo para uso do aplicativo referem-se aos tutoriais (Figura 10B).

Essas caracteristicas relacionadas aos tutoriais € um aspecto técnico de usabilidade do
AnReQuim que “indica a facilidade de utilizagdo dos ODA por alunos e professores”
(BRAGA, 2015, p. 26), possibilitando aos mesmos, acessar, conhecer, fazer uso e, em
especial, realizar as atividades com o ODA.

Os tutoriais do AnReQuim propiciam acesso a informagdes referentes aos contetidos

abordados: reacGes quimicas; estequiometria; equilibrio quimicos e suas associacdes e
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balanceamento de equagdes quimicas. Para a realizacdo das atividades, o aplicativo apresenta
trés possibilidades: balanceamento de equagdes quimicas, em que 0 usudrio ira estabelecer 0s
coeficientes estequiométrico com feedback; balanco estequiométrico, no qual, é digitado uma
equacdo quimica com os seus devidos coeficientes com feedback e o editor de reacdes, que
pode ser utilizado para a realizagdo do balanceamento de equagbes quimicas de modo
“tradicional” e também possui tutorial.

O tutorial em ODA € um recurso necessario e apropriado para que 0S USUArios possam
conhecer e, deste modo, auxiliar em seu uso (RODRIGUES; LIMA; VILELA, 2013;
TAROUCO, et al., 2014).

Em relacdo aos contetdos, as considera¢es de E1: “/...] o aplicativo jai te da um
conhecimento do assunto [...]” e E3: [...] o aplicativo facilita a realizacdo de atividades e
apresenta todo o conteudo e explicagoes necessarias de forma simples e pratica”, denotam
que os conteudos contidos no AnReQuim (Figura 8A), pela maneira que foram
desenvolvidos, podem colaborar com os usuarios para encontrar as informacdes necessarias
para a realizacdo das atividades.

Os contelidos sdo atributos pedagdgicos e propiciam a interacdo entre 0 usuario com
0s conteldos e as atividades e, desta maneira, podem contribuir para que as atividades possam
ser resolvidas com maior facilidade (Figura 8B).

A facilidade nas realizacbes das atividades € uma caracteristica técnica e, pelos
apontamentos dos estudantes, o AnReQuim pode contribuir para o desenvolvimento
pedagdgico com potencial de ser gerador de situagbes de interacdo e autonomia do
conhecimento, visto que, o formato das atividades no aplicativo pode corroborar em despertar
interesse e motivar em suas resolugdes e estimular o usuério a vivenciar novas praticas e
fortalecer a iniciativa em tomada de decisGes (BRAGA, 2015).

De acordo com Braga (2015), Tarouco et al. (2014) nos ODA, contetdos versados
com linguagem compreensivel, colaboram na interagdo entre conteudo e atividades, na
facilidade em seu uso, em especial, nas resolugdes das atividades, influenciando de maneira
concreta em sua qualidade.

Os apontamentos dos estudantes a respeito da “facilidade de realizagdo das atividades”
no AnReQuim, apresentados no grafico 2, foram classificados em quase sua totalidade como
“otimo”.

Esses resultados evidenciam que o formato do aplicativo possibilita acesso as

atividades e contetdos de maneira facil, simples, clara e objetiva e, com isso, pode
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proporcionar processos interativos geradores de autonomia na realizagdo das atividades. As
sinalizaces a respeito destas caracteristicas podem ser observadas nos trechos abaixo.
E3: “[...Jo aplicativo facilita a realizagdo de atividades [...].” (Questionario —
05/12/2020)

Ell: “Sim, ele consegue nos mostrar com muita clareza como podemos
resolver e tirar as duvidas sobre as atividades.” (Questionario — 08/12/2020)

E6: “o app da um norte para nos, porque no papel, tipo assim, ta a reagdo
quimica ali, ai eu vou falar onde que eu comec¢o, onde é que eu posso mexer.

No app, ele mostra para noés onde eu posso mexer.” (Roda de conversa —
05/12/2020)

E10: “como ele mostra também onde a gente pode mexer, ele fica mais facil
para a gente fazer.” (Roda de conversa —09/12/2020)

As consideracdes de E3: “o aplicativo facilita a realiza¢do de atividades.” Sa0
complementadas por E10: que relatou sobre “como ele mostra também onde a gente pode
mexer, ele fica mais facil para a gente fazer.” S&0 corroboradas por E6 ao comentar que “o
app da um norte para nos, [...], ele mostra para ndés onde eu posso mexer”, estdo
relacionadas a caracteristicas de usabilidade do AnReQuim que podem ser favoraveis, dentre
elas, apresentar nas equac@es quimicas qual(is) coeficiente(s) sera(&o) necessario(s) realizar
ajuste(s) estequiométrico(s), além de possuir barra de rolagem para cima ou para baixo
neste(s) coeficiente(s) a ser(em) ajustado(s) para que se estabeleca o balanceamento da
equacdo quimica (Figura 8B).

Estes apontamentos convergem com E11: “Sim, ele consegue nos mostrar com muita
clareza como podemos resolver e tirar as duvidas sobre as atividades.”, no qual 0 usuério
podera tentar sanar duvidas no conteudo relacionado a balanceamento de equagdes quimicas
por tentativa no aplicativo (Figura 8A). Estes apontamentos sdo relevantes, em especial, nas
equacdes quimicas mais complexas para realizar o balanceamento quimico (Figura 9A).

O relato de E11 em referéncia em “tirar dividas” pode ser compreendido também
como o feedback automatico do aplicativo que, em caso de ndo ter acertado o balanceamento,

é mostrado em vermelho qual(is) necessita(m) ser corrigido(s) (Figura 9B).
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Figuras 9 — Tela de atividades — A) feedback — certo; B) feedback — errado
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Essas avaliagcdes confirmam que o formato que o AnReQuim possui para a realizacéo
dos estudos, pode contribuir para o usuario realizar as atividades de uma maneira mais
dindmica e pratica.

Pelas consideragdes dos estudantes, o uso do AnReQuim, mobiliza o interesse dos
usuarios em realizar as atividades (Figura 8B), proporcionando a interatividade usuario-
aplicativo, por apresentar contedos em linguagem clara e objetiva (Figura 8A). Também
pode ser gerador de motivacdo, ao apresentar feedback que, se necessario for, auxilia na
correcdo do balanceamento incorreto, no qual o usuério pode escolher entre corrigir ou
resolver outra atividade (Figura 9B). Estas possibilidades didaticas propiciam ao usuério
autonomia para utilizar o aplicativo de acordo com a sua necessidade e interesse.

Em uma roda de conversa, um estudante pontuou que determinadas equacgdes quimicas
ndo apareciam por completo na tela, sendo necessario, utilizar as barras de rolagens

horizontais para verificar a equacdo por completo, dificultando, assim, o entendimento e,
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consequentemente, a resolucdo. Diante do exposto, o estudante classificou como regular o
quesito relacionado a facilidade de realizacdo das atividades.

Os ODA que fornecem informacdes que demostrem os caminhos para 0s estudos e 0s
processos de execucdo das atividades, como o AnReQuim (Figuras 8A, 8B, 9A e 9B), podem
ter potencial de mobilizar e influenciar diretamente, na qualidade pedagdgica de um aplicativo
(LEITE, 2015; SOAD, 2017; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).

Os estudantes comentaram também em relacdo as diferencas entre a realizacdo de
atividades via método tradicional “copiar e responder no caderno” bem como as realizadas no
AnReQuim. Em suas percepcdes, o aplicativo facilita a resolucdo das atividades ao apresentar
qual(is) coefiente(s) deve(m) ser(em) balanceado(s) e torna mais facil a compreensdo e a
aprendizagem de balanceamento de equacdes quimicas por tentativa. Os relatos mostrados a
seguir apresentam as facilidades que o AnReQuim propicia na resolucdo das atividades na
visdo dos estudantes.

E7: “para a gente faz as atividades a mdo né, do modo tradicional ¢, eu achei
dificil, porque é um conteudo complexo né, e dai no app fica bem mais facil.”

(Roda de conversa — 05/12/2020)

E3: “eu gostei da praticidade também, ndo precisa escrever tudo no caderno,
no aplicativo é mais facil, ta tudo prontinho para vocé, tem varias questdes,
facilita muito.” (Roda de conversa — 09/12/2020)

ES8: “o ponto principal assim de facilidade foi isso ai, vocé ndo precisa ficar
copiando no caderno e é até chato eu ficar confiando aquilo la e ia exercita,
praticar assim, ta o balanceamento em casa, por exemplo, para uma prova,
vocé ficava copiando e com meio com preguica de fazer para copiar aquilo
tudo resolvido tudo, no aplicativo vocé vai fazendo um atras do outro, vocé
nem o tempo passar, quando vocé vé, ja balanceou umas 10, 15 equagoes.”

(Roda de conversa — 09/12/2020).

Ao abordarem a necessidade de ter que copiar as equacdes quimicas para realizar o
balanceamento no caderno, os estudantes discorreram a respeito das possiveis vantagens de se
resolver as atividades no AnRequim.

O estudante E3, ao comentar: “eu gostei da praticidade também, ndo precisa escrever
tudo no caderno, no aplicativo é mais facil, ta tudo prontinho para vocé [...]”’, argumenta que
com o aplicativo pode ser mais facil e funcional resolver as atividades, o que favorece o
estudo (Figura 8B).

Esse apontamento é confirmado por E7: “para a gente faz as atividades a mao né, do
modo tradicional é, eu achei dificil, porque € um contetdo complexo né, e dai no app fica
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bem mais facil.”, expde que a resolucdo de balanceamentos quimicos pelo método tradicional
é mais complicada.

De acordo com o estudante, este assunto € complexo para o entendimento dos
contetdos e 0 AnReQuim se apresenta como um facilitador, ao apresentar os contetdos em
concordancia com as atividades que visam auxiliar nas resolugdes (Figura 8A), o modo fécil
para a resolucdo das atividades com barras de rolagens, com nimeros para o estabelecimento
do(s) coeficiente(s) estequiométrico(s) (Figura 8B) e o feedback que auxilia na(s)
correcao(0es) do balanceamento quimico (Figura 9).

O estudante E8 destacou outra vantagem do AnReQuim, ao argumentar: “para uma
prova, vocé ficava copiando e com meio com preguica de fazer para copiar aquilo tudo
resolvido tudo, no aplicativo vocé vai fazendo um atras do outro [...] ", afirma que os estudos
pelo AnReQuim podem evitar situagdes como o desanimo e o cansago, gerados pela maneira
tradicional, ao ter que copiar as equacBes quimicas no caderno. Além disto, E8 cita que o
aplicativo pode originar motivacgéo para a realizacdo dos estudos.

O AnReQuim, além de oferecer maneira simples e facil para resolucdo dos
balanceamentos quimicos, apresenta em todas as equac6es quimicas das atividades o nome do
produto formado para que o usuario possa fortalecer sua aprendizagem ou a revisao de
férmulas e nomenclatura dos compostos quimicos (Figura 8B).

Os relatos dos estudantes a respeito da facilidade de realizagcdo das atividades, por
meio do AnReQuim referem-se ao tutorial, que informa como usa-los e, também, a facilidade
de navegacdo, no qual, propicia ao usuario a utilizacdo das se¢des do ODA, de acordo com
sua necessidade (RODRIGUES; LIMA; VILELA, 2013; TAROUCO, et al., 2014). Essas
caracteristicas do AnReQuim, apresentadas pelos estudantes estdo demonstradas nos graficos
3 e 4 em que a maior parte classificou estes itens como “6timo”. As avaliacdes sdo oriundas
das perguntas fechadas: “Como vocé avalia a facilidade de navegacdo” e “Como vocé avalia o

tutorial” e da pergunta aberta “E de facil manuseio? Comente”.
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Gréfico 3: Facilidade de navegacdo; grafico 4: tutorial

g 9

Facilidade de navegacdo Tutorial

Congeito atribuido
Congeito atribuido

Otimo Bom Regular Otimo Bom Regular

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os apontamentos dos estudantes apresentados nos graficos 3 e 4 evidenciam que o
AnReQuim possui recursos técnicos que podem dar suporte para que 0 USuario consiga
utiliza-lo sem a necessidade de um agente externo. Tais elementos (tutoriais, icones das
secBes na tela principal, icones das atividades) possuem potencial em colaborar como
facilitadores na exploracdo e execucdo das atividades e influenciar positivamente na
aprendizagem (REATEGUI; BOFF; FINCO, 2010; BRAGA, 2015).

A facilidade de navegacdo e o tutorial exercem um papel essencial nos estudos de
conceitos quimicos com o uso do AnReQuim, como pontuados nos graficos 2 e 3 sdo também
relatados nos excertos dos estudantes apresentados abaixo:

E1: Sim, o aplicativo contém varias explicacdes e tutoriais, as partes sdo muito
bem separadas, tudo é realizado com muita clareza.” (Questionario —
02/12/2020).

Ell: “Sim, o app nos oferece facil manuseio pois 0s icones explicam muito

bem o que cada parte do aplicativo quer nos mostrar e ensinar.” (Questionario
—07/12/2020).

E3: “ele é bem facil de mexer, didatico, vocé consegue entender tudo certinho
como funciona, porque tem uns tutoriais né, eu gostei dessa parte, achei bem
legal.” (Roda de conversa — 09/12/2020)

As consideracOes de E1: “Sim, o aplicativo contém varias explicagdes e tutoriais, as
partes sdo muito bem separadas, tudo é realizado com muita clareza.”, denotam que 0S
assuntos contidos no AnReQuim, séo organizados de maneira clara (Figuras 8A, 10 A e 10B)
e as informagdes dos tutoriais sdo de facil entendimento (Figura 10B).

Esta afirmacdo é corroborada por E11 ao mencionar que [...] os icones explicam muito

bem o que cada parte do aplicativo quer nos mostrar e ensinar.” O E3 também concorda ao
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pontuar que: “ele é bem facil de mexer, didatico, vocé consegue entender tudo certinho como
funciona [...] 7, e destaca que o aplicativo é de facil manuseio e estas caracteristicas
possibilitam o seu uso (Figuras 8A, 8B, 9A, 9B, 10A e 10B).

Figuras 10 — AnReQuim, A) tela principal; B) tela de tutorial
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Os excertos de E1: “as partes sao muito bem separadas” referem-se as se¢cGes em que
estdo organizados os conteudos relacionados a equilibrio quimico e suas associacfes e as
atividades referentes a balanceamento de equacGes quimicas, assunto este também abordado
nos contetdos contidos no AnReQuim (Figura 10A) (RODRIGUES; LIMA; VILELA, 2013;
TAROUCO et al., 2014).

Os relatos de E11: “os icones explicam muito bem o que cada parte do aplicativo quer
nos mostrar e ensinar”’, corroboram com E1, visto que, a tela principal do aplicativo esta bem

construida e coesa e os icones (Figura 10A) sdo o elo que garante o acesso a cada se¢do do
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aplicativo e permite uma visdo geral de todas os segmentos do AnReQuim (RODRIGUES;
LIMA; VILELA, 2013; TAROUCO et al., 2014; OLIVEIRA, 2017).

As caracteristicas de uso autdbnomo (Figura 10 A) e as se¢des que explicam e auxiliam
na compreensdo de como funciona o AnReQuim (Figura 10B) sdo atributos técnicos de
usabilidade importantes que facilitam a navegacdo e o uso do aplicativo e possibilitam
interacdo no acesso e aprendizagem, aspectos pedagdgicos.

