
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA 
  

PÂMELA MARTINS MUGICA 
 

PHOTOMETRIXPRO®: UMA ALTERNATIVA PARA PRÁTICAS ESPECTROFOTOMÉTRI-
CAS NO ENSINO DE BIOQUÍMICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uruguaiana 

2022



PÂMELA MARTINS MUGICA 

 

PHOTOMETRIXPRO®: UMA ALTERNATIVA PARA PRÁTICAS ESPECTROFOTOMÉTRI-
CAS NO ENSINO DE BIOQUÍMICA  

 

Defesa de dissertação do Programa de Pós-

Graduação em Bioquímica da Universidade 

Federal do Pampa, como requisito parcial para 

obtenção do Título de Mestre Bioquímica. 

 

Orientador: Prof. Dr. Rafael Roehrs 

 

 

Uruguaiana 

2022



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha catalográfica elaborada automaticamente com os dados fornecidos 

pelo(a) autor(a) através do Módulo de Biblioteca do 

Sistema GURI (Gestão Unificada de Recursos Institucionais). 

 

M951p   Mugica, Pâmela Martins  

                      PhotometrixPRO®: UMA ALTERNATIVA PARA PRÁTICAS ESPECTROFO-

TOMÉTRICAS NO ENSINO DE BIOQUÍMICA / Pâmela Martins Mugica.  

                   76 p.  

 

Dissertação(Mestrado)-- Universidade Federal do Pampa, MESTRADO EM BIOQUÍMICA, 

2022.  

            "Orientação: Rafael Roehrs".  

 

             1. Ensino de Bioquímica. 2. Espectrofotmetria. 3. Aplicativo de smartphone. 4. 

Photometrix. 5. Metodologias ativas. I. Título.  



PÂMELA MARTINS MUGICA 

  

  

  

PhotometrixPRO®: UMA ALTERNATIVA PARA PRÁTICAS ESPECTROFOTOMÉ-

TRICAS NO ENSINO DE BIOQUÍMICA 

  

  

Dissertação apresentada ao Programa 
de Pós-Graduação em Bioquímica da 
Universidade Federal do Pampa, 
como requisito parcial para obtenção 
do Título de Mestra em Bioquímica. 

  

  

  

  

Dissertação defendida e aprovada em: 08, dezembro e 2022. 

  

Banca examinadora: 

 ____________________________________________________ 

Prof. Dr. Rafael Roehrs 

Orientador 

UNIPAMPA 

 ______________________________________________________ 

Prof. Dr. Edward Frederico Castro Pessano   

UNIPAMPA 

 _____________________________________________________ 

Prof. Dr. Elton Luis Gasparotto Dernardin 

UNIPAMPA 

 

 

 
  



Assinado eletronicamente por RAFAEL ROEHRS, PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPE-
RIOR, em 19/01/2023, às 14:57, conforme horário oficial de Brasília, de acordo com 
as normativas legais aplicáveis. 

Assinado eletronicamente por EDWARD FREDERICO CASTRO PESSANO, Pró-Reitor 
de Gestão de Pessoas, em 19/01/2023, às 15:08, conforme horário oficial de Brasília, 
de acordo com as normativas legais aplicáveis. 

Assinado eletronicamente por ELTON LUIS GASPAROTTO DENARDIN, PROFESSOR 
DO MAGISTERIO SUPERIOR, em 20/01/2023, às 08:34, conforme horário oficial de 
Brasília, de acordo com as normativas legais aplicáveis. 

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site h ps://sei.uni-

pampa.edu.br/sei/controlador_externo.php?_acao=documento_confe-
rir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código verificador 1033731 e o có-
digo CRC 2A60EC97. 

  

https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico este trabalho aos meus filhos Maria Olí-

via e Douglas, por terem sido a minha maior 

motivação ao mesmo tempo em que foram o 

meu maior desafio.



AGRADECIMENTOS 

 

Agradeço primeiro à Deus, por ter permitido que tudo acontecesse, no tempo Dele e não no 

meu; 

Ao Prof. Dr. afael Roehrs, meu orientador neste trabalho, por ter acreditado em mim, e ter me 

conduzido com sabedoria e carinho, até mesmo quando eu própria não acreditava ser possí-

vel; 

Aos professores do curso de Mestrado em Bioquímica da Unipampa Uruguaiana pelos ensi-

namentos e provocações; 

Aos colegas do PPG Bioquímica, pela paciência, talento e comprometimento com que aco-

lhem à equipe e ensinam o que já sabem; 

À minha família pelo suporte que me deu desde o início; 

Ao meu esposo, Leonardo pelo incentivo e motivação diários. 

Aos meus filhos por serem a minha maior motivação diária. 

Por fim, a mim, por ser perseverante, forte, determinada, destemida e inconformada.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Mesmo quando tudo parece desabar,  

cabe a mim decidir entre rir ou chorar,  

ir ou ficar,  

desistir ou lutar,  

porque descobri, no caminho incerto da vida,  

que o mais importante é o decidir”.  

Cora Coralina 

 



14 

 

RESUMO 

As atividades práticas no ensino do componente curricular de bioquímica são neces-

sárias para que ocorra a construção do conhecimento, principalmente por ter conteú-

dos de difícil compreensão. Durante a pandemia as aulas presenciais foram substitu-

ídas pelo Ensino Remoto Emergencial (ERE) para manter o isolamento social. Porém, 

houve a inviabilidade da realização de aulas práticas, o que afetou diversas áreas, 

entre elas, a de bioquímica. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi verificar se o 

uso do aplicativo (App) de smartphone, PhotometrixPRO®, para aulas práticas de es-

pectrofotometria pode auxiliar no entendimento dos conteúdos de bioquímica, como 

as biomoléculas e os instrumentos analíticos para suas medições. Para tanto, foi rea-

lizada uma oficina síncrona com as seguintes etapas: 1) a contextualização das bio-

moléculas, instrumentos analíticos de espectrofotometria e o do App, 2) envio de ati-

vidades e, 3) a realização de uma aula prática com medições de uma amostra de 

maneira remota síncrona com o App. A análise e avaliação das atividades ocorreram 

em momentos síncronos e assíncronos com um total de seis alunos (n = 6) em toda a 

oficina  dos cursos de Engenharia Química, Engenharia de Alimentos, Química e Ci-

ências da Natureza licenciatura. Ao final da oficina, comparamos os dados da ativi-

dade prática como o Photometrix com as de um espectrofotômetro de bancada, além 

da avaliação das atividades enviadas, interação dos estudantes nos encontros reali-

zados e os efeitos das atividades propostas na oficina no processo ensino aprendiza-

gem pela visão discente. As atividades enviadas pelos alunos foram dentro do espe-

rado, uma vez que eles souberam responder todas as questões dentro do que foi 

ministrado nos encontros virtuais. Foi possível a construção do conhecimento nas 

áreas de bioquímica (biomoléculas), química (área da analítica) e de matemática (di-

luição de soluções). Houve a interação dos alunos, mesmo a distância, uma vez que 

também foram utilizadas plataformas digitais (Google Classroom), e-mail e grupo da 

oficina via WhatsApp. O uso do PhotometrixPRO® permitiu que todos os alunos fizes-

sem leituras semelhantes ao espectrofotômetro de bancada de laboratório. Esse tra-

balho mostrou ser possível a realização de medições espectrofotométricas usando 

como instrumento analítico um aplicativo de smartphone, ampliando a possibilidade 

da realização de práticas fora do ambiente da sala de aula ou laboratório físico.  

Palavras-Chave: Espectrofotometria; TDICs; Ensino; Analítica; Aplicativo.   
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ABSTRACT 

 

Practical activities in the teaching of the biochemistry curricular component are neces-

sary for the construction of knowledge to occur, mainly because they have contents 

that are difficult to understand. During the pandemic, face-to-face classes were re-

placed by Emergency Remote Teaching (ERE) to maintain social isolation. However, 

it was impossible to carry out practical classes, which affected several areas, including 

biochemistry. In this sense, the objective of this work was to verify the understanding 

of biochemistry contents, such as biomolecules and analytical instruments for their 

measurements. In addition, we sought to verify the use of the smartphone application 

(App), PhotometrixPRO®, for practical spectrophotometry classes. For this, a synchro-

nous workshop was carried out with 1) the contextualization of biomolecules, analytical 

instruments of spectrophotometry and the App, 2) sending of activities and, 3) the re-

alization of a practical class with measurements of a sample in a synchronous remote 

with the App. The analysis and evaluation of the activities took place in synchronous 

and asynchronous moments with students (n = 8) of the undergraduate courses in 

Chemical Engineering, Food Engineering, Chemistry and Natural Sciences. At the end 

of the workshop, we compared the data from the participants' practical activity with 

those from a benchtop spectrophotometer, in addition to evaluating the activities sent, 

student interaction in the meetings held and the effects of the activities proposed in the 

workshop on the teaching-learning process through the student's vision. The activities 

sent by the students were as expected, since they were able to answer all the ques-

tions within what was taught in the virtual meetings. It was possible to produce the 

construction of knowledge in the areas of biochemistry (biomolecules), chemistry (an-

alytical area) and mathematics (dilution of solutions). The students interacted, even at 

a distance, since digital platforms (Google Classroom), email and the workshop group 

via WhatsApp were also used. Using PhotometrixPRO® allowed all students to take 

readings like the laboratory bench spectrophotometer. This work showed the im-

portance of holding workshops as forms of curricular extension, in addition to the ac-

cessibility of an analytical instrument for practical spectrophotometric classes in bio-

chemistry. 

Keywords: Spectrophotometry; TDICs; Teaching; analytics; Application. 
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1 INTRODUÇÃO 

A bioquímica caracteriza-se por ser uma área da biologia na qual se estuda os 

processos químicos dos seres vivos (NELSON; COX, 2019; VOET; VOET; PRATT, 

2014). É um componente curricular da graduação em que os discentes apresentam 

dificuldades em seu processo de aprendizado, por estudar processos biológicos e quí-

micos que ocorrem, em sua maioria, na parte interna dos organismos. Muitas vezes 

essa dificuldade está atrelada à falta de conhecimento prévio de química e da conexão 

das reações moleculares, que não estão ao alcance do olhos, por ocorrerem interna-

mente nos organismos vivos (SCHIMIDT et al., 2014). Além disso, a abordagem de 

forma fragmentada dos conteúdos torna o entendimento desconexo, comprometendo 

o entendimento de vias metabólicas que coexistem (GARCÊS; SANTOS; OLIVEIRA, 

2018). Portanto, a bioquímica, tanto na aula teórica quanto na prática, muitas vezes 

se apresenta muito abstrata para os alunos. 

