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Abstract. The IFQuimical was developed as an interactive mediator tool in the
teaching and learning process of chemistry at the secondary level,
contributing to (re) signification of the curricular contents of the discipline,
based on the National Curricular Parameters and the National Curricular
Base of the Secondary School. This instrument provides the balancing of acid-
base equations, with the respective inorganic salts formed, the images of these
salts and their chemical properties, also allows the user to create simulations
that are based on the National High School Examination questions of the last
years, besides presenting elementary glassware available in the laboratory
and its applications.

Resumo. O IFQuimical foi desenvolvido como uma ferramenta interativa
mediadora no processo de ensino-aprendizagem de quimica, nivel médio,
contribuindo para (re) significacdo dos conteudos curriculares da disciplina,
tendo como fundamentos os Pardmetros Curriculares Nacionais e a Base
Nacional Curricular do Ensino Médio. Este instrumento disponibiliza 0
balanceamento de equacGes acido-base, com o0s respectivos sais inorganicos
formados, as imagens destes sais e suas propriedades quimicas, também
possibilita ao usuario a criacdo de simulados que tém como base as questdes
do Exame Nacional do Ensino Médio dos ultimos anos, além de apresentar
vidrarias elementares disponiveis num laboratério e suas aplicacdes.

1. Introducao

O processo de ensino-aprendizagem de quimica, como componente curricular da
educacdo bésica, envolve elementos fundamentais acerca da compreensdo da
constituicdo do mundo material, das transformacfes da matéria e suas relacdes com o
dia-a-dia. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) elaborados pelo
Ministério da Educacdo (MEC), que orientam sobre o ensino de quimica,
“[...] a quimica pode ser um instrumento da formacdo humana que amplia os horizontes culturais e a
autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for promovido como um dos meios
de interpretar o0 mundo e intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos
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métodos e linguagens préprios, e como construcdo histdrica, relacionada ao desenvolvimento
tecnolégico e aos muitos aspectos da vida em sociedade” [Brasil 2002].

Os PCN’s referentes ao ensino de ciéncias da natureza, matematica € suas
tecnologias (biologia, fisica, quimica e matematica), nos orientam a pratica de processos
de aprendizagem direcionados a produ¢do de um conhecimento efetivo com significado
proprio, desenvolvido segundo o contexto vivenciado pelos discentes, respondendo as
necessidades da vida contemporanea [Brasil 2000]. As reflexdes acerca das diretrizes
educacionais brasileiras, apontam para o desenvolvimento de processos educacionais
que contribuam para uma formagdo ampla, fortalecendo as bases para interpretagdo de
fatos naturais e colaborando com a compreensdo de procedimentos e equipamentos
cotidianos presentes no mundo social e profissional do discente.

Esses processos educacionais buscam proporcionar ao aluno a constru¢do de um
aprendizado harmdnico, cooperando com o estabelecimento de um elo sé6lido entre os
universos escolar e social, tendo em vista que na atualidade a aprendizagem ndo se
restringe ao ensino direcionado exclusivamente ao preparo para exames de selecdo. O
mundo atual exige posicionamento do estudante, que este seja capaz de julgar e tomar
decisdes, assim como, responsabilizar-se por elas [Brasil 2002].

A complexidade do aprender requer que os educadores repensem as estratégias
metodoldgicas que (in) viabilizam as praticas pedagogicas atuais. As mudangas no perfil
do aluno, na sociedade atual, nas relagdes entre a escola, o cotidiano ¢ o universo do
trabalho, vinculadas aos constantes avangos cientificos e tecnologicos demandam dos
discentes novas competéncias e habilidades [Prebianca et al. 2013, Cabero 2001].

Ocorre portanto, a necessidade de novas abordagens metodoldgicas, o que tem
resultado em um progressivo aumento na inser¢do de recursos tecnologicos visuais em
sala de aula, entre os quais se encontram os softwares, os videos e os modelos
moleculares, que tém se destacado na promog¢ao de uma melhor compreensao da ciéncia
quimica, em particular na educacao basica [Vasconcelos e Arroio 2013, Poth 2018].

