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E consenso na literatura técnico cientifica que a inclusdo de ferramentas inovadoras
com o0 uso das Tecnologias Digitais da Informagcdo e Comunicagao (TDICs),
associadas as estratégias de gamificacdo tém se mostrado como alternativas para
tornar o ensino de Quimica mais dinamico e atraente. Nesse sentido, este trabalho
desenvolveu um sistema gamificado formado por trilhas de aprendizagem com
contetdos de Quimica da 12 série do Ensino Médio regular e foi aplicado com alunos
do ensino médio de escolas publicas com intuito de avaliar seu potencial para melhoria
do processo de aprendizagem. A metodologia adotada consistiu da constru¢cdo do
sistema gamificado denominado “O Nucleo: a cidade mistica do conhecimento” que
se deu por meio de trilhas de aprendizagem organizadas em fases e niveis,
considerando o grau de dificuldade dos contetdos. Para a constru¢do do sistema foi
utilizada a ferramenta Google Forms, em que os conteldos foram abordados
considerando a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e de forma
personalizada, assim o0s alunos puderam avancar nas trilhas de acordo com seu ritmo
de aprendizagem. Os estudantes mostraram-se satisfeitos diante da proposta
apresentada e, apesar de demonstrarem dificuldade em manusear o sistema, 81,4%
assinalaram bom ou 6timo ao serem questionados sobre seu interesse e engajamento
para vencer os desafios e finalizar a atividade. Foi possivel ainda contribuir com o
conhecimento dos alunos para obtencdo de uma aprendizagem significativa da
Quimica, como por exemplo no conteddo substancias simples e compostas que, de
acordo com a analise dos graficos, apresentavam dificuldade em seu conceito, que foi
minimizada ao longo das trilhas. Dessa forma, acredita-se que a utilizacdo de
estratégias de gamificacdo, como a apresentada nesse trabalho, possa contribuir de
forma significativa para facilitar a aprendizagem da Quimica em ambientes virtuais de
ensino e aprendizagem, incrementando as aulas ou ainda em horarios extras,
facilitando sua aceitacao perante alunos e docentes.

Palavras-chave: Tecnologias digitais. Gamificagdo. Trilhas de aprendizagem.

Aprendizagem significativa. Quimica.



ABSTRACT

It is a consensus in the technical-scientific literature that the inclusion of innovative
tools with the use of Digital Information and Communication Technologies (DICTSs),
associated with gamification strategies have proven to be alternatives to make
Chemistry teaching more dynamic and attractive.In this sense, this work developed a
gamified system formed by learning trails with Chemistry contents of the 1st grade of
regular High School and was applied with high school students from public schools in
order to evaluate its potential for improving the learning process. The methodology
adopted consisted of building a gamified system called “The Nucleus: the mystical city
of knowledge”, which took place through learning trails organized in phases and levels,
considering the degree of difficulty of the contents. For the construction of the system,
the Google Forms tool was use, in which the contents were approache considering
David Ausubel's Theory of Meaningful Learning and in a personalized way, so that the
students could advance in the tracks according to their learning pace. Students were
satisfied with the proposal presented and, despite demonstrating difficulty in handling
the system, 81.4% marked good or great when asked about their interest and
engagement in overcoming the challenges and completing the activity. It was also
possible to contribute to the students' knowledge to obtain a meaningful learning of
Chemistry such as in the content simple and compound substances that, according to
the analysis of the graphs presented difficulty in their concept, which was minimized
along the trails. In this way, it is believed that the use of gamification strategies, such
as the one presented in this work, can significantly contribute to facilitate the learning
of Chemistry in virtual teaching and learning environments, increasing the classes or
even in extra hours, facilitating its acceptance by students and teachers.

Keywords: Digital technologies. Gamification. Learning trails. Meaningful learning.

Chemistry.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

O processo educativo baseado em um ensino tradicional é representado por
uma metodologia em que o professor utiliza apenas quadro, pincel e livro didatico
como 0s Uunicos recursos didaticos pedagogicos. Nestas condi¢des, o aluno nédo é
estimulado a atribuir significados aos contetdos apresentados pelo professor, atuando
como um receptor de informagdes e sujeito passivo no processo de ensino e
aprendizagem conhecido como educacao bancéaria (FREIRE, 2005). Este modelo
tradicional ainda é o mais consolidado no ensino e, mesmo com 0O avan¢o da
sociedade com novas ferramentas tecnoldgicas, as metodologias alternativas ainda
sao pouco exploradas no processo educacional (LEITE, 2015).

Embora o uso das Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacao (TDICS)
tenha expandido nos ultimos anos, principalmente no cenario da pandemia da COVID-
19, percebe-se a necessidade de uma reformulagcéo e aprimoramento das aulas com
novas abordagens de ensino, no que diz respeito a implementacdo das TDICs no
ambiente escolar (CASTRO et al., 2015). Os professores que se utilizam unicamente
de metodologias tradicionais apresentam dificuldades e, em muitos casos,
resisténcias para se adaptar a um meio em que o uso das tecnologias é tdo essencial
para o processo educacional, especialmente em uma realidade onde o ensino remoto
se tornou a principal alternativa para se evitar a defasagem escolar em tempos de
isolamento (JOYE; MOREIRA; ROCHA, 2020).

Atualmente o uso das TDICs deixou de ser uma Opgao e passou a ser uma
necessidade com a vantagem de personalizar o ensino. Klein (1998) diz que a
personalizacdo se trata de um processo de conscientizacdo em que o individuo
respeita 0 seu ritmo em um processo de ensino dinamico, diferente dos padrdes
comumente utilizados. Dessa forma, a adocao das TDICs ao ensino € fundamental,
uma vez que ela também auxilia na interacdo entre professor e aluno em disciplinas
como a Quimica (LEITE, 2015).
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As estratégias de gamificacdo constitui-se em alternativa atraente para
personalizar o ensino de Quimicae despertar o aluno para um aprendizado mais
significativo. A gamificacéo refere-se a utilizacdo da sistemética adotada em jogos na
problematizacdo de temas reais para facilitar a aprendizagem. Nesse sentido, 0 uso
da gamificacdo associada as TDICs oferece iniUmeras vantagens no processo de
ensino-aprendizagem, principalmente no que se refere a superacao do desinteresse
dos estudantes (FARDO, 2013). Elas aumentam o engajamento e exploram a
capacidade de tomada de decisbes, promovendo o desenvolvimento integral dos
alunos. Além disso, amplia o alcance das informacdes, interligando um maior nimero
de pessoas para se apropriarem dessas informacdes transmitidas de forma livre e
dindmica, contribuindo para a constru¢cdo do conhecimento (MORAN; MASETTO;
BEHRENS, 2000; BUSARELLO; ULBRICHT; FADEL, 2014).

