Laboratorio ponderal — atividade
lUdica computacional para o
ensino de calculos
estequiometricos

Ponderal Laboratory - Computational Playful Activity for Teaching of Stoichiometric
Calculations

Laboratorio Ponderal - Actividad Ludica Computacional para la EnseAanza de Cdlculos
Estequiometricos

Patricia Maria da Silva Oliveira
Instituto Federal de Goids
pat-mtp@hotmail.com.br

Robinson de Freitas Fernandes
Instituto Federal de Goids

rbfreitasff@gmail.com

Luiz Fernando Batista Loja
Instituto Federal de Goids

luizloja@gmail.com

Diego Arantes Teixeira Pires
Instituto Federal de Goids
diego.pires.88@gmail.com

Resumo

Atualmente, os alunos do ensino médio se interessam cada vez menos por aulas extremamente tradicionais, que
utilizam apenas o quadro, o giz e a autoridade do professor como estratégias de ensino. Assim, a busca por
metodologias alternativas e diferenciadas se faz de grande importdncia, visando dinamizar as aulas e despertar
o interesse dos alunos. Tendo em vista que esse interesse pode interferir diretamente no processo de
aprendizagem, as atividades lidicas educacionais podem incentivar o aprendizado durante as aulas. Neste
trabalho, desenvolveu-se um jogo educacional online, denominado “Laboratério Ponderal”, voltado para alunos
do ensino médio. Esse jogo utiliza perguntas e respostas que abordam os conceitos de leis ponderais e cdlculos
estequiométricos. Para conclui-lo, os alunos devem passar por trés niveis de dificuldade. Esses trés niveis sdo

» o«

denominados “estagidrio”, “técnico de laboratério” e “quimico”. A atividade lidica foi testada e avaliada por
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alunos do terceiro ano do ensino médio. Ao final da avaliagdo, notou-se que o jogo proposto agradou aos alunos,
mostrando-se uma alternativa vdlida para tornar as aulas de Quimica mais interessantes e divertidas, além de
poder ser utilizado como um material de estudos. As atividades lidicas educacionais, entre as quais o “Laboratério

Ponderal” é uma alternativa, podem ser importantes para a educagdo.

Palavras-chave: Atividade liidica. Jogos. Cdlculos estequiométricos. Ensino de Quimica.

Abstract

Currently, high school students are becoming less interested in extremely traditional classes, only based on chalk,
blackboard and teacher authority as teaching strategies. Thereby, the search for alternative and differentiated
methodologies has great importance, aiming to make classes more dynamic and to arouse the interest of the students.
The students’ interest in the classes can interfere directly in the learning process, and in this sense, educational and
playful activities can be strategies of great value. In this work, we carried out the development of an online
educational game, called "Ponderal Laboratory", for High School students. This game is based on questions and
answers addressing the concepts of ponderal laws and stoichiometric calculations, in which students must go through
the career stages called "trainee", "laboratory technician" and "chemist” to complete the game. The playful activity
was tested and evaluated with the third year high school students. At the first moment, the game was presented and
then the students performed an evaluation at the end of the activity. It was noticed that the proposed game engaged
the students. It shows a good alternative to make chemistry classes more interesting and lively; besides it is likely to
be used as a study material. Educational and playful activities can be of great importance to education, and the

"Ponderal Laboratory" has presented itself as a good option for this purpose.

Keywords: Playful activity. Games. Stoichiometric calculations. Chemistry teaching.

Resumen

Actualmente, alumnos de la Ensefianza Media se interesan cada vez menos por clases extremamente
tradicionales, que utilizan solamente el pizarrén, la tiza y la autoridad del profesor como estrategias de
ensefianza. Asi, la busca por metodologias alternativas y diferenciadas se hacen de gran importancia, a fin de
dinamizar las clases y despertar el interese de los estudiantes. El interese de los alumnos por las clases puede
interferir directamente en el proceso de aprendizaje y en este sentido, las actividades lidicas educacionales
pueden ser estrategias de gran valor. Este juego es basado en preguntas y respuestas abordando los conceptos de
las leyes ponderales y cdlculos estequiométricos, en que los alumnos deben pasar por las siguientes etapas
profesionales: “pasante”, “técnico de laboratorio” y, para concluir el juego: “quimico”. La actividad lidica
desarrollada fue probada y evaluada con alumnos del tercer afio de la Ensefianza Media brasileria. Se nota que el
juego propuesto agradé a los alumnos, siendo una buena alternativa para dejar las clases de Quimica mds
interesantes y divertidas, que puede, aun ser utilizado como un material de estudio. Actividades Ludicas
Educacionales pueden ser de gran importancia para la educacién, y el “Laboratorio Ponderal” se presenté como

una buena opcion para ese fin.