No caso em especifico do AnReQuim, as atividades estdo relacionadas a
balanceamento de equacdes quimicas. A abordagem deste assunto propicia ao estudante por
meio de visualizacdo das formulas quimicas com seus respectivos componentes, a cria¢do de
modelos mentais que contribuem com a percepgdo de como ocorre a reacdo quimica (Figura
8B) (MILANI JUNIOR, 2018). Estes modelos mentais estdo vinculados a caracteristica de
cognicdo, relacionado ao aspecto pedagogico do aplicativo, ¢ se refere “as sobrecargas
cognitivas alocadas na memoria do aluno durante o processo de ensino-aprendizagem~
(BRAGA, 2015 p. 27).

A facilidade de uso do AnReQuim pode contribuir para atrair a atengéo, despertar o
interesse, motivar o usuario em explorar o aplicativo e colocar em pratica o aprendizado na
resolucédo das atividades (Figuras 8A, 8B, 9A e 9B). Alem disso, o aplicativo exerce uma
funcdo mobilizadora que impacta em uma aprendizagem eficaz (NICHELE, 2015;
OLIVEIRA, 2017).

Ainda, ao tratar da facilidade de uso, os estudantes apresentaram como ponto negativo
do AnReQuim a impossibilidade de retorno e continuidade na mesma atividade quando, por
ventura, 0 usuario sair da atividade ou até mesmo do préprio aplicativo, ao retornar para
resolver o mesmo balanceamento quimico, até entdo ndo resolvido por completo, conforme
expressado nos comentarios a seguir:

E7: “Dai, o lado negativo é quando a gente ta fazendo a reagdo, tipo na
metade, e ai, sei 14, deu um problema e tiver que sair e voltar ndo ser mais a
mesma, isso ndo ¢ legal.” (Roda de conversa — 05/12/2020)

E4: “eu acho que podia melhorar e aquele negocio que a gente falou aquele
dia de t4 fazendo uma questdo de sair e a questdo desaparecer depois, a
questdo podia aparecer de volta la.” (Roda de conversa — 09/12/2020)

O relato dos estudantes E4: “ta fazendo uma questdo de sair e a questdo desaparecer”
e E7: “tiver que sair e voltar ndo ser mais a mesma, isso ndo é legal.”, estdo se referindo ao

fato de que no AnReQuim, quando se cessa uma atividade que esteja incompleta, ao retornar
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torna-se impossivel acessar a mesma equacdo quimica para concluir seu balanceamento
quimico.

No AnReQuim isto ndo € possivel, visto que, o aplicativo faz a rotatividade e
apresenta outra equacdo quimica para se evitar, principalmente, decorar os coeficientes
estequiométricos daquele balanceamento quimico. Esta rotacdo das questdes € possivel devido
a existéncia de um banco de dados com questdes idealizado para este fim (MILANI JUNIOR,
2018; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).

Entretanto, o excerto de E7: “isso ndo ¢ legal.” demonstra que o estudante manifesta
um sentimento de descontentamento em relacdo a falta de continuidade de resolucdo da
equacdo em aberto. Esta caracteristica tem relagdo com o aspecto pedagogico de afetividade
que compreende “os sentimentos e motivagdes do aluno com sua aprendizagem e durante a
interacao com o OA” (BRAGA, 2015 p. 27).

O estudante E3: “eu acho que podia melhorar [...] a questdo podia aparecer de volta
1a.”, destaca o desejo de dar continuidade a uma equacdo quimica que teve inicio ¢ ficou sem
ser balanceada devido a configuragdo do AnReQuim. Esta peculiaridade técnica de facilidade
de uso do aplicativo possui conexdo com o aspecto pedagdgico de interatividade que “indica
se ha suporte as consolidacbes e acdes mentais, requerendo que o aluno interaja com o
contetdo do OA de alguma forma, podendo ver, escutar ou responder algo. ” (BRAGA, 2015
p. 26).

Ainda em relacdo a rotatividade, os estudantes destacaram como positivo a
possibilidade de refazer as atividades do AnReQuim indmeras vezes. I1sso pode ser observado
no relato do estudante E7:

E7: “por um lado é bom, porque dai assim, ndo fica aquela decoreba e, tipo
assim, ah, eu fiz todos os niveis e quando eu for repetir novamente ndo serao

as mesmas sequéncias das reagoes por outro.” (Roda de conversa —
05/12/2020)

Em seu comentario, E7 ao mencionar: “[...] eu fiz todos os niveis e quando eu for
repetir novamente ndo serdo as mesmas sequéncias das reagoes por outro.”, refere-se ao fato
de que as atividades contidas no mesmo nivel de complexidade ndo sdo fixas, em outras
palavras, ao encerrar as atividades em determinado nivel e o usuério desejar realiza-las
novamente, 0 AnReQuim gera, automaticamente, mudancas na ordem das equagfes quimicas
(MILANI JUNIOR, 2018; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).

Esta configuracdo técnica do AnReQuim visa evitar que o0 usuario decore 0S

coeficientes estequiométricos dos balanceamentos quimicos, como E7 afirmou: “por um lado
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¢ bom, porque dai assim, ndo fica aquela decoreba [...] ”. Neste contexto, 0 usuério tera que
“pensar” e mobilizar seu conhecimento adquirido novamente para resolver os balanceamentos
das equacdes quimicas.

Este apontamento de E7 remete a um aspecto técnico de usabilidade do AnReQuim
que pode propiciar ao usuario potencializar as agdes mentais e esta vinculado ao aspecto
pedagdgico de interatividade entre usuario-atividades-conteldo e autonomia para refazer a
atividade dentro do respectivo nivel ou em niveis diferentes.

No sentido da educacdo contemporénea, requer o uso de recursos inovadores, em
especial ODA, como o AnReQuim, com potencial de agregar mudangas nos modelos
tradicionais de ensino, de modo a prover mais diversidade e dinamicidade, indo além do tdo
conhecido “copia e responde”, ainda muito presentes em sala de aula (EICHLER; DEL PINO,
2000; MACEDO; LOPES, 2002; POZO; CRESPO, 2009; SANTOS; WHARTA; SILVA
FILHO, 2010; GIORDAN, 2015; MENDES; SANTANA; JUNIOR, 2015).

Com base nas percepcles dos estudantes, o0 AnReQuim, pelas suas caracteristicas,
como: manuseio simples e facil; conteddo em consonancia com as atividades em linguagem
clara, objetiva e contextualizada, organizados em secGes e subsecbes para facilitar a
navegacao, tutorial para ajudar no uso; tornam o aplicativo um facilitador e mobilizador dos
estudos de conceitos quimicos, em especial, balanceamento de equac¢Bes quimicas por
tentativas.

Esses fatores, presentes no AnReQuim, podem resultar em ganho de tempo e,
principalmente, qualidade na pratica pedagogica, no desenvolvimento do aprendizado e no
conhecimento por meio de descobertas que irdo surgir. (MILANI JUNIOR; CARVALHO,
2020). Neste sentido, Freire (1996) pontua que as condi¢Oes que sdo apresentadas aos
estudantes promovem habilidades para enfrentar, responder e superar os desafios, o que

podera resultar na producdo de novos saberes e, em consequéncia, mobilizar a aprendizagem.

5.2 O AnReQuim como mediador da aprendizagem de conceitos quimicos

A presente categoria originou-se apos leituras e releituras, analise dos dados
produzidos nos estudos e a selecdo de nucleos de sentido que melhor caracterizaram o
AnReQuim como recurso pedagdgico mediador de aprendizagem de conceitos quimicos, em
especial, balanceamento de equacBes quimicas (TAROUCO et al.,, 2014; OLIVEIRA,
CARVALHO; KAPITANGO-A-SAMBA, 2019).
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Neste contexto, iniciou-se com as percepcdes em relacdo a interacdo entre estudante-
aplicativo-contetdo-atividade, em que, a maioria apontou esta caracteristica como “Otima”,
conforme mostrado no grafico 5. Esses apontamentos mostram que o AnReQuim apresenta
relacdo direta entre o conteldo e as atividades e propicia ao estudante interagir com o
aplicativo. Suas analises partiram da pergunta fechada: “Como vocé avalia a interagdo com o

conteudo e as atividades™ e a pergunta fechada “E interativo? Comente”.

Grafico 5: Interacdo entre estudante-aplicativo-conteldo-atividade

8

Conceito atribuido

Otimo Bom regular

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

As consideracdes dos sujeitos da pesquisa retratadas no grafico 5, evidenciam que o
AnReQuim apresenta combinacdes integradas entre o contetido e as atividades. 1sso conduz o
estudante a interagir com o aplicativo (TAROUCO et al., 2014; BRAGA, 2015; OLIVEIRA,
2017). A importancia destas interacOes entre estudante-aplicativo-conteudos-atividade,
fomentam o protagonismo na construcdo de novos saberes acerca do objeto de estudo. A esse
respeito sdo apresentadas algumas consideracfes dos estudantes:

E2: “Sim. A interatividade é um dos pontos fortes do aplicativo, haja visto que
sua organizacdo estrutural e abordagem dindmica acerca dos conteudos,
constituem-se de maneira interativa e permite ao usuario obter feedbacks e
informagaes relevantes.” (Questionario — 02/12/2020)

E3: “Sim, pois o aplicativo apresenta varias opg¢oes interativas, como a
realizagcdo de atividades e o editor de reagoes, por exemplo.” (Questionario —
05/12/2020)

Em observagdo aos relatos do estudante E2 ao afirmar que: “A interatividade € um dos
pontos fortes do aplicativo, visto que sua organizacdo estrutural e abordagem dinamica

acerca dos conteudos, constituem-se de maneira interativa [...]” é confirmada por E3: “Sim,

pois o aplicativo apresenta varias opgoes interativas, como a realizagdo de atividades [...]”
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reforca a conexdo entre os conteldos e as atividades (Figuras 8A e 8B) de maneira
contextualizada e as partes do AnReQuim favorecem a interatividade entre o estudante e 0

aplicativo em seu uso. A esse respeito, Braga (2015) defende que:

Um OA é tanto mais interativo quanto maior a capacidade de intervencdo do aluno
no contetido ensinado por esse OA. Um OA com alta interatividade possibilita a
acdo do aluno e o estabelecimento de uma relagéo de reciprocidade. Ou seja, quanto
mais 0 OA permite que o aluno se aproprie de informacGes, reflita e seja ativo em
seu processo de aprendizagem, mais interativo ele é (BRAGA, 2015, p. 22).

Braga (2015) pontua que a interatividade é uma das caracteristicas fundamentais em
um aplicativo para fins educacionais. Flores e Tarouco (2008) destacam que o estudante
necessita sentir-se integrante ativo na agdo para que se possa estabelecer uma interatividade
efetiva com os recursos digitais de ensino.

Os estudantes E2 e E3, demonstraram que o AnReQuim propiciou a interatividade
entre o usuario e o aplicativo, visto que, os contetdos (Figura 8 A) podem contribuir para a
realizacdo das atividades (Figura 8B). A interatividade é vivenciada pelo estudante devido o
aplicativo proporcionar momentos em que 0 usuario € protagonista na resolucdo das
atividades. O protagonismo na educacdo coloca o estudante como parte principal nos
processos de ensino e aprendizagem. Estimula a elaboracdo de hipdteses e tomadas de
decisdes, sendo capaz de organizar e reorganizar estratégias, rever percursos e, por meio da
experimentacao, em especial, com uso de aplicativos educacionais, tornar-se ativo e dinamico
na construcdo de uma aprendizagem significativa e duradoura (DIAS; DEBALD, 2019).

Os excertos de E2: “A interatividade é um dos pontos fortes do aplicativo” ¢ E3: “0
aplicativo apresenta varias opgoes interativas” indicam que o AnReQuim proporciona a
mediacdo entre o usuario, atividades e os contetdos. Esta ligacdo deve-se a organizacdo do
aplicativo por secbes e respectivos icones na tela principal (Figura 10A) que facilitam o
acesso aos contetdos (Figura 8A) ou atividades (Figura 8B) de acordo com sua necessidade e
interesse.

Esta caracteristica do AnReQuim estd relacionada ao aspecto pedagoégico de
interatividade, associada a caracteristica do aspecto técnico de usabilidade, que sustentam e
dao suporte as acfes mentais, possibilitando a interacdo do usuario com o ODA, de maneira
que possa ser ativo e protagonista da constru¢do do conhecimento (TAROUCO et al., 2014;
BRAGA, 2015).

Nesse sentido, os ODA que apresentam contetdos na sua estrutura, suas abordagens,
necessitam possuir funcdes relevantes e estar estruturados de forma a possibilitar a realizagcdo

das atividades com informacdes claras, e assim, contribuir para que o usuario seja proativo.
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Desta maneira, o recurso de ensino precisa, de fato, ser um facilitador do ensino e da
aprendizagem (MACHADO; SILVA, 2005; KENSKI, 2012; SANTOS et al., 2013;
FERREIRA; ROSADO; CARVALHO, 2017).

Aplicativos educacionais para a disciplina de Quimica, como o AnReQuim, podem
promover a interacdo entre o usuario e o objeto de estudo, por meio da apresentacdo dos
niveis de representagdes macroscopicas, microscopicas e simbdlicas, evidenciando serem
recursos potenciais para contribuir no entendimento de assuntos complexos e para a abstracao
que determinados assuntos possam apresentar (GIORDAN, 2008; WARTHA; REZENDE,
2011; MONTAGNA et al.,, 2012; FERNANDES; REIS, 2015; MENDES; SANTANA,
JUNIOR, 2015).

Ainda no que se refere a interacdo, os excertos dos estudantes, a seguir, apresentados
indicam a possibilidade de interacdo estudante-estudante via AnReQuim, evidenciando
processos cooperativos, conforme manifestagdes a seguir:

E6: “Bastante, ele nos oferece muitas informagoes sobre os conteudos
abordados e possibilita a interacdo/discussdo com outras pessoas nha
resolu¢do dos exercicios [...].” (Questionario — 04/12/2020)

ES8: “Sim, pois vocé pode realizar as atividades junto aos amigos e ao
professor.” (Questiondrio — 07/12/2020)

E5: “Fica bem mais interativo quando se faz junto.” (Roda de conversa —
04/12/2020)

E7: “Principalmente quando a gente faz com alguém, que ajude sabe, sozinho
eu acho que é meio tenso, junto é bem mais legal.” (Roda de conversa —
04/12/2020)

Embora os excertos dos estudantes ndo estejam relacionados a interatividade entre
estudante-estudante, mediada pelo AnReQuim, os educandos destacam a importancia dos
estudos de maneira coletiva, conforme 0s excertos de E6 ao pontuar: “[...] possibilita a
interagdo/discussdo com outras pessoas na resolucdo dos exercicios [...]”, afirma que a
possibilidade de se relacionar com outros estudantes, contribui para o enriquecimento do
processo pedagdgico. Os apontamentos do E5 ao afirmar que: “Fica bem mais interativo
quando se faz junto.” e por E8: “vocé pode realizar as atividades junto aos amigos e ao
professor.” é reforcado por E7 que pontua: “Principalmente quando a gente faz com alguém,
que ajude sabe, sozinho eu acho que é meio tenso, junto é bem mais legal.”, salientam que a
relacdo entre os estudantes na realizacdo das atividades do AnReQuim, de maneira coletiva,

pode contribuir para um ambiente leve, calmo e participativo. Neste sentido, Leite (2015)
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afirma que o ensino na contemporaneidade ¢ uma construcdo alicercada na interacdo e nas
trocas de informacoes, as opiniGes dos estudantes devem ser consideradas e respeitadas.

Os excertos de E5, E6, E7 e E8 referem-se ao aspecto pedagogico de cooperacao que
“indica se ha suporte para os alunos trocarem opinides e trabalharem coletivamente sobre o
conceito apresentado” BRAGA, 2015, p. 26), caracteristica esta, muito importante para o
desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem de Quimica. Entretanto, segundo
com Milani Junior (2018), o AnReQuim foi produzido e pensado para o uso individual.