Considerando as orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais, as novas
necessidades advindas das mudancas sociais, e inser¢do de novas tecnologias, o
software educacional IFQuimical, foi criado com o proposito de se tornar um
instrumento didatico para o ensino de quimica, nivel médio, auxiliando discentes e
docentes no cotidiano escolar. O IFQuimical busca facilitar a assimila¢ao de conteudos
através do contato com o software, que disponibiliza ferramentas vinculadas ao
conteudo curricular da disciplina, como o balanceamento de equagdes de neutralizacao
acido-base, os sais inorganicos formados, possibilidade de criagdo de simulados para o
ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). Ainda, observando a importancia da
experimentacdo e familiarizacdo com o laboratorio, o software oferece um laboratorio
virtual, onde se encontram as vidrarias mais utilizadas no cotidiano de um quimico, suas
imagens e informagdes sobre seu uso. Dessa forma, espera-se que o software amplie os
recursos didaticos disponiveis ao professor € proporcione maior autonomia aos alunos
na busca e constru¢ao do conhecimento.

O software desenvolvido apresenta esséncia académica, e busca estimular o
ensino-aprendizagem de quimica, através da integracdo entre o contetido curricular e as
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tecnologias da informagdo, desenvolvendo habilidades e competéncias para uma
aprendizagem significativa.

2. Fundamentacao teodrica

As mudangas sociais constantes, provocadas pelas tecnologias nas comunicacdes e
informacdes, vém expondo a populagdo, em especial os jovens, a novas relagdes sociais
e formas de interacdo com o mundo, assim, é construida uma nova interface de
mediacdo e didlogo. Diante desse novo cendrio social e cultural, outras habilidades sdo
demandadas no ambito educacional, resultando em discussdes constantes a respeito de
novas abordagens de estimulo a aprendizagem [Paula et al. 2012, Guaraldo e Andrade
2014].

Entre as novas metodologias e estratégias propostas para uso em sala de aula,
destaca-se a implementacdo de materiais educativos, vistos como auxiliares em
potencial para instigar o aluno, enriquecendo a aprendizagem, quando relacionados a
conceitos cognitivos pré-existentes na estrutura cognitiva do educando, de modo a
motiva-lo. Neste sentido, os recursos tecnoldgicos que ja fazem parte do cotidiano dos
discentes, tém se tornado alternativas criativas ¢ dinamicas [Cunha 2012, Chacon et al.
2013]. Esses recursos permitem um didlogo entre a comunicagdo e o saber,
estabelecendo relagdes diferentes, possibilitando o uso do ludico, informando,
desafiando e oferecendo aos discentes uma pedagogia dinamica ndo consciente ¢ nao
diretiva [Nunes et al. 2017, Santos et al. 2017].

A recente BNCC (Base Nacional Comum Curricular) do ensino médio se mostra
atenta a essa discussdo, e orienta a pratica de um ensino pautado na seguinte
competéncia:

“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comunicacdo de forma critica,

significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se

comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo ¢ autoria na vida pessoal e coletiva” [Brasil 2018].

As tecnologias digitais, especificamente os softwares educacionais, vém
ganhando espaco em ambientes educacionais, pela facilidade de acesso, possibilidade de
abordar multiplas linguagens, além de englobarem estimulos variados (sons, cores,
movimentos) [Veletsianos 2016, Naranjo et al. 2017].

Abordagens educacionais através do uso de softwares vém sendo compreendidas
como metodologias de mediagdo e inclusdo digital. Tendo em vista que a aprendizagem
mediada constitui-se numa metodologia de ensino pautada na mediacdo como
instrumento na acao de ensinar e aprender, onde o desenvolvimento cognitivo ocorre
pela interacao do individuo com o meio que o cerca [Ferreira et al. 2015].