Palabras clave: Actividad lidica. Juegos. Cdlculos estequiométricos. Ensefianza de Quimica.

Introducao
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Antigamente, acreditava-se que a aprendizagem em sala de aula ocorria
pela repeticio de conceitos, e que os alunos que nio aprendiam eram os
Unicos responsaveis pelo seu fracasso escolar. Atualmente, observa-se que
grande parte das aulas de Quimica no Ensino Médio sdo, em geral,
centralizadas na simples memorizacio de férmulas e cdlculos, totalmente
desvinculados da realidade em que os alunos estio (CUNHA, 2012).
Entretanto, se o professor tiver interesse e possuir formac¢io adequada,
conseguird mostrar aos alunos que a Quimica estd presente em praticamente
todo o ambiente que os cercam, desmitificando a aversdo em relacdo a essa
disciplina (CUNHA, 2012).

Atualmente, as aulas de Quimica nio possuem atrativos no Ensino
Médio. Essa falta de interesse pode criar barreiras de aprendizagem fazendo
com que os estudantes questionem o motivo pelo qual essa matéria lhes é
ensinada, uma vez que os contetdos de Quimica sdo apresentados de forma
totalmente descontextualizada. Por outro lado, quando os conceitos
quimicos sdo ministrados de forma criativa, pode-se criar nos educandos o
interesse pelo assunto, o que pode facilitar o aprendizado (SILVA;
CORDEIRO; KILL, 2015; SOARES, 2013).

Diante dessas discussées, se fez necessario desenvolver propostas que
contribuam para alterar as monoétonas e desinteressantes aulas tradicionais
de Quimica no Ensino Médio, em que o quadro, o giz e a autoridade do
professor prevalecem. Essa estratégia tradicional de ensino nio chama mais
a atenc¢io dos alunos, nio desperta o interesse, ndo instiga a participa¢io dos
alunos e ndo contribui para o processo de aprendizagem. Os alunos precisam
participar das aulas e do seu préprio ato de aprendizagem como atores
principais, e ndo meros coadjuvantes, e para isso, as estratégias de ensino
utilizadas em sala de aula podem fazer toda a diferenca. Assim, a utilizagdo
da experimentacido ou de atividades ludicas podem ser boas alternativas para
dinamizar e tornar as aulas de Quimica mais interessantes (SILVA;
CORDEIRO; KILL, 2015; FERREIRA; HARTWING; OLIVEIRA, 2010).

Aideia de que o interesse do aluno pelas aulas de Ciéncias pode interferir
diretamente no processo de ensino-aprendizagem, passou a ser um desafio
aos profissionais da educacgio. O professor pode, e deve, ser um gerador de

situa¢es estimuladoras para aprendizagem. E é nesse contexto que jogos e
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atividades ludicas ganham espaco como recurso motivador para a
aprendizagem de conhecimentos quimicos, ao passo que esses jogos podem

estimular o interesse do estudante. Segundo Cabrera e Salvi (2005, p. 4),

Essas atividades correspondem naturalmente a uma satisfacdo do ser humano que
apresenta uma tendéncia ludica, desde crianga, até a idade adulta. Por ser uma atividade
fisica e mental, os jogos de uma maneira geral, aciona e ativa as func¢des psico-
neuroldgicas e os processos mentais. O ser que brinca e joga é também um ser que age,

sente, pensa, aprende e se desenvolve intelectual e socialmente.

Durante o jogo, o aluno consegue observar, prestar mais atencio e
aprender de forma mais concreta e com menos pressio (CUNHA, 2012;
SOARES, 2013). A atividade ludica pode auxiliar os alunos a construirem
com novas formas de pensar sobre o conceito aplicado em aula,
desenvolvendo e enriquecendo sua aprendizagem. Em relacio ao professor,
0 jogo o leva a condi¢io de condutor, estimulador e avaliador da
aprendizagem, devendo oferecer possibilidades para a elabora¢io do
conhecimento, respeitando as diferencas de cada um (CUNHA, 2012;
SOARES, 2013).

Chateau (1987, p. 84) “considera que as habilidades e os conhecimentos
adquiridos no jogo preparam para o desempenho do trabalho”. O jogo pode
ser visto como uma espécie de treinamento, que prepara o aluno nio s6 para
uma profissdo especifica, mas para quase tudo na vida. Porém, essa estratégia
alternativa de ensino deve ser bem desenvolvida e aplicada pelo professor,
respeitando os objetivos inicialmente estipulados para aquele jogo especifico.