Durante as rodas de conversa, um estudante mencionou como ponto negativo o fato de
0 AnReQuim ndo oferecer suporte técnico que possibilite a cooperagdo simultanea entre os
usuarios quando estiverem estudando, via o aplicativo.

Porém, a confeccdo do AnReQuim procurou atender a uma caracteristica técnica
associada a acessibilidade que possibilita seu uso “em diferentes lugares (ex.: lugares com
acesso a internet, lugares sem acesso a internet, etc.) e por diferentes tipos de dispositivos
(ex.: computadores, smartphones, tablets, etc.).” (BRAGA, 2015, p. 27).

De acordo com Milani Junior (2018) o AnReQuim foi idealizado de forma que possa
ser acessado em multiplas plataformas, sem a necessidade de conexdo a internet, para que o
usuario possa usa-lo no ambiente escolar e fora dele, cabendo ao professor organizar praticas
pedagogicas que possibilitem o uso do aplicativo em diferentes tempos e espacos.

Essas oportunidades de interacdo entre estudantes, ODA e professor podem
estabelecer uma nova realidade, préxima, motivadora, participativa e cooperativa nas praticas
pedagdgicas do atual contexto educacional (KENSKI, 2012; SILVA, 2012; SILVA,
KAYSER, 2015; SEVERRO; KASSEBOEHMER, 2017).

Uma consideragdo relevante ao assunto foi de E6 ao comentar a respeito de estudantes
que “pouco” participam das aulas ¢ que o uso de ODA em préaticas pedagdgicas pode
contribuir para atrair a atencéo.

E6: “Em sala de aula também d& ser utilizado, utilizar como forma de
integracdo, como por exemplo, de alguns alunos que néo participam muito da
aula, com o app ele pode unir mais a sala e fazer com todos participem com
maior interesse e auxilia também no aprendizado.” (Roda de conversa —

04/12/2020)

Os excertos de E6 ao pontuar o uso de aplicativos educacionais de maneira conjunta
pode fomentar a interacdo entre os colegas de turma, por meio de colaboracdo mdtua e
mediada pelo professor, sdo capazes de atrair o interesse, motivar e fazer com que suas

participacbes sejam potencializadas, atuantes e eficientes nas préticas pedagoégicas



89

(ALCARA; GUIMARAES, 2007; KENSKI, 2012; SANTOS et al., 2013; TORRES:;
OLIVEIRA; CARVALHO, 2021).

Neste contexto, Kenski (2003) pontua que para que se obtenha os resultados
desejados, a aprendizagem necessita ser colaborativa e 0s estudantes incentivados a trabalhar
em conjunto.

As consideragdes dos estudantes em seus relatos anteriores indicam a possibilidade de
0 AnReQuim despertar a motivacdo nos estudantes. Tais apontamentos foram originados da
pergunta fechada: “A respeito do uso do aplicativo ter contribuido na melhoria de sua
motivagdo para a aprendizagem, como vocé avalia?” e também a pergunta aberta “E
motivador? Comente”. Todos 0s estudantes pontuaram conceito “6timo” para esta

caracteristica, de acordo com o grafico 6 apresentado a seguir.

Gréfico 6: Motivagao

Conceito atribuido

0 0

Otimo Bom Regular
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os estudantes destacaram as qualidades que motivam o uso desse recurso digital, que
podem ser observadas nas explanacdes a seguir.

E2: “Sim, pois incentiva a realiza¢do das atividades e demais praticas
pedagdgicas presentes no app com sua abordagem interativa e desenvolvida
de modo a tornar o processo ensino-aprendizagem motivadora.” (Questionario
—02/12/2020)

E10: “Sim, quanto mais trabalhamos mais queremos conhecer o app.”

(Questionario — 08/12/2020)

E6: “Sim, a gente comega da fase 1 e a gente quando terminou aquela ld, a
gente ja quer saber o que tém na segunda, ai vocé ja entra na segunda, e eu ja
fui para a fase 10.” (Roda de conversa — 09/12/2020)
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E8: “no aplicativo vocé vai fazendo um atrds do outro, vocé nem vé o tempo
passar, quando vocé vé, ja balanceou umas 10, 15 equagdes.” (Roda de

conversa — 09/12/2020)

E12: “E bastante curioso, igual a gente estava resolvendo as questdes e ndo
gueria mais parar, entdo € algo diferente, algo que incentiva a gente a fica no
aplicativo e a fazer.” (Roda de conversa — 09/12/2020)

A motivacdo é uma variavel que pode ser considerada de suma importancia para o
sucesso nos processos de ensino e na utilizagdo de recursos diferenciados e atrativos, em
especial ODA, que possibilitam estimular os estudantes a se manifestarem, produzirem, se
relacionarem, despertar e consolidar o prazer do aprender a aprender (LEITE, 2015;
OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).

O E2 ao afirmar que “[...] incentiva a realizacdo das atividades e demais praticas
pedagdgicas presentes no app com sua abordagem interativa [...]” 0 AnReQuim, pela sua
caracteristica interativa, incentiva e motiva para seu uso nos estudos realizados.

Os apontamentos de E10 que destaca que “Sim, quanto mais trabalhamos mais

2

queremos conhecer o app.” fortalecem o conceito de que praticas de ensino que
proporcionem motivacéo ao estudo, podem contribuir significativamente para que o estudante
possa adquirir empatia com o assunto em estudo e com a disciplina (LEITE; LIMA, 2015).

Os estudantes, em seus relatos, afirmaram, também, a vontade de realizar as atividades
no AnReQuim. Nos relatos, E8 enfatiza que: “no aplicativo vocé vai fazendo um atras do
outro, vocé nem vé o tempo passar [...]”, apoiado por E12: “[...] igual a gente estava
resolvendo as questoes e ndo queria mais parar [...]” € reforcado por E6: “Sim, a gente
comeca da fase 1 e a gente quando terminou aquela I4, a gente ja quer saber o que tém na
segunda, ai vocé ja entra na segunda [...]”, demonstram que as atividades do AnReQuim
instigam os usuarios a dar continuidade nos balanceamentos das equagfes quimicas e, desta
maneira, contribuem para a construcdo do conhecimento.

Os excertos de E2, E3, E8, E10 e E12 retratam as caracteristicas de afetividade que se
referem-se aos “sentimentos e motivagdes do aluno com sua aprendizagem e durante a
interagcdo com 0 OA” (BRAGA, 2015 p. 27). A motivacdo de acordo com Santos (2014) é um
fator importante no ensino e aprendizagem, uma vez que, desperta nos estudantes o
engajamento e a vontade de realizar as atividades com sucesso. Sendo, portanto, “[...] um
fator que pode influenciar os indicadores de esforco mental dos sujeitos e esta relacionado
com a motivacdo destes na realizacdo de uma atividade.” (SANTOS, 2009, apud TAROUCO
etal., 2014, p. 424).
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Recursos digitais, que disponibilizam conteudos e atividades atrativas e prazerosas,
sdo capazes de proporcionar nos estudantes motivacdo, capacidade de acdo, tomada de
decisbes e/ou resolucdo de problemas, tem se mostrado eficazes e contribuido para o
enriquecimento do aprender e desenvolvimento de habilidades (KENSKI, 2003; ALCARA;
GUIMARAES, 2007; SOUZA; MOITA; CARVALHO, 2011; PAULETTI; CATELLI, 2013;
BITTENCOURT; ALBINO, 2017; NETO; BLANCO; ARAUJO, 2019).

Outra abordagem dos estudantes em relacdo a motivacédo trata-se da trilha sonora que
compde o AnReQuim. Em suas opinibes, a musica escolhida ndo contribui para a
concentracdo durante os estudos:

E7: “Uma coisa que eu achei sem muito fundamento assim, foi a musica,
ninguém vai conseguir raciocinar com a masica. Eu acho que musica nenhuma
ia, num sei, tém gente que gosta e se concentra melhor né, com musica, mas
assim, ndo é qualquer masica, e aquela masica 1a, eu ndo conseguia pensar em
nada com ela.” (Roda de Conversa — 05/12/2020)

El: “[...] s6 ndo gostei da musica” (Roda de Conversa — 09/12/2020)

E3: “[...] ai do que eu ndo gostei foi daquela musiquinha bem alta.” (Roda de
Conversa — 05/12/2020)

Embora as consideracdes dos estudantes referentes a trilha sonora do AnReQuim nao
tenham sido favoraveis ao que se destina, vale destacar que, em relagcdo ao volume, pontuado
por E3, que achou o som muito alto; na realidade, o aplicativo possui um controle de volume
da trilha musical (Figura 11). Milani Junior (2018, p. 64) destaca que “é possivel aumentar,
diminuir, colocar em pausa e reiniciar o som da aplicagdo sempre que necessitado. Os
controles de som estdo disponiveis em todas as telas da aplicacdo”. O usuario possui a
autonomia de escolha em utilizar ou ndo a mausica e, se o quiser, pode ouvir na altura que

desejar (Figura 11).
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Figura 11 — Controles de Som

2 ANREQ q de quit - X

Controles de Som

Diminuir Aumentar

Fonte: Autor (2022)

No caso especifico desta pesquisa, a trilha musical parece ndo ter interferido no
desenvolvimento das acGes durante a realizacdo das atividades, visto que, os estudantes
diminuiram o volume ou pausaram o som (observagéo do pesquisador).

De acordo com Milani Junior e Carvalho (2020), a musica incorporada ao AnReQuim
possui 0 objetivo de despertar o interesse, animar e colaborar na motivagéo dos estudantes,
durante a utilizacdo do aplicativo, seja para estudos de conceitos e/ou para a realizacdo das
atividades (Figura 11).

A trilha sonora € uma caracteristica relacionada ao aspecto técnico de usabilidade
incorporada ao AnReQuim com o propoésito de possibilitar o estabelecimento de um ambiente
favoravel ao estudo e possui conexdo com a caracteristica do aspecto pedagogico de
afetividade (BRAGA, 2015).

Outros apontamentos dos estudantes referem-se a motivacdo pela busca e resolucao
das atividades que remetem aos principios de autonomia, gerada pela usabilidade do
aplicativo. Tais apontamentos cooperaram para a avaliagdo dos itens relacionados a
autonomia de “acesso aos conteidos e atividades.” e “na execu¢do das atividades” que o
AnReQuim dispde. Suas considerag¢des sdo provenientes das perguntas fechadas: “Como vocé
avalia a autonomia de acesso aos contetdos e atividades.” e “Quanto a autonomia na
execucdo das atividades, como vocé avalia?”’, em que o quesito “6timo” foi pontuado pela

ampla maioria dos estudantes, como pode ser observado no gréafico 7.
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Grafico 7: Autonomia

Conceito atribuido

2

Otimo Bom Regular

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os excertos dos estudantes indicados no grafico 7 ratificam que o AnReQuim
possibilita autonomia em seu uso, como apontado pelos estudantes:

E2: “Sim, pois suas fungoes sdo de facil uso e a organiza¢do do app como um
todo estd de modo a permitir o uso intuitivo, ou seja, autonomamente e
autodidaticamente. Por essas razbes, o aplicativo avaliado apresenta facil
manuseio.” (Questionario — 02/12-2020)

E5: “Sim, porque da autonomia para tentarmos responder de maneira facil e
prdtica as questoes.” (Questionario — 04/12-2020).

O E2 ao tratar da autonomia do AnReQuim, pontua que: “[...] suas fungdes séo de
facil uso e a organizacdo do app como um todo estd de modo a permitir o uso intuitivo, ou
seja, autonomamente e autodidaticamente”. Pode-se observar que, por meio da palavra
“autonomamente” denota que o AnReQuim proporcionou ao estudante, fazer uso de acordo
com sua necessidade e “autodidaticamente” afirma que a organizagdo do aplicativo facilita o
seu manuseio (Figura 8A, 8B e 10A).

O estudante E5 ao relatar: “[...] de maneira fdcil e prdtica as questoes.”, afirma que o
AnReQuim possibilita que as atividades podem ser resolvidas de maneira objetiva e ratifica os
apontamentos de E2, em relagdo a esta caracteristica, que € apontado como positivo, ao
possibilitar ao usuario, liberdade para resolucédo das atividades, propiciado pela usabilidade do
aplicativo.

A autonomia é uma caracteristica valiosa nos ODA, visto que, possibilita ao estudante
ter a independéncia para utilizar este recurso de acordo com a sua necessidade e propicia que
ele possa “ousar”. Essa caracteristica no AnReQuim é marcante e significativa, de modo que,

0 usuario possui total independéncia para fazer uso do aplicativo de acordo com sua vontade,
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como: escolher qual nivel quer resolver as atividades; mudar de nivel de complexidade, sem a
necessidade de ter concluido o nivel em que se encontra em um primeiro momento, retornar
aos niveis incompletos, quando desejar e, no caso dos niveis ja completados, poder reinicia-
los e resolver novamente (Figura 12) (MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020; OLIVEIRA;
MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).

Figura 12 - Tela dos niveis de complexidade e de desempenho
2 ANREQ q de quit = X

Desempenho geral nesta atividade

Fonte: Autor (2022)

Os excertos de E2: “suas funcdes sdo de facil uso e a organizacao do app como um
todo” e de E5:” responder de maneira ficil e prdtica as questoes.” estdo relacionados ao
aspecto técnico do AnReQuim de usabilidade que, por meio de sua organizacdo em secdes
com seus respectivos icones (Figura 10A) ddo acesso aos contetdos e atividades.

O E5 vai além, ao afirmar que a configuracdo do aplicativo para a resolucdo de
atividades, também contribui para o estudo, visto que, possui icones para o acerto do
coeficiente estequiométrico; para verificagdo se o balanceamento estd correto ou nao;
possibilidade de poder corrigir; ir para outra atividade sem ter corrigido a anterior; escolher
o nivel de complexidade que deseja, mesmo que nao tenha encerrado todos o0s
balanceamentos de determinado nivel em que esta estudando; zerar determinado nivel ou
todos os niveis para reiniciar novamente sem ter a necessidade de completar todos os
balanceamentos. Estas caracteristicas de autonomia do AnReQuim estdo relacionadas ao
aspecto pedagogico e associado ao aspecto técnico de usabilidade.

Os relatos dos estudantes sinalizam que o aplicativo é gerador de autonomia, por meio
de sua usabilidade e pode contribuir para que o usuério conheca, construa, seja atuante e

protagonista no uso do aplicativo nos estudos de conceitos quimicos. (MILANI JUNIOR,;
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CARVALHO, 2020; OLIVEIRA; MILANI JUNIOR, CARVALHO, 2020). Braga (2015)
descreve que a autonomia em um OA é uma caracteristica que colabora e incentiva 0 usuario
a ter atitude, estimula a agir e tomar decisdes.

A possibilidade de aprendizagem fora do ambiente escolar, por meio de dispositivos
moveis, em especial ODA, pode contribuir para o despertar da autonomia do estudante e, para
tanto, necessita estar alinhada a experiéncias que estimulem o interesse e incentive o
estudante a tomar decisdes e ser responsavel, conforme pontua Freire (1996).

Os apontamentos de E2 e E5 corroboram para a discussdo de outra caracteristica do
AnReQuim, que faz referéncia a organizacdo das atividades em niveis de complexidade.
Neste contexto, sdo apresentadas, a seguir, as percepcdes dos estudantes em relacdo as
facilidades que o AnReQuim oferece, por meio da usabilidade, para que o usuario possa
mudar de nivel na resolucdo das atividades de balanceamento de equacdes quimicas por
tentativa, que estdo organizadas e disponibilizadas em 10 niveis de complexidade. Estes
apontamentos sdo originados a partir da pergunta fechada “Como vocé avalia a organizagéo e
representacdo dos niveis de atividades?” no qual, a maioria dos estudantes pontuaram esta

caracteristica como “6timo”, como pode ser observado no gréafico 8.