Essa nova abordagem traz consigo elementos de dinamicidade pra uma
transformacdo do ensino meramente repetitivo, que, ao longo dos anos, ndo vem
acompanhando a evolucao tecnoldgica, econdbmica e social. Mas para que isso de
fato ocorra, € fundamental o papel do professor. Ele deve ter meios para se aprimorar
e se adequar ao uso efetivo dessas ferramentas, sem deixar de lado a epistemologia
do conhecimento, transformando o ambiente de ensino em um espago para o
compartiihamento de aprendizagens (FREITAS, 2010). Assim, nesse trabalho
propomos o desenvolvimento de um sistema gamificado de Quimica, como uma
estratégia alternativa e complementar de ensino.

O sistema gamificado foi produzido com base na construgcéo de trilhas de
aprendizagem para os conteudos de Quimica do primeiro ano do ensino médio que
poderdo ser adaptados e adequados para realidade de cada turma. As trilhas de
aprendizagens consistem em um conjunto de diferentes atividades a serem
percorridas pelos alunos com o intuito da apropriacéo de diferentes assuntos de forma
personalizada, ou seja, refere-se a caminhos norteadores do processo de
aprendizagem, em que o aluno tem a livre responsabilidade de escolher conforme seu
perfil, para alcancar o aprendizado desejado (LOPES; LIMA, 2019).

Para o desenvolvimento do sistema gamificado, utilizamos como base a Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. A teoria aborda que para que haja
a aprendizagem significativa o aluno deve relacionar, de modo subjuntivo, o
aprendizado as ideias da estrutura cognitiva, sem que haja a memorizagcéo (NETO,

2006). Neste sentido, a teoria baseia-se em uma constru¢cdo do conhecimento no qual
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o aluno atribui significados para seus conhecimentos prévios, mas para que isto ocorra
S0 necessarias a aquisicao de algumas caracteristicas por parte do educando que o
desperte para o desenvolvimento de sua aprendizagem. De acordo com Pelizzari et
al. (2002), uma das qualidades mais relevantes para o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa € a disposi¢cdo do estudante para atuar na construcéo de
seu conhecimento. Com o uso da gamificacdo na educacao, acredita-se que essa
disposicéo e interesse por parte do aluno seja potencializada.

Com o intuito de avaliar o potencial do sistema gamificado proposto para a
melhoria do processo de aprendizagem dos alunos, apds a producdo, o mesmo foi
aplicado com alunos do Ensino Médio de escolas publicas. O sistema gamificado foi
voltado para a disciplina de Quimica e abordou contetdos da 12 série do Ensino
Médio.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver um sistema gamificado formado por trilhas de aprendizagem para
uma série de conteudos da 12 série do Ensino Médio (EM) regular, visando uma

avaliacdo do seu potencial para a melhoria do processo de aprendizagem dos alunos.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Realizar um levantamento do publico interessado em participar da pesquisa,
mediante assinatura dos termos de assentimento ou consentimento.

b) Delimitar os temas que serdo trabalhados nas trilhas e as habilidades que os
participantes deverdo desenvolver através dos conteudos de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular;

c) Construir as trilhas de aprendizagem com os temas previamente delimitados
utilizando o Google Forms;

d) Montar um sistema gamificado com as trilhas de aprendizagem construidas;
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e) Avaliar a eficacia do sistema gamificado no processo de aprendizagem da Quimica
em ambientes virtuais, utilizando indicadores de acompanhamento (descritos no

topico de Métodos e Procedimentos).



Capitulo 2

REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, julga-se importante apresentar os pressupostos basicos sobre a realidade
atual do ensino de Quimica, dificuldades encontradas no processo de ensino da disciplina,
bem como a importancia das Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagéo (TDICs).
Séo tratados também neste tépico o ensino hibrido, ensino personalizado, ambientes
virtuais de aprendizagem, gamificagcdo, trilhas de aprendizagem e, por Ultimo, séo
abordados aqui a definicdo e importancia da Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel que embasa a pesquisa realizada.

Para a escrita deste referencial te6rico foram realizadas pesquisas nas seguintes bases
de dados: Google Académico, Scielo, Portal de Periédicos da Capes, ACS Publications.
As pesquisas tiveram como prioridade artigos de qualis Al a B2, bem como livros, teses e

dissertacBes de grande relevancia na area da pesquisa.
2.1 Ensino de Quimica

Percebe-se cada vez mais um distanciamento entre o que é ensinado pelo
professor e o que o aluno aprende, ha situacées também em que o aluno acredita que
aprende, porém ao mudar o contexto do contetdo explicado e pedir para o aluno
aplicad-lo de uma nova forma ele ndo consegue. Isso mostra o quanto a ciéncia é
ensinada de uma forma distante, com exemplos que, para o aluno, ndo fazem sentido
(POZO; CRESPO, 2009). Mas como fazer com que a ciéncia faca sentido para o
aluno, como mostrar para o aluno que ele também é capaz de fazer ciéncia?

Essas indagacfes podem ser trabalhadas através de novos métodos, ja que 0s
existentes ndo conseguem, sozinhos, contribuir para a construgéo ou aprimoramento
do conhecimento cientifico do discente. Uma boa alternativa € trazer esse
conhecimento a ferramentas que atraiam o aluno, como a tecnologia, j& que vivemos
em uma era digital. Mas ndo s0 isso, € necessario aplica-lo diretamente ao que é
apresentado na realidade, em situagBes que os alunos vivenciam, ou seja, é
necessario atribuir significado para o aluno ao conhecimento cientifico para que ele

proprio possa elaborar suas indagacfes para, posteriormente, conseguir respondé-
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las. Essa dificuldade de compreensdo ou uma falsa ideia de aprendizagem é
observada em algumas disciplinas e entre elas esta a Quimica.