Além disso, as atividades ladicas, como recursos pedagdgicos, podem
oportunizar a socializa¢io dos alunos e o desenvolvimento pessoal, social e
cognitivo desses discentes, uma vez que esse conjunto de fatores é essencial
para a constru¢io de uma relagio afetiva entre educadores e educandos
(SOARES, 2013). De acordo com Melo (2005, p. 132),

as atividades ludicas ajudam os alunos a serem alegres, comunicativos, desembaracados
e a cultivarem o bom humor, melhora o relacionamento entre colegas e professor-aluno,

aprendem a defender seus pontos de vista, buscar a aceitacdo no grupo, além de
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prepararem para a vida, gerando prazer de atuar livremente e possibilitando a repeti¢io

de experiéncias e a realizacio simbolica de desejos.

As funcdes das atividades ludicas educacionais se dividem em duas frentes:
a pedagdgica, parte educacional, e a recreativa, parte ludica. Ambas existem em
conjunto estabelecendo um equilibrio para evitar apenas a formagio de um jogo
ou a construcio de um material didatico (CUNHA, 2012).

Observando as intmeras vantagens que as atividades lddicas
educacionais podem trazer para a sala de aula, é natural unir essas atividades
lddicas com novas tecnologias. Atualmente, os jovens estdo extremamente
conectados com o mundo digital. Cada vez mais é observada a presenca de
celulares e tablets em sala de aula, e essa utilizacio indevida de dispositivos
moéveis é motivo de reclamagdes de diversos professores. Entretanto, é
possivel utilizar esses dispositivos a favor da educagio. Ao invés de justificar
que, a presenca desses aparelhos em sala de aula é algo que retira a atengéo
do aluno, o docente pode incentivar o uso dos celulares para realizar alguma
atividade ludica. Dessa forma, esses dispositivos podem ser usados para
despertar um maior interesse pelas aulas de quimica. Assim, aplicativos e
softwares educacionais podem ser ferramentas extremamente uUteis para o
professor (LEITE, 2015).

Os aplicativos ou softwares educacionais podem ser elaborados em duas
formas: ampla e restrita. A forma ampla permite ao usudrio utilizar o
aplicativo como material de estudo ou a liberdade de acesso aos contetdos
disponibilizados pelo professor, desenvolvendo habilidades e conhecimentos
de forma auténoma. A forma restrita funciona de acordo com ac¢des
direcionadas para a aquisi¢io e treino de conteddos especificos, orientadas
de perto por um educador (LEITE, 2015).

A fungio de um aplicativo educacional pode ser mais efetiva do que
apenas ensinar aos estudantes por meio da tecnologia. Outra funcionalidade
importante desse tipo de software é preparar e inserir os alunos no mundo
auténomo do ensino da matéria, permitindo que o discente aprimore a
obtencio de conhecimentos e o interesse no aprendizado da disciplina.

Nesse sentido, este trabalho apresenta o objetivo de desenvolver um

novo jogo educacional, abordando os conceitos de calculos estequiométricos
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e leis ponderais. Além disso, almeja-se relatar a aplicagdo e validagio desse

novo jogo com uma turma de ensino médio.

Metodologia

Desenvolvimento do Jogo

Incialmente, conversou-se com cinco professores de Quimica de Ensino
Médio para identificar alguns contetidos em que esses docentes
consideravam que seus alunos possuiam mais dificuldade de aprendizado.
Todos os professores relataram a dificuldade dos alunos em se trabalhar a
parte Matematica em contetidos de Quimica. A partir desse relato, decidiu-
se desenvolver um novo software lidico educacional, abordando os
contetidos de leis ponderais e calculos estequiométricos. Esse contetudo foi
selecionado pois envolve a parte de calculos em Quimica.

O jogo desenvolvido foi chamado de “Laboratério Ponderal”.
Inicialmente, elaborou-se uma base de dados com 30 perguntas, abordando
os assuntos relacionados de leis ponderais e de cilculos estequiométricos. As
perguntas foram divididas em 3 niveis de dificuldade, e a cada nivel
adicionado 10 perguntas. Para melhorar a dindmica do jogo, esses niveis
foram nomeados como: estagiario, técnico de laboratério e quimico. Em
seguida, foi realizada a modelagem do software usando o método de
prototipagio fundamentado nos requisitos levantados entre os professores.

Apés a validagdo dos protétipos, junto aos professores, elaborou-se a
arquitetura do sistema. A codificacdo do sistema foi realizada utilizando as

tecnologias HTML*, Javascript®, JSON® e o framework ionic*®.

2 Hypertext Markup Language ou Linguagem de Marcagdo de Hipertexto. Linguagem utilizada
para desenvolver paginas e aplicativos para internet, usada para criagio de interfaces.