Gréfico 8: Niveis de Complexidade

Conceito atribuido

4

Otimo Bom Regular

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os apontamentos dos estudantes em suas avaliagcdes indicam que a maneira em que as
atividades foram estruturadas no AnReQuim, favorece a autonomia e a motivacdo para dar
continuidade nos estudos, como demonstrado no grafico 8 e relatados e confirmados nos

excertos dos estudantes apresentados abaixo:
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E6: “Sim, a gente comega da fase 1 e a gente quando terminou aquela la, a
gente ja quer saber o que tém na segunda, ai vocé ja entra na segunda, e eu ja
fui para a fase 10.” (Roda de conversa — 05/12/2020)

E3: “vocé se interessa bastante por resolver em niveis das atividades que vai
aumentando, eu gostei daquilo.” (Roda de conversa — 09/12/2020)

ES8: “eu mais achei massa foi esse negocio de nivel ai, tipo assim, de vocé ir
subindo, ai vocé fazer que teus amigos se torna igual a competicdo, vocé ta
sempre querendo passar, passar, passar, ndo quer errar para nao baixa o seu
percentual de acerto.” (Roda de conversa — 09/12/2020)

E10: “achei legal que também tem a parte dos nivel la do 1 ao 10, chama
bastante atenc@o para ver que se realmente t4 aprendendo, leva a bastante
interesse isso né, essa parte do nivel.” (Roda de conversa — 09/12/2020)

A maneira com que as atividades estdo organizadas no AnReQuim foi considerada
como positiva pelos estudantes, fato este pontuado por E3: “vocé se interessa bastante por
resolver em niveis das atividades que vai aumentando, eu gostei daquilo.”, apoiado por E10
ao relatar: “/...] chama bastante atencdo para ver que se realmente ta4 aprendendo [...]
sugerem que a separacdo por niveis de complexidade (Figura 12) atraiu e instigou 0 usuario
ao se sentir “desafiado” e dar continuidade na resolucdo dos balanceamentos quimicos a fim
de fortalecer e/ou p6r em préatica sua aprendizagem.

No AnReQuim, as atividades ja concluidas servem como base para a sequéncia das
proximas resolucdes e o indice de acertos das questdes anteriores apresentados no feedback
(Figura 9A), servem de incentivo e motivacao para as proximas resoluces.

Essa qualidade do AnReQuim ¢ ratificada por E8 ao afirmar: “/...] vocé ta sempre
querendo passar, passar, passar, ndo quer errar [...] ”, assevera a avaliacao dos estudantes de
que o aplicativo desperta o interesse e 0s seduz em querer resolver vérias atividades, além de
fomentar a continuidade e progressao das resolucGes para 0s niveis mais complexos.

O E8 pontou outra caracteristica que se mostrou interessante no AnReQuim ao
destacar que:

E8: “a maneira como ele expressa a porcentagem de acertos e erros motiva o
aluno a nao querer errar.” (Roda de conversa — 05/12/2020)

Neste relato, E8 esta a se referir aos indices de acerto por nivel (Figura 9B) e também
ao quadro geral das equagdes quimicas balanceadas corretamente, disponibilizados pelo
AnReQuim (Figura 12) e isso se mostra como algo atrativo e incentivador para a continuidade
na resolucéo das atividades (MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).
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Foi considerado, também, como positivo a flexibilidade para a resolucdo das
atividades, conforme relata E6: “/...] e eu ja fui para a fase 10.”, referindo-se ao fato de que,
no AnReQuim, o usuario ndo necessita resolver as equac¢des quimicas em ordem crescente
dentro do mesmo nivel e nos niveis de complexidade superiores, como nas “fases de jogos”
(Figura 12).

Aplicativos educacionais que, por meio de sua usabilidade, oportunizem aos
estudantes a “liberdade” para poder “ousar” e desenvolver autonomia de escolha para ir a
niveis superiores no momento que assim o desejar, se sentir “desafiado” e estimulado a testar
seu conhecimento, ter atitude, confianca, autoestima, enfim, ser proativo, podem desencadear
resultados positivos, na visdo de Soad (2017).

Outra caracteristica destacada como positiva pelos estudantes esta relacionada a
possibilidade de resolver novamente as atividades do AnReQuim, como pode ser observado
no relato do estudante E7:

E7: “por um lado é bom, porque dai assim, ndo fica aquela decoreba e, tipo
assim, ah, eu fiz todos os niveis e quando eu for repetir novamente ndo serao
as mesmas sequéncias das reagoes por outro.” (Roda de conversa —

05/12/2020)

Em seu comentario, E7 ao mencionar: “[...] eu fiz todos os niveis e quando eu for
repetir novamente ndo serdo as mesmas sequéncias das reagoes por outro.”, referiu-se ao
fato de que, no AnReQuim as atividades contidas no mesmo nivel de complexidade ndo sao
fixas, elas passam por alternancia de posi¢cdes. Em outras palavras, ao encerrar as atividades
em determinado nivel e o usuério desejar realiza-las novamente, o AnReQuim gera,
automaticamente, mudancas na ordem das equacGes quimicas, de modo a evitar que se decore
os coeficientes estequiométricos dos balanceamentos quimicos, como E7 afirmou: “por um
lado é bom, porque dai assim, ndo fica aquela decoreba [...]”. Desta maneira, 0 usuario tera
que “pensar” € mobilizar seu conhecimento novamente para resolver os balanceamentos das
equacdes quimicas.

Desse modo, o usuario pode escolher aleatoriamente qual equacdo quimica quer
estabelecer os coeficientes estequiométricos em qualquer nivel de complexidade, mesmo que
ndo tenha completado todos os balanceamentos de outros niveis inferiores e isto proporciona
autonomia em resolver as equagfes quimicas de acordo com o seu interesse e necessidade
(POZO; CRESPO, 2009; ANDRADE; ARAUJO JUNIOR; SILVEIRA, 2017; MILANI
JUNIOR; CARVALHO, 2020).
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As consideracdes de E3, E6, E7, E8 e E10 indicam que a organizacdo das atividades
do AnReQuim em niveis de complexidade (Figura 12) tém potencial de mobilizar processos
cognitivos por meio de aprendizagem autdbnoma e motivadora, no qual o usuario interage com
0 aplicativo para ter acesso aos contetidos, conforme sua necessidade de estudo. Além disso,
permite a retomada e avaliacdo de seus niveis de conhecimentos adquiridos.

A caracteristica do aspecto técnico de usabilidade do AnReQuim a respeito da
organizacdo em niveis de complexidade possibilita associacdo as caracteristicas do aspecto
pedagogico de afetividade, ao se tratar da motivacdo vivenciada na resolucdo das atividades;
cognicdo, devido ao acesso e mobilizacdo de processos de ensino e aprendizagem, de acordo
com os niveis de conhecimentos; autonomia, que garantem o uso do aplicativo de acordo com
sua necessidade de estudo e revisdo de aprendizagem e interatividade, ao proporcionar a
interacdo entre estudante-aplicativo-contetido-atividades.

Neste contexto, ao dar continuidade as avaliacbes do AnReQuim, foi abordado a
caracteristica relacionada ao feedback, trazida a luz da discussdo. As percepcbes e
apontamentos dos estudantes em relagédo ao feedback originaram-se da pergunta fechada”
Como vocé avalia a contribuicdo do feedback para o entendimento do assunto” e da pergunta
aberta “Oferece feedback, ou seja, retorna a resposta ou ajuda ao assunto abordado.
Comente”, foi pontuado pela ampla maioria dos estudantes com o conceito “6timo”, conforme

apresentados no grafico 9.

Gréfico 9: Feedback

Conceito atribuido

1

Otimo Bom Regular

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

As consideracbes dos estudantes ratificam que o feedback de cada atividade

distribuido nos 10 niveis de complexidade, qualifica positivamente 0 AnReQuim no retorno
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dos resultados e da elucidagdo da aprendizagem alcangada nas resolugfes das atividades,
como demonstrado no grafico 9 e ratificado nos apontamentos a seguir:

El: “Sim, vocé sabe quando acerta e se erra sabe onde errou, as explicacdes
sobre 0 assunto fazem ele se tornar bem claro de se entender, a resposta ao
assunto abordado é muito boa.” (Questionario — 02/12/2020)

ES8: “Sim, ele avisa se vocé acertou ou errou, e no caso de erro, ele nos mostra
aonde erramos. ” (Questionario — 07/12/2020)

E5: “a gente tenta ali, errou, ele mostra onde a gente errou, a gente volta,
tenta de novo até conseguir acertar. Entdo, é um app que facilita muito o
conteudo e o entendimento para a gente.” (Roda de conversa — 05/12/2020)

E7: da para vocé fazer as tentativas ali bem mais rapido, na hora que ele te da
o feedback, ele mostra para a gente o que a gente errou, qual a gente acertou,
entdo assim, na hora do feedback 14, ele mostra em vermelho o que eu errei,
dai o verde do que eu acertei, e ai vocé ja corrige.” (Roda de conversa —
05/12/2020)

E8: 0 que eu achei bem interessante é quando vocé erra a questao ele mostra
aonde que vocé errou né qual balanceamento vocé errou ele mostra em
vermelho que td errado se corrigir.” (Roda de conversa — 09/12/2020)

O AnReQuim fornece automaticamente ao término de cada atividade um feedback da
resolucéo da atividade respondida (Figura 9). Os registros pelos estudantes acerca do feedback
disponibilizado pelo AnReQuim apresentam respostas bem objetivas.

O estudante E1 pontua que: “Sim, vocé sabe quando acerta e se erra sabe onde errou
[...]”, afirma que o AnReQuim, além de informar o acerto ou erro, mostra onde esta o erro. O
apontamento de E1 é fortalecido pelo estudante E7, ao relatar: “/...] dai o verde do que eu
acertei [...]”, mostra que o(s) coeficiente(s) estequiométrico(s) que estiver(em) correto(s)
aparecera(ao) na cor verde.

O estudante E7 assinala também: “/...] ele mostra em vermelho o que eu errei [...]”,
ele se refere ao fato de no AnReQuim o(s) coeficiente(s) que estiver(em) incorreto(s) sera(édo)
identificado(s) na cor vermelha e necessita(m) ser verificado(s) novamente e corrigido(s) para
que se estabeleca o balanceamento da equacgdo quimica.

Esses apontamentos sdo confirmados pelo estudante E8 que relata: “/.../ ele mostra
aonde que vocé errou né qual balanceamento vocé errou ele mostra em vermelho que ta
errado se corrigir.” Os relatos mencionam a resolucdo de atividades, como a mostrada na
figura 9B.

Ainda com relagdo a atividade e o feedback foi relatado pelo estudante E5: “/.../ tenta

de novo até conseguir acertar [...]” e por E7: da para vocé fazer as tentativas ali [...]”
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refere-se que o usuario pode repetir o balanceamento estequiométrico quantas vezes for
necessario. O estudante E7 ao usar a expressao “bem mais rdpido” menciona que ao realizar o
balanceamento estequiométrico no AnReQuim é mais rapido em comparacdo a método
tradicional.

Os apontamentos dos estudantes demonstram que a maneira que o AnReQuim
apresenta o feedback dos resultados da equacdo quimica pode contribuir para evitar situacdes
de desanimo, ou até mesmo de desisténcia. Esta situacdo pode ocorrer, em muitos casos, pela
falta desse tipo de retorno das atividades.

A possibilidade de refazer a referida equagédo com o devido respaldo disponibilizado
pelo AnReQuim ao informar qual e/sdo o(s) indice(s) a corrigir objetiva motivar e inspirar o
usuario a continuar na resolucao das atividades (MILANI JUNIOR, 2018).

O feedback do AnReQuim, na parte central a esquerda, oferece uma visdo geral do
indice de desempenho do usuario, mostrando, assim, 0s seus indices de acertos e 0 grau de
entendimento do assunto (Figura 9) em numeros. Também, aponta em detalhes os casos
especificos que precisam ser retomados ou refeitos (Figura 9B).

No AnReQuim, sem a apresentacdo dos coeficientes estequiométricos em vermelho
qual(is) esta(ao) errado(s) (Figura 9B), o usuério, provavelmente, teria que refazer o
balanceamento de toda a equacdo quimica novamente. Em tese, ao ndo ter uma ideia de
qual(is) esta(o) certo(s) e errado(s), pode gerar desmotivacdo na realizacdo das atividades
(MILANI JUNIOR, 2018).

Também, pode contribuir para que o usuario possa refletir acerca das dificuldades
encontradas na resolucdo, podendo rever conceitos do assunto em estudo (AGUIAR,;
FLORES, 2014; MILANI JUNIOR, 2018; OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO,
2020; TORRES; OLIVEIRA; CARVALHO, 2021).

Ainda relacionado as atividades, na tela do feedback sdo apresentados conteldos
complementares, que informam alguma(s) particularidade(s) de um componente da reacdo
quimica (Figura 9). Em todas as atividades, 0 AnReQuim apresenta 0 nome de um composto
formado na reacdo quimica (Figura 8B), que pode contribuir na ampliacdo do conhecimento.
A esse respeito, os estudantes, em suas avaliagdes, classificaram estas funcionalidades como
positivas, como pode-se observar nos relatos a seguir.

E5: “apresenta o nome do produto e sua fungdo, ajuda o aluno a compreender
de maneira mais facil. além de mostrar o produto formado para que serve, é
bem interessante.” (Roda de conversa — 05/12/2020)
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E6: “achei interessante, porque as vezes a gente sabe que tém aquele produto
mas, ndo sabe para que serve, ou, onde ele é usado né, o que € para que
serve.” (Roda de conversa — 05/12/2020)

E7: assim, a gente s6 fazendo ali, vendo aquele monte de letras, monte de
numeros, a gente fica, sei la, a gente ndo olha nem o nome, a gente olha s6 o
Clou 0 S, e ai a gente fica boiando, e ali, a gente fica, nossa, ele forma uma
coisa que pode ser muito comum em nossa vida e a gente usa todo dia e nem
sabe. (Roda de conversa — 05/12/2020)

Os apontamentos de E5 ao comentar: “/.../ além de mostrar o produto formado para
que serve, ¢ bem interessante.”, considera que esta caracteristica peculiar e relevante do
AnReQuim ao apresentar referéncias de um componente da reacdo quimica, tem potencial de
propiciar ao usuario estabelecer relagdes entre o conteldo abordado e a realidade que o cerca
(Figura 9). Essas consideracGes também foram mencionadas pelo E6 que relatou: “achei
interessante, porque as vezes a gente sabe que tém aquele produto, mas, ndo sabe para que
serve, ou, onde ele é usado né, o que é para que serve”.

Tais informacdes apresentadas pelo AnReQuim sdo consideradas importantes, visto
que, sdo referéncias de produtos quimicos que fazem parte do cotidiano e que, muitas vezes,
ndo se sabe a sua utilidade ou, se sabe, ndo possui o conhecimento de sua formula e/ou o
nome quimico (MACEDO; LOPES, 2002; FERREIRA; ROSADO; CARVALHO, 2017,
MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).

