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ABSTRACT

Palavras-chave:

° o This paper introduces ISOQUIIF, a free educational software designed to
Ensino de Quimica; Software

enhance the teaching and learning of chemical isomerism. Initially, a

educacional.

prototype was developed, and a survey was conducted with 16 chemistry
Key words: teachers to validate the proposed tool and gather suggestions for
Chemistry teaching; Educational improvement. Following the validation of the proposal and the incorporation
software. of the suggestions into the project scope, development commenced. The
E-mail: isomer database was created through the automated extraction of data from
marccus.victor@ifgoiano.edu.br PubChem. The final product is a multiplatform application available on both

Android and the web. To evaluate the tool, a classroom intervention was

@ ®@@ conducted involving 70 high school students, followed by a survey for data

collection. The findings indicate that ISOQUIIF delivers a highly satisfactory

BY NC _SA UX and is useful for the study of isomerism.

INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do ensino médio é um documento que define as
diretrizes para a educagdo bdasica no Brasil. De acordo com essas diretrizes, as instituicdes de ensino
devem proporcionar ao educando uma formagao completa e robusta, que integre a valoriza¢dao do
conhecimento, o desenvolvimento intelectual e a capacidade de compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de maneira critica e reflexiva (BRASIL, 2018).
Aliados a BNCC, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do ensino médio sdo diretrizes
elaboradas para orientar educadores e gestores acerca de aspectos fundamentais inerentes a cada
disciplina. Nesse contexto, os PCNs desse nivel recomendam aos educadores que abordem a
interdisciplinaridade ndo como uma nova disciplina, mas como uma forma de articular diferentes
areas do conhecimento para solucionar um dado problema (BRASIL, 2000). Diante disso, cabe ao
professor, enquanto mediador no processo de ensino e aprendizagem, adotar estratégias
inovadoras em sua atuacao pedagdgica.
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No ambito das ferramentas educacionais destinadas a atuacdo docente, a literatura
evidencia a elevada eficdcia de diferentes estratégias, como o uso de aulas praticas experimentais
(SILVA et al., 2023), visitas técnicas (MATOS, 2019), aulas ludicas (CARRIELLO; MARINHO;
GUANABENS, 2023), jogos digitais (PACHECO; COSTA, 2023), gamificacdo (XAVIER; MELLO, 2022) e
as Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC) (SOUZA; PEDRO; COLLING, 2023).

Com a pandemia da COVID-19, o uso das TIC como ferramentas educacionais cresceu
exponencialmente. Consequentemente, essas tecnologias tendem a consolidar-se no contexto
educacional. Nesse cenario, destacam-se estudos como o de Ferreira et al. (2021), que analisaram
a adaptacdao de docentes ao uso de plataformas tecnoldgicas, como Google Classroom, Google
Meet, Zoom, Skype e WhatsApp, no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, os autores
investigaram a aplicagao do software Avogadro nas aulas de quimica como uma ferramenta
inovadora nesse contexto. Outro exemplo relevante é o estudo de Mesquita e Barroso (2021), que
abordou a utilizacdo de softwares educativos no ensino de quimica. Os autores concluiram que
ferramentas como PhET Interactive Simulations, LabVirt, ChemSketch e Avogadro apresentam
significativo potencial de impacto na construcdo do conhecimento, ao possibilitar a reproducdo ou
simulagao de realidades nao visiveis a olho nu sem o auxilio dessas tecnologias. Adicionalmente, o
trabalho de Freitas et al. (2020) investigou uma sequéncia de etapas para analisar o uso pedagdgico
do software Kalzium em uma escola publica de ensino médio no Nordeste do Brasil. Os autores
concluiram que o software Kalzium constitui uma ferramenta importante para facilitar a
compreensdo conceitual de diversos conteldos, como a geometria molecular.

No que diz respeito especificamente a estudos que abordam o desenvolvimento ou relatam
experiéncias relacionadas ao uso de ferramentas tecnolégicas para o ensino e aprendizagem de
isomeria quimica, observa-se uma quantidade limitada de resultados na literatura académica. A
escassez de softwares especificos para a isomeria também se verifica fora do ambito académico,
conforme evidenciado por uma busca realizada no Google, na Google Play Store e no GitHub. Dentre
os trés trabalhos identificados na literatura que tratam do tema, os mais recentes sao apresentados
a seguir. Patricio et al. (2024) desenvolveram marcadores de realidade aumentada para o estudo
tridimensional da isomeria plana e espacial, os quais foram aplicados em sala de aula e avaliados
como altamente relevantes para a pratica pedagdgica no ensino médio. Em Sagica et al. (2024), os
autores relataram a utilizacdo do aplicativo de desenho quimico KingDraw como recurso didatico
no ensino de isomeria e constataram seu potencial para contribuir para a aprendizagem de
estudantes do ensino médio. Pereira (2022) apresenta o aplicativo de realidade aumentada
IsomeriAR, desenvolvido para o ensino de quimica organica, que possibilita a interacdo com
modelos tridimensionais de moléculas e oferece informacgdes basicas sobre isémeros. Infelizmente,
o IsomeriAR ndo se encontra mais acessivel on-line nem disponivel para download.

Ao analisar esses trabalhos, percebe-se que o uso das TIC como ferramentas educacionais
no ensino de quimica constitui como excelente mecanismo para promover a interdisciplinaridade,
conferindo ao educando o protagonismo no processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto,
cabe relacionar o uso crescente das TIC em sala de aula com o Projeto de Lei (PL) 104/15, aprovado
em 2024 pela Comissdo de Educacdo da Camara dos Deputados. Esse projeto prevé a proibicao do
uso de telefones celulares e outros dispositivos eletrénicos portateis por alunos da educagao basica
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em escolas publicas e privadas, inclusive durante o recreio e nos intervalos entre as aulas. Contudo,

o debate em torno do PL 104/15 resultou na inclusdo de excecdes para o uso dos celulares em
situagdes regulamentadas, como para fins pedagdgicos e didaticos, desde que estejam sob a
orientacdo do docente e dos sistemas de ensino. O projeto foi validado na Comissao de Constituicdo,
Justica e Cidadania e sancionado na forma da Lei presidencial n.2 15.100, de 13 de janeiro de 2025.
Nesse cenario, é fundamental que a jurisdicdo nacional regulamente o uso pedagdgico de celulares
em ambientes educacionais, pois tal iniciativa pode gerar avancos extremamente positivos na
integracdo das TIC ao processo de ensino e aprendizagem.