24 Linguagem de programacio utilizada para criar mecanismos dinamicos de interacio com o
usudrio da aplicagdo.

% Acronimo de Javascript Object Notation ou Notagio de Objetos JavaScript, formato de
escrita de dados utilizado para transferéncia de informacao entre interfaces de comunicagio.
% Arcabougo de estruturas que auxilia no desenvolvimento de aplicacées para

dispositivos méveis.
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O sistema utilizou como critério de avaliagdo a contagem de 6 acertos
para passar de um nivel para outro. O jogador acumula uma pontua¢io ao
acertar as questdes de cada nivel, e ao final do jogo, o jogador recebe uma
pontuacio final e a indica¢io em qual dos trés niveis ele chegou.

O jogo esta disponivel gratuitamente e online e pode ser acessado pelo

endereco http://quaemo.com.br/rbg/#/tab/dash, por meio de qualquer

navegador de internet. A explicacdo detalhada do jogo e suas regras, sdo

descritas na se¢io de resultados e discussio.

Aplicacao e Validacao do Jogo com Alunos de Ensino Médio

O jogo educacional desenvolvido foi testado e avaliado por 18 alunos do
terceiro ano de uma turma de Ensino Médio integrado do curso Técnico em
Quimica de uma instituicio federal de ensino, no municipio de Luziania-GO. Os
discentes foram divididos em duplas e participaram da atividade de
forma voluntaria.

Inicialmente, realizou-se uma breve revisio com os alunos sobre o
contetido relacionado as leis ponderais e calculos estequiométricos. O
objetivo dessa revisdo foi recordar parte da teoria e resolver alguns
exercicios. Essa etapa teve dura¢io de 50 minutos.

Em seguida, o jogo “laboratério ponderal” foi apresentado aos alunos, e
suas regras foram detalhadas. O link para acessar o jogo foi passado aos
alunos. Depois, os discentes foram instruidos a utilizarem seus celulares para
acessar o jogo. Apés todas as duplas iniciarem o jogo, disponibilizou-se 50
minutos para os discentes realizarem a atividade. Durante o jogo, o professor
auxiliou os alunos em eventuais davidas.

Ao final da atividade, foi aberto um espaco para discussido com os alunos,
e em seguida, os estudantes foram instruidos, individualmente, a
preencherem um questiondrio avaliativo relacionado ao jogo, contendo oito
questdes objetivas e uma questdo discursiva. Esse questiondrio é
apresentado na Figura 1. A avaliacdo foi realizada de forma anénima.
Utilizou-se as metodologias qualitativas e quantitativas de pesquisa para a
coleta e discussdo dos dados. Observou-se o comportamento dos alunos ao
longo da atividade e as respostas dos questiondrios foram tabuladas e

apresentadas de forma quantitativa.
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Vocé acha que o aplicativo pode auxiliar na compreensao/mediacdo do contetido de quimica
em questdo?

()sim ( )ndo ( )talvez

Vocé recomendaria este aplicativo para outros colegas?
()sim ( )ndo ( )talvez
Como vocé avalia a dindmica do aplicativo?

( ) Excelente ( )Bom () Regular () Ruim () Péssimo

Como vocé avalia a qualidade do aplicativo?

() Muito bom ( )Bom () Regular () Ruim () Péssimo

Como vocé avalia o design do aplicativo?

() Muito bom ( )Bom () Regular () Ruim () Péssimo

Como vocé avalia a clareza das regras do jogo?

() Muito bom ( )Bom () Regular () Ruim () Péssimo

Vocé utilizaria este aplicativo como material de estudo?

()sim ( )ndo ( )talvez

Quiais aspectos poderiam ser melhorados no aplicativo?

Figura 1: Questionario aplicado aos alunos de Ensino Médio para avaliar o jogo “Laboratério Ponderal”.

Fonte: Proprio autor (2017).

Para a validagdo do jogo como atividade educacional, utilizou-se os seguintes
critérios: (1) interacdo entre os jogares, (2) dimensio da aprendizagem, (3)
jogabilidade, (4) aplicabilidade, (5) poder de desafio, (6) limitacio de tempo e
espaco e (7) criatividade (NETO et al., 2016; SILVA, 2017).

Resultados e Discussao

Desenvolvimento do Jogo

Ao acessar olink dojogo (http://quaemo.com.br/rbg/#/tab/dash), é possivel

observar o layout da tela inicial. Ao iniciar o jogo acessando as op¢des “iniciar” ou

134



tacional

nétricos

Laboratdrio ponderal - ati

para o ensino de cdlculos estequi

Tecnia|v.3|n.2]2018

“questionério”, o sistema abre uma tela para o aluno se identificar e apresenta as

regras do jogo. A Figura 2 apresenta essa tela inicial e as regras do jogo.