A espectrofotometria por sua vez, tem uma grande importância no processo 

formativo na área da bioquímica e das ciências em geral, pois dentro dela existem 

muitas técnicas analíticas com o objetivo de identificar a concentração de substâncias 

nas mais diversas matrizes através da interação da luz com a matéria, sendo assim, 

a espectrofotometria é um dos principais métodos analíticos utilizados para elucidar a 

bioquímica, aplicado em aulas práticas de laboratório e mais recentemente ganhando 

espaço a campo, através do uso de aplicativos que tornam mais acessível e barata a 

técnica para um número maior de alunos de forma de simultânea. Um maior contato 

com aulas práticas aproxima o discente do universo microscópico das moléculas e 

suas reações, auxiliando no processo de ensino e aprendizagem. O uso frequente dos 

aparelhos de tecnologia, por usa vez, torna democrático o acesso a esse conheci-

mento, colocando em prática o conceito de mobile learning (aprendizagem móvel) com 

os telefones celulares hoje na palma da mão.  

As aulas práticas no ensino de Bioquímica podem trazer grandes contribuições 

para o processo de ensino aprendizagem. Elas complementam a teoria dos conteú-

dos, auxiliam na construção de uma visão crítica autônoma e facilitam a compreensão 

do estudante e ajudam a estabelecer relações (DE LIMA; GARCIA, 2011). Porém, a 
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compreensão destas pelos estudantes depende, geralmente, de conceitos prévios so-

bre o experimento e procedimentos realizados (DE LIMA; GARCIA, 2011). 

Uma alternativa para o ensino aprendizagem em sala de aula de conteúdos 

menos concretos é a inserção dessas novas tecnologias, chamadas de metodologias 

ativas. Essas ferramentas podem auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem, 

já que permitem promover a autonomia dos estudantes, e do professor como o medi-

ador desse processo educativo (BACICH; MORAN, 2018).  

 O crescimento em inovações tecnológicas vem ocorrendo de maneira rápida, 

e no processo ensino e aprendizagem esse cenário da inserção de recursos online 

digitais não é diferente. Com a COVID19, houve uma mudança repentina e abrupta, 

pois, a única forma de manter o distanciamento social e promover o ensino dos con-

teúdos foi através dos meios digitais e online (MOREIRA; HENRIQUES; BARROS, 

2020). Um dos recursos digitais que vem ganhando destaque é a utilização dos apli-

cativos (Apps) (FONSECA DE OLIVEIRA; ALENCAR, 2017). Os smartphones e os 

Apps são considerados benéficos dentro das inovações metodológicas, através do 

incentivo do letramento digital. Uma vez que a utilização de smartphones já é usual 

no cotidiano dos discentes, seu uso como ferramenta pedagógica torna possível o 

desenvolvimento do ensino e aprendizagem de maneira confiável (RODRIGUES et 

al., 2015). 

Dessa maneira, os objetivos específicos dessa pesquisa foram (i) verificar a 

eficácia do PhotometrixPRO®, para aulas práticas de espectrofotometria em compa-

ração ao equipamento convencional de laboratório (espectrofotômetro); ii) avaliar a 

aprendizagem do conteúdo de bioquímica (biomoléculas) e de instrumentos de espec-

trofotometria ministrados em uma oficina pedagógica.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 
 

O objetivo desta pesquisa foi verificar o potencial do App PhotometrixPRO® 

como instrumento analítico em substituição ao espectrofotômetro de bancada 

em aulas práticas de espectrofotometria; 

 

2.2 Objetivos Específicos 

  

• Avaliar se a realização de uma oficina de bioquímica no modo remoto, pode 

auxiliar na construção do ensino e aprendizagem da teoria e da prática de 

biomoléculas na visão de discentes.  

• Avaliar o aprendizado interdisciplinar dos participantes nos conteúdos tra-

balhados na área de bioquímica (biomoléculas), química analítica (espec-

trofotometria) e matemática (diluições) da oficina. 

 

  



24 

 

3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Ensino de Bioquímica na graduação e as Tecnologias Digitais de Informa-

ção e Comunicação (TDICs) 

 O estudo da bioquímica nos proporciona a compreensão de como o conjunto 

de moléculas inanimadas que constituem os organismos vivos interage para manter e 

perpetuar a vida. Ou seja, é uma ciência voltada principalmente para a química dos 

processos biológicos que ocorrem em todos os seres vivos (NELSON; COX, 2019; 

VOET; VOET; PRATT, 2014). Devido a abrangência da sua área, essa disciplina está 

presente na estrutura curricular e tem posição de destaque em quase todos os cursos 

de graduação nas áreas da saúde humana e animal e, das ciências (DIAS et al., 2013; 

GOMES; RANGEL, 2006). 

De acordo com Nelson e Cox (2019), a bioquímica depende de instrumentos 

sofisticados para mostrar a arquitetura e o funcionamento de sistemas inacessíveis 

aos sentidos humanos, e assim, modificar nossa compreensão sobre ela. Essas fer-

ramentas incluem novas técnicas de laboratório, como grandes bancos de dados pú-

blicos que se tornaram indispensáveis aos pesquisadores. Portanto, essa é uma ciên-

cia que apresenta conteúdos com diferentes graus de abstração.  

A utilização de ferramentas que facilitem a construção do conhecimento pode 

ser benéfica na questão relacionada à conteúdos que não são concretos. Aliá-las no 

sistema tradicional de educação pode se tornar uma tarefa difícil. Isso porque a edu-

cação tradicional é caracterizada pelo que FREIRE (1987) conceitua como ensino 

“bancário”, onde o professor é o detentor do saber e deposita o conteúdo programático 

e pré-definido no aluno, que se torna um ser passivo. Dentre as estratégias pedagó-

gicas que existem para tornar os estudantes protagonistas do seu conhecimento e 

permitir um melhor entendimento de conteúdos abstratos, existem as TDICs. A inser-

ção dessas novas tecnologias, chamadas de metodologias ativas, pode auxiliar nos 

processos de ensino e aprendizagem, já que permitem promover a autonomia dos 

estudantes, e o professor como o mediador desse processo educativo (BACICH; MO-

RAN, 2018).  

As metodologias ativas visam o saber fazer, ou seja, que o discente tenha auto-

nomia dentro do seu processo de ensino-aprendizagem, não aceitando tudo, e sim, 
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questionando para ter um aprendizado. Pois a passividade dos discentes não leva à 

construção do conhecimento, e sim à mecanização dele através da memorização 

(NASCIMENTO; FEITOSA, 2020). Assim, as metodologias ativas levam à autonomia 

do processo de ensino-aprendizagem, para que haja, através de discussões, argui-

ções e atividades, um ensino de qualidade (PINHEIRO; BATISTA, 2018).  

Considerando que houve um aumento na utilização de ferramentas tecnológicas 

(computadores, smartphones e tablets) pelo ser humano, torna-se imprescindível aliar 

as Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação (TDICs) em projetos pedagó-

gicos (NEVES, 2014). Com a informatização dos recursos, smartphones conectados 

à internet, temos acesso à informação com maior facilidade. Basta saber quais são as 

informações confiáveis, e o quanto relevante são para que sejam utilizadas em sala 

de aula (BACICH; MORAN, 2018). Dessa maneira, a implementação de novos meios 

para a construção do conhecimento pode promover uma educação mais rica, atrativa 

e significativa. Além disso, o computador, a internet, a World Wide Web e as mídias 

móveis, (celulares, smartphones, iPods e tablets), proporcionam a interligação entre 

pessoas em redes. Ou seja, quando   situadas   em   locais   e   tempos   diferentes, 

promovem mudanças de comportamento e diferentes maneiras de se comunicar, en-

sinar e aprender (ARAÚJO, 2014). 

 

3.1.1 Uso de aplicativos de smartphone 

 Os smartphones são dispositivos móveis, portáteis, com multimídias, que pos-

sibilitam um conjunto de alternativas que podem ser exploradas para a aprendizagem, 

denominadas de Mobile Learning (tradução do inglês: aprendizagem móvel) (FON-

SECA, 2013). 

Em uma breve pesquisa no Google Play Store, no menu Apps para telefone, 

utilizando o descritor “bioquímica”, retornaram mais de 220 resultados. Isso mostra 

que existem inúmeras opções de aplicativos disponíveis para aplicação no ensino de 

bioquímica para dispositivos Android. Porém, para um melhor aproveitamento, se-

gundo Rosa e Roehrs (2020), é importante que seja estimulada a formação inicial e 

continuada de docentes, apresentando as TDIC como possíveis facilitadoras do pro-

cesso de ensino e aprendizagem. 
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Os recentes avanços na colorimetria de imagens digitais permitem que um 

smartphone produza uma foto em alta resolução de forma econômica e conveniente. 

Estes mesmos avanços permitem o desenvolvimento de aplicativos de baixo custo 

para análise de metais, herbicidas, antibióticos, compostos naturais, vírus, bactérias 

e diversos indicadores bioquímicos (FAN et al., 2021). 

Análises baseadas no espectro de luz são investigadas há muito tempo, porém 

o uso do smartphone como detector analítico é muito recente quando comparado com 

o uso do espectrofotômetro em laboratório. Cada vez mais dispositivos móveis são 

explorados como instrumentos analíticos e se tornam importantes no desenvolvimento 

de ferramentas que possibilitem a aquisição de dados, seu processamento e a gera-

ção de resultados em um mesmo aparelho. Além disso, a implementação de máquinas 

na leitura de amostras permite a redução de erros e leva a um maior controle em 

análises externas (BÖCK, 2021). 

  

3.3 Oficina como ferramenta pedagógica 

As oficinas se apresentam como atividades extracurriculares de ensino, com o 

objetivo de ensino, pesquisa e extensão na perspectiva educacional (SILVA; JORAS; 

SCHETINGER, 2021).  Seu uso é uma estratégia metodológica que favorece o ensino 

e o processo e de ensinar e aprender. Quando bem aplicadas podem ser estruturadas 

nos três momentos pedagógicos descritos por Delizoicov, Angoti e Pernanbuco 

(2011): Problematização inicial (PI), Organização do conhecimento (OC) e Aplicação 

do conhecimento (AC) (KRAISIG; BRAIBANTE, 2017). Para que uma oficina seja bem 

elaborada deve responder à algumas perguntas como:  qual tema será trabalhado e 

por quê?; com quem se vai trabalhar?; quais as características dos participantes?; 

qual o objetivo pretendido? (RIBEIRO, 2020). Da mesma forma, aliar o ensino de bio-

química com o uso de um App de espectrometria através de uma oficina, com encon-

tros virtuais síncronos e assíncronos, proporciona a disseminação de uma ferramenta 

alternativa para o aprendizado das análises espectrofotométricas no ensino de bioquí-

mica.  
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3.3 Ensino Remoto Emergencial (ERE) 

Devido a rápida expansão no desenvolvimento de novas tecnologias e das re-

des de comunicação mundial, o cenário educacional já vem introduzindo novos para-

digmas, modelos, processos de comunicação educacional e cenários de ensino e 

aprendizagem digital (GARRISON, 2010). Porém, com a chegada do coronavírus 

(COVID 19), essa realidade afetou drasticamente o sistema educacional das institui-

ções, devido a suspensão das atividades letivas presenciais. Assim, houve a obriga-

toriedade das instituições, professores e alunos migrarem para a realidade online, 

adotando práticas de ensino a distância, ou seja, práticas de ensino remoto de emer-

gência (MOREIRA; HENRIQUES; BARROS, 2020). 