Para Vygostky (1996) e Fuerteins (1994, 1997), citados por [Prebianca et al.
2013], o aprender ocorre pela interacio do individuo com o meio, processo que
possibilita a maturagdo biologica das estruturas cognitivas do ser humano, através da
interacdo com instrumentos que ampliam a visao de mundo. Piaget (1999), também faz
mencao a aprendizagem pela interagcdo com o objeto, onde o desenvolvimento do
individuo se da em etapas, através da constru¢do de esquemas mentais, que sao
reelaborados pela interacdo com o objeto. A construcdo de esquemas implica numa

assimilagdo e acomodac¢do, modificando a forma de pensar [Paula et al. 2012].
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A mediagdo permite que valores socioculturais, nao disponiveis ao aprendiz pela
interacao direta do individuo com o meio, sejam transmitidas a ele. E dessa forma,
corrobora com a reestruturagdo dos padrdes cognitivos adquiridos. Neste contexto, os
softwares educacionais como mediadores de aprendizagem, podem convidar os
alunos/usuarios a transcender seu estagio de conhecimento atual, solucionando
problemas cada vez mais complexos [Prebianca et al. 2013].

Além da possibilidade de atuagao como instrumentos de mediacao, a inclusdo de
novas tecnologias na educag¢do, tem revolucionado os processos de ensino-
aprendizagem, ampliando o acesso aos diferentes recursos didaticos e minimizando
diferencas regionais e de infraestrutura, muitas vezes encontradas nestes ambientes
[Brali¢ e Divjak 2018, Hultquist 2016].

3. Metodologia/desenvolvimento

O software, IFQuimical, foi projetado como auxiliar no processo ensino-aprendizagem,
relacionado a disciplina da quimica. Seu desenvolvimento ocorreu em etapas, onde no
primeiro momento, foram levantadas as funcionalidades do sistema destinadas a apoiar
discentes e docentes no ensino-aprendizagem da disciplina. Analisados os graus de
dificuldade relacionados a aprendizagem, foram propostas as seguintes funcionalidades:
balanceamento de equagdes acido-base, simulado de quimica com questdes do ENEM e
familiarizagdo com os materiais presentes num laboratdrio de quimica.

Num Segundo momento, foi realizada uma busca por informagdes para
construcdo da base de dados do sistema. Nessa etapa foram investigados dados sobre as
reacdes acido-base, os reagentes necessarios, os sais inorganicos produtos das reagdes
de neutralizacao, assim como, as propriedades essenciais destes sais. Realizou-se ainda
o download das avaliagdes do ENEM referentes aos ultimos dez anos, € os conteudos da
disciplina quimica, foram categorizados de acordo com a organizacdo curricular do
ensino médio. As principais vidrarias de laboratorio presentes no cotidiano de um
quimico, assim como, suas principais aplicacdes, também foram selecionadas.

Paralelamente ao levantamento das informagdes para compor a base de dados do
sistema, foram elencadas as ferramentas necessarias ao desenvolvimento da proposta.
Para construcdo do sistema, foram definidas algumas bibliotecas livres disponiveis na
internet: Codeigniter, framework PHP baseado no padrao MVC (Model-
ViewController); Jquery, framework Javascript; Bootstrap, framework para construcdo
de interfaces responsivas que utiliza CSS e Javascript; além de HTML 5 para construcao
das interfaces.

O SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) escolhido foi o
MySQL, que ¢ relacional e utiliza a linguagem SQL para manipulagdo dos dados. Para
manipulacdo dos dados do MySQL, foi utilizada a ferramenta MySQL Workbench. J4 a
linguagem de programacao escolhida para o desenvolvimento do software foi o PHP
7.0.30. A selecdo das ferramentas mencionadas, teve como premissa essencialmente a
facilidade de aplicagdo, que tem reflexos diretos sobre a curva de aprendizagem. Fatores
relevantes, visto que, na elaboracdo, criagdo e desenvolvimento do sistema, foram
envolvidos alunos do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia (IFNMG) do
campus Araguai. O terceiro momento de constru¢ao do IFQuimical, foi dedicado ao
desenvolvimento e modelagem da base de dados. Foi elaborado o Diagrama de Casos de
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Uso do Sistema ¢ o Modelo Entidade-Relacionamento da base de dados. Nessa etapa,
todas as informagdes relacionadas foram inseridas na base de dados, por meio da
execugao de scripts SQL no MySQL Workbench.