O estudante E7 ao relatar: “assim, a gente so fazendo ali, vendo aquele monte de
letras, monte de nimeros, a gente fica, sei 14, a gente ndo olha nem o nome, a gente olha s6 o
Clou 0 S, e ai a gente fica boiando [...], refere-se a situacdes de realizacdo de atividades de
forma “mecanica”, em que o contato com o objeto de conhecimento estd relacionado apenas
ao que esta a ser resolvido, isto é, o estudante tenta solucionar o problema e ndo se atenta a
possiveis informacgfes contidas no assunto em estudo. Nos processos de ensino e
aprendizagem de Quimica, fazer conexdes com a realidade pode propiciar a aquisicdo de
novos saberes (SILVA; BANDEIRA, 2006; PAZ et al., 2007; AGUIAR; FLORES, 2014).

Para Ouriques et al. (2018), para que se possa obter aprendizagem efetiva de Quimica,
torna-se necessario estimular a curiosidade, de forma que os estudantes explorem 0s assuntos
abordados e estabelecam relagfes destes com a realidade.

No caso especifico das atividades contidas no AnReQuim, os simbolos dos elementos
e férmulas quimicas (Figura 8B) sdo as representacGes em nivel simbolico e, as informacGes
e/ou caracteristicas de algum participante da reacdo quimica (Figura 9); é uma maneira de

tentar levar a imaginacdo de como o produto é, em nivel visivel, ou seja, a representacao
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macroscapica, além de possiveis informacdes de propriedades fisico-quimicas (MORTIMER;
MIRANDA, 1995; WARTHA; REZENDE, 2011; FERNANDES; REIS, 2015; LEITE, 2015).

Os apontamentos de E1, E5, E6, E7 e E8 assinalam que o feedback do AnReQuim
(Figura 9) pode funcionar como uma fungdo que fomenta a mediacdo dos estudos de
balanceamento de equacBes quimicas por tentativa, na medida que possibilita a averiguacao
instantanea do resultado alcangado na respectiva atividade e, em caso de erro, indica em que
coeficiente(s) o usuario podera, se assim o desejar, retomar e corrigir a atividade, para tanto
bastara clicar no icone refazer na tela do feedback (Figura 9B). O AnReQuim oferece,
também, uma visdo geral com a apresentacdo de um indicador de acertos alcancados nos
estudos. Com essas informacdes, 0 usuario tera uma ideia de seu nivel de conhecimento
(Figura 9), motivando, assim, a continuidade dos estudos.

Além disso, apresenta informagdes complementares de um componente da reacao
quimica, que tem por objetivo acrescentar o conhecimento sobre a Quimica, bem como, a
possibilidade de poder relacionar estas particularidades com o seu cotidiano (Figura 9).

A caracteristica do aspecto técnico de usabilidade do AnReQuim no que concerne o
feedback propicia conexdo com as caracteristicas do aspecto pedagdgico de afetividade, ao se
tratar da motivacdo vivenciada na resolucdo das atividades; cognicdo, ao se tratar da
motivacdo gerada pela resposta rapida de certo ou errado, que contribui para a correcdo, em
caso de erro; indice de acertos e informagBes completares acerca de um dos componentes da
reacdo quimica: autonomia, que garante ao usuario avaliar o seu nivel de conhecimento e
interatividade, ao proporcionar a interacdo entre estudante-aplicativo-conteddo-realidade do
USUArio.

Neste sentido, Rosado, Bohadana e Ferreira (2013) pontuam que o feedback é um
“importante instrumento para a melhoria da aprendizagem, pois por seu intermédio o aluno
obtém uma visdo mais clara do seu desempenho, gerando uma conscientizagédo valiosa para a
aprendizagem.” (ROSADO; BOHADANA,; FERREIRA, 2013, p. 227).

Entende-se que essas particularidades do AnReQuim podem ser fatores agregadores,
no sentido de incentivar o usuario a prosseguir nas realizacdes das atividades de modo a
potencializar o querer aprender.

Aplicativos educacionais que possuam elementos que o0s tornem atraentes e
motivadores para seu uso, como o AnReQuim, podem colaborar para que o estudante tenha
estimulo a explorar e mobilizar conhecimentos sobre o contetdo abordado e se sinta disposto
a aprender, fatores que sdo fomentadores para o fortalecimento do conhecimento (TAROUCO
etal., 2014).
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Nesse sentido, outro destaque que foi retratado no debate a respeito das configuracdes
gue o AnReQuim apresenta na ampliacdo do conhecimento, refere-se as 48 atividades de
balanceamentos de equacBes quimicas que apresentam animacgdes. Os estudantes avaliaram
como positivo esta caracteristica. O estudante E7 expressou que:

E7: “eu acho legal, porque a gente ndo pode nem imaginar como que é né,
porque ndo da para ver, e ai a gente vé como elas se agrupam e tal. D& para a
gente imaginar como ocorre realmente.” (Roda de conversa — 05/12/2020)

A consideracdo de E E7 afirma que ao ver, nas animacgdes do AnReQuim, os atomos
dos reagentes e produtos em movimento, péde ter ideia de como as rea¢des quimicas ocorrem,
visto que, ndo imaginava como realmente funcionava uma reagdo quimica. Os comentarios de
E7 foi corroborado pelo do E3 que relatou:

“eu achei bem interessante né, como funciona as reagoes, achei bem
demonstrativo, é bem pratico, gostei. [...] Esta bem explicito o que acontece e
tem a imagem de qual molécula é qual né e d& para entender bem e nao
precisa de explicacéo. [...] Agregam seu conhecimento, saber como funciona o
movimento das moléculas.” (Roda de conversa —09/12/2020)

O estudante E3, ao pontuar: “tem a imagem de qual molécula é qual né e da para
entender bem e ndo precisa de explicacdo [...]”, denota que conseguiu ver e soube identificar
cada atomo (elemento), molécula ou composto quimico participante da reacdo quimica
(Figura 8C).

Esta visualizacéo e identificacdo deve-se ao fato de que cada componente participante
da reacdo quimica estd identificado com cor especifica, o que facilita o entendimento das
transformagdes que ocorrem em uma reagdo quimica. Esse tipo de animagao pode dar “vida a
imaginag@0” e atrair a aten¢do dos estudantes por meio de multiplas linguagens (GIORDAN,
2005; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020).

As animacg6es do AnReQuim sdo caracteristicas do aspecto pedagdgico de cognicdo e
interacdo ao fomentar e mediar os estudos de conceitos quimicos, por meio de percepgéo,
memodria, linguagem e pensamento, ao visualizar as transformacgdes quimicas que mostram
interacbes ionicas e moleculares que proporcionam ao estudante mobilizar e ampliar
conhecimentos (GIORDAN; GOIS, 2005; GIORDAN, 2008; TAROUCO et al.; 2014;
BRAGA, 2015; OLIVEIRA, 2017).

Ainda de acordo com Milani Junior e Carvalho (2020) as animacdes contidas nas
atividades do AnReQuim sdo um recurso didatico em potencial que pode auxiliar na mediacéo
e, em consequéncia, agregar possibilidades nos estudos de conceitos quimicos, ao

mostrar/ilustrar como “funciona” uma reagdo quimica (Figura 8C).
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Neste contexto, Braga (2015, p. 15) pontua que: “as animagdes interativas tornam-se
ferramentas didaticas valiosas no auxilio dagueles alunos com alguma dificuldade de abstrair
conceitos. Seu uso estimula processos cognitivos como percepcdo, memoria, linguagem,
pensamento e outros”.

As animagdes contidas no AnReQuim tém por objetivo simular a Teoria das Colisdes
entre 0s componentes em uma reagdo quimica, ao exibir, a partir dos reagentes, a formacao
dos produtos (reacdo direta) e, simultaneamente, a quebra da molécula do produto para
originar novamente os reagentes (reagdo inversa) até que se estabeleca o equilibrio quimico
(Figura 8C).

Tais animacdes visam demonstrar a nivel microscépico (atbmico/molecular) como as
reacdes quimicas ocorrem, visto que, sao fendmenos invisiveis ao olho a nu (MORTIMER;
MIRANDA, 1995; WARTHA; REZENDE, 2011; FERNANDES; REIS, 2015; LEITE, 2015).

5.3 O AnReQuim como recurso digital pedagdgico para a aprendizagem de conceitos

guimicos

Esta categoria € resultado de leituras, analise dos dados produzidos nos estudos e a
selecdo de nucleos de sentido que melhor caracterizaram 0 AnReQuim como recurso digital
pedagdgico para a aprendizagem de conceitos quimicos, em especial, balanceamento de
equacOes quimicas (TAROUCO et al., 2014; OLIVEIRA; CARVALHO; KAPITANGO-A-
SAMBA, 2019).

Com o intuito de obtencdo de elementos que contribuissem para a avaliacdo e
classificacdo desta categoria, as analises iniciaram-se com as percepcdes e apontamentos dos
estudantes a respeito da contribuicdo das atividades para o fortalecimento da aprendizagem de
conceitos quimicos, em especial, de balanceamento de equacdes quimicas.

Os resultados apresentados foram apoiados na pergunta fechada: “As atividades
contribuem para a ampliagdo da aprendizagem” e também da questdo aberta “Apds o uso do
aplicativo AnReQuim para os assuntos equilibrio quimico e suas associacfes e, em especial,
balanceamento de equagbes quimicas, vocé considera que esse recurso digital pedagdgico
contribui de maneira satisfatoria para a sua aprendizagem? Comente”. Os estudantes
pontuaram em sua maioria esta caracteristica como “6tima”, conforme o0s apontamentos

apresentados no gréfico 10.
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Gréfico 10: Atividades contribuirem para o fortalecimento do ensino e aprendizagem
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Na avaliacdo deste item, as considera¢Oes dos estudantes qualificam o AnReQuim
como potencial recurso digital pedagdgico de aprendizagem de conceitos quimicos, em
especial, balanceamento de equagfes quimicas, por meio das resolucdes das atividades, como
demonstrado no grafico 10 e confirmado nos apontamentos a seguir:

El: “destaque principalmente para as atividades que sdo muito divertidas e
interativas de se fazer. [...] os exercicios sdo incriveis para aplicar seu
conhecimento e saber ainda mais.” (Questionario — 02/12/2020)

E2: “[...] a organizagdo do app como um todo esta de modo a permitir o uso
intuitivo, ou seja, autonomamente e autodidaticamente.” (Questionario -
02/12,2020

E5: “Sim, porque da autonomia para tentarmos responder de maneira facil e
pratica as questdes, o aluno aprende o contedo se divertindo, pois o uso da
Tecnologia chama atengdo, além de da liberdade ao aluno.” (Questionario —
04/12/2020)

E7: “Sim, muito facilitador na hora de resolver as atividades e entender
melhor sobre o assunto, além de ser criativo e chamar a atencdo por ser
digital. ” (Questionario — 04/12/2020)

E10: “Sim, com o app consegui compreender o conteudo com maiS
facilidade.” (Questionario — 08/12/2020)

El: “Se alguém fosse aprender do zero, o aplicativo ia ser bem facil do que do
jeito que nds aprendemos na escola, além de poupar mais tempo né, do que
copiando as coisas e tudo mais.” (Roda de conversa — 09/12/2020)

E4: “ficou bem mais legal de balancear as equacgoes, é mais versatil de fazer,
deixou tudo mais fécil, mais representavel de fazer, ajuda a aprender bem
mais, a fazer bem mais exercicios.” (Roda de conversa — 09/12/2020)
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Os destaques nos apontamentos de E1: “/...] as atividades que sdo muito divertidas
[...]. os exercicios sdo incriveis [...]”, indicam que a realizacdo das atividades por meio do
aplicativo propicia um ambiente agradavel e prazeroso em seu uso (BRAGA, 2015;
OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020; TAROUCO et al., 2014;).

O E2 ao mencionar: “[...] a organizacdo do app como um todo est4d de modo a
permitir o uso intuitivo, ou seja, autonomamente e autodidaticamente. ”, avalia e reforga que a
organizacdo no AnReQuim propicia praticidade em sua utilizacdo, ao apresentar conteudos
fundamentados, com linguagem de facil compreensdo, além de possibilitar interacdo entre as
atividades e o conteldo e dar autonomia ao usuario. Estas caracteristicas estimulam os
usuarios e potencializam o uso do AnReQuim (FREIRE, 1996; BRAGA, 2015; MILANI
JUNIOR; CARVALHO, 2020; OLIVEIRA; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020;
TORRES; OLIVEIRA; CARVALHO, 2021).

O estudante E5 pontua: “Sim, porque da autonomia para tentarmos responder de
maneira facil e pratica as questoes [...] ", se refere ao fato de que o AnReQuim propicia
autonomia para o usudrio fazer uso da maneira que lhe for mais adequado e de acordo com o
seu interesse, como realizar atividades de maneira aleatéria em niveis diferentes (BRAGA,
2015; MILANI JUNIOR; CARVALHO, 2020; OLIVEIRA; MILANI JUNIOR;
CARVALHO, 2020; TORRES; OLIVEIRA; CARVALHO, 2021).

Os relatos de E1: “/...] os exercicios sdo incriveis para aplicar seu conhecimento e
saber ainda mais.”, E4: “[...] ajuda a aprender bem mais, a fazer bem mais exercicios.” E10:
“Sim, com o app consegui compreender o conterido com mais facilidade.” destacam que as
atividades no aplicativo propiciam entusiasmo e conduzem ao desenvolvimento mental, por
meio de novas praticas de estudos, fomentando a tomada de decisdes e favorecendo a
aprendizagem de balanceamento de equagfes quimicas por tentativa (BRAGA, 2015).

Essas caracteristicas estdo associadas ao aspecto pedagogico do AnReQuim e estdo
relacionadas a afetividade, por gerar afinidade e estimulo na resolucdo das atividades
(BRAGA, 2015; OLIVEIRA, 2017) e, também, a cognicdo, devido ao acesso e entendimento
dos contetudos de acordo com os niveis de conhecimentos por meio das resolucBes das
atividades.

Os excertos de E2: “a permitir o uso intuitivo, ou seja, autonomamente e
autodidaticamente.” e E5: “da autonomia para tentarmos responder de maneira facil e
pratica as questoes”’ evidenciam caracteristicas pedagogicas do AnReQuim de interatividade,
ao dispor de texto (Fig. 8A) que possibilitam oportunidades de interagdo na resolucdo das

atividades (Fig. 8B) e da suporte as agbes mentais, possibilitando a interacdo do usuario com
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0 ODA, de maneira atuante e protagonista na constru¢cdo do conhecimento (TAROUCO et al.,
2014; BRAGA, 2015) e a autonomia, que garante a resolucdo das atividades de acordo com
seu ritmo e necessidade de estudo, de maneira independente.

As caracteristicas de afetividade, cognicdo, autonomia e interacdo do aspecto
pedagogico, relatadas anteriormente, estdo associadas ao aspecto técnico de usabilidade,
devido a organizacdo do AnReQuim por meio de se¢des com seus respectivos icones (Figura
10A) gue dado acesso aos conteudos e atividades. Além disso, na resolucdo das atividades, o
aplicativo possui icones para ajuste(s) do(s) coeficiente(s) estequiométrico(s) (Figura 8B);
feedback (Figura 8B) para verificagéo de erro ou acerto e possibilidade de refazer, em caso de
erro ou ir para a proxima atividade (Figura 9) e, também, de niveis de complexidade, no qual
0 usuério escolhe qual nivel deseja estudar (Figura 8B e Figura 12).

Os relatos dos estudantes corroboram, destacam, aprovam e qualificam o AnReQuim
como um recurso digital pedagdgico que contribui, de maneira satisfatéria, para a
aprendizagem de equilibrio quimico e suas associa¢fes, em especial, balanceamento de
equacdes quimicas por tentativa.