Através do ERE, os recursos online digitais disponíveis que foram utilizados 

pelos professores foram vídeos feitos (vídeo aula) ou já disponíveis no Youtube, em 

sistemas de videoconferência, como o Skype, o Google Meet, o Google Hangout ou o 

Zoom e plataformas de aprendizagem, como o Moodle, o Microsoft Teams ou o Goo-

gle Classroom. Além desses, foi possível montar grupos de usuários pelos aplicativos 

WhatsApp e Telegram,  a fim de facilitar e aproximar a comunicação entre professores 

e alunos (MOREIRA; HENRIQUES; BARROS, 2020). Dessa maneira, foi possível re-

alizar aulas e atividades na modalidade síncrona, e assíncrona. A modalidade sín-

crona ocorre quando docentes e discentes compartilham ao vivo o mesmo ambiente 

de aula; e assíncrona, quando ambos acessam as atividades pedagógicas em mo-

mentos separados (KAPLAN; HAENLEIN, 2016). Apesar da grande vantagem em re-

lação aos assuntos teóricos e atividades avaliativas, houve um prejuízo às aulas prá-

ticas nesse período. 

3.5. Metodologia da Pesquisa 

Para realização deste trabalho algumas metodologias foram escolhidas e 

elencadas como as melhores para cada etapa da pesquisa como segue: 

 A aplicação de questionário Google Forms foi elencada como a melhor ferra-

menta para registro das inscrições dos participantes. 

 A formação de grupo de whatsapp reuniu a turma da oficina e foi útil para sanar 

dúvidas dos participantes durante os momentos assíncronos.  
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 A criação de uma sala de aula na plataforma Google Classroom auxiliou na 

centralização de materiais de apoio, tarefas e aulas, assim como possibilitou o registro 

de envio de atividades pelos participantes. 

 O uso de mapas mentais para expressão de resultados de aprendizado permitiu 

que todo o conhecimento assimilado pelo aluno fosse considerado, não categorizando 

as respostas como boas ou ruins, e sim com percepções diferentes que refletiram 

posteriormente na realização da prática e construção do conhecimento de cada parti-

cipante.  

 Por fim a “mão na massa” dos alunos com a realização da prática remota ao 

vivo e também a construção da curva no computador, atividade que fora assíncrona.  

 O conjunto das metodologias utilizadas permitiu uma melhor expressão e aná-

lise dos resultados.  

3.6 Aplicação do PhotometrixPRO® na prática de ensino 

 Scanners e câmeras digitais são bons exemplos de dispositivos para captura 

de imagens, contudo, não são capazes de trabalhar as informações da imagem, ne-

cessitando que um computador ou leitor seja acoplado. Em contrapartida, estão os 

smartphones, que podem ser considerados as ferramentas de captura de imagem 

preferíveis, por conta das imagens de qualidade superior, processadores de alta ve-

locidade e a vasta variedade de aplicativos móveis que podem ser instalados para 

quantificação de analitos em imagens instantaneamente (FAN et al., 2021). 

 Estratégias que utilizam aplicativos para smartphones e tablets no ensino são 

aquelas que adotam o uso de dispositivos móveis para o registro eletrônico ou virtual 

de informações geradas em sala de aula, construindo e inserindo imagens, criando 

vídeos educativos e utilizando a “computação em nuvem" para compartilhar registros 

entre professores e estudantes. Poucas abordagens empregam estes dispositivos 

para a construção do conhecimento e de novas ideias, especialmente na área de bio-

química (ALCÂNTARA; FILHO, 2015). 

O PhotometrixPRO® é um aplicativo brasileiro desenvolvido na Universidade 

de Santa Cruz do Sul, e foi apresentado para o meio acadêmico em 2016 através de 

artigo científico. PhotometrixPRO® foi desenvolvido para realização de análises colo-

rimétricas móveis uni e multivariadas, utilizando os dados da imagem capturada pela 
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câmera do dispositivo e convertendo as imagens em histograma vermelho, verde e 

azul (RGB). Até o momento ele pode ser instalado em smartphones Android e Win-

dows Phone (HELFER et al., 2017).  

O uso de imagens digitais tem eficácia comprovada em aplicativos que eram 

anteriormente restritos apenas a equipamentos específicos, como colorímetros, es-

pectrofotômetros e fluorômetros (HELFER et al., 2017), e pode facilmente substituir a 

avaliação a olho nu, eliminando os erros subjetivos da observação que são influenci-

ados principalmente pelas inconsistências do observador (FAN et al., 2021) 

Após a aquisição da imagem por um dispositivo, vários processamentos e téc-

nicas podem ser aplicados para melhorar a visualização de algumas características 

da imagem, como as ferramentas de análise uni e multivariada presentes no aplicativo 

PhotometrixPRO® (HELFER et al., 2017) 

O uso extensivo de imagens digitais oferece muitas oportunidades atualmente 

para o desenvolvimento de métodos de Colorimetria de Imagens Digitais (DIC). As 

aplicações do PhotometrixPRO® no ensino de química geral, química analítica, bio-

química e diversas outras áreas da ciência, começaram logo que o aplicativo esteve 

disponível nas App store. São mais de 300 artigos publicados que usam a versão UVC 

ou PRO do aplicativo em seus experimentos, pesquisa realizada em junho de 2022, 

nas plataformas Scielo Brazil, PubMed e Science Direct. De alimentos à biodiesel, são 

inúmeras aplicações. Até o presente momento, o aplicativo conta com mais de cinco 

mil downloads na Google Play Store da versão PRO para Android atualizada em abril 

de 2022 (GOOGLE, 2022). 

Muitas pesquisas já utilizam esse aplicativo para realizar análises de diferentes 

tipos de amostras. As primeiras análises feitas com o App foram para demonstração 

de seu potencial foram a determinação de seis tipos de taninos em extratos comerci-

ais. Os autores afirmam que o uso de imagens digitais oferece resultados equivalentes 

aos obtidos na espectroscopia ultravioleta, sem a necessidade de investir em equipa-

mentos caros e sofisticados (GRASEL et al., 2016).  Além disso, já se analisou a ati-

vidade enzimática da endoglucanase (GUEDES et al., 2020), a determinação do teor 

de ferro em suplementos vitamínicos (HELFER et al., 2017), o monitoramento da 

quantidade de flúor em água (BAUMANN et al., 2019), a determinação de fosfato em 

fertilizantes (SOUZA et al., 2019), e a quantificação de adulterantes em leite usando 

colorimetria e imagens digitais (COSTA et al., 2020). Portanto, o PhotometrixPRO® 
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apresenta uma análise por componentes principais eficiente, além de ser de fácil ma-

nuseio com uma interface amigável, proporciona o desenvolvimento de métodos que 

seguem os princípios da química verde, pois não requer reagentes, não destrói a 

amostra e é realizada de forma rápida e barata (GRASEL et al., 2016). 

A interface do aplicativo PhotometrixPRO® está descrita e detalhada a seguir, 

conforme a cartilha do App (PHOTOMETRIXPRO, 2022). A tela inicial permite acessar 

os tipos de análise e as configurações (figura 1). Nas telas seguintes, as preferências 

do usuário são definidas dentro das opções para configurações, como número de 

amostras, configurações da câmera e configurações dos gráficos gerados dentro do 

aplicativo (figura 2). Na sequência o usuário escolhe entre análise univariada ou mul-

tivariada e suas formas de análise. Leitura da cor presente na amostra é feita separa-

damente (múltiplos canais), ou pelo vetor RGB (figura 3). Em seguida a escolha do 

tipo de análise que se deseja conforme o analito, e define-se a próxima ação (figura 

4). No item calibração inicia o registro de fato das amostras, com a captura da imagem 

pela câmera do celular, resultando em uma curva de calibração para posterior análise 

de amostras com concentrações desconhecidas (figura 5). Dados como data, quanti-

dade de amostras e nome da amostra devem ser preenchidos para liberar o registro 

fotográfico. 
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FIGURA 1. INTERFACE INICIAL DO APP PHOTOMETRIXPRO®. 

 

Fonte: Cartilha PhotometrixPRO, disponível em: 

https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf 

 

FIGURA 2. CONFIGURAÇÕES DO APP. 

 

Fonte: Cartilha PhotometrixPRO, disponível em: 

https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf
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https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf 

FIGURA 3. OPÇÕES DE ANÁLISE 

 

Fonte: Cartilha PhotometrixPRO, disponível em:  

https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf 

 

FIGURA 4. ESCOLHA O MODO DE ANÁLISE E A AÇÃO QUE DESEJA REALIZAR. 

 

https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf
https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf
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Fonte: Cartilha PhotometrixPRO, disponível em:  

https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf 

 

 

FIGURA 5. MODO CALIBRAÇÃO 

 

Fonte: Cartilha PhotometrixPRO, disponível em:  

https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf 

 

 Após o registro de todas as amostras, a equação linear da reta será gerada, e 

de acordo com o tipo de leitura escolhido, serão gerados os gráficos. Um gráfico se a 

curva de calibração foi construída com a leitura das amostras pelo vetor RGB, e sete 

https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf
https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf
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gráficos se foi analisada pelos múltiplos canais, sendo um para cada cor do espectro 

(figura 6). Em seguida basta clicar sobre a equação de interesse para gerar o gráfico 

da curva (figura 7). 

 

FIGURA 6. EQUAÇÃO DA RETA E GERAÇÃO DA CURVA DE CALIBRAÇÃO. 

  

Fonte: Cartilha PhotometrixPRO, disponível em:  

https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf 

 

FIGURA 7. GRÁFICO DA CURVA DE CALIBRAÇÃO 

  

Fonte: Resultados da Oficina PhtometrixPRO 

https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf
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4. APRESENTAÇÃO DA PESQUISA E ANÁLISE DOS RESULTADOS 

  

Os dados referentes à metodologia, resultados e discussão utilizados nessa 

pesquisa estão apresentados sob forma de um manuscrito intitulado: Photometrix-

PRO®: uma alternativa para atividades práticas no ensino remoto de bioquímica. Esse 

manuscrito será submetido na revista “Revista de Ensino de Bioquímica – REB” (Qua-

lis B2). 

 

4.1 Manuscrito: PhotometrixPRO®: uma alternativa para aulas práticas de es-
pectrofotometria no ensino de Bioquímica 
 

PhotometrixPRO®: uma alternativa para aulas práticas de espectrofotometria no en-

sino de Bioquímica 

Ficha da atividade 

Título 
 PhotometrixPRO®: uma alternativa para aulas práticas de espec-

trofotometria no ensino de Bioquímica 

Público-alvo Estudantes de graduação na área das Ciências Biológicas, Química, 

Bioquímica e afins. 

Disciplinas re-

lacionadas 

 Bioquímica e Química. 

Objetivos 

educacionais 

Compreender os conceitos básicos da bioquímica relacionados às bio-

moléculas e suas propriedades físico-químicas; 

Compreender as principais técnicas tradicionais usadas para análises 

bioquímicas com métodos colorimétricos; 
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Compreender o funcionamento básico do espectrofotômetro; 

Compreender e executar o cálculo de diluição para o preparo de solu-

ções; 

Manipular corretamente o aplicativo PhotometrixPRO®, fazendo a cap-

tura de imagens gerando os dados da curva de calibração. 