Considerando esse contexto, como projetar um software para preencher a lacuna de
recursos digitais educacionais especificos para o ensino da isomeria quimica? Nesse sentido, o
presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver e validar uma ferramenta de apoio ao
processo de ensino e aprendizagem da isomeria quimica. Entre os objetivos especificos estdo: criar

o protétipo com o esboco das funcionalidades essenciais, validar o protdtipo a partir das
contribuicbes dos professores de quimica, desenvolver o aplicativo e, finalmente, validar o
aplicativo desenvolvido através da coleta e andlise do feedback dos estudantes apds o uso da
ferramenta em sala de aula.

O aplicativo, denominado ISOQUIIF, foi assim nomeado em referéncia ao seu foco, isomeria
guimica, e a sua origem institucional, ressaltando que foi desenvolvido em um Instituto Federal. A
relevancia dessa iniciativa é enfatizada diante da lacuna de softwares voltados especificamente para
o estudo desse conteldo. Para viabilizar o desenvolvimento da ferramenta, seu escopo esta
inicialmente restrito aos isébmeros planos da quimica organica, um tipo de isomeria
predominantemente abordada no ensino médio; entretanto, planejam-se versdes futuras com o
intuito de abranger outros tipos de isdbmeros. Ademais, é importante ressaltar que o aplicativo esta
disponivel gratuitamente, com uma interface de facil utilizacdo e a capacidade de operar sem a
necessidade de conexao com a internet, garantindo, assim, a democratizacdo do acesso a
ferramenta.

APORTE TEORICO/METODOLOGICO

A metodologia deste trabalho caracteriza-se pelo estudo de desenvolvimento (development
research) e com abordagem mista (quali-quantitativa), e estd segmentada em seis partes, conforme
sumarizado no fluxograma da Figura 1. Cada uma dessas etapas é detalhada a seguir.

Busca de trabalhos I - Feedback dos
i === Criagao do protdétipo ittt
académicos professores

T
1

e

1

v

Desenvolvimento do Intervengdo em sala de
. ) St St Feedback dos alunos
aplicativo aula

Figura 1 - Fluxograma das etapas deste trabalho.
Fonte: Autores.

ISSN: 2521-0915 Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educacdo Quimica - ReLAPE(Q v. 9 (2025)




 QOP roagio quivich. Q@W ¢

b

revistas.unila.edu.br/eqpv

Busca de trabalhos académicos

Foi realizada uma busca ativa de trabalhos académicos publicados na literatura, com o
objetivo de analisar quantitativamente o uso de softwares para fins educacionais na area da
guimica. Para isso, as buscas foram realizadas na plataforma Google Académico, em 28 de
novembro de 2024, utilizando trés palavras-chave: “ensino”, “quimica” e “software”. A pesquisa foi
segmentada em intervalos de décadas: 1980-1990, 1990-2000, 2000-2010, 2010-2020 e 2020-2024.
Adicionalmente, os mesmos filtros, palavras-chave e intervalos de décadas foram aplicados
utilizando as palavras traduzidas para a lingua inglesa: “teaching”, “chemical” e “software”. Os
resultados obtidos foram analisados por meio de planilhas no Microsoft Excel e apresentados na

forma de gréficos.

Amostra e Critérios de selecdo

Os dezesseis professores que relataram no questiondrio do Google Forms a experiéncia com
o uso do protétipo foram convidados por email, sendo atuantes em esferas de ensino publica e
privada na area da quimica e aceitaram participar voluntariamente. Para a valida¢do do aplicativo,
duas turmas totalizando 70 estudantes da terceira série do ensino médio foram convidadas para
relatarem a experiéncia no uso do ISOQUIIF, onde 48 consentiram em participar voluntariamente
do relato de experiéncia do aplicativo. A Tabela 1 apresenta outros detalhes mais especificos sobre
a amostragem e os critérios da pesquisa.

Tabela 1: Detalhes especificos sobre a amostragem e critérios da pesquisa.
VARIAVEL Professores (n = 16) Estudantes (n = 48)
Faixa etdria N3do avaliado 15-18 anos

. - Norte, Nordeste, Centro Cataldo/GO (duas escolas
Regido de atuagao

Oeste e Sudeste. publicas)
Nivel de ensino em que Ensino Médio (70%), Ensino 32 série do Ensino Médio
lecionam/estudam Superior (30%) (100%)
Experiéncia profissional/ Até 5 anos (10 %), 6—10 anos
escolaridade (20 %), >10 anos (70%) )

Uso prévio de TIC no N
. . Sim (63%), Nao (37%) -
ensino/aprendizagem

A maioria utilizou
. . smartphone préprio; demais
Posse de smartphone N3o avaliado o
usaram a versdo web nos
tablets da escola

L. . N Avaliacdo do protdtipo (on- Revisdo tedrica, exercicios e
Participacdo na intervengdo

line) uso do ISOQUIIF
. Conveniéncia (convite Conveniéncia (turmas
Critério de amostragem .
aberto) selecionadas pelas escolas)

Fonte: Autores.

Criagdo do protétipo do ISOQUIIF
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O intuito do protétipo foi apresentar o aplicativo, ainda em fase de concepc¢do, de maneira
objetiva e funcional aos docentes de quimica. Dessa forma, eles poderiam avaliar, com maior
embasamento, a necessidade dessa nova ferramenta tecnoldgica e propor funcionalidades nao
previstas inicialmente.

O programa de prototipagem utilizado foi o Figma. Essa ferramenta possibilita a construcao
de protétipos interativos que permitem aos usudrios navegar pelas diferentes paginas do aplicativo
por meio de cliques e gestos na tela, replicando a experiéncia de um aplicativo real.

Feedback dos professores sobre o protétipo do ISOQUIIF

Apds a criagdo do protdétipo do ISOQUIIF, foram enviados por e-mail aos professores de
Quimica de diferentes regides do Brasil os links para o protétipo e para um video de demonstracao.
Dessa forma, esses docentes puderam conhecer o ISOQUIIF e, com base nisso, validar a proposta
do aplicativo e oferecer sugestdes visando o aprimoramento da ferramenta. A coleta de dados foi
realizada por meio de um formulario no Google Forms, o qual consistiu em 14 quest&es (sendo 12
objetivas e 2 discursivas) (ver em apéndice). Apds a conclusdo da coleta de dados, graficos foram
elaborados no Microsoft Excel para facilitar a analise e interpretacdo dos resultados da pesquisa.