As avaliagdes desta caracteristica sdo provenientes da pergunta fechada: “A respeito
do aplicativo favorecer para a aprendizagem de Equilibrio Quimico e suas associagdes, qual
sua avaliagdo” e da questdo aberta “Apds o uso do aplicativo AnReQuim para os assuntos
Equilibrio Quimico e suas associagdes e, em especial, Balanceamento de Reac¢bes Quimicas,
vocé considera que esse recurso digital pedagogico contribui de maneira satisfatoria para a
sua aprendizagem? Comente”. Os apontamentos apresentados no grafico 11, denotam que a

(P4

grande maioria dos estudantes qualificaram essa caracteristica como “6tima”.

Gréfico 11: AnReQuim contribuir para a aprendizagem
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Os resultados apresentados pelos estudantes validam o AnReQuim como potencial
recurso pedagdgico que favorece a aprendizagem de equilibrio quimico e suas associacgdes,
em especial, balanceamento de equacdes quimicas, como apontado no grafico 11 e pode ser
verificado nos relatos dos estudantes, a seguir:

El: “Sim, o aplicativo é de facil manuseio, ¢ muito bem separado, tem otimas
explicacBes e o0s exercicios sdo incriveis para aplicar seu conhecimento e
saber ainda mais, é mais divertido e interativo do que usar um livro ou um
caderno por exemplo.” (Questionario — 02/12/2020)

E5: “Sim, porque da autonomia para tentarmos responder de maneira facil e
prética as questdes, o aluno aprende o conteudo se divertindo, pois 0 uso da
Tecnologia chama atengdo, além de da liberdade ao aluno.” (Questionario —
04/12/2020)

E6: “Sim, geralmente muitos alunos ja entram no Ensino Médio com a ideia de
que Quimica € ruim e dificil. Esse aplicativo pode mudar isso. Ele é dinamico,
atrativo e interativo, além de ajudar a sair de uma aula totalmente tedrica
principalmente em lugares que ainda ndo tem laboratorio de Quimica.”
(Questionario — 04/12/2020)

E2: “Em relagdo ao aplicativo, eu achei ele é uma construgdo interessante no
sentido didatico, porque apesar de ser simples, ele € um mecanismo bem
eficiente de aprendizado, ele estimula o aprendizado porque a gente tem
vontade de resolver mais e mais questdes e isso € sem duvida algo muito
gratificante porque a quimica é uma das matérias dificeis também do ensino
médio e ele faz a quimica parecer fécil, principalmente nessa parte de
balanceamento.” (Roda de Conversa — 09/12/2020)

E4: “Eu acho que o ponto principal do aplicativo ¢ as atividades que sdo, é o
mais legal de fazer, é muito didatico, vocé se interessa muito, d4 vontade de
fazer cada vez mais questdo, ndo da vontade de parar, eu acho que isso é o que
eu mais gostei do aplicativo. Eu aprovo o aplicativo, ele é muito didatico,
muito simples de trabalhar, eu acho que melhora muito conhecimento.” (Roda

de Conversa — 09/12/2020)

Nos relatos dos estudantes E1: “/...] € muito bem separado, tem 6timas explicacdes
[...]7, E2: “ele é uma constru¢do interessante no sentido didatico, porque apesar de ser
simples, ele é um mecanismo bem eficiente de aprendizado”, E4: “[...] ele é muito didatico,
muito simples de trabalhar, eu acho que melhora muito conhecimento.” E E6: “Ele €
dindmico, atrativo e interativo[...]”, em suas percepcdes, remetem a qualidades e
particularidades que o AnReQuim apresenta para uso no ensino, de maneira criativa,
informativa, motivadora e atrativa, entre outras, que pode contribuir sobremaneira para a

construcdo, socializagdo e contextualiza¢do do conhecimento.



109

As consideracOes de E1 e E4 séo corroboradas pelo relatos de E5, ao manifestar que:
“[...] o aluno aprende o conteudo se divertindo, pois 0 uso da Tecnologia chama atencao,
além de da liberdade ao aluno.” e admite que o uso de TD, em especial ODA, como o
AnReQuim, que apresentam componentes que consigam despertar 0 interesse, propiciar
interacdo, ocasionar motivacdo, independéncia e prazer em sua utilizacdo, séo recursos de
ensino em potencial que contribuem com uma aprendizagem duradoura (MACEDO; LOPES,
2002; KENSKI, 2012; PAULETTI; CATELLI, 2013; AGUIAR; FLORES, 2014; NICHELE,
2014; GIORDAN, 2015; LEITE, 2015; GRESCZYSCZYN; FILHO; MONTEIRO, 2016;
BITTENCOURT; ALBINO, 2017).

Os relatos dos estudantes fazem referéncias as potencialidades do AnReQuim como
recurso digital de aprendizagem e destacam a possibilidade de modificar, via esse aplicativo, a
maneira de aprender os assuntos equilibrio quimico e suas associacGes, em especial,
balanceamento de equacdes quimicas, ao ter potencial de tornar os estudos atrativos e
estimulantes (SANTOS et al., 2013; SANTOS, 2014).

O estudante E5 ao avaliar a contribuicdo do AnReQuim para a aprendizagem, sugeriu
que todos os conteudos desta disciplina apresentem um aplicativo especifico para ser usado
como recurso digital de ensino. Este apontamento orienta-se por uma situacao intrigante e
desafiadora aos professores de Quimica:

E5: “Eu acho que se cada conteudo tivesse um app assim especifico para ele,
fixaria muito mais o entendimento dos alunos, ndo ia ficar aquela coisa chata
de s6 abrir o livro ler e responder as questdes. Sim, ele mostra quais maneiras
que podemos melhorar o nosso estudo, apresenta maneiras novas de explicar a
matéria, e isso faz com que o aluno tenha interesse em usar o aplicativo e
estudar sobe o que ele oferece.” (Roda de Conversa — 05/12/2020)

A sugestdo proposta pelo E5 pode ser considerada complexa. Cabe ao professor de
Quimica realizar buscas e encontrar ODA que contemplem o assunto em estudo e que possam
ser inseridos em suas praticas pedagogicas, de forma a agregar o uso de tecnologias digitais
no ensino e aprendizagem que corroborem para o aprofundamento do conhecimento
(GRESCZYSCZYN; FILHO; MONTEIRO, 2016; KENSKI, 2012; SANTOS et al., 2013;
MENDES; SANTANA; JUNIOR, 2015; PASCOIN; CARVALHO, 2020).

As consideracfes de E5 pode ser reforcada pelo estudante E2, ao comentar sobre o
AnReQuim: “[...] “Em relac@o ao aplicativo, eu achei ele € uma construcéo interessante no
sentido didatico, [...] ele faz a quimica parecer facil, principalmente nessa parte de

balanceamento.” Este apontamento, afirma que o uso de aplicativo possui potencial para a



110

aprendizagem de conceitos quimicos, em especial, balanceamento de equagfes quimicas por
tentativa, de maneira significativa, mesmo em conteudos considerados mais complexos.

Os excertos de E1: “Sim, o aplicativo é de facil manuseio, é muito bem separado” e
E2: “eu achei ele é uma construgdo interessante no sentido diddtico”, referem-se ao aspecto
técnico de usabilidade do AnReQuim, que pela sua construcdo bem organizada em secdes e
subsecbes (Figura 10A). Apresenta os conteddos em uma linguagem tangivel e
contextualizada. Ja, no que concerne a realizacdo das atividades, o formato é de facil
manuseio e entendimento. Além disso, apos o “término” da atividade o feedback (Figura 9),
garante o devido retorno, contribuindo de maneira objetiva com auxilio para o resultado
esperado no balanceamento quimico, mostrando 0s acertos ou erros e, neste caso, indica
qual(is) coeficiente(s) deve(m) ser corrigido(s). Essas caracteristicas de usabilidade do
AnReQuim, tem potencial de motivar, facilitar o estudo e, consequentemente, a
aprendizagem. A usabilidade pode dar suporte “de maneira mais efetiva a aprendizagem e
impactar de maneira positiva na motivacao dos estudantes” (NICHELE, 2015, p. 37-38).

Os apontamentos de E1: “e interativo do que usar um livro ou um caderno por
exemplo.”, E4: “da vontade de fazer cada vez mais questdo, ndao da vontade de parar”, ES:
Sim, ele mostra quais maneiras que podemos melhorar o nosso estudo, apresenta maneiras
novas de explicar a matéria” e E6: “Ele é dindmico, atrativo e interativo”, relatam
caracteristicas relacionadas ao aspecto pedagdgico do AnReQuim de interatividade, ao
destacarem que o aplicativo proporciona estimulo para a realizacdo das atividades (Figura 8B)
ao interagir com os contetidos (Figura 8A) que auxiliam na elucidacdo de conceitos quimicos,
por meio da relacdo direta dos textos, em especial, de balanceamento de equacdes quimicas
por tentativa com as atividades relacionadas a este assunto, de maneira interativa. Também
possui animacdes (Figura 8C) que permitem visualizar detalhes de transformacdes quimicas,
nome do composto formado (Figura 8B) e curiosidades acerca de um componente da reacao
quimica (Figura 9) que possibilitam o enriquecimento do conhecimento. A interatividade
confere “suporte as consolidagdes e acOes mentais, requerendo que o aluno interaja com o
conteudo” por meio de ODA (BRAGA, 2015).

O ES5: “da autonomia para tentarmos responder de maneira facil e pratica as

’

questoes, [...] além de da liberdade ao aluno.”, afirma que o AnReQuim proporciona ao
usuario a liberdade para realizar as atividades da maneira que lhe for mais adequado e, se
necessario for, recorrer aos conteldos para elucidar ddvidas a respeito do assunto. Essas
caracteristicas devem-se ao fato de que a organizacdo do aplicativo possui configuracdes

coesas, compreensiveis e objetivas (Figura 8A), em que a realizagdo das atividades, ocorre
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por meio de barras de rolagens para estabelecimentos do(s) ajuste(s) estequiométrico(s)
(Figura 8B) e o feedback automatico que apresenta o resultado do balanceamento quimico de
maneira direta (Figura 9A e 9B) que facilita a resolucdo. A autonomia é uma caracteristica
pedagdgica do AnReQuim que d& suporte para as tomadas de decisdes (BRAGA, 2015;
OLIVEIRA, 2017).

Os estudantes El: “@ mais divertido” e E5: “o aluno aprende o conteudo se
divertindo”, destacam a caracteristica do aspecto pedagdgico do AnReQuim de afetividade,
ao demonstrarem que as atividades despertaram a atencdo, tornando-os motivados, animados
e, por consequéncia, realizassem os estudos com prazer. A afetividade trata do estimulo e
sensacoOes vivenciadas na resolucdo das atividades e interagdo com o0 ODA (BRAGA, 2015).

A motivacdo é um fator essencial nos processos de ensino e aprendizagem. Por isso,
torna-se necessario que 0s materiais pedagdgicos estejam organizados de maneira a contribuir
no estimulo do usuario a se comprometer com o estudo e ter disposicdo em querer aprender
(SANTOS, 2000, apud TAROUCO et al, 2014; ALCARA; GUIMARAES, 2007;
OLIVEIRA, 2017).

Em seus excertos, E1 “tem Otimas explicacGes e 0s exercicios sdo incriveis para
aplicar seu conhecimento e saber ainda mais” e E2: “apesar de ser simples, ele é um
mecanismo bem eficiente de aprendizado, ele estimula o aprendizado porque a gente tem
vontade de resolver mais e mais questdes [...] ele faz a quimica parecer facil, principalmente
nessa parte de balanceamento.”, demonstraram que o AnReQuim contribuiu de maneira
eficaz e significativa para a aprendizagem de equilibrio quimicos e suas associa¢fes, em
especial, balanceamento de equagBes quimicas (Figura 8A) disponibilizados nos conteudos e
nas atividades do aplicativo (Figura 8B). Esses apontamentos estdo relacionados a
caracteristica do aspecto pedagdgico de cognicdo, visto que, oferta aos usuarios a
possibilidade de entendimento e aprendizagem dos assuntos abordados e corrobora na
construg¢do do conhecimento. A cognigdo esta relacionada ““as sobrecargas cognitivas alocadas
na memdria do aluno durante o processo de ensino-aprendizagem” (BRAGA, 2015, p. 27).

O ES5 ao relatar que 0 “uso da Tecnologia chama atengdo”, confirma que o uso de
tecnologias digitais, em especial aplicativos como 0 AnReQuim, sdo recursos pedagdgicos de
grande importancia nas praticas pedagogicas. Esses ODA podem agregar de maneira
significativa na aprendizagem, visto que, possuem potencial para atrair a atencdo, despertar o
interesse, motivar, propiciar interacdo entre usuério e aplicativo, gerar autonomia e incentivar
a tomada de decisGes, além de posicionar o estudante como protagonista nos processos de

ensino e aprendizagem.
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As percepgOes e apontamentos dos estudantes conduziram ao final das rodas de
conversa, a formalizacdo de uma Ultima pergunta a respeito da aprovacdo do AnReQuim
como recurso digital de aprendizagem a partir da pergunta aberta “Vocés aprovam o
AnReQuim como recurso digital pedagdgico para o ensino de equilibrio quimico e suas
associacdes, em especial, balanceamento de equagdes quimicas por tentativa?” Na avaliacdo
dos estudantes, todos responderam que sim e E3 e E4 externaram seus comentarios:

E3: “facilitou muito o aprendizado e para relembrar o conteudo também no
proprio aplicativo, entdo eu aprovo.” (Roda de Conversa — 09/12/2020)

E4: eu aprovo o aplicativo, ele é muito didatico, muito simples de trabalhar, eu
acho que melhora muito conhecimento. ~” (Roda de Conversa — 09/12/2020)

Em seus relatos, E4: “é muito didadtico, muito simples de trabalhar” destaca a
caracteristica do aspecto técnico de usabilidade do AnReQuim. Também, os estudantes E:
“facilitou muito o aprendizado e para relembrar o conteudo” e E4: “eu acho que melhora
muito conhecimento. ”, evidenciam a caracteristica do aspecto pedagdgico do AnReQuim de
cognicéo.

Na perspectiva dos estudantes, em contexto de ensino e aprendizagem, todas as
avaliacOes das caracteristicas dos aspectos pedagogicos e técnicos foram positivas, indicaram
e aprovaram que o AnReQuim tem potencial para uso como recurso digital no ensino de
equilibrio quimico e suas associagdes, em especial, balanceamento de equacdes quimicas por
tentativa, possuindo qualificagfes que podem favorecer a aprendizagem de maneira interativa
e autbnoma.

As avaliacOes dos sujeitos das pesquisas a respeito das potencialidades e possiveis
aprimoramentos das caracteristicas dos aspectos pedagogicos e técnicos do AnReQuim:
clareza nos conteudos abordados; facilidade de realizacdo das atividades; facilidade de
navegacao; possui tutorial, interacdo entre estudante-aplicativo-conteldo-atividades;
motivacdo; autonomia; niveis de complexidade; feedback; animacdes positivas.

Os resultados apresentados pelos estudantes evidenciaram que 0 AnReQuim apresenta
as caracteristicas relacionadas aos aspectos pedagogicos geradores de: interatividade,
autonomia, afetividade e cognicdo; aspectos técnicos: facilidade de instalacdo, acessibilidade
e usabilidade.

Como ponto negativo apresentado foi o fato de algumas equagdes quimicas serem
grandes e ndo ser possivel visualiza-las por completo na tela do dispositivo mdvel. Nestes
casos, para que possa ser realizado o balanceamento quimico, € necessario fazer uso das

barras de rolagem horizontais, o que ficou evidenciado na realizacdo de uma atividade em que



113

0 estudante teve dificuldades para resolver. Outro ponto negativo destacado foi a trilha
sonora. No entanto, o usuario pode optar em ouvir ou ndo, uma vez que o aplicativo
disponibiliza um icone para essa escolha, além do controle do volume que desejar. Os
estudantes pontuaram, também, o fato de, ao sair das atividades com um balanceamento
quimico sem resolucdo, ao retornar ndo conseguirem resolver o mesmo balanceamento que
ficou sem resolucdo, o que acabou por gerar um descontentamento dos estudantes a esta
caracteristica do AnReQuim. No entanto, estes fatores apresentados nédo interferem no uso do
AnReQuim.