Justificativa 

de uso 

Abordar o tema de ensino das biomoléculas de forma prática e menos 

abstrata; 

Necessidade de inovar a prática de ensino de Bioquímica através da 

utilização de Metodologias Ativas; 

Necessidade de realizar a aula prática presencial ou remota, de forma 

acessível com materiais alternativos de baixo custo Utilização de ferra-

mentas digitais no processo de ensinar e aprender, voltadas aos con-

ceitos da bioquímica.  

Conteúdo tra-

balhado 

Biomoléculas; 

Análise bioquímica: técnicas de análise colorimétrica (espectrometria); 

TDICs: Tecnologias Digitais de Informação e comunicação aplicadas à 

aprendizagem (aplicativo de smartphone) 

Duração esti-

mada 

Três encontros virtuais semanais de 5h cada e carga horária assíncrona 

para realização, e também entrega de atividades. Carga horária certifi-

cada: 20h 

Materiais utili-

zados 

Espectrofotômetro de bancada; 

Smartphone com o aplicativo PhotometrixPRO® instalado; 

Água; 

Suco instantâneo; 
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Seringas; 

Copos descartáveis de 50 mL; 

Toalhas de papel; 

Copo de 200 mL; 

Caderno e lápis; 

Colher ou mexedor 

 

  



38 

 

Resumo  

O componente curricular de bioquímica é o momento em que se tem a construção do 

conhecimento de forma interdisciplinar por duas grandes áreas, a química e a biologia. 

Esse tipo de componente necessita conhecimentos básico de química geral e orgâ-

nica, e por isso sempre compõe a grade curricular após essas disciplinas. Pela área 

da química ter conteúdos mais abstratos necessita de aulas teóricas aliadas a aulas 

práticas. Em 2020 surge uma pandemia mundial, a COVID19, e a aula tradicional é 

substituída pelo Ensino Remoto Emergencial (ERE) tentando minimizar o déficit de 

aprendizagem causado pelo distanciamento e isolamento social por um período de 2 

anos. Este trabalho justifica-se pelo potencial de adotar métodos alternativos para as 

aulas práticas. Buscou-se aqui, investigar a eficácia do uso do aplicativo Photometrix 

PRO® como instrumento de análise espectrofotométrica simulada em prática remota. 

E para isso foi realizada uma oficina, na qual os participantes realizaram uma prática 

simulada remota síncrona, incluindo contextualização e realização de análise colori-

métrica usando o aplicativo PhotometrixPRO®. A análise e avaliação da atividade 

ocorreram em momentos síncronos e assíncronos. Como resultados desta oficina 

apresentamos os comparativos das análises do PhotometrixPRO® e do espectrofotô-

metro de bancada, sugerindo que esta estratégia pode ser aplicada nas aulas de gra-

duação com turmas mais numerosas ou em formato assíncrono. 

Palavras-chave: espectrofotometria, aplicativo, aprendizado, TDICs. 
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Abstract 

The biochemistry curricular component is the moment in which knowledge is built in 

an interdisciplinary way by two major areas, chemistry, and biology. this type of com-

ponent requires basic knowledge of general and organic chemistry, which is why it is 

always included in the curriculum after these subjects. due to the chemistry area, hav-

ing more abstract contents requires theoretical classes combined with practical clas-

ses. in 2020, a global pandemic arises, covid19, and the traditional class is replaced 

by emergency remote teaching (ere) trying to minimize the learning deficit caused by 

social distancing and isolation for a period of 2 years. This work is justified by the po-

tential to adopt alternative methods for practical classes. the aim here was to investi-

gate the effectiveness of using the photometrixpro® application as a simulated spec-

trophotometric analysis instrument in remote practice. and for that, a workshop was 

held, in which the participants performed a synchronous remote simulated practice, 

including contextualization and performance of colorimetric analysis using the pho-

tometrixpro® application. The analysis and evaluation of the activity took place in syn-

chronous and asynchronous moments. as a result of this workshop, we present the 

comparative analysis of the photometrix-pro® and the benchtop spectrophotometer, 

suggesting that this strategy can be applied in undergraduate classes with larger clas-

ses or in an asynchronous format. 

 

Keywords: Spectrophotometry, application, learning, TDICs. 
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1 Introdução 

 A Bioquímica caracteriza-se por ser uma área de conhecimento da biologia vol-

tada ao estudo dos processos químicos que ocorrem em todos os seres vivos (NEL-

SON; COX, 2019). Enquanto componente curricular dos cursos de graduação, em sua 

maioria, voltados a área da saúde, têm mobilizado os docentes a repensar suas prá-

ticas de ensino devido as dificuldades que os discentes apresentam para aprender os 

conteúdos. Dentre as dificuldades, o nível de abstração, haja vista que os processos, 

conceitos e reações são invisíveis a olho nu, e a necessidade de conhecimentos quí-

micos prévios são as mais relatadas. Para superar essas dificuldades, dentre inúme-

ras possibilidades, uma alternativa é a utilização dos aplicativos (App) em contextos 

educacionais visando atingir objetivos de ensino-aprendizagem em sala de aula 

(ROSA et al., 2022). Estudos têm apontado que a utilização de smartphones já é usual 

no cotidiano dos discentes, possibilitando o uso de Apps como ferramentas pedagó-

gicas para efetivar a construção do conhecimento. Os smartphones e os Apps são 

considerados recursos didáticos benéficos dentro das metodologias de ensino-apren-

dizagem, através do incentivo do letramento digital (SANTOS; SANTOS; MARQUES, 

2022).  

A aquisição da linguagem científica pelos alunos implica aquisição de uma nova 

forma de pensar e ver a realidade (LAHORE, 1993, p. 60). Realidade esta impactada 

pelo uso, cada vez maior, das Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação 

(TDICs) inclusive como facilitadores do processo de ensino aprendizagem (SANTOS; 

SANTOS; MARQUES, 2022). Neste contexto, pode-se relacionar a utilização de Apps 

dos smartphones com o ensino dos conteúdos de Bioquímica no sentido de facilitar a 

compreensão dos discentes.    

Com relação a utilização de Apps que trabalhem com imagens, Fan et al.(2021) 

sugerem que as imagens digitais produzidas por smartphones poderão ser melhora-

das e padronizadas em vários aspectos para que seja possível o desenvolvimento de 

procedimentos analíticos robustos e confiáveis, proporcionando aos docentes a utili-

zação destes recursos em suas aulas. Devido a rápida expansão no desenvolvimento 

de novas tecnologias e das redes de comunicação mundial, o cenário educacional já 
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vem introduzindo novos paradigmas, modelos, processos de comunicação educacio-

nal e cenários de ensino e aprendizagem digital (GARRISON, 2010). Porém, com a 

chegada do coronavírus (COVID 19), essa realidade afetou drasticamente o sistema 

educacional das instituições, devido a suspensão das atividades letivas presenciais. 

Assim, houve a obrigatoriedade das instituições, professores e alunos migrarem para 

a realidade online, adotando práticas de ensino a distância, ou seja, práticas de ensino 

remoto de emergência (MOREIRA; HENRIQUES; BARROS, 2020). 

Neste sentido, o aplicativo PhotometrixPRO®, que foi apresentado para a co-

munidade acadêmica em 2017 (HELFER et al., 2017), poderia ser um instrumento de 

análises em aulas práticas tanto remotas, quanto presenciais. Este App emprega téc-

nicas de correlação linear simples e análise de componentes principais para realizar 

análises uni e multivariada, obtendo os dados pela câmera principal do dispositivo 

(smartphone) e convertendo em histograma no vetor RGB (vermelho, verde e azul) 

(HELFER et al., 2017). O uso extensivo de imagens digitais oferece muitas oportuni-

dades atualmente para o desenvolvimento de métodos de Colorimetria de Imagens 

Digitais (DIC). As aplicações do PhotoMetrixPRO no ensino de química geral, química 

analítica, bioquímica e diversas outras áreas da ciência. Muitas pesquisas já vêm uti-

lizando esse aplicativo para realizar análises de diferentes tipos de amostras. As pri-

meiras análises feitas com o App foram para demonstração de seu potencial foram a 

determinação de seis tipos de taninos em extratos comerciais. (GRASEL et al., 2016).  

Além disso, já se analisou a atividade enzimática da endoglucanase (GUEDES et al., 

2020), a determinação do teor de ferro em suplementos vitamínicos (HELFER et al., 

2017), o monitoramento da quantidade de flúor em água (BAUMANN et al., 2019), a 

determinação de fosfato em fertilizantes (SOUZA et al., 2019), e a quantificação de 

adulterantes em leite usando colorimetria e imagens digitais (COSTA et al., 2020). 

Portanto, o PhotoMetrixPRO apresenta uma análise por componentes principais efici-

ente, além de ser de fácil manuseio com uma interface amigável, proporciona o de-

senvolvimento de métodos que seguem os princípios da química verde, pois não re-

quer reagentes, não destrói a amostra e é realizada de forma rápida e barata (GRA-

SEL et al., 2016). 

Diante do exposto o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial do App Photo-

metrixPRO® como instrumento analítico pedagógico em modelo remoto através de 
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uma oficina de bioquímica. Para tanto, elencou-se como objetivos específicos (i) veri-

ficar o potencial do App PhotometrixPRO® como instrumento analítico em substituição 

ao espectrofotômetro de bancada durante as aulas de Bioquímica em cursos de gra-

duação; (ii) avaliar os efeitos das atividades propostas na oficina no processo de en-

sino-aprendizagem dos conteúdos de bioquímica na visão dos discentes.  

 

2. Procedimentos e recursos 

A metodologia de pesquisa empregada neste estudo foi qualitativa, usando a 

análise de conteúdo como embasamento pincipal. Nessa modalidade de análise qua-

litativa é adotada a análise de documentos, diários, registros ou quaisquer materiais 

produzidos pelo participante ou pelo público alvo durante o desenvolvimento da pes-

quisa. Segundo Câmara (2012), a pesquisa qualitativa auxilia a aprofundar e melhorar 

a qualidade da interpretação. Ela amplia o entendimento sobre o objeto de estudo e 

melhor esclarece os dados quantitativos, pois capta as nuances da percepção dos 

entrevistados para ampliar a compreensão da realidade vivida pelos respondentes e 

aprofunda a questão de como as pessoas percebem os fenômenos estudados.  

Trata-se de uma pesquisa-ação, que pode ser definida como “um tipo de pes-

quisa com base empírica que é concebida e realizada em estreita associação com 

uma ação ou ainda, com a resolução de um problema coletivo, onde todos pesquisa-

dores e participantes estão envolvidos de modo cooperativo e participativo” (THIOL-

LENT, 1985, p. 14).  