A Quimica esté presente rotineiramente na vida de todos, tratando-se de uma
ciéncia capaz de explicar desde simples fendmenos do cotidiano as situacdes mais
complexas. Ela possibilita a compreensao das transformacgdes ocorridas na natureza,
bem como a sua aplicacdo ao meio cientifico e tecnologico, configurando-se em uma
ciéncia de grande importancia para atuacéo do individuo em sociedade (ZANOTTO;
SILVEIRA; SAUER, 2016).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), para que a Quimica
seja considerada como um instrumento de formac&do do individuo ela deve ser
apresentada, discutida e trabalhada de modo que seja proposto interpretacdo e
interversao na realidade, apresentando mais do que processos quimicos ocorridos no
cotidiano, mas promovendo a construgdo de um saber cientifico e tecnoldgico que
atue diretamente em questées econdmicas, ambientais, politicas e sociais (BRASIL,
2002). Ao mesmo tempo que esse saber vai sendo modelado o individuo adquire
também habilidades para argumentar, criticar, apresentar opinides, refletir e
desenvolver suas proprias conclusées.

Devido ao seu papel fundamental para atuacdo em sociedade, estudar Quimica
€ de grande relevancia na vida do estudante para a sua formacao enquanto um
cidaddo autbnomo, no entanto, ha dificuldades apresentadas no contexto educacional
gue dificultam a aprendizagem desta disciplina nos anos finais do ensino fundamental
e no ensino médio. Uma dessas dificuldades est4d na forma passiva com que o
estudante participa da aula. Santos e Nagashima (2017) dizem que, quando o
estudante é tratado de forma passiva, apenas como um ouvinte, o conhecimento
apresentado ndo € associado aos seus conhecimentos prévios e a aprendizagem nao
é efetiva.

O porqué estudar Quimica também trata-se de uma questdo a ser discutida.
Muitos alunos destacam falta de interesse de aprender Quimica por ndo enxergarem
essa resposta. Isso ocorre muitas vezes pela forma com que os contetdos de Quimica
sdo apresentados aos alunos. Mesmo a Quimica estando presente no cotidiano do
aluno de todas as formas, muitos ainda ndo conseguem ver que através da Quimica
pode-se tomar conhecimento de principios e tematicas abordados nesta ciéncia para
agir em sociedade de modo critico e reflexivo, buscando melhorias para si e para o
meio ambiente (LIMA, 2012).



19

Para Quadros et al. (2011), a formac¢éo do professor de Quimica € um ponto
importante que influencia diretamente na aprendizagem da disciplina. Os autores
abordam que aprender vai além de transmitir conhecimentos, destacando a
necessidade da formacdo continuada para que o professor possa se adequar,
improvisar e refletir frente as diferentes situagcdes que possa enfrentar durante o
processo de ensino, aléem de problematizar o conhecimento de forma que seja
enfatizado sua importancia em sociedade.

Em seu trabalho, Santos et al. (2013) apresentam algumas dificuldades
presentes no ensino de Quimica a partir de falas de alguns estudantes, dentre elas
destacam-se déficit de atencédo, dificuldades de atencdo e metodologia dos
professores. Os autores abordam que apesar de muitos professores estarem
acompanhando a evolugdo pedagogica, ainda existem outros que nao sao
incentivados a também acompanharem essa evolucdo, focando apenas em aulas
expositivas que nao despertam atencao e vontade dos alunos em aprender.

O professor deve aperfeicoar seus conhecimentos didaticos assim como 0s
conhecimentos especificos da disciplina. Nicolas e Paniz (2016) abordam que ao se
apropriarem de diferentes recursos didaticos, adequa-los aos conteudos de Quimica
e obter resultados positivos ao utiliza-los, o professor tem a possibilidade de fazer com
gue o aluno seja motivado, torne-se confiante, se sinta capaz de desenvolver
aprendizagem para temas considerados complexos mais facilmente, expanda seus
saberes e aprimore 0s conhecimentos existentes.

Dentre as formas de tonar o ensino de Quimica efetivo se destacam as
atividades praticas. “Estudo do meio, experimentacao, visita com observacoes, entre
outras, sdo exemplos do que podemos chamar de atividades praticas, fundamentais
para o ensino de Ciéncias” (ANDRADE; MASSABNI, 2011, p. 836). Atividades praticas
podem proporcionar beneficios que apenas as aulas tedricas ndo proporcionam,
fazendo com que o estudante tenha uma maior participacdo na aula, e ao exercer
essas atividades o processo educacional obedece aos objetivos estabelecidos para o
ensino de ciéncias pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (SILVA;
NAGASHIMA, 2017).

Outra alternativa de destaque no aprimoramento da aprendizagem é o ensino
hibrido. De acordo com Lima-Junior et al. (2017), ha a necessidade de reformulacéo
das aulas de Quimica, de forma que o aluno possa ser considerado ativo em seu

processo educacional, e isso pode ser feito a partir da utilizacdo do ensino hibrido, em
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gue as aulas presenciais sdo trabalhadas em conjunto com um processo de ensino
online. Este ensino hibrido pode ser adotado ao processo de ensino e aprendizagem
de Quimica por meio das TDICs como uma alternativa para desenvolver atividades
gue proporcionem maior envolvimento do aluno e que modifique o atual perfil de
ensino da disciplina.

Assim, ao serem adotadas metodologias diferenciadas, tais como as midias
digitais, para o ensino de Quimica, pode-se possibilitar um ensino dindmico e mais
produtivo tanto em sala de aula fisica, como em aulas remotas. Apesar de serem
ferramentas alternativas de se proporcionar um ensino de qualidade e que podem
contribuir consideravelmente para o processo de ensino e aprendizagem, as midias
digitais devem ser utilizadas de formas adequadas e que possam atrair o estudante
para aquilo que esta sendo apresentado. Neste sentido, se faz necessario que o
método de ensino se dé de maneira clara, coerente e que ao mesmo tempo mantenha
a atencéo do estudante ao longo de sua execucgéao, pois ao despertar o interesse do
estudante a aprendizagem ocorrera mais facilmente (SOUSA; MOITA; CARVALHO,
2011).

O atual contexto educacional oferece diversos recursos tecnoldgicos que
podem incrementar o ensino de Quimica e proporcionar interatividade entre os alunos,
apesar disso, muitos professores nao fazem o uso destes recursos pela falta de
conhecimento a seu respeito, dificuldades em seu manuseio e até destacam falta de
tempo para aprender utilizar uma nova ferramenta (LEITE, 2015). No entanto, ao
tomar conhecimento das ferramentas existentes, que sdo em sua maioria gratuitas,
de facil manuseio e procurando desenvolver a sua criatividade, o docente podera
facilitar a aprendizagem e contribuir significativamente para a melhoria do ensino de

Quimica tornando suas aulas mais dinamicas e interativas.