Laboratério Ponderal Laboratério Ponderal

0 jogo possui trés niveis (Estagidrio, Técnico de
Iniciar Laboratério e Quimico).
Cada nivel consta 10 perguntas.

Cada pergunta do nivel Estagiario vale 0.5 pontos

Cada pergunta do nivel Técnico de Laboratério vale
0.75 pontos

Resultados
Cada pergunta do nivel Quimico vale 1 pontos

Para ser promovido, vocé deve acertar no minimo 6
questoes em cada nivel.

Ao final, sua uma pontuagao sera colocada em uma
lista de classificagdo.

Questionario

Figura 2: Tela inicial do jogo “Laboratério Ponderal”. E possivel iniciar o jogo na opcéo “iniciar”,
acessar resultados de jogos anteriores na op¢ao “resultados”, ou ir direto para as perguntas do
jogo na opcao “questionario” (esquerda). Tela de identificacdo e de regras do jogo (direita).

Fonte: Proprio autor (2017).

Apresentar as regras de forma clara é de fundamental importancias para
uma atividade lidica educacional (CUNHA, 2012; SOARES 2013). Se o aluno ndo
compreender as regras, o jogo pode nio fluir, gerando o insucesso das atividades.
Além disso, ando compreensio das regras pode fazer com que o objetivo do jogo,
tracado pelo professor, nio seja alcancado. Com isso, antes de iniciar o jogo
“Laboratério Ponderal”, o aluno deve se identificar e ler as regras.

Ao iniciar 0 jogo, o discente se deparard com o nivel “Estagirio”, que contém
10 perguntas. Essa tela é ilustrada na Figura 3. Se o aluno acertar 6 questdes ou
mais, ele é promovido para “Técnico de Laboratério”. Cada acerto nesse nivel,

vale 0,5 pontos. O jogador é avisado caso erre ou acerte a questao.
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Laboratério Ponderal

Nivel: Estagiario|\/

A4
‘1) Dadas as afirmagoes: | - A unidade de
;massa atomica pode ser representada por
u; Il - A unidade de massa atomica é 1/12
da massa de um &tomo de carbono; Il - A
unidade de massa atomica é 1/12 de massa
do atomo de carbono de numero de massa
igual a 12; IV - A massa atomica de um
atomo é um numero muito préximo de seu
de massa. Sao corretas:

.5
1
( ] A) Todas
[ ] B) Nenhuma

[ J C) Somente 11, 1ll

Tecnia|v.3|n.2]2018

Laboratério Ponderal

Vocé acertou!

Ganhou 0.5 pontos

Figura 3: Nivel “estagiario” do jogo, que contém 10 questoes. Cada acerto vale 0,5 pontos. Ao
acertar 6 ou mais questoes, o jogador é promovido ao proximo nivel.

No nivel “técnico de laboratério”, o jogador encontrard novamente 10

questdes, cada uma valendo 0,75 pontos. A Figura 4 apresenta a tela desse

nivel. Ao acertar 6 ou mais questdes, o aluno é promovido para o préximo

nivel, chamado de “quimico”.

Laboratério Ponderal
““Nivel: Técriico de L*or

12) Os quimicos, no passado, utilizaram
muito benzeno (C6H6) como solvente.
Atualmente o uso de benzeno é restrito,

pois sabe-se que ele é cancerigeno. O limite\
tolerado de exposic¢ao ao benzeno é de 3,2
mg por metro cubico de ar. Essa
concentragao é equivalente a:Dados H =

1,01uC=12u
.

[ R

@ A) 4,1X10%8 mol/L
® B) 0,041mol/L
® C) 2,2x10"5mol/L

[ } D) 2,2X10%-3 % em massa

Questionario

Laboratério Ponderal
mol de vitamina e sua porcentagem em
peso é de aproximadamente 4%.

Considerando a constante de Avogadro 6,0
x 1023 mol*-1 e a massa molar de cobalto

Vocé acertou!

Ganhou 0.75 pontos

Figura 4: Nivel “técnico de laboratério” do jogo, que contém 10 questoes. Cada acerto vale 0,75
pontos. Ao acertar 6 ou mais questoes, o jogador é promovido ao préximo nivel.
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No dltimo nivel, chamado de “quimico”, o jogador novamente encontrara 10 questdes,
cada uma valendo 1,00 ponto. A Figura 5 apresenta uma imagem desse nivel.

Laboratério Ponderal

Japroximadamente 6 bilhdes de pessoas. Se
1 mol de reais fosse distribuido igualmente
entre as pessoas, cada individuo receberia
mais de 12.000,00 reais?