Desenvolvimento do aplicativo ISOQUIIF
O desenvolvimento do ISOQUIIF foi realizado em trés etapas distintas e sequenciais,
conforme descrito a seguir.

1. Extracdo de dados e construcao do banco de dados. Essa etapa comecou com a definicao
dos isdbmeros a serem abrangidos pelo aplicativo. Para isso, foi elaborada uma lista com mais
de 120 férmulas moleculares que sao amplamente utilizadas na quimica organica e
apresentam o fenébmeno de isomeria. Em seguida, foram desenvolvidos diversos scripts na
linguagem de programacdo JavaScript para automatizar a extracdao de informacgdes da
PubChem, uma base de dados quimica mantida pelo National Institutes of Health dos
Estados Unidos. Essa extracdo foi facilitada pelo fato da PubChem disponibilizar
gratuitamente uma Application Programming Interface (APl). Reddy (2011) define APl como
uma interface que facilita a comunicacao e integracdao entre programas de computador.
Nesse sentido, a AP/ da PubChem possibilita o acesso automatizado e estruturado a dados
guimicos, como informacdes sobre compostos, elementos quimicos e propriedades
moleculares. Assim sendo, o uso dessa APl tornou a extracdo de dados deste projeto
significativamente mais eficiente em comparacdo com abordagens manuais ou outras
técnicas automatizadas, como o web scraping. Apés a conclusdo da extragdo, os dados foram
armazenados em um arquivo no formato JavaScript Object Notation (JSON). Essa abordagem
foi preferida em vez do uso de um banco de dados tradicional, como SQLite ou MongoDB,
devido a natureza do aplicativo, que se restringe a operagdes de leitura, sem demandar
criacdo, edicdo ou exclusdo de dados. Nesse contexto, a utilizacdo de uma solucdo de banco
de dados mais robusta foi considerada excessivamente complexa e desnecessaria.
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2. Geracao de imagens das representacdes graficas dos isdbmeros. Essa etapa consistiu na
geracao de trés tipos de representacdes graficas — férmula estrutural, formula esquelética
e modelo 3D — para cada isdbmero armazenado no banco de dados. A Web aplicacao
MolView foi utilizada para esse propdsito. Essa ferramenta utiliza o InChiKey como entrada
para a geracao das representacdes graficas de compostos quimicos, sendo esse identificador
um dos dados coletados para cada isbmero durante a extracdo de dados conduzida
anteriormente. Uma vez que o MolView nao disponibiliza uma API, a automacao dessa etapa
foi implementada por meio de Web Scraping. O Web Scraping é uma técnica amplamente
utilizada na auséncia de uma API, possibilitando a extra¢do sistematica de dados por meio
da automacdo da navegacdo na Web (GLEZ-PENA et al., 2014). Nesse contexto, foi
desenvolvido um script em JavaScript com o uso da biblioteca de Web Scraping Puppeteer,
para automatizar a geracdo e o download das imagens na aplicacdo MolView.

3. Desenvolvimento do aplicativo. Nessa fase, ocorreu o desenvolvimento do aplicativo
propriamente dito, incorporando o banco de dados e as imagens geradas nas etapas
anteriores. O framework React Native foi adotado devido a sua capacidade de viabilizar o
desenvolvimento de um aplicativo multiplataforma compativel com Android e Web e a
experiéncia prévia do desenvolvedor com a tecnologia.

Ao término dessas trés etapas de desenvolvimento, a primeira versdao do ISOQUIIF foi
concluida e estava pronta para ser submetida a validagao por meio de testes com usuadrios.

Intervengdo em sala de aula com o ISOQUIIF

Para validar o aplicativo ISOQUIIF como ferramenta de apoio ao ensino da isomeria quimica,
foi conduzida uma intervencdo pedagdgica em duas escolas publicas de ensino médio (escolas A e
B) localizadas no estado de Goias.

A pesquisa ndo foi submetida a aprovacdo de um Comité de Etica, pois ndo expds os
participantes a qualquer risco fisico, psicolégico ou social, e também n3do envolveu a coleta de dados
sensiveis que pudessem causar constrangimento. Essa decisdo encontra-se em conformidade com
a Resolugdo CNS n.2 510/2016, que dispensa o registro no sistema CEP/CONEP para pesquisas que
utilizam dados nao identificaveis. Ademais, em ambos os formularios utilizados na pesquisa, uma
caixa de selecao foi utilizada para que o participante confirmasse ter lido e concordado com o termo
de consentimento: "Informamos que todos os dados coletados serdo tratados de acordo com as
normas de ética em pesquisa, incluindo a anonimizacdo das respostas para assegurar a privacidade
e a confidencialidade dos participantes. Ao prosseguir, vocé autoriza o uso dos dados coletados."
Na escola A, a intervencdo foi realizada com uma turma composta por 30 estudantes da terceira
série do ensino médio. Na escola B, a intervenc¢ao envolveu duas turmas, cada uma com 20 alunos,
também pertencentes a terceira série do ensino médio. Portanto, a intervencdo envolveu um total
de 70 estudantes. A intervencdo teve durac¢do total de 100 minutos por turma (duas aulas de 50
minutos), sendo:

e 20 min: revisao tedrica sobre isomeria;
e 25 min: resolugdo de exercicio em formato tradicional;
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e 15 min: instrucdo e familiarizacdo com o ISOQUIIF;
e 25 min: resolugao do mesmo exercicio utilizando a busca do aplicativo;
e 15 min: quiz aplicado no ISOQUIIF.

Durante a intervencao, a teoria sobre isomeria foi revisada e, em sequéncia, um exercicio foi
realizado de maneira convencional, com o uso de lousa, pincel e projetor de slides. Em seguida, o
mesmo exercicio foi repetido, desta vez utilizando a funcionalidade de busca do ISOQUIIF. Por fim,
outro exercicio foi aplicado por meio da funcionalidade de quiz do aplicativo. E importante salientar
gue os participantes que possuiam smartphones Android utilizaram a versao nativa do aplicativo,
enquanto os demais testaram a versao web.

Feedback dos alunos sobre o ISOQUIIF
Ao introduzir uma ferramenta tecnoldgica, é essencial considerar a Experiéncia do Usuario

(UX, na sigla em inglés), uma vez que esse conceito esta diretamente relacionado a aceitacdo e
adocgdo da tecnologia pelos usudrios. De acordo com I1SO (2018), a UX diz respeito a maneira como
0s usudrios percebem e respondem a um produto; trata-se de um conceito amplo que abrange
aspectos como usabilidade, design visual e o nivel de satisfacdo proporcionado pela solucdo. A
avaliagdo da UX proporcionada por um sistema é realizada por meio de testes com usudrios, que
geralmente envolvem a aplicacdo de questionarios padronizados para a coleta de dados (RIIHIAHO,
2018).