Finalizadas as etapas anteriores, foi iniciado o desenvolvimento do cédigo,
utilizando as ferramentas anteriormente definidas para inser¢do das funcionalidades
previamente selecionadas. Com o propésito de gerenciamento do software, foi
desenvolvido também um modulo de administrador do sistema.

No modulo de administrador do software, 0 usuario consegue realizar o cadastro
e edicdo de questbes e materiais presentes no sistema, possibilitando novas
implementaces e atualizacBes. O acesso ao modulo de administrador é realizado
exclusivamente por meio de login e senha, sendo inacessivel a usuarios que néo
possuem as credenciais de acesso.

O software foi elaborado de forma a englobar funcionalidades distintas, no
entanto, todas estas se relacionam ao ensino da quimica, nivel médio. Um diagrama de
casos de uso do IFQuimical é apresentado na figura 1, e sdo definidos esquematicamente
os atores e funcionalidades do sistema desenvolvido.
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Figura 1. Diagrama de Casos de Uso do IFQuimical

4. Apresentacio do software

A interface inicial do IFQuimical é apresentada na figura 2, onde é possivel observar as
trés funcionalidades abordadas pelo sistema. As funcionalidades serdo detalhadas nas
proximas subsecdes.
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IFQUIMICAL

flBALANCEAMENTO DE SIMULADO DE MATERIAIS DE
EQUACOES QUIMICA LABORATORIO
« Mais de 300 reagentes. « Mais de 140 respostas + Mais de 25 materiais.
« Mais de 300 equagdes. « Mais de 20 conteddos. + Mais de 25 descrigdes
« Mais de 100 descrigdes. « Mais de 100 imagens + Mais de 26 imagens.

« Mais de 50 imagens. « Mais de 5 altemativas.

Figura 2. Tela inicial do IFQuimical

4.1. Balanceamento de equagdes quimicas

A funcionalidade “Balanceamento de equag¢des quimicas” aborda aspectos relacionados
as equacOes de neutralizacdo &cido-base. O usuério do software insere a equacdo de
balanceamento e o sal inorgénico, produto da equacdo de neutralizacdo selecionada, €
apresentado com sua imagem e informac6es elementares (nome, suas temperaturas de
fuséo e ebuli¢cdo, massa molar, densidade e aplicagdes).

Na figura 3A, é possivel observar a tela onde sdo disponibilizados os campos
para selecdo dos reagentes e balanceamento da equacdo. Na sequéncia, a figura 3B, traz
o sal resultante do balanceamento e suas propriedades quimicas.

BALANCEAMENTO DE EQUAGOES

-
Voltar |
o ]
DIGITE SEU BALANCEAMENTO EXEMPLO DE BALANCEAMENTO PREENCHIDO
{ldigi]e seu balanceamento ] LHNDS + LiOH
1o projeto.

[ BALANCEAMENTO DE EQUAGOES ©

NOME REAGENTE MASSAMOLAR  DENSIDADE

[ witrato de iitio ) [Hno3 + Liow ) (seo4ggimol | (238giems )
EQUAGAO PONTO EBULICAO  PONTO FUSAQ IMAGEM DO REAGENTE
[ HNO3 + LiNO3 + H20 ] [erxe INEE )

+ Utilizado come um estabilizador do humor na tratamento psiquidtrica de estados de mania e distirbio bipolar; ‘

Aplicagho

+ Obtengho de derivados do liio.