2.2 Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e as Trilhas de

Aprendizagem

O ensino hibrido é uma das alternativas que buscam trazer novas ferramentas
para a personalizacdo do ensino, esta consiste em propor um ensino voltado para as
necessidades dos alunos e baseado em suas conquistas e dificuldades de
aprendizado de modo individual (BACICH et al. 2015). O ensino personalizado se

destaca por sua flexibilidade, o que da ao aluno a liberdade de ter acesso ao
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conhecimento de acordo com o seu ritmo e de forma dinamica, o ressignificando e
internalizando (CASTRO; ZUIN, 2018).

No ensino personalizado o ritmo do estudante deve ser levado em
consideracdo, por exemplo, quando se propde a utlizacdo de objetos de
aprendizagem. Normalmente, quando os objetos de aprendizagem séo utilizados no
ambiente educacional, sdo aplicadas as mesmas atividades a todos os estudantes,
todavia cada aluno possui sua individualidade e isso deve ser levado em
consideracdo. Assim, quando o professor atende de maneira individualizada, com
objetos direcionados a individualidade, sdo obtidos resultados mais favoraveis
(HANNEL; LIMA; DESCALCO, 2016). Neste sentido, € necessario que o aluno
adquiria autonomia, porém ha a necessidade de um professor mediador que proponha
métodos de aprendizagem para que isso ocorra (KLEIN, 1998).

O ensino personalizado também possui algumas caracteristicas que o difere do
ensino tradicional. Dentre elas esta o dominio sequencial do contetdo, onde o
estudante pode evoluir para um nivel mais avancado mediante entendimento
completo do conteudo anterior. Além disso, o ensino personalizado busca tornar ndo
s6 a aula, mas, a disciplina interessante e motivadora e para isso 0s conteldos sao
abordados de forma aprofundada e por meio de demonstracées de aplicagbes do
tema estudado (TODOROV; MOREIRA; MARTONE, 2009).

Faure (1993), diz que em uma educacao que faz uso da personaliza¢cao, cada
aluno pode encontrar 0 seu lugar e para isso ele precisara das contribuicbes dos
demais estudantes e logicamente de seu professor. O autor ainda afirma que a adoc¢éo
do ensino personalizado pode resolver problemas encontrados em sala de aula sem
excluir o aluno, tratando-os da mesma maneira, mas a0 mesmo tempo obedecendo o
seu ritmo de aprendizagem, o que provoca no estudante prazer em frequentar o
ambiente escolar.

Os ambientes virtuais de aprendizagens (AVA) consistem em meios que
possibilitam que o ensino torne-se personalizado. Segundo Maciel (2018), estes
ambientes tratam-se de espacos para compartiihamento de saberes mediados por
tecnologias de informac&o e comunicagcdo em um contexto hibrido de educacgéo onde
séo disponiveis atividades, conteudos, dentre outros. A aprendizagem em ambientes
virtuais possibilita que um maior nimero de pessoas tenha acesso a educacéo por
nao terem a possibilidade de um ensino presencial e ainda configura-se em uma

possibilidade de potencializar o ensino presencial ao serem adotados em conjunto.
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Contudo, para que isso ocorra “é necessario ampliar os estudos, conhecer como 0s
AVA tém sido organizados e utilizados de forma inovadora, explorando seus recursos
disponiveis e como utilizd-los eficientemente como ferramentas educacionais”
(MORAES; AZEVEDO; VIEIRA; ABAR, 2021, p. 43705).

Os AVA se destacam por sua grande variedade de atividades que podem ser
incorporadas, tai como féruns, chats, salas virtuais, links direcionados a outra pagina
de interesse, jogos, dentre outras funcées que podem ser adicionadas conforme o
avanco tecnolégico e avancos no processo de ensino e aprendizagem, o que torna os
AVA espacos de inovacdo (LUIS; ROCHA; MARCELINO, 2017).

Luis, Rocha e Marcelino (2017) também abordam em seu trabalho a
acessibilidade em AVA para torna-los adequados a todos os alunos, em que destacam
oito principios enunciados por Universal Design of Instruction (UDI), que sao:
flexibilidade, uso equitativo, simplicidade, ser intuitivo, ter informagéo perceptivel, ter
tolerancia ao erro, requerer um esforco fisico e/ou técnico acessivel e ser acessivel a
uma comunidade ampla de alunos.

Beluce e Oliveira (2016) afirmam que apenas transferir métodos adotados em
ambientes presenciais para ambientes virtuais ocasionam impactos negativos ao
processo de ensino e aprendizagem, assim para que a aprendizagem seja efetiva, ha
a necessidade de que o professor proponha estratégias didaticas que promovam a
motivacdo do estudante sem esquecer de que estas estratégias sejam acessiveis a
todos os alunos tornando-os o principal agente de sua aprendizagem.

Ambientes virtuais para o compartilhamento de aprendizagens exercem grande
relevancia no contexto atual de ensino como uma estratégia didatica para contribuir
com o ensino presencial, o que é possivel por meio da utlizacdo das novas
tecnologias de informacdo e comunicacdo associados ao desenvolvimento da
criatividade, de modo que esses ambientes motivem a aquisicdo de saberes e sejam
acessiveis aos mais diversos publicos. Um dos recursos que podem ser utilizados
como ferramenta educacional eficiente a partir do AVA sao as trilhas de
aprendizagem.

As trilhas de aprendizagem, também conhecidas por seus sindnimos tais como
rotas de aprendizagem, percursos de aprendizagem e itinerarios formativos,
correspondem a caminhos para que a aprendizagem seja adquirida, estes caminhos

podem ser construidos por diversos meétodos, ferramentas e em sequéncias
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especificas baseadas no perfil do estudante ou com base na aprendizagem que se
quer adquirir (LOPES; LIMA, 2019).