Tendo isso em vista, apds as intervengdes educacionais, os estudantes foram convidados a
responder um formulario do Google Forms (ver em apéndice) para avaliar o aplicativo. Foram
selecionados trés questionarios padronizados para compor o formuldrio, cada um direcionado a
avaliacdo de um aspecto especifico da UX. A seguir, apresenta-se uma breve descricao de cada um
desses questionarios.

e Escala de Usabilidade de Sistema (SUS, na sigla em inglés). Essa ferramenta é amplamente
utilizada para avaliar a usabilidade, um aspecto crucial da UX que se refere a eficécia e
eficiéncia com que os usudrios atingem seus objetivos ao interagir com um sistema. Nesse
sentido, a SUS é composta por 10 itens avaliados pelos respondentes em uma escala Likert
de cinco pontos, gerando uma pontuacao final em uma escala de 100, que representa o nivel
de usabilidade do sistema (LOURENCO; CARMONA; LOPES, 2022).

® |Inventario de Estética Visual de Sites (VisAWI, na sigla em inglés). Essa ferramenta foi
originalmente desenvolvida para validar o design visual de sites, no entanto, pode ser
utilizada na avaliacdo de outros tipos de aplicativos sem a necessidade de adaptacdes. Em
Moshagen e Thielsch (2013), os autores apresentaram e validaram uma versdo reduzida do
VisAWI, composta por quatro itens, avaliados em uma escala Likert de sete pontos, em
contraste com os 18 itens do questionario original. O objetivo dessa adaptacdo, denominada
VisAWI-S, é oferecer uma alternativa viavel para situacdes em que os testes com os usuarios
apresentam restricdes de tempo.

e Modelo de Aceitacdo de Tecnologia - Utilidade Percebida (TAM-PU, na sigla em inglés). O
TAM é uma teoria do campo de Sistemas de Informacdo que é utilizada para compreender
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os fatores que influenciam a aceitacdo e o uso de uma tecnologia. De acordo com esse
modelo, a utilidade percebida é um dos fatores essenciais para a ado¢ao de uma ferramenta
tecnoldgica. Nesse contexto, Davis (1989) propds o questionario TAM-PU, composto por seis
itens avaliados em uma escala Likert de cinco pontos, com o objetivo de mensurar a utilidade
percebida de um produto tecnolégico. Os instrumentos utilizados foram anexados como
Apéndice, contendo:

Questionario para o aluno (29 itens; 27 objetivos e 3 discursivos);

SUS (10 itens; escala Likert 5 pontos);

VisAWI-S (4 itens; Likert 7 pontos);

TAM-PU (6 itens; Likert 5 pontos).

Além das trés ferramentas padronizadas, o formulario incluiu também um termo de

consentimento para o uso dos dados em conformidade com as normas éticas de pesquisa
académica, campos para a coleta de dados demograficos e uma secdo discursiva, na qual os
participantes podiam relatar problemas encontrados durante o teste e sugerir novas
funcionalidades. A andlise dos dados foi descritiva com o intuito de analisar estatisticamente as
principais caracteristicas e contribuicdes denotadas nas dimensdes dos feedbacks dos professores
e alunos. Neste sentido, apds a conclusdo da coleta de dados, graficos foram elaborados no
Microsoft Excel com base nas respostas fornecidas pelos estudantes, com o intuito de facilitar a
analise e interpretacdo dos resultados da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Busca de trabalhos académicos

A busca ativa de trabalhos académicos na plataforma Google Académico foi conduzida com
o objetivo de obter informacbes quantitativas sobre o crescimento de publicacdes que discutem e
utilizam softwares educacionais no ensino de quimica. A pesquisa foi realizada utilizando dois filtros
principais: o primeiro consistiu na insergdo das palavras-chave "ensino", "quimica" e "software". O
segundo filtro aplicado foi a segmentacado temporal, abrangendo as décadas de 1980 a 1990, 1990
a 2000, 2000 a 2010, 2010 a 2020 e 2020 a 2024. A mesma busca foi replicada utilizando as palavras

traduzidas para o inglés: "teaching", "chemical" e "software". Os dados obtidos foram tratados e
organizados no grafico apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Grafico da quantidade de trabalhos académicos em fungdo da busca das palavras-chaves
em portugués (ensino, quimica e software) e inglés (teaching, chemical e software).
Fonte: Autores.
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Conforme apresentado na Figura 2, utilizando as palavras-chave em portugués, foram
identificados apenas 111 artigos na década de 1980. Na década de 1990, esse nUmero aumentou
para 1.270 trabalhos, alcangando um total de 1.940 na década de 2010 a 2020. O avango tecnoldgico
observado entre a década de 1980 e a atual ja sugeria um crescimento linear no nimero de
publicacbes (linha preta). No entanto, ao realizar a busca com as palavras-chave em inglés, o
crescimento do numero de trabalhos académicos apresentou um comportamento exponencial
(linha vermelha). Esse aumento atingiu seu apice na década de 2010 a 2020, muito provavelmente
influenciado pelo avango das tecnologias e pela necessidade de inovagdo tecnoldgica no ensino,
intensificada pela pandemia da COVID-19 (SOUZA, 2021). Apesar desse crescimento, a capacidade
de inovagdo no ensino de quimica ainda enfrenta obstdculos, como a falta de conhecimento técnico
por parte de alguns docentes e alunos, além da auséncia de suporte tecnolégico adequado nas
escolas. Ainda assim, conforme apontam Ferreira et al. (2019), o uso de TIC no ensino promove
uma aprendizagem significativa, diversificada e evolutiva para os educandos.

Desenvolvimento do aplicativo ISOQUIIF
O protétipo construido para avaliacdo por docentes foi composto por quatro pdaginas,
estruturadas de modo sequencial, permitindo ao usuario navegar de maneira légica e progressiva,
iniciando pela busca da férmula molecular e avangando até a obtengdo de informacgdes detalhadas
sobre os seus isdbmeros e elementos constituintes. A seguir, apresenta-se uma breve descri¢cdo das
paginas do protoétipo, seguida pelas respectivas capturas de tela na Figura 3.
1. Busca por férmula molecular. Nessa pdgina inicial, o usudrio selecionava uma férmula
molecular especifica para iniciar o processo.
2. Listagem de isdbmeros. Exibia os isomeros correspondentes a férmula molecular selecionada
na pagina anterior. O usudrio podia escolher um isbmero para acessar mais detalhes.
3. Detalhamento do isdmero. Fornecia informac¢des detalhadas sobre o isdbmero selecionado,
incluindo propriedades quimicas, férmula estrutural e férmula esquelética.
4. Detalhamento do elemento quimico. Apresentava informacdes especificas sobre um
elemento quimico da féormula molecular do isbmero, acessada ao clicar no elemento
correspondente na pagina anterior.