Esta pesquisa se caracterizou pela aplicação de uma oficina de bioquímica re-

mota, que foi elencada como caminho metodológico, constituída de atividades teóricas 

de contextualização, atividade prática síncrona e atividades avaliativas síncronas e 

assíncronas, sendo descrita como uma pesquisa qualitativa. O percurso metodológico 

está descrito nos tópicos a seguir. 

 

2.1 Caracterização da população amostral  

 A população amostral foi constituída por discentes de cursos de graduação da 

Universidade Federal do Pampa - UNIPAMPA, localizada na fronteira oeste do estado 



43 

 

do Rio Grande do Sul. Os discentes participantes estavam matriculados nos cursos 

de Engenharia Química, Engenharia de Alimentos, Química e Ciências da Natureza 

no campus de Uruguaiana (RS) e Bagé (RS). A faixa etária dos participantes variou 

entre 21 e 28 anos. A inscrição na oficina ocorreu via formulário online com prazo 

determinado e divulgado via mídias sociais e grupos de WhatsApp. Foram recebidas 

vinte e três inscrições.  

 

2.2 Critérios de inclusão e exclusão 

Foram usados como critério de inclusão todas as 23 respostas recebidas no formulário 

de inscrição. Como critério de exclusão dessa população tivemos o aceite no Termo de Con-

sentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o envio das atividades assíncronas solicitadas em 

cada encontro dos três realizados durante a oficina. Este último também foi um critério usado 

para certificação do participante. 

 

2.3 Elaboração e realização da Oficina 

 A elaboração da oficina teve como base as demandas levantadas durante as 

reuniões semanais de um grupo de estudos de alunos do Programa de Pós-Gradua-

ção em Bioquímica. As demandas sobre o ensino de bioquímica especialmente na 

área da química analítica e análises espectrofotométricas, foram discutidas, bem 

como as necessidades emergentes para o ensino remoto. Também foram usados 

como base para elaboração da oficina, cartilhas e artigos que orientam a estruturação 

de uma oficina como ferramenta pedagógica.  

A oficina foi realizada em três encontros virtuais e online com transmissão si-

multânea, no primeiro encontro foram tratadas as bases teóricas da oficina e o se-

gundo e terceiro encontros a parte prática. A plataforma escolhida para a realização 

da oficina foi o GoogleMeet. O material e as atividades enviadas pelos participantes 

foram concentrados em uma sala de aula virtual do Google Classroom e a comunica-

ção informal, bem como dúvidas, atividades, e troca entre alunos e mediador, foram 

feitas em um grupo fechado de WhatsApp.  

 



44 

 

2.4 Coleta dos dados  

 A coleta de dados dos participantes foi feita via Formulários Google. Foram aplicados 

dois questionários um pré-teste que foi respondido pelos discentes no momento da inscrição 

e, o outro questionário, um pós-teste foi aplicado ao final da oficina. Além disso, outros dados 

(produções dos discentes) foram coletados durante a realização das atividades propostas na 

oficina, como mapas mentais, elaboração de curva padrão em planilha eletrônica, registro da 

realização da atividade prática remota. Esses registros foram entregues através da plataforma 

Google Classroom e pelo App WhatsApp, por onde foram coletados arquivos de mídia.  

 

2.5 Análise dos dados 

 A análise dos dados foi feita utilizando como principal referência a obra Análise 

de Conteúdo, de Bardin. L. (2011).  A aplicação desta análise deteve-se ao domínio 

linguístico, tanto escrito como oral, pois, por tratar-se de atividades remotas, a per-

cepção dos estudantes ganhou relevância ainda maior, não se atendo apenas aos 

registros escritos ou digitados enviados.  A análise de conteúdo para expressão de 

resultados permite uma vasta aplicação, porém requer do analisador cuidado na in-

terpretação (Bardin, 2011). Neste trabalho as três etapas da análise de conteúdo fo-

ram seguidas: Descrição do conteúdo, inferências ou deduções sobre o conteúdo e 

interpretação ou significação dos conteúdos analisados para expressão dos resulta-

dos. Para análise desses resultados foi usado o programa Atlas TI versão 9 que rea-

liza análise através de frequência e semântica. 

 

2.6 Roteiro da atividade 

O roteiro e a estrutura da Oficina foram baseados nos Três Momentos Pedagógicos 

de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018). O Primeiro Momento Pedagógico é a problema-

tização inicial, na qual avaliamos os conhecimentos prévios dos alunos. O Segundo Momento 

Pedagógico é descrito como a organização do conhecimento, onde o docente parte dos co-

nhecimentos prévios dos discentes para (re)construção a partir do conhecimento científico. O 

Terceiro Momento Pedagógico é a aplicação do conhecimento, ou seja, busca-se utilizar o 

conhecimento científico para a resolução de problemas reais. 

Os três encontros da Oficina de Bioquímica remota são detalhados a seguir. Foram 

encontros semanais com duração de três a quatro horas cada, realizados entre os meses de 
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novembro e dezembro de 2021. No ato da inscrição os participantes assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), concordando com a publicação dos resultados 

oriundos de suas atividades e participação, assim como concordaram com a gravação dos 

encontros síncronos.  

Para a publicação dos materiais e atividades, bem como manutenção do vínculo com 

os participantes durante o período em que ocorreu a oficina, a plataforma online Google Clas-

sroom foi escolhida. Esta plataforma é clara, didática de organizar os conteúdos, segura para 

envio de dados em diversos formatos e possibilita iniciar a chamada via google Meet através 

da sala de aula virtual. Na sala de aula do Google Classroom, além de receber os materiais 

referente à cada encontro no formato de apresentação em PDF, os participantes também 

tiveram acesso ao Roteiro da prática ilustrado, o vídeo da análise realizada no espectrofotô-

metro de bancada, e um material contextualizando o tema composto por um artigo comentado 

e apresentado. Também foi este o canal oficial para o envio das atividades propostas durante 

a oficina. 

Outro canal escolhido para manter a comunicação com os oficineiros, bem como tirar 

dúvidas e trocar ideias, foi o WhatsApp. O grupo criado com os participantes e mediadores foi 

mantido até três meses após a certificação dos participantes, no intuito de manter a troca de 

saberes sobre o tema e sanar possíveis dúvidas.  

 

Primeiro encontro 

Contextualização sobre análise colorimétrica de biomoléculas em matrizes como sangue, 

secreções, utilização de espectrofotômetro e conhecimento sobre o aplicativo PhotoMetrix-

PRO®. Nesse primeiro momento foi apresentada a lista dos materiais necessários para a 

prática que seria realizada no terceiro encontro. 

O conteúdo específico abordado neste encontro foi o conceito de bioquímica, o que são 

as biomoléculas e onde são encontradas nos diferentes animais. Espectrofotometria básica, 

o que é uma análise colorimétrica, seus princípios e mecanismos, equipamentos de análise 

tradicionais de laboratório. Principais fontes de amostra em animais, introdução ao preparo 

de amostras. Apresentação do aplicativo PhotoMetrix PRO®; Apresentação de exemplos da 

aplicação da bioquímica em estudos acadêmicos. 

Objetivos desta aula: Ao final desta aula almejou-se que os/as estudantes fossem capazes 

de: Definir e diferenciar as biomoléculas em diferentes matrizes orgânicas; compreender o 

princípio da análise por espectrofotometria; aprender as funções básicas e mecanismos do 
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aplicativo PhotoMetrixPRO® para o uso em análises colorimétricas rápidas e portáteis em 

diferentes matrizes orgânicas, em aula ou a campo.  

Foram requisitos para um bom aproveitamento da oficina os conhecimentos prévios 

sobre a bioquímica básica, conhecimento das biomoléculas, macromoléculas orgânicas e sua 

importância para o estudo dos organismos vivos. 

Desenvolvimento desta aula: Problematização e diagnóstico dos conhecimentos prévios: 

Primeiramente, foi realizada uma breve retomada ao conteúdo trabalhado neste componente, 

a partir de alguns requisitos básicos como conhecimento prévio das principais biomoléculas, 

conceito de bioquímica (biologia + química) e aplicação de análises bioquímicas. Esta etapa 

inicial visou verificar os conhecimentos prévios dos discentes, necessários ao entendimento 

do conteúdo que foi trabalhado durante a oficina, sendo expositiva dialogada, colocando situ-

ações-problema do cotidiano na área da bioquímica e análise espectrofotométrica. 

 

Segundo encontro 

Explanação sobre como trabalhar com o aplicativo PhotoMetrixPRO®, como gerar os da-

dos no aplicativo, interpretar e salvar. Introdução ao conhecimento científico com base no que 

fora apresentado no primeiro encontro. 

Nesta aula foi feita a exposição e aplicação dos novos conceitos. Etapa em que foram 

expostos conceitos e exemplos relativos à análise colorimétrica no campo da bioquímica, ab-

sorbância, concentração e natureza da cor. Suas aplicações e principais matrizes utilizadas. 

Foram abordados os princípios da análise por cor e o mecanismo da análise do aplicativo 

PhotoMetrixPRO®, através da captura de imagens pela câmera de dispositivos móveis.  

Objetivos desta aula: Ao final desta aula almejou-se que os/as estudantes fossem capazes 

de: Realizar um preparo de amostras simulado utilizando utensílios simples de medição como 

seringa, copo e colher; calcular a concentração de uma amostra para construção da curva de 

calibração; manusear com domínio as principais ferramentas de calibração e análise do apli-

cativo PhotoMetrixPRO®,  

Foram requisitos para um bom aproveitamento deste encontro, conhecimentos prévios 

sobre as moléculas orgânicas e sobre o aplicativo que fora utilizado. Também se esperou que 

o aluno apresentasse as habilidades e conhecimentos desenvolvidos no primeiro encontro. 
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Desenvolvimento desta aula: Esta prática foi aplicada de forma remota, de modo que os 

alunos receberam um vídeo tutorial de como preparar os materiais em casa para realização 

da prática no encontro ao vivo. Para tal, cada um precisou dispor de:  

• Um recipiente com 500 mL de água da torneira para preparar a solução-mãe; 

• Dois recipientes menores (para fracionar o suco e a água);  

• Sete copos descartáveis brancos 50 mL (tipo de cafezinho);  

• Um pacote de suco instantâneo preferencialmente sabor morango e marca 

TANG;  

• Uma colher; 2 seringas de 20 mL;  

• Material de anotação, de preferência papel e lápis;  

• Um celular smartphone com bateria carregada e câmera funcionando;  

• Um copo tradicional vazio ou outro objeto para usar como suporte do telefone;  

• Aplicativo PhotoMetrixPRO® devidamente instalado, encontrado gratuitamente 

nas lojas de aplicativo para Android e IOS Google Play ou Apple Store. 

Terceiro encontro 

Prática de simulação da quantificação de moléculas orgânicas em amostras biológicas 

utilizando solução de suco em pó. 

A mesma metodologia usada nesta aula prática, também foi simulada Laboratório de Aná-

lises Químicas Ambientais e Toxicológicas (LAQAT) da UNIPAMPA Campus Uruguaiana. 