As trilhas de aprendizagem séo estratégias de grande relevancia para o ensino,
uma vez que proporcionam uma melhor compreenséo de temas especificos e além
disso, de acordo com Leister et al. (2019), quando se faz o uso de tecnologias, como
0s AVA, por exemplo, a aprendizagem pode ser favorecida, uma vez que ha a
vantagem do ensino ser moldado baseado nas necessidades e exigéncias de cada
estudante. Neste sentido, percebe-se que as trilhas de aprendizagem junto aos AVA
tém a capacidade de proporcionar um ensino personalizado que motive 0 aluno a

construir o seu conhecimento.
2.3 Gamificacao

A gamificacao, um termo ainda ndo muito conhecido por muitas pessoas, vem
sendo abordada por muito tempo na educacao, até mesmo sem o conhecimento de
se estar Gamificando. Este termo foi criado em 2002 por Nick Pelling, porém somente
ganhou destaque no ano de 2010, apesar disso, muitos professores ja a utilizavam
em sala de aula sem saber que estavam praticando a gamificacdo, como por exemplo,
ao premiar alunos pelo seu destaque em determinada atividade escolar (FADEL,
ULBRICHT; BATISTA; VANZIN, 2014; BURKE, 2015). Esta simples acdo tem a
capacidade de provocar diversos beneficios na aprendizagem, uma vez que pode
motivar o estudante a receber uma premiacdo que € resultado da aquisicdo de
saberes que ele obteve.

A gamificacdo consiste em utilizar a mecéanica adotada em jogos em condi¢des
gue ndo sao jogos, como uma estratégia de promover habilidades, estimular a
inovacédo, além de motivar e engajar pessoas a chegarem a um determinado objetivo
(LEITE, 2017; BURKE, 2015; PEDRO, 2016). Por apresentar essas caracteristicas,
ela pode ser aplicada ndo s6 no ambiente educacional, mas também em ambientes
empresariais como forma de incentivar funcionarios a alcangarem suas metas no
ambiente de trabalho (BURKE, 2015).

A insercao da gamificacdo na educacdo vem sendo estudada em muitas
pesquisas devido ao que a gamificacao diz respeito associada a Teoria do Flow.

Essa teoria explica que atividades envolventes sdo as que proporcionam

desafios, metas claras com feedback, sentimento de controle, foco, perda de
nocao de tempo e corpo. Desta forma, percebe-se que atividades gamificadas
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proporcionam um ‘estado de Flow’ (FADEL; ULBRICHT; BATISTA; VANZIN,
2014, p. 7).

Obter o estado Flow por utilizar a gamificacdo em atividades de ensino pode
permitir que a absorcdo de conhecimento torne-se prazerosa, provocando bem estar
no aluno. Além da teoria Flow ha também a Aprendizagem Tangencial, esta “se baseia
na ideia de assimilar melhor as informagdes que interessa, e que 0s jogos, de alguma
forma, despertam o interesse por certos conteudos” (LEITE, 2015, p. 349). Essas
sensacoes abordadas tanto pela Teoria Flow quanto pela Aprendizagem Tangencial
reforcam a ideia de que utlizar a gamificacdo na educacdo pode tornar a
aprendizagem efetiva de uma forma mais atraente para o aluno.

Neste sentido, percebe-se que a gamificacdo é capaz de inovar o processo
educativo, e por trazer a esséncia dos jogos ela provoca o interesse no individuo
fazendo com que sintam-se, em seu processo educativo, apoiados a construir seu
conhecimento de uma forma dinamica, o que pode eliminar ou eliminar parcialmente
comportamentos negativos apresentados pelo discente durante a aprendizagem
(BRASSINNE; REYNDERS; CONINX; GUEDENS, 2020; PEDRO, 2016).

Vale ressaltar que a gamificagdo ndo é a solucdo para proporcionar
aprendizagem aplicando-a em todas as aulas, mas um suporte para que a
aprendizagem seja melhor adquirida por meio do engajamento que proporciona, mas
isso quando ocorre de forma planejada pelo professor (LEITE, 2017). O engajamento
obtido com a gamificagdo pode ser observado com a presenca dos elementos de
jogos, como por exemplo o feedback, animacdes, avatar, niveis, fases, missdes ou
até narrativas de jogos que envolvem o individuo a querer vencer o desafio proposto.

Para resultados satisfatorios da gamificacdo na educacao é importante também
conhecer o publico alvo, perceber as suas necessidades e quais conteudos possuem
maior dificuldade de aprendizado. Com essas informacdes, torna-se mais eficaz a
proposta “gamificada” elaborada pelo professor, uma vez que ele podera desenvolver

propostas que atuardo diretamente na limitacdo apresentada pelo estudante.

2.3.1 Levantamento de trabalhos encontrados na literatura envolvendo a gamificagcao

no ensino de quimica

Foi realizado um levantamento de artigos publicados em periddicos que

abordam a gamificacdo no Ensino de Quimica com o intuito de investigar a producao
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de trabalhos nessa temética. Abaixo estéo listados os artigos encontrados nas bases

de dados google académico, scielo, portal da capes e ACS Publications.

Tabela 1. Resumo da busca nas bases de dados

Base de dados Resultado da busca | Artigos selecionados
Google académico 3090 6
Scielo 0 0
Portal da Capes 4 1
ACS Publications 1 0

Fonte: Autoria propria (2021)

A busca foi realizada utilizando as palavras “gamificagdo e quimica” e a escolha

dos artigos foi feita utilizando como critério possuir as palavras-chave gamificacao e,

guimica ou ensino de quimica, sem restricdo para a data de publicacao.

Tabela 2. Resultado da busca na base de dados Google Académico

Titulo Ano Qualis Autores Breve descricéo
O artigo apresenta propostas de
licenciandos do curso de quimica
Gamificando as aulas para aplicar a gamlflc_ac;ao no
PR processo de ensino e
de quimica: uma . . ~
anlise prospectiva _ ' aprendizagem da quimica, mas nao
2017 A4 Bruno Silva Leite apresenta resultados da aplicacao
das propostas de
i . dessas propostas a estudantes,
icenciandos em ? .
P apenas as apresenta. Além disso,
quimica 9
as propostas apresentadas sao
especificas para  determinado
contelido da quimica.
O sistema gamificado abordado no
trabalho restringe-se a apenas o
conteldo de quimica organica. O
artigo ainda afirma que a
“Casadinho da Alessandra Timéteo gamificacao é capaz de
Quimica”: Uma Cardoso, Giselle complementar aulas expositivas,
experiéncia com o 2020 B1 Carvalho Bernardes, além de proporcionar 0
uso da gamificacdo Ligia Viana Andrade, | engajamento dos alunos, mas que
no ensino de quimica Simone Machado sé é possivel desde que haja um
organica Goulart planejamento da atividade
proposta. Vale ressaltar que o
sistema gamificado elaborado n&o
faz uso das tecnologias da
informacdo e comunicacdo (TIC’s).
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A Gamificacédo
aplicada ao estudo de