As caracteristicas dos aspectos pedagdgicos e técnicos demonstram que 0 AnReQuim
pode ser um potencial recurso digital pedagdgico para a aprendizagem de conceitos quimicos,
em especial, balanceamento de equac¢des quimicas por tentativa, no qual, a ampla maioria dos
estudantes sujeitos da pesquisa pontuaram o conceito 6timo e aprovaram e validaram o

aplicativo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As reflexbes e analise produzidas no presente estudo sdo resultantes de dados
produzidos e coletados a partir de experimento de ensino realizado por meio de
questionamentos, opinides, observacgdes, diadlogos, constituintes das avaliagcdes feitas pelos
estudantes, sujeitos dessa pesquisa. Os resultados construidos foram realizados na busca de
contribuir, responder e elucidar a problematica desta pesquisa: 0 AnReQuim como potencial
recurso digital pedagdgico no ensino e aprendizagem de Quimica, em especial,
balanceamento de equagbes quimicas por tentativa.

Nesse sentido, vale destacar que os aspectos pedagdgicos e técnicos avaliados no
aplicativo foram determinantes para atingir o objetivo deste estudo de: “Avaliar as
caracteristicas 0 ODA AnReQuim, a partir dos aspectos pedagogicos e técnicos nas
perspectivas de estudantes do 3° ano do Ensino Médio” e responder as questdes norteadoras
deste estudo: “Quais as potencialidades e possiveis aprimoramentos, do ponto de vista
pedagogico e técnico, que o aplicativo AnReQuim apresenta?”, “O AnReQuim possui
potencial de contribuir com os processos de ensino e aprendizagem de Quimica, em especial
assuntos como equilibrio quimico e suas associagdes e balanceamento de equacBes quimicas
por tentativa?”.

A avaliagdo dos estudantes, sujeitos da pesquisa, em contextos de ensino e
aprendizagem, o AnReQuim se apresenta como potencial recurso digital pedagogico para uso
nos estudos de conceitos quimicos, em especial, balanceamento de equacfes quimicas por
tentativa, constituindo-se mobilizador e gerador de estimulo e motivacdo dos estudantes de
modo gque possam ser ativos e autbnomos na busca e constru¢ao de conhecimentos.

As percepcdes e apontamentos dos estudantes, em relacdo aos aspectos pedagogicos e
técnicos, destacam evidéncias de que o uso do AnReQuim propiciou um ambiente leve,
favordvel e os estudantes se sentiram motivados, inspirados e comprometidos. Tais
constatacdes podem ser verificadas, também, nos debates ocorridos a respeito dos estudos. O
fato de os discentes terem recebido o aplicativo antecipadamente e instalado em seus
dispositivos para poderem explorar e conhecer, pode ter contribuido para o éxito na realizacao
dos experimentos de ensino.

Conforme as avaliacbes feitas, o AnReQuim apresenta configuracbes como:
conteudos, tutoriais, atividades, feedback automatico, informac@es adicionais, animacgdes e
niveis de complexidade confeccionadas de maneira simples e de facil entendimento que visam

contribuir para o uso no ensino e aprendizagem e para o fortalecimento do conhecimento.
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A pesquisa mostrou que o uso de ODA, em especial 0 AnReQuim, pode desencadear e
propiciar situacdes de ensino e aprendizagem que valorizam a autonomia na construcdo de
conhecimentos em tempos e espacos adequados a realidade, em que as tecnologias digitais
podem exercer um papel fundamental.

Cabe destacar que no decorrer da pesquisa, antes dos estudos feitos com os estudantes,
realizou-se juntamente com o orientador e o desenvolvedor do AnReQuim um aprimoramento
desse aplicativo, com a inclusdo de novos contetdos, como o balanceamento de equacdes
quimicas por tentativa. Além disso, alterou-se e reconstruiu-se os conteudos de equilibrio
quimico e suas associagdes nas suas respectivas secdes e subsecdes, criou-se o tutorial da tela
principal e os icones das se¢Ges, mudou-se o design da tela principal. Enfim, reorganizou-se
guase que totalmente o AnReQuim, para que pudesse ser um ODA de qualidade e,
posteriormente, ser avaliado pelos estudantes e aprovado para uso em situacdo de ensino e
aprendizagem.

Durante o processo de realizacdo das pesquisas, apareceram alguns percalgos pelo
caminho, dentre eles o principal, foi a pandemia de Covid-19, que culminou em uma total
reestruturacdo do experimento de ensino a ser realizado. Ocorréncias referentes a coleta de
dados geraram certos desafios no decorrer da realizagdo da pesquisa, principalmente, os
estudantes que ndo tinham webcam instalados em seus notebooks ou computador e que
necessitaram de usar smartphone para captar e registrar suas agdes. Houve também,
dificuldades de conexBes de internet em alguns casos, aléem de travamento e quedas de
comunicacdo, por periodos curtos, que ndo acabaram por comprometer 0 andamento das
pesquisas.

A realizacdo da pesquisa apresentou como limitacdo do AnReQuim a impossibilidade
de uso da aplicativo de maneira colaborativa e a distancia, visto que é um aplicativo
construido para uso individual, construido para ser usado sem a necessidade de conexdo com
a internet. Para que se possa promover a interacdo entre os estudantes, é necessario o apoio de
outras tecnologias digitais. Com relacdo aos pontos negativos mencionados durante a
avaliacdo pelos estudantes, serdo encaminhados aos desenvolvedores para implantacdo de
melhorias e as correcfes necessarias.

No atual contexto educacional, escolas e professores recebem estudantes que fazem
uso cotidiano das TD. Sdo os chamados “nativos digitais”. Assim, faz-se necessario ampliar a
inclusdo e desenvolvimento de praticas pedagdgicas que facam uso de TD, em especial, ODA
no ensino e aprendizagem escolar. Entretanto, torna-se necessario que os objetos digitais de

aprendizagem apresentem caracteristicas pedagogicas e técnicas que possibilitem
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desenvolver, nos estudantes, a motivagcdo para ser atuante, protagonista e capaz de tomar

decisBes nos processos de ensino e aprendizagem.
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APENDICE A

QUESTIONARIO AVALIATIVO
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Vocé ja participou de praticas pedagogicas em que foram utilizados Objetos Digitais de
Aprendizagem — ODA, em especial, aplicativos educacionais, por meio de dispositivos

moveis em sala de aula em algumac(s) disciplina(s)? Se sim, qual a sua opinido/avaliacdo?

Como vocé avalia o contetdo Equilibrio quimico e suas associac¢des, facil ou de dificil
entendimento? E sobre o assunto Balanceamento de Reacdes Quimicas, como vocé avalia?

Comente.

De acordo com sua percepcdo, qual conceito atribui a
relacionados:

cada item dos aspectos abaixo

Aspecto

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Como vocé avalia a clareza dos contetdos abordados?

Como vocé avalia a facilidade de navegacgédo?

Como vocé avalia a autonomia de acesso aos contelidos e
atividades?

Como vocé avalia a interagio com o contelGdo e
atividades?

Como vocé avalia facilidade de realizacao das atividades

Acerca de as atividades fortalecera sua aprendizagem,
como vocé avalia?

Quanto a autonomia na execucdo das atividades, como
vocé avalia?

Como vocé avalia a contribuicdo do feedback para o
entendimento do assunto

Quanto a possibilidade de interrupcdo, retorno ou reinicio
a qualquer momento, como vocé avalia?

Como vocé avalia de os conteudos abordados no app
permitem resgatar fundamentos anteriores em sala de aula?
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A respeito de o uso do aplicativo ter contribuido na
melhoriade sua motivagdo para a aprendizagem, como
vocé avalia?

Como vocé avalia a organizacdo e representacdo dos
niveis de atividades?

Como vocé avalia o tutorial?

Como vocé avalia o layout?

A respeito de o app favorecer para a aprendizagem de
Equilibrio Quimicos e suas associagfes, qual sua
avaliacao?

Em relagdo ao aplicativo AnReQuim vocé considera que:

E de facil manuseio? Comente.

E atrativo? Comente.

E interativo? Comente.

E motivador? Comente.

Oferece feedback, ou seja, retorna a resposta ou ajuda ao assunto abordado. Comente.

Apo0s o uso do aplicativo AnReQuim para os assuntos Equilibrio Quimico e suas associacfes

e, em especial, Balanceamento de Reagdes Quimicas, vocé considera que esse recurso digital

pedagogico contribui de maneira satisfatdria para a sua aprendizagem? Comente.
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APENDICE B
EXPERIMENTO DE ENSINO

Este projeto serd realizado com estudantes de uma turma do 3° ano do Ensino Médio,
da Escola Estadual 12 de Abril, por meio de videoconferéncia na plataforma Google Meet. A
principio, adotaremos a seguinte programacdo na construgdo do experimento de ensino:

Apresentacdo do plano de ensino e do aplicativo AnRequim aos estudantes, com
exposicdo por meio de slides no PowerPoint do aplicativo com o objetivo de apresentar suas
funcionalidades, relacionado ao contetdo de equilibrio quimico e suas associa¢@es, bem como
sua proposta para utilizacdo como recurso digital em situacdo de ensino. Ainda serd exposto
aos estudantes que o intuito do aplicativo é contribuir para a aprendizagem e favorecer a
construcdo do conhecimento quimico. Em seguida, sera feito o convite a participarem deste
estudo. Para a realizacdo desta etapa, tm-se a previsdo de 2 horas/aula (h/a).

Na proposta a ser apresentada, sera informado todos os passos pretendidos para a
realizacdo da pesquisa.

No encontro seguinte, sera realizado uma revisao dos conteudos equilibrio quimico e
balanceamento de equagbes quimicas por tentativa e a abordagem de conceitos a partir da
oralidade, didlogo com o grupo a respeito dos temas, com apontamentos e posterior, registro
das atividades por parte dos estudantes, com previsdo de 2 h/a. Ao término serd encaminhado
5 exercicios acerca de balanceamento de equacdes quimicas por tentativa para que possam
recapitular e aplicar os conceitos explorados para que, no momento em que for realizado a
pesquisa, estejam preparados para a resolucéo das atividades que envolvem o aplicativo.

Como estamos a vivenciar este periodo de pandemia de Covid-19, para a realizacao e
gravacdo de video e audio dos estudos, a principio, sera utilizado a plataforma Google Meet,
para coleta e producdo de dados e, a principio, as atividades planejadas irdo permitir tanto a
interacdo em duplas quanto a participacdo individual nas atividades exploradas no aplicativo.
A escolha da realizagdo da pesquisa ser em duplas deve-se pelas interagcbes entre os
estudantes sujeitos da pesquisa, 0 que pode propiciar debates acerca das atividades a serem
realizadas e, desta maneira, contribuir para o enriquecimento na coleta de dados e possiveis
aprendizagens entre os pares no decorrer da pesquisa. Para evitar que um dos estudantes
domine as realizacfes das atividades, cada participante ird resolver a mesma quantidade de
balanceamentos de equacBes quimicas e, o estudante que estiver em espera, s6 podera

colaborar se for solicitado pelo estudante que estiver a tentar responder a atividade.
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No intervalo de tempo entre o Gltimo encontro e a realizacdo da pesquisa, serd
disponibilizado o aplicativo aos estudantes, de modo que possam explora-lo e conhecé-lo.

Com o aplicativo instalado nos dispositivos mdveis, notebook ou computador, os
estudantes irdo realizar as atividades propostas das seguintes maneiras:
- Bloco 1: sera corrigido as 5 atividades enviadas anteriormente e, se for necessario, um
debate acerca de como se estabeleceu os coeficientes estequiométricos destas equagoes
quimicas, com previsdo de 20 minutos;
- Bloco 2: sera realizado uma orientacdo a respeito da realizacdo das atividades que terdo que
resolver no aplicativo, que serdo quatro exercicios, um por nivel de complexidade, que
consiste em ser a primeira do nivel 1 e o restante de escolha do estudante, desde que seja
atendido a ordem crescente de complexidade dos niveis. Os estudantes realizardo as
atividades propostas, 1 exercicio por nivel do aplicativo. Para a resolucdo da atividade, o
estudante deverd expor, antes, de que maneira ird tentar estabelecer o coeficiente
estequiométrico de cada substéncia participante da reagdo quimica a fim de estabelecer o
balanceamento da equagdo quimica. Isto se deve para registro da maneira como o estudante
pensa a respeito da situacdo e como tentard soluciona-la e, o outro estudante poderd, se for
necessario, contribuir na equalizacdo da substancia em questdo. Sera explorado com o0s
estudantes todas as informagdes constantes nas atividades do aplicativo e, em especial, as
atividades que disponibilizarem a animacéo que simula de modo macroscopico, como ocorre
uma reacdo quimica, que € microscopico, e sera pedido para que observem e tentem explicar o
gue ocorre nesta reacdo quimica. Nesta etapa a previsao € de 1h e 40 min.;
- Bloco 3: apds as atividades, sera aplicado um questionario individual com perguntas
fechadas e abertas acerca do aplicativo, constituindo-se um instrumento de producéo de dados
envolvido nesse processo de aprendizagem mediado pelo AnReQuim. O tempo estimado sera
de 30 minutos.
- Bloco 4: Em um outro encontro, pretende-se realizar uma roda de conversa com a
participacdo de todos os estudantes participantes da pesquisa com o propdsito de debater e
verificar por meio de suas percepgdes e apontamentos das potencialidades e as possiveis
melhorias acerca do uso do aplicativo AnReQuim como recurso digital em situacéo de ensino.
O tempo previsto € 2 h/a.

O tempo total previsto para a execucdo da pesquisa € de 24 h/a, divididos em 6 horas
com a participacdo de todos para a apresentacdo do aplicativo, revisdes de contetidos e roda

de conversa e 3 horas de pesquisa para cada dupla.
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APENDICE C
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Seu filho(a) estd sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), em uma
pesquisa do Programa de Pds-Graduacgdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica -
PPPGECM, pela Universidade do Estado de Mato Grosso- UNEMAT, denominado
“AVALIACAO DO APLICATIVO AnReQuim COMO RECURSO PEDAGOGICO
PARA O ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO”, com o parecer do Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da UNEMAT sob o nimero 3.779.751/2019, que sera desenvolvido
com estudantes da Escola Estadual 12 de Abril, telefone (66) 3534-1217, em Terra Nova do
Norte-MT. A presente pesquisa conta com a orientacdo do Dr. José Wilson Pires Carvalho,

professor de Quimica da Faculdade de Arquitetura e Engenharias e coordenador do PPGECM.

Nesta pesquisa pretende-se aplicar atividades com o uso do aplicativo AnReQuim com
0 intuito de estimular o desenvolvimento de exercicios referentes ao conteudo Equilibrio
Quimico e suas associacdes e contribuir para o fortalecimento do conhecimento no processo
de aprendizagem, ao propiciar ao estudante o emprego do conhecimento adquirido para a
resolucdo dos problemas, visto que, é de suma importancia trabalhar em sala de aula com
ferramentas que possam inferir significado ao tema abordado e colaborar na construcdo de
habilidades e competéncias para desenvolverem-se no prosseguimento dos estudos e assim
possibilitar que tornem-se cidadaos autbnomos, com vistas a busca pelo conhecimento e pelo
aprimoramento escolar, social e cultural.