ISOQUIIF <« C,H,,0 « 1-Butanol cH,0 « Carbono

Buscador da isémeros
7

" Descrigio

H "
Ml \
o c e .
Pesquisar Formula Molecular N 0 Carbono ¢ um elemento quimico nio-matdlico
1-Butanol L ~, H

e’ N

T H WY

" H

Digite a férmula (ex. CAH10) @ Butan

cluindo diamante, grafite e

Propriedades

Isobutanol Simbolo: ¢
+ Numero: 6

+ Ponto de Fuso: 3823 K
+ Ponto de Ebulighc: 4098 K

aaaaaa

Propriedades

+ Massa molacular, 74,12 g/mol

1- Busca por férmula 2 - Listagem de isdmeros 3 - Detalhamento do isdmero 4 - Detalhamento do elemento
molecular quimico

Figura 3 - As paginas do protétipo do aplicativo ISOQUIIF.
Fonte: Dados da pesquisa.
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consideraram a ferramenta proposta pertinente, destacando sua relevancia, e apontaram a
necessidade de duas funcionalidades adicionais que nao haviam sido previstas no protétipo: a
visualizagao tridimensional de isdmeros e a inclusao de questionarios interativos.

Como mencionado anteriormente, oito itens do formulario geraram respostas relevantes.
Para os itens 1 e 2, foi elaborado um grafico de trés eixos, conforme ilustrado na Figura 4. Neste
grafico, os resultados referentes ao item 1 estdo representados pela cor preta, indicando que 70%
dos docentes possuem mais de 10 anos de experiéncia na docéncia, 20% atuam entre 6 e 10 anos,
e 10% tém até 5 anos de experiéncia. Por sua vez, os resultados do item 2, apresentados na cor
vermelha, demonstram que 70% dos docentes atuam no ensino médio, enquanto 30% lecionam no
ensino superior. Esses dados sdo relevantes, pois evidenciam que a amostra é composta por
professores com vasta experiéncia no ensino de quimica e abrange docentes de dois niveis distintos

da educacgdo, o que contribui para a confiabilidade dos resultados.
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Figura 4 - Respostas referentes a questdo 1 (cor preta) e a questdo 2 (cor vermelha).
Fonte: Autores.

Outros dados relevantes para a validagdao do ISOQUIIF referem-se ao uso das TIC para apoiar
o processo de ensino e aprendizagem da isomeria na quimica organica (itens 3 e 4) e a percepgao
sobre a necessidade de um novo aplicativo especifico para esse fim (item 5). Dos 16 professores,
63% afirmaram adotar as TIC no ensino da isomeria, enquanto 100% consideraram relevante o
desenvolvimento de uma ferramenta educacional exclusiva para o ensino desse contetido. Ademais,
a relevancia de uma nova ferramenta é corroborada pelas TIC atualmente utilizadas pelos
respondentes (item 4), que se concentram em softwares para visualizacdo e modelagem de
moléculas, como o PhET Interactive Simulations e o ChemDraw, além de ferramentas educacionais
de uso geral, como o Kahoot. Esses recursos, embora Uteis, ndo sdo exclusivos para o ensino da
isomeria quimica.

Os itens subsequentes centraram-se em determinar o grau de importancia atribuido pelos
respondentes a potenciais funcionalidades do ISOQUIIF. As respostas revelaram que os

L A planilha das respostas estd acessivel on-line no link https://tinyurl.com/5n7a4h2s.
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participantes consideram de grande relevancia o funcionamento off-line do aplicativo (item 6) e a
adicdo de uma funcionalidade de quiz de multipla escolha com corregdo automatica (item 7). Em
relacdo ao item 6, as respostas refletem a realidade de escolas com dificuldades de acesso a
internet. Nesse contexto, destaca-se a importancia de possibilitar o uso do aplicativo por alunos de
baixa renda, que frequentemente nao dispdem de conexado a internet em seus smartphones, o que
constitui uma barreira para a implementacdo das TIC no ensino basico.

Por fim, o item 8 consistiu em um campo discursivo que incentivou os docentes a sugerirem
outras funcionalidades ndao contempladas no protétipo ou mencionadas nos itens anteriores. As
respostas fornecidas para esse item estao listadas a seguir.

1. Modelos moleculares tridimensionais.
Achei sensacional o projeto e ja quero aplicar nas minhas aulas.
Jogos diddticos, testes.
Geometria molecular em 3D para facilitar o entendimento do discente.
Uma relagdo prdtica com o aplicativo.

SO LA WN

Sugiro incluir os graus de rotacéo das moléculas, bem como suas orientagdes espaciais. Se

puder, os dngulos de ligacGo que podem mostrar que essas se apresentam em 3D. Muitos

alunos tém dificuldade de entender isomeria porque ndo consequem visualizar essas

moléculas da forma correta. Portanto, o uso dessas TIC é muito importante para o referido

conteudo.

7. Rapidez.

8. Acredito que usar o aplicativo off-line seja o mais importante, nem sempre é possivel usar a
internet da escola.

9. Dizerotipo deisomeria plana (cadeia, posi¢cdo, fungdo e etc) ou espacial de uma determinada
estrutura.

10. Fdcil manuseio, eficiente, pradtico.

11. O aplicativo poderia incluir a estrutura tridimensional desses isbmeros.

12. Todas as funcionalidades citadas anteriormente jd satisfazem o que acho necessdrio para a
aprendizagem sobre isomeria.

13. No momento, néo consigo pensar em algo. Considero as propostas anteriores muito
pertinentes e importantes.

14. Os alunos podem verificar o seu desempenho durante a aula e apds (quer seja uma aula, ou
mais).

15. Descrevendo pelo video, acho que pode ser incluida a visualiza¢Go 3D dos isémeros para
observar a diferen¢a dos ligantes no carbono quiral.