Shirley Cristina Cabral
Nascimento, Laiz
Rayanna de Oliveira
Gama, Rodolfo Braz

O artigo apresenta uma proposta
gamificada aplicada para um curso
de nivelamento na disciplina de
quimica elementar. Pode-se
perceber com base nos dados
apresentados no trabalho que a

Quimica elementar 2020 C Homei. Elavio Roberto proposta proporciona um bom
em um curso de ' da Costa Silva engajamento dos alunos, onde 70%
nivelamento et e osta o dos alunos encontraram-se
e Karen Luiza de | t had m

Franca Costa totalmente empenhados e
participar. Vale ressaltar que a
proposta foi desenvolvida para

ambientes presenciais de ensino.
Ensino hibrido O si_stema gamificado elaborado
gamificado na ) _ consste em um Manual (produto
quimica: o modelo de Jos_e Eudes da Sllv_a de educaC|o~naI) apllcado~ pelo modelo
rota(;éo.por estacBes 2021 Bl Oliveira e B_runo Silva | de rotaqaoNpor estagoes, o_nc_ie em
o ensino de Leite cada estacao eX|_st_e uma atividade.
radioatividade Entre essas auwdade_s al_ggmas
fazem uso das tecnologias digitais.
A atividade proposta nesse trabalho
divide sua aplicacdo em presencial
e online, onde foi aplicada para 19
Integracao entre a participantes, dentre eles
gamificacdo e a 2020 B1 Maria das Gracas professores e alunos de graduacao.
abordagem STEAM Cleophas O contetdo abordado foi a sintese
no ensino de quimica da amédnia. O artigo destaca a
importancia do uso das tecnologias
moéveis em uma  atividade

gamificada.

O artigo apresenta algumas
atividades gamificadas para o
Gamificacdo no Ana Carolyne de ensino de quimica, nelas os
ensino de quimica: Oliveira Cardoso e estudantes recebem recompensas
uma proposta aluz do | 2021 B4 ao cumprir tarefas e desafios. Para

processo histdrico

Jorge Cardoso
Messeder

isso sdo utilizados aplicativos e

educacional enderecos eletrbnicos especificos
como auxilio nas atividades
propostas.

Fonte: Autoria prépria (2021)

Realizando a busca conforme mencionado anteriormente na Scielo foi obtido

apenas um resultado, porém o artigo encontrado nédo obedeceu aos critérios de

escolha propostos, uma vez que n&o possui o termo gamificacdo em palavras-chave.

Ja para ACS publications ndo foram obtidos resultados.

Tabela 3. Resultado da busca na base de dados Portal da Capes

Titulo Ano Qualis Autores Breve descricéo
“Casadinho da Alessandra Timoteo O sistema gamificado abordado no
Quimica”: Uma Cardoso, Giselle trabalho restringe-se a apenas ao

experiéncia com o Carvalho Bernardes, conteldo de quimica organica. O
e 2020 B2 SN . : .

uso da gamificacéo Ligia Viana Andrade, artigo ainda afirma que a

no ensino de quimica Simone Machado gamificacao é capaz de

organica Goulart complementar aulas expositivas,
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além de proporcionar 0
engajamento dos alunos, mas que
s6 é possivel desde que haja um
planejamento da atividade
proposta. Vale ressaltar que o
sistema gamificado elaborado nao
faz uso das tecnologias da
informacéo e comunicacdo (TIC’s).

Fonte: Autoria prépria (2021)

E possivel perceber que a maioria dos artigos encontrados na literatura
relacionados a gamificagdo no Ensino de Quimica limitam-se apenas a um conteudo.
Outro fato observado é que o uso das TDICs ndo é um recurso muito presente nos
sistemas gamificados dos artigos selecionados mesmo com as diversas ferramentas
disponiveis, 0 que representa um diferencial na presente pesquisa, uma vez que
utilizando-se dessas ferramentas torna-se possivel proporcionar a aprendizagem
tanto em ambientes presenciais de ensino quanto a distancia.

Dessa forma, percebe-se a necessidade de mais trabalhos envolvendo a
tematica e, apesar de haver poucos artigos associados a esse tema encontrados na
literatura, os existentes apresentam a gamificacdo como uma proposta capaz de
render bons resultados ao ensino e aprendizagem da Quimica. Observa-se ainda pela
data de publicacdo dos artigos selecionados que o tema vem sendo mais abordado
nos ultimos anos.

Assim, ha a necessidade de trabalhos que envolvam a Quimica de uma forma
mais abrangente para assim avaliar se a gamificacdo realmente proporciona
resultados satisfatorios na aprendizagem desta disciplina e para isso é preciso haver
um meétodo de avaliacdo bem elaborado que possa apresentar os beneficios, bem

como os saldos negativos obtidos para que assim a proposta possa ser melhorada.
2.4 Aprendizagem Significativa

Muitas vezes ao ter contato com algum assunto ou contetdo novo, O
relacionando com experiéncias ja vivenciadas pelo individuo, percebe-se que a
aprendizagem provavelmente serd efetiva, mas por que isso ocorre? Para
compreender o que leva a aprendizagem significativa, aqui sera abordada a teoria de
David Ausubel.

David Paul Ausubel nasceu em Nova lorque em outubro de 1918. Estudou

Psicologia e Medicina atuando na area da psiquiatria, também foi professor visitante
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em diversas instituicdbes de ensino (DISTLER, 2015). Procurando entender como
funciona a aprendizagem e construir uma teoria que ajudasse o professor no seu
exercicio em sala de aula, David Ausubel dedicou-se anos de estudos e cunhou o que
se conhece hoje como aprendizagem significativa (RONCA, 1994; DISTLER, 2015).
Ausubel faleceu em julho de 2008.

Para um melhor entendimento de como ocorre a aprendizagem significativa se
faz importante conhecer anteriormente alguns conceitos, como aprendizagem
cognitiva, afetiva e psicomotora. Na aprendizagem cognitiva ha o armazenamento
organizado da informagé&o na estrutura cognitiva do individuo, a aprendizagem afetiva
resulta de sinais internos ao individuo identificada com suas experiéncias vivenciadas,
ja a psicomotora resulta de respostas musculares que ocorrem por meio de treino e
préatica, como por exemplo a habilidade de tocar um instrumento musical.