(T i MR

® A) Verdadeiro

Vocé acertou!

Ganhou 1 pontos

Figura 5: Ultimo Nivel de jogo, denominado “Quimico”. Esta etapa contém 10 questdes. Cada
acerto vale 1,00 ponto.

Ao ser promovido do nivel “estagidrio” para “técnico de laboratério” e do
nivel “técnico de laboratério” para “quimico”, o jogo envia uma mensagem
indicando a passagem de nivel. A Figura 6 apresenta a tela dessa mudanca de
nivel. Se o aluno errar mais de 4 perguntas em qualquer um dos niveis, o jogo
é encerrado e sua pontuagio é apresentada.

Parabéns!!! Parabéns!!!

Vocé foi promovido para o nivel Vocé foi promovido para o nivel

Técnico de Laboratério! Quimico!

Figura 6: Ao atingir 60% de aproveitamento em um nivel, o jogador é promovido ao préximo.
As promogoes ocorrem na seguinte ordem: “Estagiario”, “Técnico de Laboratério” e “Quimico”.
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Se o0 aluno passar por todos os niveis, o0 jogo é encerrado quando o jogador
termina de responder as questdes referentes ao nivel quimico. Ao final da
atividade, o jogo envia uma mensagem informando o nivel e a pontuagdo que
o jogador atingiu. A Figura 7 apresenta a tela de conclusio do jogo.
Finalmente, a pontua¢io do jogador é registrada na opgdo “resultados”
(Figura 7), e ele pode acessé-la a qualquer momento. Além disso, o jogador

pode apagar os resultados quando desejar.

Laboratério Ponderal Questionario

Classificagao

Nome Nota

Game Over!!! Teste 20.25
Data: 12/07/2017 11:43:42

# voceé acabou a carreira como
Quimico e com 21.5 pontos! Teste 2
Data: 12/07/2017 11:46:23

Teste 3
Data: 17/07/2017 07:18:08

6 Limpar

o) [

Resultados

Figura 7: Quando o jogo é finalizado, é informado ao jogador o nivel e a pontuacao atingida
(esq.). Além disso, os resultados obtidos sao armazenados e podem ser acessados na op¢ao
“resultados” (dir.).

Fonte: Proprio autor (2017).

O jogo “Laboratério Ponderal” foi desenvolvido com base nos contetdos
de leis ponderais e célculos estequiométricos, levando em considera¢io a
demanda apresentada por cinco professores de ensino médio da regido.
Levou-se em conta também os principais exercicios utilizados por tais
professores para mediar os contetdos citados, e com isso, a elaboragio deste
jogo foi baseada em perguntas e respostas (formato de um quiz). Como os
contetidos de calculos estequiométricos e leis ponderais geralmente

envolvem muita resolu¢io de exercicios matemadticos, o que pode tornar a
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mediacdo destes conceitos macante e desinteressante, o “Laboratério
Ponderal” poderia ser uma alternativa para dinamizar as aulas.

Entretanto, vale ressaltar que atividades que exijam dos alunos apenas a
utilizacdo de dados algoritmicos ou a memorizagio de férmulas e conceitos,
sem levantamento de hip6teses, sem investigacio e sem tomada de decisdes,
pode levar aos alunos a utilizacido de habilidades cognitivas de baixa ordem
(SUART; MARCONDES, 2009; ZOLLER, 2001). Com isso, pode-se levantar a
afirmacio de que o “Laboratério Ponderal” poderia ser caracterizado como
uma atividade tradicional de ensino, pois nio exige do aluno a formulacio de
hipdteses, andlise de varidveis, resolucdes casuais, investigacio de uma
situacido problema, o que nio estimula o aluno a desenvolver habilidades
cognitivas de alta ordem (SUART; MARCONDES, 2009; ZOLLER, 2001).

Entretanto, o objetivo do jogo é tornar a mediacdo de leis ponderais e
célculos estequiométricos mais prazerosa e divertida, pois tais a¢des podem
despertar o interesse dos alunos pelo tema e facilitar o aprendizado
(SOARES, 2013). Além disso, a Quimica é uma ciéncia que apresenta uma
linguagem muito especifica e prépria, e o jogo apresenta a func¢io de
familiarizacio com a linguagem Quimica, e ndo a de decorar nomes, férmulas
e conceitos, o que pode fazer com que a atividade proposta atinja fins
pedagdgicos (SILVA et al., 2017). Cunha (2012) afirma a importancia dos
alunos em saber determinados nomes, simbolos, equagdes e férmulas para o
entendimento de muitos conceitos Quimicos, o que valoriza a familiariza¢do

desta linguagem cientifica utilizada no jogo.