Nessa prática foi utilizando o equipamento espectrofotômetro de bancada, e seu resultado foi 

compartilhado com os alunos posteriormente, comparando com os resultados do App, promo-

vendo uma discussão e comparação dos resultados. Assim, poderia ser averiguado se o App 

teria resultados semelhantes à um equipamento de bancada, muitas vezes considerado caro. 

Os alunos foram orientados a enviar fotos do seu preparo e da realização do passo-a-

passo do tutorial via WhatsApp. Ao final fizeram as medições das amostras e obtiveram os 

pontos da curva de calibração, utilizando seus smartphones e compartilhando de suas expe-

riências. As medições podem sofrer pequenas diferenças em função da luminosidade do am-

biente onde cada aluno estava e das diferentes qualidades de câmeras de seus aparelhos. 

Foi feita uma breve discussão acerca das dificuldades encontradas, diferentes valores obtidos 

nos resultados e compreensão geral da técnica analítica com o uso do App. 
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Após a discussão sobre os resultados obtidos nas medições com PhotoMetrixPRO®, os 

alunos puderam acompanhar o vídeo da análise realizada no laboratório, e a medição feita 

com espectrofotômetro de bancada.  

Por fim, e de forma assíncrona, foi feita uma avaliação sobre os conhecimentos abordados 

na oficina. Foi enviado formulário online para que os alunos pudessem contribuir com um 

feedback da atividade, enviando um relato sobre o que aprenderam e como foi a experiência 

da aula prática remota. 

2.7 Instrumentos avaliativos  

Para avaliar a aprendizagem dos conteúdos de bioquímica pelos discentes fo-

ram adotados quatro instrumentos avaliativos, a saber: construção de mapa mental, 

elaboração de curva padrão em planilha eletrônica, registro da realização da prática 

remota e questionário de avaliação da atividade. 

Construção de mapa mental: 

Mapas mentais são registros descritos por uma representação de uma imagem 

através de conceitos. Este, os discentes estruturam conforme a construção do seu 

aprendizado (MOTTA; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2019). No primeiro dia da oficina, após 

a contextualização sobre biomoléculas e análise espectrofotométrica, foi solicitado 

aos participantes que elaborassem um mapa mental a partir dos principais tópicos 

abordados. Para a construção dos mapas não foram dadas orientações detalhadas, 

de modo que os alunos ficaram livres para elaborar o material conforme os assuntos 

que lhes despertaram maior interesse ou entendimento. Esperou-se que pelo menos 

três tópicos fossem lembrados: Biomoléculas, bioquímica e espectrofotometria. Para 

facilitar a execução da tarefa de construção do mapa de forma assíncrona foram pas-

sadas informações sobre o que são mapas mentais e para que servem (SANTOS; 

CONCEIÇÃO; MOTA, 2019). 

Elaboração da curva padrão em planilha eletrônica: 

 No segundo encontro foi contextualizado e apresentado o aplicativo Photo-

MetrixPRO®, bem como suas ferramentas e aplicações. Para complementar o apren-

dizado desta etapa, os oficineiros foram orientados sobre a técnica de construção de 

uma curva de calibração em planilha eletrônica, que é necessário ser feita para a aná-

lise tradicional no espectrofotômetro de bancada. De forma síncrona foi feita uma 
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curva de calibração em Excel. A tarefa solicitada após esta aula se ateve à construção 

de uma curva de calibração, que foi apresentada em detalhes. Os participantes deve-

riam acessar a plataforma da Oficina no Google Classroom e baixar o modelo de pla-

nilha disponibilizado com os dados necessários para a construção da curva de forma 

assíncrona. Após, a tarefa deveria ser postada como atividade no prazo de sete dias.  

Registro da realização da prática remota 

 No terceiro encontro foi feita a prática de análise simulada. Os participantes 

realizaram a simulação de análise em casa com o material indicado previamente em 

roteiro e com orientação síncrona via Google Meet. Após a realização da prática, foi 

proposto como tarefa repetir o experimento, e fotografar seus resultados. Enviando a 

curva de calibração gerada pelo aplicativo via WhatsApp, comparando com a que ha-

via sido feita incialmente no momento síncrono. Foi dado prazo de sete dias para re-

alização desta tarefa.  

Questionário de avaliação da Oficina: 

A última atividade solicitada após o término da oficina de bioquímica foi um 

questionário elaborado no Google Forms e enviado via WhatsApp aos participantes, 

onde o aluno deveria responder doze perguntas sobre a elaboração e desenvolvi-

mento da oficina, bem como seu aproveitamento. O questionário está disponível no 

material suplementar. 

Análise dos materiais produzidos pelos discentes. 

A identidade dos alunos foi omitida, sendo eles denominados apenas “Partici-

pantes” (P) e numerados de um a seis, montando uma sigla conforme o exemplo: 

Participante um, P1, participante dois, P2, e assim sucessivamente.  

A análise dos dados foi feita utilizando as técnicas de frequência e semântica, 

apresentadas na obra Análise de Conteúdo Bardin, (2011). A técnica utilizada se di-

vide em três etapas: pré-análise, exploração do material e significação. 

A pré-análise consiste em uma fase de “leitura flutuante” e organização do 

material coletado, tendo por objetivo escolher documentos válidos para a análise, bem 

como a elaboração de indicadores, se necessário, para fundamentar a interpretação 

final (BARDIN, 2011). 
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A exploração do material tende a ser a etapa mais longa, marcada pela codifi-

cação dos eventos ou dados a serem considerados, se assim for necessário. Esta 

pode ser manual ou pode utilizar-se de ferramentas como programas ou computado-

res para sua execução (BARDIN, 2011). Para isso o programa Atlas TI foi utilizado, 

em sua versão 9, para fazer a análise por frequência e semântica das respostas ana-

lisadas. 

Na significação, terceira e última etapa, busca-se condensar e ao mesmo dar 

relevância às informações mais importantes, que possam responder ou não aos obje-

tivos, ou ainda dar indícios para novas descobertas. A partir desses resultados são 

propostas inferências para que se chegue a uma conclusão, ou que se faça novos 

questionamentos sobre o tema (BARDIN, 2011) 

3 Resultados e discussão 

 A organização e a aplicação da oficina de bioquímica remota tiveram uma boa aceita-

ção pelos participantes. A organização de forma segmentada, em três encontros e com a 

possibilidade de prazo para a realização de atividades assíncronas permitiram o envolvimento 

dos oficineiros e seu comprometimento com as próximas etapas, ao mesmo tempo que não 

atribulou seus afazeres acadêmicos. Ao longo dos encontros observou-se o engajamento dos 

participantes pelos temas abordados, interação relacionada ao aplicativo, seu funcionamento, 

aplicações e menções ao reforço teórico do conteúdo a que tiveram acesso durante a oficina. 

Cada participante demonstrou que conseguiu aprimorar conhecimentos com a realização da 

oficina, sejam eles teóricos ou práticos, no tema de análises ou diluições. Todos os assuntos 

tratados foram aproveitados pelos discentes, segundo seus relatos de feedback, além de 

apresentarem uma alternativa para análises em seus projetos ou trabalhos acadêmicos futu-

ros, com a aplicação do PhotoMetrixPRO® como instrumento analítico.  

Na estrutura adotada para realização deste estudo, os questionamentos sobre os con-

teúdos trabalhados foram atendidos, demonstrando que o objetivo geral da atividade foi aten-

dido. Como resultado da aplicação desta oficina, os alunos identificaram melhorias na organi-

zação do espaço de trabalho, por estarem em casa, o sucesso da oficina dependia direta-

mente do poder de organização de cada um, a começar pelo tempo e espaço, até suas ano-

tações. Também foram mencionadas por alguns alunos, sua evolução pessoal na interação 

via plataformas de aula online, participação e envolvimento à medida que foram adquirindo 

confiança em si, e estabelecendo um pequeno vínculo com colegas e mediadora, tendo em 

vista os encontros subsequentes.  
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Observou-se a reflexão pessoal de cada um no desenvolvimento da prática, bem como 

o aumento do interesse e da curiosidade pelos temas estudados. No trabalho de Francisco 

Junior; Oliveira, (2015), as mesmas características foram identificadas por licenciandos em 

química após o desenvolvimento e aplicação de uma oficina em turmas iniciantes, conforme 

os autores 

[...] a organização dessas oficinas, os estudantes manifestaram algu-

mas características da pedagogia autônoma freiriana como a rigorosi-

dade metódica, o espírito de pesquisa, a reflexão crítica sobre a pró-

pria prática, a curiosidade, o saber escutar e o diálogo”.  

 

Os resultados da oficina temática proposta por Kraisig; Braibante (2017), e desenvol-

vida com alunos de terceiro ano do Ensino Médio, também foram positivos, e apontaram au-

xílio na construção de conhecimentos científicos sobre luz, espectro eletromagnético e pre-

sença de cor em soluções iônicas.  

 

Análise dos mapas mentais 

Esta atividade foi realizada por seis discentes que construíram mapas mentais 

sobre os conteúdos, conceitos, dinâmicas e instruções de utilização do App trabalha-

dos no decorrer da oficina. A seguir são apontados alguns aspectos dos mapas apre-

sentados e, baseado nestes aspectos foi construído um mapa mental que sintetiza as 

informações contidas nos seis mapas mentais analisados.  

De acordo Santos; Conceição; Mota, (2019), os mapas mentais são recursos válidos 

para análise de aprendizagem inicial e final de conteúdo. Mapa mental é uma representação 

gráfica de um conjunto de conceitos e ideias com livres associações. Um mapa mental elabo-

rado por um sujeito pode apresentar ideias-chave presentes na sua estrutura cognitiva, tor-

nando visível seus pensamentos sobre o tema em questão (CALHEIRO; DEL PINO; PA-

LANDI, 2020).  

Dos seis mapas analisados, quatro apresentavam a palavra “Bioquímica” como tópico 

central, um mapa foi construído em torno do tópico “Biomoléculas” e um mapa em torno do 

tópico “Espectrofotometria”, contemplando o mínimo esperado. Dentre os tópicos secundários 

mencionados pelos participantes nos mapas mentais, as palavras “espectrofotômetro”, “radi-

ação”, “biomoléculas” e “espectroquímica” apareceram com maior frequência, indicando a 
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compreensão de conceitos importantes relacionados a análises colorimétricas, interação da 

luz com a matéria, e radiação eletromagnética. Dentro destes tópicos e com menor frequência 

também foram citadas “lei de beer”, “luz visível”, “transmitância” e “propriedades da luz”. Nos 

tópicos abordados, os participantes discorreram previamente sobre os conhecimentos assi-

milados, demonstrando pela sua ótica, um entendimento sobre as análises bioquímicas colo-

rimétricas e os equipamentos analíticos utilizados para tal. 

No que diz respeito à estrutura dos mapas mentais, cabe uma observação ao mapa 

de P6, que não apresentou as informações de forma organizada como os demais mapas, 

tornando confusa sua interpretação, o mapa continha muito conteúdo, mas desorganizado. 

Figura 1. Mapa mental resultante da Análise dos mapas mentais dos participantes. 

 

Fonte: Os autores, 2022. 