Ausubel percebeu que tanto a aprendizagem afetiva como a psicomotora
relacionam-se diretamente com a aprendizagem cognitiva, dai seu interesse por
seguir a corrente cognitivista. Esta baseia-se na organizacéo e integracao da nova
informacao na estrutura cognitiva. Essa nova informacéo € adquirida das mais gerais
as mais especificas como em uma hierarquia assim, apés a aquisicdo da informacao,
ela é armazenada e organizada onde se ancora e ordena, considerando os aspectos
cognitivos (DISTLER, 2015). Sendo assim, para Ausubel a aprendizagem consiste na
ampliacao da estrutura cognitiva que vai da mecanica a significativa (DISTLER, 2015).

Em uma aprendizagem significativa a nova informacdo € organizada e
integrada na estrutura do cognitivo através de um Subsuncor, um termo que vem do
verbo “subsumir” e que significa a incorporagéo de um individuo numa espécie. E no
subsuncor especifico que a nova informagdo ancora-se para que haja uma
aprendizagem significativa, ou seja, o subsuncor é o conhecimento prévio que
facilitara a aprendizagem (MOREIRA, 2006).

Na aprendizagem significativa o aprendiz ndo € um receptor passivo. Longe
disso. Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira
substantiva e ndo arbitraria, para poder captar os significados dos materiais
educativos. Nesse processo, a0 mesmo tempo que esta progressivamente
diferenciando sua estrutura cognitiva, esta também fazendo a reconciliagédo
integradora de modo a identificar semelhancas e diferencgas e reorganizar seu

conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constréi seu conhecimento, produz seu
conhecimento (MOREIRA, 2006).

No entanto, quando o individuo adquire uma informac¢édo, mas ndo consegue

reproduzi-la em outras situagdes, torna-se evidente que o aprendizado nao foi efetivo,
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nestas situacdes tem-se uma aprendizagem mecanica, pois o aprendiz ndo consegue
aplicar as informacdes adquiridas em um contexto diferente do que Ihe foi apresentado
(TAVARES, 2008). Isso ocorre por que o aprendiz ndo possui o subsuncor
especificado para que a nova informacédo ancore-se, ndo ha conhecimento prévio
relacionado ao novo assunto apresentado.

Os subsuncores podem ter diferentes origens, podem originar-se por meio da
aprendizagem mecéanica ou através de organizadores prévios. Para Ausubel, a
aprendizagem € significativa quando obedece a algumas condicbes (TAVARES,
2010): material devera ser potencialmente significativo, devera haver também a pré-
disposicdo do aprendiz (MOREIRA, 2006). Se o individuo nao interessar-se pelo
aprendizado de nada adianta que o material apresentado pelo professor seja
potencialmente significativo.

As evidéncias de que realmente ocorreu a aprendizagem significativa sdo a
posse de significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis, em que o
aprendiz é capaz de passar adiante seu aprendizado, formulando questdes e
problemas de uma maneira nova e ndo familiar que requeira maxima transformacéao

do conhecimento adquirido.



Capitulo 3

METODOLOGIA

Neste tépico sdo apresentados os métodos e procedimentos seguidos para a construcéo
das trilhas de aprendizagem presente no sistema gamificado. Além disso, sdo descritos

os indicadores utilizados na avalia¢éo de desempenho dos alunos envolvidos na pesquisa.
3.1 Desenvolvimento do Sistema Gamificado

As trilhas de aprendizagem foram construidas utilizando a ferramenta Google
Forms, utilizando como base conteudos previamente delimitados de acordo com a
sequéncia apresentada no livro didatico de Quimica (Viva: quimica volume 1). As
trilhas corresponderam as fases do sistema gamificado em que os alunos, para passar
de nivel tiveram que adquirir um conhecimento minimo sobre o tema abordado. A
proposta de gamificacdo contou com 2 niveis compostos por 3 fases cada um (Tabela
1) e uma missao (teste de revisdo de cada nivel). Ao final do jogo, os alunos foram
desafiados a completar uma misséo final referente a todo contetdo abordado. Ao
longo do percurso foram dispostos videos e textos explicativos referentes aos
conteudos explorados nas trilhas, como forma de acdes externas para ajudar o aluno
no seu processo de aprendizagem. Cada fase foi composta por assuntos especificos
trabalhados na 12 série do Ensino Médio em concordancia a Base Nacional Comum
Curricular. Na Tabela 1 € apresentada a sequéncia de contetdos proposta nas trilhas.
Estes correspondem ao contetudo programatico estudado no primeiro semestre do ano

letivo.



Tabela 4. Niveis, fases e tdpicos abordados na construgcédo do sistema

Niveis Fases Topicos Trabalhados
1 Quimica: que ciéncia € essa?
2 Substéncias e misturas

I. Introducgé&o ao

Leis das reacfes quimicas e teoria

estudo da Quimica 3 .
atdmica de Dalton
Revisdo
1 Estrutura atbmica: conceitos

fundamentais
II. Introducéo a

2 Classificacao periddica dos elementos
estrutura da

o Ligagbes quimicas: uma primeira
materia 3
abordagem

Revisdo

Missao Final

Fonte: Autoria prépria (2020)

A representacdo esquematica do caminho a ser percorrido pelos alunos
também foi desenvolvida no Google Forms, onde eles puderam visualizar o contetdo
previsto em cada fase. Dentro da trilha de cada topico, o aluno foi direcionado, de
forma individual, para diferentes materiais de apoio (videos, textos explicativos, etc.)
de acordo com suas escolhas e seu ritmo de aprendizagem.

Por se tratar de um trabalho que envolve pesquisa com seres humanos, 0
mesmo foi aprovado e cadastrado no Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Estadual do Piaui (UESPI). Nesse sentido, ao abrir o sistema gamificado
proposto, o publico participante foi direcionado aos Termos de Assentimento livre e
Esclarecido (TALE) ou Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) de
acordo com a idade apresentada, e em seguida, apds leitura e assinatura dos termos,
iniciaram a sua participacado na pesquisa. Assim, o publico foi cadastrado no projeto
mediante assinatura dos termos, respeitando a faixa etaria dos participantes em
concordancia com as recomendacdes do CEP.