Aplicacao e Validacao do Jogo com Alunos do Ensino Médio

Durante a avaliagdo do jogo, a turma foi dividida em duplas, e notou-se
que ao longo da aula, os alunos se divertiram bastante, havendo sempre
conversa e consulta ao colega de dupla e os alunos interagiram de forma
consideravel. E importante destacar que as atividades em dupla podem ser
importantes para socializar os alunos, além de permitir que um aluno ajude
seu colega em eventuais duvidas.

Além disso, observou-se que os alunos se empenharam bastante para
alcancar a maior pontuacdo ao longo do jogo. Diversas vezes os alunos

tiraram ddvidas com o professor, melhorando a interagio professor-aluno.
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Por ser um jogo online, em que os alunos usaram seus celulares para jogar,
notou-se que estudantes entravam na internet para consultar informacéo e
sanar eventuais ddvidas referentes as questdes. Além disso, os docentes
observaram que existia certa competitividade entre os alunos.

Ao final da aula, os alunos receberam um questiondrio avaliativo,
referente ao jogo. Os alunos responderam de forma individual.

Analisando as respostas dos discentes, quando foi perguntado se o jogo
poderia auxiliar na compreensido/mediacio do conteido de Quimica em
questdo (questdo 1), 94% (17 alunos) responderam que sim, nenhum aluno
respondeu que nio e 6% respondeu (1 aluno) que talvez. Esse fato pode
indicar que o jogo “Laboratério Ponderal” poderia facilitar a mediacio dos
contetidos de leis ponderais e cilculos estequiométricos. Esses contetidos
nio sdo os prediletos entre os alunos, por apresentar diversas férmulas e
calculos. Com isso, nota-se uma maior dificuldade dos alunos nos contetidos
citados, e a atividade ladica proposta pode auxiliar na mediagio desses
contetidos, tornando a aula mais dindmicas e divertida. Além disso, Neto e
Moradillo (2017) afirma que o jogo, além de promover a diversio, deve
promover o conteido com conceitos cientificos, fato observado no
“Laboratério Ponderal”. Cunha (2012) assegura a importancia do professor
em levar metodologias alternativas para a sala de aula, de modo a despertar
o interesse e motivar os alunos para o processo de ensino-aprendizagem.

Analisando a questdo 2, que perguntava se o aluno recomendaria o jogo
para outros colegas, 72% (13 alunos) responderam que sim, 11% (2 alunos)
nio e 17% (3 alunos) talvez. Nota-se que os alunos gostaram do jogo, a ponto
da maioria ter a intenc¢do de recomendar o jogo para outros colegas.

Observando as respostas da questdo 3, que perguntava como o aluno
avaliava a dindmica do jogo, 33% (6 alunos) respondeu como muito boa, 61%
(11 alunos) como boa, 6% (1 aluno) como regular e nenhum aluno respondeu
como ruim ou péssimo. A dinidmica do jogo agradou a maioria dos alunos,
mostrando que esse tipo de estratégia pode ndo ser mondtona e pode
prender a atencdo dos alunos. E nesse sentido, o “Laboratério Ponderal” pode
ser uma op¢ao para dinamizar as aulas de Quimica.

Quando perguntado sobre a qualidade do jogo (questio 4), 33% (6

alunos) avaliou como muito boa, 61% (11 alunos) como boa, 6% (1 aluno)
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como regular e nenhum aluno respondeu como ruim ou péssimo. Nota-se
que a qualidade do jogo agradou a maioria alunos, mostrando que o
desenvolvimento do jogo foi bem planejado e executado.

Analisando a questdo 5, que avaliava o design do jogo, 50% (9 alunos)
avaliaram como muito bom, 44% (8 alunos) como bom, 6% (1 aluno) como
regular e nenhum aluno avaliou como ruim ou péssimo. Assim, pode-se
afirmar que o layout do jogo agradou aos alunos.

Observando as respostas para a questdo 6, que avaliava a clareza das
regras, 56% (10 alunos) avaliaram como muito boa, 44% (8 alunos) como boa
e nenhum aluno avaliou como regular, ruim ou péssima. As regras do jogo
desenvolvido foram bem compreendidas pelos alunos, fazendo o jogo
funcionar na aula.

Na questdo 7, perguntou-se sobre a utilizacdo do jogo como material de
estudos, e 66% (12 alunos) responderam que utilizariam como material de
estudos, 6% (1 aluno) ndo e 28% (5 alunos) talvez. Observa-se que a maioria
dos alunos possuem a inten¢io de utilizar o “Laboratério Ponderal” como
material de estudos.