16. Visualizagdo de isbmeros espaciais.

Muitas das respostas indicaram que os docentes consideraram as funcionalidades
planejadas suficientes e, por isso, ndo foram capazes de identificar funcionalidades adicionais.
Outras respostas enfatizaram a relevancia de funcionalidades previamente mencionadas, como o
quiz e o funcionamento off-line, além de atributos de qualidade, como desempenho e facilidade de
uso. No que diz respeito as funcionalidades ndo contempladas ou abordadas em outros itens, a
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visualizagao do modelo 3D de isbmeros destacou-se como a mais mencionada, sendo citada em seis
respostas.

O feedback dos professores sobre o protétipo evidenciou a importancia dos recursos de
visualizagao tridimensional de isbmeros, funcionamento off-line e questionarios interativos. Em
decorréncia disso, essas funcionalidades foram incluidas ao escopo de desenvolvimento da versao
inicial do aplicativo, juntamente com aquelas previamente delineadas no protétipo.

O desenvolvimento do ISOQUIIF foi executado e resultou em um aplicativo organizado em
duas segdes principais: o buscador e o quiz. A se¢ao do buscador compreende as quatro paginas
previamente projetadas no protdtipo. A Unica alteracdo realizada foi a inclusdao de um modelo 3D
na pagina de detalhamento do isdbmero. Na Figura 5, estdo apresentadas as capturas de tela dessas

paginas.

Q & CH,0 € Eter dietilico € Oxigénio
5 ISOQUIIF
o Buscador de isémeros 7 isémeros encontrados
Q, Digite a férmula (ex.: CiHs,0) Eter dietilico
o
Eter dietilico & um éter no qual o
126 resultades o dtomo de oxigénio es Descrigio
0 oxigénic é um gés incolor, inodoro e sem
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Figura 5 - As paginas da secdo de buscador do aplicativo ISOQUIIF.
Fonte: Dados da pesquisa.

A secdo de quiz, ndo contemplada no protétipo do aplicativo, foi implementada em resposta
ao expressivo interesse demonstrado pelos docentes que participaram da pesquisa de validacdo do
protétipo. Nesta versdo inicial do aplicativo, implementou-se apenas um tipo de quiz, no qual o
usuario deve listar os nomes dos isomeros de uma formula molecular. Essa segao consiste em um
total de trés paginas. A seguir, apresenta-se uma breve descricdao dessas paginas, seguida pelas
respectivas capturas de tela na Figura 6.

1. Criacdo do quiz. Nessa pdgina, o usuario seleciona as formulas moleculares que compordo o
quiz. Apds finalizar a configuracao, é possivel escolher entre respondé-lo ou compartilha-lo
com terceiros, possibilitando que estes o respondam.

2. Preenchimento das respostas. Nessa pdagina, o usuario deve nomear os isdbmeros da férmula
molecular solicitada. Caso o quiz seja composto por multiplas férmulas moleculares, cada
formula é apresentada individualmente, uma de cada vez.
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3. Exibi¢do dos resultados. E exibido se cada um dos nomes de isdbmeros inseridos esta correto
ou incorreto, além do total de isdbmeros para cada férmula molecular e a quantidade

acertada pelo usudrio.

4 Criar novo quiz < Quiz €« Quiz

Q. Digite a formula (ex: C,H,.0)

o butanol
fecul

C.H.NO a

CaHio

+ Ad

[T

C.H,0. m]

CuHyoS a

C.H N m]

Q Q@ (o] Q @ o] Q @ [o]
quiz sobre auscador auiz sobre Buscador auiz sobre

1- Criagao do quiz 2 - Preenchimento das 3 - Exibicao dos resultados
respostas

Figura 6 - As pdginas da secdo de quiz do aplicativo ISOQUIIF.
Fonte: Dados da pesquisa.

O ISOQUIIF é multiplataforma e esta disponivel tanto na forma de um aplicativo nativo para
dispositivos Android? quanto como uma aplicacdo web3. A versdo web pode ser acessada através
de qualquer tipo de dispositivo que possua um navegador web, sem a necessidade de download
prévio. Em contrapartida, a versdo para Android precisa ser baixada antes de ser utilizada, mas, uma
vez instalada, ndo requer conexdo com a internet. Com excec¢do dessas diferencas, o aplicativo é
basicamente idéntico em ambas as plataformas, proporcionando uma experiéncia uniforme em
termos de aparéncia e funcionalidades. Ademais, é importante ressaltar que o software, incluindo
seu banco de dados, encontra-se registrado e possui cédigo fechado.

Intervengao em sala de aula e feedback dos alunos

Conforme mencionado anteriormente, a intervencao incluiu a revisdo da teoria sobre
isomeria, seguida da realizagdo de um exercicio com materiais convencionais e, posteriormente, a
introducdo do ISOQUIIF como ferramenta tecnolégica de apoio ao ensino e aprendizagem. Dos 70
alunos que participaram da intervengao, 48 responderam ao formulario. Conforme mencionado
anteriormente, os seguintes aspectos da UX foram avaliados: usabilidade, por meio do questionario
SUS; design visual, através do VisAWI; e percepcao de utilidade, avaliada pelo TAM-PU. A pontuacao
SUS é expressa em uma escala de 100, enquanto as pontuacdes dos outros dois questiondrios foram
normalizadas por meio da técnica de min-max para uniformizar a apresentacao dos resultados. A
Figura 7 apresenta as médias e medianas das pontuacdes relativas aos trés aspectos avaliados.

2 Disponivel para download no link https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gusalbukrk.isoquiif.
3 Acessivel on-line no link https://gusalbukrk.github.io/isoquiif.
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Média e mediana das pontuagdes dos aspectos da UX

® Usabilidade = Design visual = Utilidade

100.0
100.0

Média Mediana
Figura 7 - As pontuacGes médias dos aspectos da UX do ISOQUIIF.

Fonte: Autores.

Conforme observado na Figura 7, as pontua¢des médias e medianas obtidas foram,
respectivamente, 85 e 87 para usabilidade, 85 e 91 para design visual e 94 e 100 para utilidade. A
modesta discrepancia entre as médias e medianas sugere que, embora a maioria das avalia¢des seja
elevada, algumas pontuagbes mais baixas reduziram levemente a média, sem, contudo, afetar de
forma significativa a tendéncia geral, representada pelas medianas mais altas. Essas pontuacdes
indicam que o ISOQUIIF proporciona uma UX bastante satisfatoéria.