 

 

Figura 2. Mapa mental do participante P6. 
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Fonte: Os autores, 2022. 

No trabalho de Santos e colaboradores (2020), mapas mentais foram utilizados 

para avaliação de conhecimentos prévios e finais, produzidos pelos alunos com a in-

dicação de palavras-chave, e com orientações iniciais sobre o que são mapas men-

tais, para que servem e como podem ser criados.  

No presente estudo, a análise foi feita pela ferramenta de semântica e frequên-

cia elucidada por Bardin (2011), onde todas as palavras usadas foram analisadas e 

quantificadas, resultando em um mapa mental de resultados descrito na Figura 1, 

onde foram organizadas as palavras mais mencionadas nos tópicos dos mapas men-

tais dos alunos e o número de vezes em que cada uma se repetiu. O feedback dos 

mapas mentais foi dado aos alunos de forma individual via Google Classroom, e pos-

teriormente no encontro síncrono subsequente.  

Santos; Conceição; Mota (2019) optaram por categorizar as respostas dos alu-

nos, expressando seus resultados na forma de tabela e classificando as proposições 

descritas pelos alunos nos mapas conceituais como “com equívoco” e “sem equívoco”, 

construída corretamente ou construída incorretamente. Passando ao final por uma 
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revisão.  Eles utilizaram mapas mentais como instrumento para observar modificações 

e evoluções de conceitos ocorridos durante a aplicação de uma Unidade de Ensino 

Potencialmente Significativa (UEPS). Os mapas mentais foram construídos por 44 alu-

nos de Ensino Médio e elaborados em programa de computador. Todos os alunos 

receberam orientação de como usar o programa em uma oficina realizada previa-

mente à aplicação da UEPS. Na análise por semântica e frequência, os tópicos men-

cionados foram categorizados e posteriormente as palavras classificadas e quantifi-

cadas. No presente estudo foi possível comparar respostas dos alunos, bem como 

fazer associação entre seus mapas e os conceitos corretos abordados, construindo 

assim o aprendizado. 

 

Atividade da construção da curva de calibração 

As curvas de calibração foram construídas em planilhas eletrônica. Todos os 

participantes utilizaram a ferramenta Excel e o envio dos arquivos foi feito dentro da 

plataforma Google Classroom. Os feedbacks foram enviados individualmente. Tam-

bém foram trocadas mensagens no grupo de WhatsApp da oficina, sanando dúvidas 

e corrigindo as planilhas. Para análise das planilhas foram utilizadas as categorias 

descritas na tabela abaixo: Planilha enviada ou não enviada, Planilha correta, Planilha 

incorreta, Planilha com dúvidas no preenchimento. 

Tabela 1 - Envio das curvas de calibração. 

Planilha 

enviada 

Planilha não 

enviada 

Planilha correta Planilha 

incorreta 

Planilha com dúvidas no 

preenchimento 

6 0 5 0 1 

Fonte: Os Autores, 2022. 

 

Todos os participantes da oficina entregaram a tarefa dentro do prazo. A construção 

dos elementos da planilha estava correta em todos os arquivos enviados, não demonstrando 

haver confusão entre os eixos que formam o gráfico, correlacionando absorbância com con-

centração. O preenchimento das concentrações, com números decimais foi feito corretamente 

em todas as planilhas, bem como a inserção do gráfico do tipo Dispersão. Um único partici-

pante gerou o gráfico no modelo de barras ao invés de dispersão, sendo este o participante 
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P1, que por isso foi categorizado como “planilha com dúvida na compreensão do preenchi-

mento”, não havendo erros de cálculo ou troca de valores na tabela que gera o gráfico. Con-

tudo, esse resultado demonstra que todos os participantes compreenderam como se constrói 

a curva de calibração em uma planilha eletrônica. Esse conhecimento é importante para o 

desenvolvimento do próximo passo, que foi a construção da curva dentro do App Photometri-

xPRO®, uma vez que o aplicativo gera um gráfico pronto a partir da captura da câmera do 

celular.  

Figura 2. Atividade enviada pelo participante P1 

 

Fonte: Dados da pesquisa 

Figura 3. Atividade enviada pelo participante P2 

 

Fonte: Dados da pesquisa  

Na atividade do participante P2, identificamos a construção correta do gráfico tipo dis-

persão e a visualização da linha de tendência, que une os pontos da curva de calibração. 
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A análise da atividade prática e das curvas de calibração dentro do aplicativo 

foi categorizada em: Organização da bancada, lista de material conforme roteiro, di-

luição das amostras, geração e qualidade do gráfico da curva de calibração, análise 

da amostra com concentração desconhecida. Por fim o envio de tudo que foi produ-

zido em forma de fotos e capturas das telas do App. Todos os seis participantes con-

cluíram esta atividade. As imagens fotográficas da bancada foram analisadas con-

forme a organização de cada participante.  

Na tabela 2 temos exemplos de algumas bancadas analisadas: 

 

Tabela 2. Fotos e avaliação das bancadas dos alunos. 

 Bancada do participante P3. Organizada 

conforme orientado pelo roteiro, com solu-

ções identificadas, material de anotação, 

fundo branco e sólido para a captura de ima-

gem. 

 Bancada do participante P5. Frascos identi-

ficados, recipientes com água, fundo branco 

para captura das imagens e material de ano-

tação. Bancada organizada conforme o ro-

teiro ilustrado. 

 

 

Bancada do participante P6. Os recipientes 

foram identificados, está disponível água e 

material de anotação. Está organizada, mas 

a bancada é escura, o que pode alterar um 

pouco a leitura da cor pelo aplicativo. 

 

 A categoria lista de material também foi analisada através de fotografias das 

bancadas enviadas pelos participantes e através da própria prática síncrona, onde 

podemos verificar que todos os participantes dispunham do material necessário para 

fazer a simulação de análise, embora alguns não estivessem visíveis nas fotos iniciais 
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das bancadas, como as seringas por exemplo, que foram itens indispensáveis para 

esta prática. 

A tabela 3 apresenta o resultado da análise da prática remota. A construção da 

curva de calibração dentro do PhotoMetrixPRO® e análise de uma amostra com con-

centração desconhecida. Esse dado foi muito importante pois mostrou valores próxi-

mos entre os participantes e o êxito em realizar a atividade com o App.  

A análise repetida em laboratório, com os mesmos ingredientes nas mesmas 

concentrações, porém utilizando como instrumento analítico o espectrofotômetro de 

bancada, trouxe os seguintes resultados: primeiro, o gráfico de absorção da solução 

de trabalho, obtido por espectrofotometria UV-vis, que mostrou que a solução utilizada 

absorve na faixa do visível no comprimento aproximado de 500 nm (figura 4). Após a 

obtenção da absortividade molar do composto, foi construída a curva de calibração no 

Espectrofotômetro (figura 5).  

 

Tabela 3. Resultados dos alunos com o uso do aplicativo. 

Gráfico de P1 

 

Gráfico de P2 
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Gráfico de P3 

 

Gráfico de P6 

 

 

Figura 4. Gráfico de absorção da solução de trabalho.  

 

 

Figura 5. Curva de calibração construída no espectrofotômetro 
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Fonte: autor. 

Dados semelhantes foram encontrados na pesquisa de (BÖCK, 2021), onde o 

potencial da utilização de dispositivos móveis foram equiparáveis às técnicas tradici-

onais. Isso gera muitas vantagens para o ensino, como a portabilidade e o baixo custo, 

além de requererem menor quantidade de reagentes, mostrado como uma alternativa 

a técnicas tradicionais de análise 

 

Impacto no ensino-aprendizagem: Análise das respostas dos discentes ao ques-

tionário avaliativo da oficina 

O impacto da oficina no processo de ensino-aprendizagem dos participantes foi 

avaliado através de um questionário final (pós teste), intitulado “Avaliação da Oficina 

de Bioquímica utilizando PhotoMetrixPRO®¨. As perguntas foram direcionadas para a 

avaliação dos discentes sobre a atividade realizada. O quadro a seguir mostra as res-

postas dos participantes: 

 

Tabela 3. Respostas ao feedback da Oficina.   

 Número de respondentes 
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Questão 1. É possível realizar uma aula prática com qua-

lidade utilizando um aplicativo de smartphone em substi-

tuição a um equipamento de laboratório para análise. 

    6 

2. A participação na Oficina Remota aumentou meus co-

nhecimentos em bioquímica básica. 
    6 

3. Tive facilidade para executar a atividade prática de si-

mulação de análise no ambiente domiciliar. 
   1 5 

4. O aplicativo PhotoMetrixPRO® apresentado na oficina 

é de fácil compreensão e execução 
    6 

5. Tive facilidade para compreender e manusear as ferra-

mentas do aplicativo 
   2 4 

6. O uso de ferramentas digitais como aplicativos, auxi-

lia na aprendizagem de bioquímica 
    6 

7. O uso de ferramentas digitais como aplicativos, auxi-

lia na aprendizagem de bioquímica 
    6 

8. Sobre o conteúdo da oficina, foi apresentado de 

forma clara e objetiva. 
    6 

9. Sobre as dúvidas que surgiram durante a aplicação 

da oficina, elas foram esclarecidas e sanadas 
    6 

10. Sobre as atividades propostas nos momentos assín-

cronos, estavam de acordo com o que foi apresentado 

em cada encontro 

    

6 
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11. A atividade prática realizada de análise de espectro-

metria pode ser realizada em sala de aula presencial 
    6 

12. Após a realização da oficina, pretendo aprofundar 

meus conhecimentos sobre o aplicativo PhotoMetrix-

PRO® com intenção de uso acadêmico em ensino, pes-

quisa ou extensão 

1    5 

13. Você indica para algum colega realizar a oficina como 

atividade extracurricular para aquisição de novos conheci-

mentos 

    6 

 

A última pergunta do questionário foi aberta. Nela, deixamos livre para que os 

discentes fizessem sugestões e/ou opinassem sobre a oficina, no intuito de melhorá-

la para pesquisas futuras e de receber um feedback do trabalho desenvolvido. A aná-

lise das respostas, como já mencionado foi feita pelo método de Bardin (2012), con-

forme a tabela 4: 

Tabela 4: Respostas da questão aberta questionário avaliativo da oficina. 

PERGUNTA CÓDIGOS CATEGORIAS 
NÚMERO DE IN-

CIDÊNCIAS 

Sugestões e depoi-

mentos para aprimo-

rar a oficina de Pho-

toMetrixPRO®: 

Novos conhecimentos Aprendizagem  2 

Não precisa mudar 
Não tenho suges-

tões 
1 

Gratificante Elogio 1 

 

Resposta P1: “Eu aprendi bastante com a Oficina e pretendo usar o Photometrix mais vezes 

ao longo da caminhada acadêmica.” 

Resposta P2: “O meu depoimento é que a oficina foi muito gratificante e me senti muito bem 

realizando uma prática supertranquila e boa de fazer.” 