Para participar deste estudo, o responsavel devera autorizar e assinar um termo de
consentimento, sem custos e nem qualquer vantagem financeira. Sera esclarecido(a) em
qualquer aspecto que deseja e estara livre para participar ou recusar-se, bem como, podera
retirar 0 consentimento ou interromper a participacao a qualquer momento. Ressalva-se que a
participagdo é voluntéria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou
modificacdo na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador que ira tratar da identidade com
padrdes profissionais de sigilo, ndo identificando os participantes em nenhuma publicacao.

No atual momento em que vivemos acerca da saude publica, com a epidemia de
Covid-19 (SARS-CoV-2) que assolou todo o Brasil e, por este motivo, as aulas do Ensino
Basico das escolas publicas do Mato Grosso estdo a ser realizadas de modo remoto, ou seja,
on-line, esta pesquisa também sera realizada desta mesma maneira, com o intuito de preservar

a integridade fisica dos participantes.
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Como se trata de uma pesquisa que envolve seres humanos pode ocorrer situacdes
inesperadas, assim destacamos a seguir possiveis riscos reais e/ou em potencial:
- Exposicao e identificacdo pessoal de ideias e opinides sobre o uso de tecnologias digitais em

questionarios e roda de conversa perante o grupo social;

- Desconforto causado por algumas questfes que investiguem suas concepg¢des no que diz

respeito ao uso de tecnologias digitais;

- Ansiedade/nervosismo em participar da pesquisa e avaliar um aplicativo voltado para o
ensino, o qual sera a roda de conversa.

Além do ja exposto, o participante pode expressar opinifes pessoais que cause
constrangimento e trazer a memoria individual ou coletiva, experiéncias de vida que podera
gerar vergonha, comentarios e até mesmo brincadeiras desagradaveis, pode gerar sofrimento
psiquico, dano a dimensdo moral, intelectual e social, provocar desentendimentos, inimizades
e conflitos.

Vale salientar que estas possiveis situacOes diz respeito a roda de conversa, em que
todos os participantes e o pesquisador debaterdo em relacdo a realizacdo da pesquisa e que
também ocorrera de modo remoto e que 0 pesquisador estard atento para que, Se
eventualmente, vier a ocorrer qualquer situacdo acima descrita, conduzird o debate,
inicialmente, conforme as acfes mitigatoria descritas abaixo e, durante conferéncia estara

atento e inibira qualquer atitude que esteja fora do contexto do encontro.

Acdes Mitigadoras:

Ao visar possibilidade de acontecer alguns riscos descritos e/ou outros, propde-se com
intuito de minimizar ou amenizar 0S mesmos:
- Antes de iniciar as atividades de pesquisa, podera ser sugerido aos participantes para que
respeitem os habitos culturais, uns dos outros e que adotem atitudes de ética a dignidade
humana, e aos valores sociais, morais e religiosos, caso seja necessario;
- Salientar que como se trata de uma pesquisa de cunho cientifico, é preciso seriedade,
responsabilidade, maturidade e consciéncia, a visar resultados que tenham valor para o
estudo;
- Assegurar a seguranga aos participantes, realizar as atividades na propria escola tanto em
horéario de aula, como no contra turno, evitar prejuizos de outros conhecimentos;

- Transmitir seguranga e confiabilidade com relagéo as informagdes dadas;
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- Assegurar o carater confidencial e o anonimato das informagdes do participante dessa
pesquisa, uma vez que o relato de suas percepcdes e apontamentos serdo transcritas e
mantidas sob a responsabilidade do pesquisador;
- Quanto as questdes relacionadas aos questionarios e roda de conversa devera respeitar o seu
direito enquanto participante de respondé-las ou néo, de acordo com o tempo que necessitar,
sem qualquer constrangimento ou identificagdo do participante.
- Enquanto pesquisador, demonstrar capacidade, clareza e postura pertinentes a pesquisa
desenvolvida, evitar que 0s estudantes sejam expostos a constrangimentos, situacfes
desagradaveis e de maus tratos.

Assim, como as agdes mencionadas, sera garantido bem-estar dos participantes,
proteger a confidencialidade e a privacidade das informacdes. Por fim, garantir a assisténcia
continua a qualquer duvida em relagdo a pesquisa, para auxiliar em qualquer necessidade que

possa surgir durante o desenvolvimento da pesquisa.

Os resultados estardo a sua disposi¢do, quando finalizada a pesquisa. Seu nome ou
material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a permissdo do responsavel. Os
dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel e posteriormente serdo destruidos. Este termo de assentimento encontra-se
impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a

outra fornecida a vocé.

Sendo assim, eu ,

portador(ad) do documento de identidade , fui

informado(a), dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas duvidas. Sei que a qualquer momento, poderei solicitar novas informacdes, e que
poderei modificar a decisdo da participacdo, se assim o desejar. Tendo o consentimento ja
assinado, declaro que concordo com a participagao nesse estudo.

Recebi uma copia deste termo de assentimento e me foi dado a oportunidade de ler e

esclarecer as minhas davidas.

Terra Nova do Norte- MT, de
de

Nome completo do filho(a)




134

RG ou CPF do filho(a) (se tiver)

Assinatura do filho(a)

Nome completo do responsavel

RG ou CPF do responséavel

Assinatura do responsavel

Pesquisador responsavel: Méirior Luis Torres

Assinatura do pesquisador responsavel:

Em caso de davida vocé pode procurar o comité de ética em pesquisa da UNEMAT pelo
telefone: (65) 3221-0067.

Pesquisador responsavel:
Meéirior Luis Torres, rua Werno Barkert, n 153, centro, CEP.: 78505-000 — Terra Nova do
Norte- MT. Telefone celular: (66) 996149859

e-mail- meirior.torres@gmail.com
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APENDICE D
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Eu, Méirior Luis Torres, mestrando do Programa de Pés-Graduacédo Stricto Sensu em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECM), da Universidade do Estado de Mato Grosso,
UNEMAT/Barra do Bugres, convido vocé a participar de uma pesquisa que é o objeto de
estudo deste mestrado, da qual sou o responsavel pela realizacdo, que visa contribuir na
melhoria do processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

Apos ser esclarecido sobre as informag6es a seguir, no caso de aceitar fazer parte do
estudo, assine ao final este documento, que esta em duas vias. Uma delas é sua e a outra do
pesquisador responsavel.

Em caso de recusa vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Em caso de divida
pode procurar o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UNEMAT. Endereco completo: Av.
Tancredo Neves, 1095. Bairro: Cavalhada Il, Caceres- MT, cep 78200-000. Telefone (65) 3221
0067. E- mail: cep@unemat.br.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Titulo do projeto: “AVALIACAO DO APLICATIVO AnReQuim COMO RECURSO
PEDAGOGICO PARA O ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO”.

Parecer do CEP: nimero 3.779.751/2019

Responsavel pela pesquisa: Méirior Luis Torres

Endereco e telefone para contato: Rua Werno Barkert, 153 - Bairro: Centro - CEP.: 78505-
000 - Terra Nova do Norte-MT, telefone celular (66) 996149859.

Orientador: Dr. José Wilson Pires de Carvalho, professor de Quimica da Faculdade de
Arquitetura e Engenharias e coordenador do PPGECM.

Obijetivo Geral: Estudar as potencialidades e as possiveis melhorias do aplicativo AnReQuim
para 0 ensino de Quimica, em contetdos considerados complexos, tendo em vista, 0

aprimoramento do aplicativo.

Metodologia: As atividades serdo desenvolvidas em etapas, divididas em vérias situacdes de
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ensino, conforme a proposicao e organizacdo do trabalho. Durante todas as atividades em que
0s estudantes estardo envolvidos, o0 pesquisador estara presente para acompanhar, observar e,
se for necessario, orientar o desenvolvimento da pesquisa e possiveis mudancgas que possam
ocorrer no percurso do trabalho, para a garantia da aprendizagem e bem-estar dos

participantes.

No atual momento em que vivemos acerca da saude publica, com a epidemia de
Covid-19 (SARS-CoV-2) que assolou todo o Brasil e, por este motivo, as aulas do Ensino
Basico das escolas publicas do Mato Grosso estdo a ser realizadas de modo remoto, ou seja,
on-line, esta pesquisa também sera realizada desta mesma maneira, com o intuito de preservar

a integridade fisica dos participantes.

Riscos: Como se trata de uma pesquisa que envolve seres humanos pode ocorrer situagdes

inesperadas, assim destacamos a seguir possiveis riscos reais e/ou em potencial:

- Exposicéo e identificacdo pessoal de ideias e opinides sobre o uso de tecnologias digitais em

questionarios e roda de conversa perante o grupo social;

- Desconforto causado por algumas questdes que investiguem suas concepc¢des no que diz

respeito ao uso de tecnologias digitais;

- Ansiedade/nervosismo em participar da pesquisa e avaliar um aplicativo voltado para o

ensino, o qual sera a roda de conversa.

Além do ja exposto, 0 participante pode expressar opinides pessoais que cause
constrangimento e trazer a memoria individual ou coletiva, experiéncias de vida que podera
gerar vergonha, comentarios e até mesmo brincadeiras desagradaveis, pode gerar sofrimento
psiquico, dano a dimensdo moral, intelectual e social, provocar desentendimentos, inimizades

e conflitos.

Vale salientar que estas possiveis situa¢des diz respeito a roda de conversa, em que
todos os participantes e o pesquisador debaterdo em relagdo a realizagdo da pesquisa e que
também ocorrera de modo remoto e que 0 pesquisador estard atento para que, se
eventualmente, vier a ocorrer qualquer situacdo acima descrita, conduzira o debate,
inicialmente, conforme as acGes mitigatdria descritas abaixo e, durante conferéncia estara

atento e inibira qualquer atitude que esteja fora do contexto do encontro.
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Acdes Mitigadoras:

Ao visar possibilidade de acontecer alguns riscos descritos e/ou outros, propde-se com

intuito de minimizar ou amenizar 0S mesmos:

- Antes de iniciar as atividades de pesquisa, podera ser sugerido aos participantes para que
respeitem os habitos culturais, uns dos outros e que adotem atitudes de ética a dignidade

humana, e aos valores sociais, morais e religiosos, caso seja necessario;

- Salientar que como se trata de uma pesquisa de cunho cientifico, é preciso seriedade,

responsabilidade, maturidade e consciéncia, a visar resultados que tenham valor para o estudo;

- Assegurar a seguranca aos participantes, realizar as atividades na propria escola tanto em

horéario de aula, como no contra turno, evitar prejuizos de outros conhecimentos;
- Transmitir seguranga e confiabilidade com relacdo as informagdes dadas;

- Assegurar o carater confidencial e o anonimato das informacdes do participante dessa
pesquisa, uma vez que o relato de suas percepcbes e apontamentos serdo transcritas e

mantidas sob a responsabilidade do pesquisador;

- Quanto as questdes relacionadas aos questionarios e roda de conversa devera respeitar o seu
direito enquanto participante de respondé-las ou ndo, de acordo com o tempo que necessitar,
sem qualquer constrangimento ou identificagdo do participante.

- Enquanto pesquisador, demonstrar capacidade, clareza e postura pertinentes a pesquisa
desenvolvida, evitar que o0s estudantes sejam expostos a constrangimentos, situacoes

desagradaveis e de maus tratos.

Assim, como as agdes mencionadas, sera garantido bem-estar dos participantes,
proteger a confidencialidade e a privacidade das informacGes. Por fim, garantir a assisténcia
continua a qualquer davida em relacdo a pesquisa, para auxiliar em qualquer necessidade que

possa surgir durante o desenvolvimento da pesquisa.
Beneficios:

Os beneficios da pesquisa para o0s participantes estdo relacionados com o
desenvolvimento de atividades que possam promover a construcdo de conhecimentos diversos

que, contribuirdo no processo de ensino e aprendizado com o uso do aplicativo AnReQuim, o
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qual aborda os assuntos Equilibrio Quimico e suas associa¢des, ao proporcionar autonomia
para a resolucdo dos problemas no desenvolvimento das atividades e também, proporcionar a

interacdo com os colegas e uso de objetos digitais de aprendizagem - ODA.

O projeto de pesquisa, visa ainda com o uso do AnReQuim contribuir para a aquisi¢éo
de habilidades cognitivas e fortalecimento do conhecimento, promover a criatividade e a
interacdo entre os participantes e 0s tornar protagonistas da aprendizagem, atributos que
produzam significados e dessa forma desenvolver no ensino e aprendizagem questdes que
contribuam na formacéo de cidaddos autbnomos e responsaveis, como também construir uma
educacdo mais significativa. Aléem de compartilhar a produgéo final, para que outros colegas
possam tomar conhecimento do trabalho desenvolvido por ele, o que lhe proporcionara

sentimento de autoria sobre todo 0 processo.

Por fim, ressalta-se que, quando ha pesquisa h& progressos e beneficios, pois, 0s
estudos existem para propor mudancas de habitos, costumes, comportamentos, estratégias e
metodologias que busquem melhoria de condi¢Bes de vida da coletividade. Além disso, a
Escola Estadual 12 de Abril, a Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de Mato Grosso e
toda a educacdo bésica poderdo utilizar os dados obtidos com a pesquisa para melhorar o

desenvolvimento do trabalho dos professores em sala de aula.

Assim, tendo em vista os pontos apresentados, fica evidenciada que a pesquisa, podera

trazer mais beneficios do que riscos aos envolvidos(a).
Ao assinar este termo de consentimento livre e esclarecido, entendo que:

- Os dados por mim gerados serdo submetidos a analise da equipe pesquisadora, com vistas ao

alcance do objetivo do estudo acima exposto;

- Os instrumentos de coleta de dados, a serem utilizados seréo observagoes, gravacOes de
audio e video do desenvolvimento das atividades, questionario e roda de conversa com 0s
estudantes e terei o direito de ndo responder as perguntas que me causem constrangimento de

qualquer natureza.

- Caso, por qualquer motivo, eu me sinta desconfortavel, poderemos utilizar algum outro

método alternativo de coleta, com a minha permissao;

- A equipe pesquisadora me dard, antes e durante a pesquisa, acerca de sua metodologia, e de
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seu método de analise dos dados;

- Reconheco que tenho o direito de acessar 0s registros utilizados nesta pesquisa a qualquer

momento que julgue necessario e conveniente;

- Os resultados desta pesquisa serdo fornecidos a mim e aos demais participantes, assim que

tiver sido devidamente concluida;

- Os dados coletados durante o estudo poderdo ser utilizados para fins cientificos, publica¢ctes

e participacdes em eventos cientificos, atentando para a ética no proceder cientifico;

- N&o serei pago pela minha participacdo na pesquisa, sendo que os ganhos decorrentes da

mesma serdo no &mbito de minha aprendizagem e experiéncia de participagao.

- Em caso de algum dano recorrente da pesquisa poderei buscar indenizacGes conforme a

legislagéo vigente.

- Posso descontinuar minha participacéo nesta pesquisa a qualquer momento, sem que eu em

nada seja prejudicado(a); e que

- Autorizo a publicacdo dos meus dados, desde que sejam mantidos os procedimentos de

anonimato.

Consentimento: Ao considerar as informacdes e todas as garantias acima mencionadas,
eu CPF/ou RG ,
declaro para os devidos fins que cedo os direitos de minha entrevista e formularios para ser

utilizado integralmente ou em partes, sem restricdes de citacbes, podendo inclusive torna-las

publica para os projetos acima descritos.

Assim sendo, declaro o0 meu consentimento em particular como sujeito desta pesquisa.

Assinatura do participante Meéirior Luis torres
Pesquisador Responsavel

Terra Nova do Norte-MT, / /