Além dos questiondrios padronizados, o formuldrio incluiu uma sec¢do discursiva que
permitiu aos participantes relatar problemas identificados durante o teste e sugerir novas
funcionalidades. No item que solicitava a descricdo de defeitos identificados, 36 alunos (75%)
declararam ndo ter observado problemas durante o uso do aplicativo, enquanto dois (4%)
forneceram respostas incompreensiveis. Entre as 10 respostas (21%) que apontaram problemas ou
inconsisténcias, oito destacaram exclusivamente o fato de alguns nomes de isbmeros estarem em
inglés. Essa situacdo decorreu de falhas pontuais no processo de tradug¢ao automatica conduzido
durante a extracdo e transformacdo de dados, as quais ja foram devidamente corrigidas. No item
destinado a sugestdes de novas funcionalidades, 16 alunos (33%) declararam ndo ter sugestdes a
oferecer, 20 (42%) deixaram o campo em branco ou forneceram respostas incompreensiveis, e 12
(25%) apresentaram sugestdes concretas. Apenas duas funcionalidades foram mencionadas em
multiplas respostas: a possibilidade de favoritar isbmeros e a visualizagdo interativa em 3D, cada
uma delas citada trés vezes. Uma sugestdo apresentada por apenas um respondente, mas relevante,
€ a inclusdo da funcionalidade de busca de isomeros pelo nome, em vez de restringir a pesquisa
exclusivamente as férmulas moleculares.

Considerando as pontuagdes obtidas para os aspectos da UX, a auséncia de relatos de problemas
significativos e a limitada quantidade de sugestdes para novas funcionalidades, com diversos
respondentes afirmando que o aplicativo ja contempla todas as funcionalidades necessarias,
conclui-se que o ISOQUIIF estd pronto para utilizacdo no ensino e aprendizagem da isomeria.

CONSIDERAGOES FINAIS
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A busca ativa por trabalhos académicos utilizando palavras-chave em portugués e inglés
revelou um crescimento exponencial no uso de TIC no ensino de quimica, especialmente no periodo
compreendido entre 2010 e 2020. A criagdo do protétipo e sua validagao, por meio de uma pesquisa
realizada com docentes, foram essenciais para validar a relevancia do projeto. Ademais, o feedback
obtido nessa avaliagcdo contribuiu para orientar o desenvolvimento de um produto alinhado as
demandas do ensino e aprendizagem de isomeria, cuja execucdo foi iniciada logo em seguida.
Durante a elaboragdo do banco de dados, foram utilizadas ferramentas que permitiram a
automatizagdo dos processos de extragdo e transformagdo de dados, simplificando de maneira
significativa o trabalho, que, de outra forma, seria consideravelmente mais oneroso. O
desenvolvimento da primeira versdao do ISOQUIIF foi concluido com éxito, resultando em um
software multiplataforma compativel tanto com Android quanto com a Web. Essa abordagem é
vantajosa, pois amplia o alcance do aplicativo ao possibilitar o acesso dos usudrios a partir de
diferentes dispositivos. Por fim, o feedback obtido na intervengdo com estudantes atestou a
gualidade e a adequacao do aplicativo, evidenciando uma UX altamente satisfatdria, a auséncia de
relatos de problemas significativos e a limitada quantidade de sugestGes para novas
funcionalidades. Considerando todos esses resultados obtidos ao longo do trabalho, conclui-se que
o objetivo de criar um novo software para o ensino de isomeria foi alcangcado com éxito e, por
conseguinte, o aplicativo ja se encontra disponivel para o publico.

No que tange a trabalhos futuros, uma direcdo bastante evidente consiste no
desenvolvimento de uma nova versdo do ISOQUIIF, incorporando funcionalidades ainda nao
implementadas, mas identificadas como relevantes com base nos resultados das pesquisas
conduzidas com professores e alunos. Dentre essas funcionalidades, destacam-se a visualizacdo 3D
interativa, o recurso de favoritar isbmeros e o aperfeicoamento do criador de quiz. Além disso,
esforgos futuros podem ser direcionados a ampliagdao do escopo do ISOQUIIF, que atualmente se
limita a isomeria plana da quimica organica, mas que pode ser aprimorado para abranger outros
tipos de isdbmeros. Por ultimo, destaca-se o potencial do uso de bases de dados quimicos, como a
PubChem, enquanto fonte confidvel de informacdes para o desenvolvimento de ferramentas
tecnolégicas educativas, conforme exemplificado no presente trabalho.
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RESUMO

Este trabalho apresenta o ISOQUIIF, um software educacional gratuito criado para aprimorar o processo de ensino e
aprendizagem de isomeria quimica. Inicialmente, foi elaborado um protétipo e conduzida uma pesquisa com 16
docentes de quimica, visando validar a ferramenta proposta e coletar sugestdes de melhorias. Apds a validagao da
proposta e a incorporagdo das sugestdes ao escopo do projeto, o desenvolvimento foi iniciado. O banco de dados de
isdmeros foi desenvolvido mediante a extragdo automatica de dados da base PubChem. O produto final consistiu em
um aplicativo multiplataforma, disponivel para Android e web. Para avaliar a ferramenta, foi realizada uma intervengéo

ISSN: 2521-0915 Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educacdo Quimica - ReLAPE(Q v. 9 (2025)




* QEP reacio Uik @W ¢

S 4

revistas.unila.edu.br/eqpv

em sala de aula com a participagdo de 70 estudantes do ensino médio, seguida por uma pesquisa para a coleta de dados.
Os resultados evidenciaram que o ISOQUIIF oferece uma UX altamente satisfatéria e é Util para o estudo de isomeria.
Palavras-chave: Ensino de Quimica; Software educacional.

RESUMEN

Este trabajo presenta ISOQUIIF, un software educativo gratuito creado para mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la isomeria quimica. Inicialmente, se desarrollé un prototipo y se realiz6 una encuesta a 16 profesores
de quimica con el objetivo de validar la herramienta propuesta y recopilar sugerencias de mejora. Tras validar la
propuesta e incorporar las sugerencias al alcance del proyecto, se inicié el desarrollo. La base de datos de isémeros se
cred mediante la extraccién automatica de datos de la base de datos PubChem. El producto final consistié en una
aplicacién multiplataforma disponible para Android y web. Para evaluar la herramienta, se llevo a cabo una intervencion
en el aula con la participacién de 70 estudiantes de secundaria, seguida de una encuesta para la recopilacion de datos.
Los resultados mostraron que ISOQUIIF ofrece una UX altamente satisfactoria y es Util para el estudio de la isomeria.
Palabras clave: Ensefianza de Quimica; Software educativo.