Resposta P3: “Se melhorar estraga. Por mim não precisa mudar nada.” 
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Resposta P4: “Acredito que sempre é bom obter novos conhecimentos. Eu tive algumas difi-

culdades, mas foram resolvidas e mesmo sendo on-line, foi muito gratificante participar da 

oficina. Os experimentos e aplicações foram de grande valia para meu aprendizado. Obrigada 

pela paciência e carinho...” 

 

4 Considerações Finais  

 

As TDICs têm sido aliadas nos processos de ensino-aprendizagem em todos 

os níveis de ensino. Sua utilização no contexto educacional foi impulsionada pelo 

ERE, os recursos digitais tornaram possível o aprendizado à distância. Na área da 

bioquímica estes recursos se mostraram de grande valia, proporcionando a realização 

desta oficina que incluiu uma atividade prática, antes realizada apenas em laboratórios 

equipados.  

O aplicativo PhotoMetrixPRO® foi uma ferramenta pedagógica que demonstrou 

confiabilidade nos resultados obtidos, bem como na comparação com as análises de 

espectrofotômetro. Os resultados obtidos mostraram que os discentes foram capazes 

de desenvolver habilidades práticas mesmo de forma remota, manusear o aplicativo 

e aplicar os conhecimentos em casa (seu próprio laboratório). Por outro lado, o baixo 

número de concluintes mostra que as atividades remotas durante a pandemia chega-

ram a um limite de tolerância pelos discentes. O online acabou sobrecarregando a 

rotina de compromissos acadêmicos, assim como o período do ano em que a oficina 

foi ofertada. Acredita-se que poderia ter havido maior engajamento se a oficina tivesse 

sido ofertada como um curso de férias, fora do período letivo. A aprendizagem dos 

participantes da oficina no campo da bioquímica foi impactada positivamente nos con-

teúdos abordados. 

Utilizar um App de smartphone como atividade prática em sala de aula, em que 

o docente pode sugerir como atividade prática de realização tanto em sala de aula 

presencial como remota, amplia a utilização de recursos para os discentes. Pois nem 

sempre há a disponibilidade de utilizar o instrumento analítico do laboratório, ou ele 
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pode não conter o aparelho de bancada. A utilização de aplicativos de análise colori-

métrica apresenta-se como mais um recurso pedagógico a ser utilizado pelos docen-

tes e discentes em suas atividades educacionais, de pesquisa e extensão. Visa-se a 

ampliação desta oficina, em que este estudo seja replicado em turmas maiores. E que 

também seja aplicada a mesma oficina em turmas presenciais, ampliando assim os 

resultados e a discussão, bem como o uso do aplicativo PhotoMetrixPRO® para dife-

rentes finalidades acadêmicas e profissionais. 
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5 Discussão Geral 

 

Este estudo foi desenvolvido durante o período de pandemia provocada pelo 

Corona vírus (SARS-COV-2) causador da COVID-19. Este período foi marcado pelo 

isolamento ou ao distanciamento social da população como medida de contenção do 

número de pessoas infectadas pelo vírus. Dentre as medidas adotadas, houve o fe-

chamento das escolas e universidades, impedindo o contato presencial entre estu-

dantes e professores, fato que impactou fortemente a aprendizagem. Para contornar 

a falta de aulas por um período indeterminado, foi implementado o Ensino Remoto 

Emergencial. Para atender esta nova demanda, surgiram muitas oficinas com o intuito 

de estimular e diminuir o impacto da interrupção das aulas presenciais. Muitas dessas 

oficinas apresentaram a utilização de Apps como um recurso para o ensino. No pre-

sente estudo, mostramos a aplicação de uma oficina realizada de maneira remota, 

mas que também pode ser feita de maneira presencial. Os anexos I, II e II apresentam 

os seguintes materiais utilizados no presente estudo: instrumento diagnóstico para 

realização de atividade remota; página na plataforma Google Clasrrom; roteiro da prá-

tica. 

O uso do aplicativo PhotoMetrixPRO no ensino de bioquímica possibilita um 

alinhamento entre a experimentação e o uso de tecnologias móveis de forma contex-

tualizada, demonstrando a importância de discutir com os alunos sobre possibilidades 

e avanços tecnológicos para a química analítica e o desenvolvimento de equipamen-

tos móveis, mostrando que é possível usar materiais do cotidiano dos alunos na prá-

tica educativa (SANTOS; SANTOS; MARQUES, 2022). 

A organização e a aplicação da oficina de bioquímica remota tiveram uma boa 

aceitação pelos participantes. Cada participante demonstrou que conseguiu aprimorar 

conhecimentos com a realização da oficina, sejam eles teóricos ou práticos, no tema 

de bioquímica, química ou matemática (biomoléculas, analítica e diluições). Todos os 

assuntos tratados foram aproveitados pelos discentes, segundo seus relatos de feed-

back, além de apresentarem uma alternativa para análises em seus projetos ou tra-

balhos acadêmicos futuros, com a aplicação do PhotoMetrixPRO® como instrumento 

analítico. 
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Como resultado da aplicação desta oficina, os alunos identificaram melhorias 

na organização do espaço de trabalho, por estarem em casa, o sucesso da oficina 

dependia diretamente do poder de organização de cada um, a começar pelo tempo e 

espaço, até suas anotações. Esses relatos e observação também foram identificados 

nos estudos de Francisco Junior; Oliveira (2015) e Kraisig; Braibante, (2017), onde 

houve construção de conhecimentos científicos, o despertar da curiosidade dos alu-

nos e o interesse pelos assuntos trabalhados.  

De acordo com os mapas mentais construídos pelos alunos, foi desenvolvido 

um mapa mental que sintetiza as informações contidas nos mapas mentais dos alunos 

(figura 8). Esse dado revela os conteúdos, conceitos, dinâmicas e instruções de utili-

zação do App trabalhados no decorrer da oficina.  

 

FIGURA 8. MAPA MENTAL RESULTANTE DA ANÁLISE DOS MAPAS MENTAIS DOS PARTICIPAN-

TES. 

 

Fonte: Autor. 

 

No presente estudo foi possível comparar respostas dos alunos, bem como fa-

zer associação entre seus mapas e os conceitos corretos abordados, construindo as-

sim o aprendizado. No que diz respeito à estrutura dos mapas mentais, cabe uma 

observação ao mapa de P6, que não apresentou as informações de forma organizada 
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como os demais mapas, tornando confusa sua interpretação, o mapa continha muito 

conteúdo, mas desorganizado. 

Em relação à entrega das atividades, todos os participantes da oficina entrega-

ram elas dentro do prazo. A construção dos elementos da planilha do Excel, sobre a 

curva de calibração estava correta, não demonstrando haver confusão entre os eixos 

que formam o gráfico, correlacionando absorbância com concentração. Apenas um 

dos participantes gerou o gráfico no modelo de barras ao invés de dispersão. Portanto 

ele foi categorizado como “planilha com dúvida na compreensão do preenchimento”, 

não havendo erros de cálculo ou troca de valores na tabela que gera o gráfico.  

Através das imagens enviadas via WhasApp, foi possível avaliar a organização 

da bancada, lista de material conforme roteiro, diluição das amostras, geração e qua-

lidade do gráfico da curva de calibração, análise da amostra com concentração des-

conhecida. Todos os seis participantes concluíram esta atividade com êxito, e esse foi 

o momento chave da realização dessa oficina. Foi possível observar as bancadas or-

ganizadas conforme orientado pelo roteiro, com soluções identificadas, material de 

anotação, fundo branco e sólido para a captura de imagem e resultados das curvas 

de calibração obtidas. 

A comparação da análise com os mesmos ingredientes nas mesmas concen-

trações, porém utilizando como instrumento analítico o espectrofotômetro de bancada 

(espectrofotômetro UV-Visivel), realizada em laboratório trouxe dados semelhantes 

aos que os alunos obtiveram, mostrando quão fidedigno foram as análises do App e 

dos alunos. 

Figura 9. Análise do espectrofotômetro de bancada. 
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Por fim, a avaliação pelos estudantes sobre a realização dessa oficina no pro-

cesso de ensino-aprendizagem em bioquímica, bem como da forma como ela foi or-

ganizada, foi positiva. Isso foi verificado pelo questionário aplicado aos estudantes e 

pelos seus relatos.  

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Os resultados do trabalho aqui apresentado demonstraram que o uso do apli-

cativo PhotoMetrixPRO pode ser uma alternativa para experimentação remota, e que 

seu uso como instrumento analítico é promissor, podendo substituir o espectrofotô-

metro de bancada para realização de uma aula prática. 

Promover uma oficina remota como ferramenta pedagógica para o ensino de 

bioquímica foi uma boa estratégia. O feedback positivo dos participantes quanto à 

oficina, bem como o engajamento daqueles que participaram até o final, demonstra 

que a oficina remota uniu ferramentas pedagógicas tradicionais com as ferramentas 

do digital, proporcionando aprendizado através dos canais que a pandemia permitiu. 

Um ponto de melhoria observado, foi o período do ano em que a atividade é ofertada, 

visto que dos vinte e três alunos que manifestaram interesse e se inscreveram na 

oficina, apenas seis concluíram os três encontros e suas respectivas tarefas.  
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As TDICs vieram para ficar, e são ferramentas que devem amadurecer junto 

com o processo de ensinar e aprender tanto por alunos quanto para professores. Es-

pecialmente os aplicativos para smartphone, que proporcionam ferramentas na palma 

da mão, cada vez com mais aplicações, e mais aperfeiçoadas para o uso acadêmico 

ou para proporcionar a experimentação no ensino, tão necessária na área da bioquí-

mica. O uso da tecnologia é uma ferramenta aliada e poderosa para o ensino de bio-

química e a contextualização e o embasamento devem ser o ponto de partida de qual-

quer atividade que envolva o uso de tecnologias.  
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Perspectivas  

 

São perspectivas deste trabalho a realização da oficina de forma presencial, 

com turmas mais numerosas em diferentes estágios da graduação, bem como uso do 

PhotoMetrixPRO em outras matrizes e a construção de uma oficina de bioquímica 

itinerante para o Ensino Médio. 
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ANEXO I 

Instrumento diagnóstico para realização de atividade remota 
 

Instrumento diagnóstico para realização de atividade remota. 

 

Este instrumento tem por objetivo obter informações acerca do nível de acesso à tecnologia 

e disponibilidade de tempo de um grupo de alunos de graduação com a finalidade de partici-

par de uma oficina de bioquímica remota. Não é necessário identificar-se. 

 

 

 

1. Você possui aparelho smartphone com sistema operacional Android ou IOS? 

(    ) Sim   (     ) Não 

 

 

2. Você tem acesso à internet de banda larga (Wifi)? 

(    ) Sim   (     ) Não 

 

 

3. Qual sua melhor disponibilidade de dia da semana dentre as opções abaixo? 

(    ) Terça-feira  (     ) Sexta-feira   (    )Sábado 

 

 

4. Qual sua melhor disponibilidade de turno dentre as opções abaixo? 

(    ) Manhã  (     ) Tarde  (    )Noite 

 

 

 

 Obrigada por participar! 
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ANEXO II 

Página na plataforma digital Google Classroom 
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ANEXO III 

Roteiro da prática 
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