Carbonato de Ifio (Li2CO3) & um imico de liio e & arbonato. Sua i & feita. a partir dos minerais com
contelido de |itio tal como o sal-gema, salina. ou o sal de lagos salgados, sendo que no Atacama, Chile, encontram-se salinas de lagos com alto
tons da lifin 0 il o liminar oméAn

Al nAniras A atadn neln Acirin ilfiien

B

Figura 3. (A) Selecao dos reagentes e equacgao de neutralizacao acido-base; (B) Sal
inorgénico formado e suas propriedades
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4.2. Simulado com questoes do ENEM

No “Simulado com questdes do Enem” o usuario tem acesso as questdoes do Enem,
aplicadas nos ultimos dez anos do exame, relacionadas ao conteudo programatico de
quimica. A criacdo deste topico se deu através do agrupamento das questdes nos
seguintes tdpicos: Acidez e Basicidade, Concentracdo, Densidade, Eletroquimica,
Equilibrio Quimico, Estequiometria, Fenémeno Fisico e Quimico, Forgas
Intermoleculares, Funcdes Inorganicas, Funcbes Organicas, Polaridade e Solubilidade,
Propriedades Coligativas, Quimica Organica, Quimica Verde, Radioatividade, Reacbes
Inorgénicas, Solugdes, Substancias e Misturas, Termoquimica e Transformacoes
Quimicas.

Para construcdo do simulado, o usuario deve selecionar os topicos desejados (é
possivel selecionar mais de um topico) e o software sorteia dentre as questdes presentes
na base de dados, aquelas que o usudrio ira responder, o que possibilita a resolugédo e
confeccdo de inimeros simulados. Apds o preenchimento do questionario, 0 usuario
submete suas respostas e o software retorna o resultado do simulado.

No resultado, sdo destacadas todas as questbes que foram respondidas
corretamente e as que apresentaram erro. O usuario pode ainda, visualizar o texto da
questdo, para fazer uma revisdo. Na figura 4 é possivel observar detalhadamente essa
funcionalidade.

TOPICOS DO SIMULADO DE QUIMICA

@ >
‘ SIMULADO DE QUIMICA 8
1) Da solugao testada pelos alunos, o professor retirou 100mi e adicionou Ggua até complatar 200mi de
[~ ACIDEZ E BASICIDADE | [ POLARIDADE E SOLUBILIDADE T AL PO P S sknea e e neenarpora o e
| CONCENTRAGAO | [ PROPRIEDADES COLIGATIVAS | : Valores inferiores a10.
( DENSIDADE |/ QuimMICA ORGANICA ) c
[ ELETROQUIMICA ] [ quimica verDE ] .
| © EquiLiBRIO QuUiMICO (-~ RADIOATIVIDADE |
[ ESTEQUIOMETRIA | [ REACOES INORGANICAS e o el ool Inierossclo e IGzer LMo ploniagoe o grossse focurendo
_ | FENOMENO FiSICO E QUIMICO | [ - SOLUGOES )
[ FORGAS INTERMOLECULARES | ( = SUBSTANCIASE MISTURAS
(| FUNGOES INORGANICAS ) ( termoauimeca ]
[. R ChReANIE ‘ TRANSFORMAGOES QUIMICAS ) i::g E'Z,p;fffff., ‘4‘3 :?:n ifgfn?o t&sforo. © pH do solo, na regiéo do agricultor, é de 48. Dessa forma o
(" crarSimuado | (roa a0 rou, 5/00hose)
(A) (B)
RESULTADO DO SIMULADO DE QUIMICA
‘4 Voltar )
‘ N°QUESTAO  OPCAO MARCADA GABARITO ERRO ACERTO AGAO |
1 c c c [ver qussnio
2 c c c [ vor questia| |
3 c c B [ var Questso
4 A c X Vor Quseta
5 E D X
] D E X
7 E C X
TOTAL 4 3

©

Figura 4. (A) Tépicos disponiveis para elaboracdo do simulado; (B)
Apresentacao do simulado; (C) Gabarito e total de pontos alcancados pelo
usuario.
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4.3. Demonstrac¢oes de materiais utilizados em laboratorios de quimica

A presente funcionalidade busca apresentar ao usuario os materiais (vidrarias) que séo
comumente utilizados nos laboratorios de quimica, se propondo a minimizar a distancia
entre o aluno e o universo experimental. Para sua execugdo, o usuario seleciona uma
vidraria que se encontra em uma lista, e entdo, a imagem do material selecionado, assim
como, suas informacgdes essenciais (nome e descricdo elementar sobre seu uso em
laboratdrio) podem ser acessados. Nas figuras 5 A e 5B, sdo apresentadas as telas
disponibilizadas ao usuario neste laboratorio virtual.