Apéndice
Questionario 1 — Coleta do feedback dos professores sobre o protétipo

"Informamos que todos os dados coletados serdo tratados de acordo com as normas de ética em
pesquisa, incluindo a anonimizagdo das respostas para assegurar a privacidade e a
confidencialidade dos participantes. Ao prosseguir, vocé autoriza o uso dos dados coletados."

Secdo 1 — Dados demograficos e de experiéncia profissional

1. Qual o seu género?
() Feminino ( )Masculino

2. Qual asuaidade?
3. Qual a sua ocupacgao profissional?
( )Professor de Quimica () Outro (especifique)
4. H4 quantos anos vocé leciona aulas de Quimica?
()Ha 5 anos ou menos ()Entre6e 10 anos () Ha mais de 10 anos

5. Para qual nivel(is) de formagao académica vocé leciona aulas de Quimica?
() Ensino Fundamental ( )Ensino Médio ( )Ensino Superior

6. Vocé lecionou recentemente o contelddo de isomeria para turmas do Ensino Médio?
()Sim () Nao

Secdo 2 — Experiéncias no Ensino de Isomeria

1. Vocé utiliza e/ou estimula os seus alunos a utilizarem alguma tecnologia (website, aplicativo,
etc.) no processo de ensino e aprendizagem de isomeria?
()Sim () Nao

2. Justifique sua resposta a pergunta anterior. Caso sua resposta tenha sido "Sim", por favor,
liste todas as tecnologias usadas e concisamente diga de que forma tal tecnologia é utilizada.
Caso sua resposta tenha sido "Nao", explique o porqué de ndo utilizar nenhuma tecnologia.
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3. Vocé considera que a criacdo de um aplicativo dedicado exclusivamente ao ensino de
isomeria é uma proposta pertinente, ou acredita que as ferramentas atualmente disponiveis
ja sdo suficientes para abordar esse conteudo de maneira eficaz?

() A criagdao de um novo aplicativo é uma proposta pertinente

() Nao considero necessdria a criagdo de uma nova ferramenta
Sec¢do 3 — Levantamento de requisitos para o aplicativo ISOQUIIF
Os itens 1-4 desta se¢do utilizaram uma escala de 1 (pouco importante) a 5 (muito importante).

1. Qual é o grau de importancia de uma funcionalidade que permita ao usuario buscar uma
formula molecular e receber uma lista de todos os isdbmeros correspondentes?

2. Qual é o grau de importancia de uma funcionalidade que permita ao usuario visualizar
informacdes gerais (nome, descricdo, formula estrutural, formula em bastdo) de um
isobmero especifico?

3. Qual é o graude importancia de uma funcionalidade de quiz que disponibiliza aos estudantes
guestdes de multipla escolha com correcdo automatica, visando reforcar o aprendizado de
isomeria?

4. Qual é o grau de importancia de uma funcionalidade que possibilite que o aplicativo possa
ser usado mesmo quando o smartphone ndo esta conectado a internet?

5. Sugira outras funcionalidades que vocé considera importantes para serem incluidas no
aplicativo. Para cada sugestdo, descreva sucintamente a funcionalidade e dé uma nota de 1
a 5 indicando a importancia da funcionalidade.

Questionario 2 — Coleta do feedback dos alunos sobre o aplicativo

"Informamos que todos os dados coletados serdo tratados de acordo com as normas de ética em
pesquisa, incluindo a anonimizagdo das respostas para assegurar a privacidade e a
confidencialidade dos participantes. Ao prosseguir, vocé autoriza o uso dos dados coletados."

Secdao 1 — Dados demograficos

1. Qual o seu género?
() Feminino () Masculino

2. Qual a suaidade?
3. Qual ano do ensino médio vocé esta cursando atualmente?
()12ano()2%2ano()32ano

Secdo 2 — Avaliacdo de usabilidade através do questionario SUS (System Usability Scale)
Os itens desta secdo utilizaram uma escala de 1 (discordo fortemente) a 5 (concordo fortemente).

1. Eu acho que gostaria de usar esse sistema frequentemente.
2. Eu achei esse sistema desnecessariamente complexo.
3. Eu achei esse sistema facil de usar.
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Eu achei que precisaria de ajuda de uma pessoa técnica para ser capaz de usar esse sistema.
Eu achei que as varias funcdes desse sistema foram bem integradas.

Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

Eu imagino que a maioria das pessoas pode aprender a usar esse sistema rapidamente.

© N O U

Eu achei esse sistema muito pesado para usar.

©

Eu me senti muito seguro usando o sistema.
Sec¢do 3 — Avaliagdo da qualidade do design visual através do questionario VisAWI-S (Visual
Aesthetics of Websites Inventory — Shortened).

Os itens desta secdo utilizaram uma escala de 1 (discordo fortemente) a 5 (concordo fortemente).

Todos os elementos visuais estao em harmonia.

O layout é agradavelmente variado.
A composicdo de cores é atraente.

P wnN e

O layout dd a impressao de um design profissional.
Secdo 4 — Avaliagdo da utilidade percebida através do questionario TAM-PU (Technology
Acceptance Model - Perceived Usefulness).

Os itens desta secdo utilizaram uma escala de 1 (discordo fortemente) a 5 (concordo fortemente).

Usar o ISOQUIIF no estudo da isomeria me permitiria encontrar isbmeros mais rapidamente.
Usar o ISOQUIIF melhoraria meu desempenho no estudo da isomeria.

Usar o ISOQUIIF no estudo da isomeria aumentaria minha produtividade.

Usar o ISOQUIIF aumentaria minha eficacia ao estudar isomeria.

Usar o ISOQUIIF tornaria mais facil estudar isomeria.

o vk wnNRE

Eu considero o ISOQUIIF util no estudo da isomeria.
Secdo 5 — Avaliagdo das funcionalidades do aplicativo.

Os itens desta segdo utilizaram uma escala de 1 (pouco util) a 5 (muito util).

Listagem dos isobmeros de uma férmula molecular.
Descricdo e imagens das representacdes esquelética, estrutural e 3D de um composto

guimico.
3. Pdgina de descricdo de elemento quimico.
4. Quiz.
5. Modo escuro.

Secdao 6 — Questdes abertas.

1. Durante o uso do aplicativo, vocé encontrou algum defeito ou caracteristica que
comprometeu a sua experiéncia de uso? Caso sim, por favor descreva detalhadamente.
2. Sugira funcionalidades que vocé considera importantes para serem implementadas em
uma versao futura do aplicativo. Para cada sugestdo, descreva sucintamente a
funcionalidade e dé uma nota de 1 a 5 indicando a importancia da funcionalidade.
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