A dltima questdo do questiondrio era aberta, na qual os alunos deveriam
relatar quais aspectos do jogo poderiam ser melhorados. 10 alunos nio
fizeram nenhuma observagio. 2 alunos relataram falta de unidade em
algumas questdes e outros 2 relataram que a posi¢do do botdo “cancelar”
deveria ser alterada. Esses apontamentos foram solucionados para a versio
final do jogo. Os 4 alunos restantes apontaram a demora em acessar o0 jogo
online. Entretanto, essa demora para iniciar o aplicativo est4 relacionada com
o0 acesso e a velocidade da internet, nio propriamente ao sistema.

Para a valida¢io do jogo como atividade educacional, utilizou-se setes critérios
abordados por Neto et al. (2016) e Silva et al. (2017), que sio: (1) interagio entre
os jogares, (2) dimenséo da aprendizagem, (3) jogabilidade, (4) aplicabilidade, (5)
poder de desafio, (6) limitacio de tempo e espago e (7) criatividade.

Em relacdo a interacdo entre os jogadores, observou-se grande
coopera¢io e competicio entre os alunos, mostrando que o jogo possibilitou
a intera¢do aluno-aluno e aluno-professor. Analisando a dimensdo de
aprendizagem, pode-se destacar que o jogo gerou a possibilidade de ser

utilizado para testar conhecimentos construidos, além disso, 94% dos alunos

141



Tecnia|v.3|n.2]2018

afirmaram que a atividade poderia facilitar a media¢io do conteido,
mostrando que o jogo apresenta uma de aprendizagem. Examinando o
critério de jogabilidade, 96% dos alunos afirmaram que o jogo apresentou
uma dinimica muito boa ou boa e 100% destacou positivamente a clareza
das regras, mostrando a boa jogabilidade do Laboratério Ponderal.

Em relagdo a aplicabilidade, o jogo permite algumas varia¢des em sua
aplica¢io, como ser jogado individualmente ou em grupo, para uma revisio
ou avaliacdo, mostrando alternativas de aplica¢io. Avaliando o quinto
critério, observou-se grande engajamento dos alunos em atingir a maior
pontuacio possivel, indicando certo poder de desafio. Analisando a limitagio
de tempo e espago, foi possivel realizar a atividade durante o tempo de uma
aula (que pode variar entre 40 e 50 minutos) e nio se observa obstaculos em
rela¢do ao espaco para desenvolver a atividade. Entretanto, uma limitacio
observada foi a disponibilidade de internet para promover o jogo. Alguns
alunos possuiam internet limitada no celular, e a atividade sé foi possivel com
a utilizacdo da internet da institui¢io. Com isso, o jogo pode atender
parcialmente ao critério de limitagdo de tempo e espago. Avaliando o dltimo
critério, o objetivo principal do jogo ndo prima por estimulos de situagdes de
criatividade, atendendo parcialmente a esse critério de validagio.

Com isso, nota-se que o jogo “Laboratério Ponderal” se enquadra na
maioria dos critérios de validagdo para ser considerado como uma atividade
educacional (NETO et al,, 2016; SILVA et al.,, 2017). Percebe-se que a
atividade pode ser utilizada pelo professor para auxiliar a mediagdo dos

conteidos propostos.

Consideracoes finais

Atualmente, os alunos de ensino médio estdo em constante contato com
tecnologias, principalmente o celular. Com isso, realizar atividades ludicas
utilizando os préprios celulares dos alunos podem ser de grande importincia
para trazer a aten¢do dos mesmos de volta para a sala de aula. O interesse do
estudante pelas aulas de Quimica pode interferir diretamente no seu
aprendizado, e nesse contexto, celulares e jogos educacionais podem resgatar

esse interesse de forma alternativa.
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Foi possivel desenvolver um novo jogo computacional e educacional,
abordando os conceitos de célculos estequiométricos e leis ponderais. Tal
atividade proposta pode criar a possibilidade da utilizacio de jogos
educacionais em sala de aula. Sua utilizacio é simples e pode ser realizada
durante o decorrer de uma aula.

Além disso, o jogo “Laboratério Ponderal” foi aplicado em uma turma de
ensino médio. Notou-se grande interesse e entusiasmo dos alunos pela
atividade. O estudantes relataram gostar do jogo, afirmando que as regras
eram claras, que apresentava uma boa dindmica, uma boa qualidade e que
utilizariam o jogo como fonte de estudo. Diante das observagdes durante a
atividade e pelas respostas do questionario aplicado aos alunos, foi possivel
validar o “Laboratério Ponderal” como uma possivel atividade educacional,

trazendo assim, mais um opg¢io para o professor tentar dinamizar suas aulas.
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