MATERIAIS DE LABORATORIO | ( MATERIAIS DE LABORATORIO B
Voltar ] )
-
‘ CODIGO  NOME AGAO ‘ ' > A 2
1 Frascos para reativos "m'\
2 Erlenmeyer [ waie dotatves )
3 Béquer (et asanes | —
4 Extrator de Soxhlet [ mas getaines )
5 Tubos de ensaio (Mol dstaines
[ Frascos lavador (pisseta) [ Mais dotathes | o o e
7 Funil analitico [ s detatnes |
8 Funil de Biichner [Cwais gotanes | ‘
(A) (B)

Figura 5. (A) Selecéo das vidrarias; (B) Imagem e informacfes acerca da
vidraria selecionada.

Diferentemente dos simuladores online para balanceamento de equaces e laboratorios
virtuais atualmente disponibilizados na internet, o IFQuimical traz imagens e
informacBes sobre os sais inorganicos gerados e reune outras duas funcionalidades
(simulado do ENEM e apresentacdo de vidrarias). A facilidade em elaborar simulados
com questdes especificas contidas no ENEM pela divisdo das questdes de acordo com
topicos curriculares da disciplina, permite ao usuario se aprofundar em contetdos
especificos. O modo de sorteio das questbes selecionadas pelo usuario, quanto ao
conteddo, permite que sejam gerados inumeros simulados diferentes, ampliando as
possibilidades de estudo. De forma a contribuir com o preparo do estudante que tem
como objetivo o ingresso em instituicdes de ensino superior ou mesmo, estudos diarios,
tendo em vista uma tendéncia das instituicbes em aceitar 0 ENEM como pré-requisito
para ingresso. Ja as imagens das vidrarias, assim como, sua aplicacdo no laboratorio,
também incorporadas ao software, proporcionam a familiarizacdo do estudante com o
laboratdrio. A insercdo da Ultima funcionalidade mencionada, ocorreu pela deficiéncia
ou mesmo auséncia de infraestrutura laboratorial na maioria das escolas brasileiras.
Outro diferencial do software é a unido de aplicagdes distintas hum mesmo sistema,
otimizando a busca e ampliando o espectro de contetido acessivel ao usuério.

5. Consideracoes finais

O IFQuimical, foi construido para uso como plataforma interativa, tratando-se de um
recurso midiatico que tem como objetivo mediar a aprendizagem de quimica no ensino
médio, contribuindo para (re) significacdo dos contetdos curriculares da disciplina,
tendo como fundamentos os Parametros Curriculares Nacionais e a Base Nacional
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Curricular do ensino médio. O uso do software amplia os recursos didaticos disponiveis
nas salas de aula do ensino médio, possibilitando uma aprendizagem significativa, com
0 auxilio de tecnologias computacionais.

O presente software foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia do Norte de Minas Gerais (IFNMG), de modo que vislumbra-se num
primeiro momento disponibilizar o software aos discentes e docentes de todos 0s campi
da instituicdo. Num segundo momento sera realizada uma analise da exequibilidade do
software em sala de aula, através da coleta de dados resultantes de sua aplicacdo e uso
pelos docentes e discentes do IFNMG. Posteriormente a andlise, sua disponibilizacédo
sera ampliada para uso em instituicbes de ensino médio, das redes federal, estadual e
privada.

Quanto aos melhoramentos e novas implementacdes, pretende-se liberar ao
aluno/usuario, videos curtos com experimentos fundamentais realizados em laboratorio,
além da disponibilizacdo de um simulado no formato “jogo de tabuleiro”, como forma
de introduzir ludicidade e tornar o estudo mais divertido. Também sera desenvolvida a
versdo mobile (Android) do software, permitindo aos estudantes baixar o aplicativo para
uso no smartphone, ampliando suas formas de acesso.
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