Vale ressaltar que foram incluidos na pesquisa os estudantes de escola publica
gue possuiam acesso a internet e outros recursos tecnoldgicos que possibilitaram o

acesso ao sistema gamificado, como celular, computador e tablet. Nao foram
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considerados sujeitos da pesquisa, portanto, aqueles que por algum problema no
acesso a internet e/ou recurso tecnolégico ndo conseguiram iniciar ou finalizar as

fases do sistema proposto.
3.2 Indicadores de Acompanhamento

Para avaliar o desempenho do publico participante e a possivel influéncia do
sistema no processo de aprendizagem, foram escolhidos alguns indicadores de
acompanhamento. A partir da percepc¢ao dos alunos sobre o sistema, os indicadores
de acompanhamento utilizados foram:

v Grau de aceitacao do publico em relacéo a estrutura do sistema gamificado
(incluindo as regras do jogo);

v Satisfacado em relacdo ao ambiente virtual imposto pelo sistema gamificado;

v Jogabilidade: facilidade na qual o jogo pode ser jogado (equilibrio entre
dificuldade e facilidade);
v Interesse e engajamento dos participantes em vencer os desafios e chegar

ao final do sistema gamificado;

Os indicadores foram dispostos na opg¢éao “Avaliar Jogo” e respondidos ao final
de cada nivel, conforme orientado aos participantes da pesquisa na opg¢ao “Como
Jogar”. Para isso, foram elaborados questionarios com perguntas relacionadas aos
indicadores descritos acima (Anexo 1), que foram respondidos anonimamente. O
anonimato no preenchimento dos questionarios deve ser mantido para que o publico
possa ser sincero em suas respostas. Assim, foi possivel avaliar os pontos positivos
e negativos da estratégia adotada para constru¢cdo da proposta de gamificacéo, e
observar as possiveis corre¢cdes dos problemas apontados, além de verificar se o
sistema teve éxito no quesito de ser autoexplicativo.

Foram avaliados também o desempenho do publico em cada fase do sistema,
ou seja, no percurso das trilhas e nos testes de revisdo (Misséo) disponivel ao final de
cada nivel. Com isso, foi possivel averiguar se a curva de dificuldade esta adequada
ao publico-alvo e se o seu rendimento esta de acordo com o esperado.

Para direcionar a analise dos dados e fundamentar as discussGes dos
resultados, foi utilizada como base principal a Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel. Nesta teoria é abordado que os conhecimentos prévios dos alunos

devem ser considerados e utilizados para gerar um maior significado na
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aprendizagem, uma vez que o estudante podera reconfigurar seus conhecimentos, ao
contrario da aprendizagem mecéanica em que ele decora o que lhe foi apresentado
(AUSUBEL, 2000).



Capitulo 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sistema Gamificado “O Nucleo: a cidade mistica do

conhecimento”

O sistema gamificado desenvolvido contou com 2 Niveis, cada um
apresentando 3 Fases e uma Missdo, além de uma Missdo Final para concluir a
atividade. Foram necessarios 13 formularios que deram forma ao sistema gamificado
por meio de links que se interligam. Através dos formularios foi possivel acompanhar
o0 desempenho dos participantes da pesquisa ao longo de todas as fases do sistema,
sendo possivel observar quais conteudos apresentaram maior dificuldade. O sistema
gamificado “O Nucleo: a cidade mistica do conhecimento” esta disponivel no seguinte
link: https://forms.gle/qdayFAcRINLMBt6TS.

Além do desempenho dos participantes, observado por meio dos gréficos

fornecidos pelo préprio formulario, ha a presenca do botdo “Avaliar Jogo” em que o
aprendiz teve a possibilidade de apresentar suas davidas e possiveis dificuldades que
puderam ser minimizadas através da intervenc¢édo da pesquisadora que acompanhou
cada formulario disposto ao participante. Nesse item, 0 estudante pode expor ideias e
sugestbes para melhorar o sistema gamificado (Figura la), além de citar sua
satisfacdo em relagcédo a estrutura do sistema, suas regras, ambiente virtual imposto
(animacdes, figuras, narrativa), facilidade com que o sistema pode ser manuseado e
seu interesse em terminar a atividade gamificada, totalizando seis perguntas. Na
Figura 1b é apresentada a pagina inicial do sistema gamificado onde ha a presenca
dos demais botbes, “START”, “CONTINUAR” e “COMO JOGAR".


https://forms.gle/qdayF4cRJnLmBt6T8
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Figura 1. Perguntas presentes no botao avaliar jogo

_ = _
gurms € narwiea 2o o)
o

Avaliar Jogo s A cidade mistica do conhecimento

o coMo AVALIAR
JOGAR 1060

=2 v

Fonte: Autoria prépria (2021).

Como estratégia de engajar o aluno a proposta gamificada, foi adicionado
outros elementos presentes nos jogos além dos niveis, fases e missdes como mostra
a Figura 2. Os elementos foram adicionados com o intuito de motivar o participante da
pesquisa a medida que observam seu proprio progresso, incentiva-los a acessar o
sistema gamificado com maior frequéncia e consequentemente tornar a aprendizagem
da Quimica mais dinamica para o estudante, influenciando em seu bom desempenho.
Moreira e Knoll (2018) abordam que em estratégias de gamificacdo o entretenimento
nao € o objetivo final, mas uma motivacéo para que o objetivo final seja alcancado e

isso é possivel por meio dos elementos adicionados.

Figura 2. Elementos dos jogos utilizados no sistema gamificado proposto

Elementos
s
I 1 1

Dindmicas Mecéanicas Componentes

| Emocéo |~ Chance | Avatar
| Narrativa | Desafic | Desbloqueie

Progresso Feedback Missdo

Regra Recompensa Nivel

Vitoria Fase

Fonte: Adaptado de Klock (2017)
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Foi adicionada narrativa a fim de provocar a imersdo e engajamento do
participante da pesquisa ao sistema gamificado, esta contou com personagens
ficticios que “conversam” com o estudante ao longo do sistema (Quadro 1). Apds
introduzir a narrativa é perguntado ao participante se ele aceita participar das trilhas
em busca do “Livro Secreto da Alquimia”. Se sim, a histéria € contada ao longo das
trilhas de aprendizagem abordando os contetdos quimicos. Dessa forma, o estudante
é incentivado a vencer os desafios encontrados ao longo das trilhas de aprendizagem
e chegar ao final da historia, uma vez que a cada fase uma nova etapa da histéria
contada para se chegar ao “topo da montanha”, ou seja, ao ultimo conteudo abordado
na proposta gamificada.

Para Teixeira, Cruz e Gongalves (2017) as narrativas tém a capacidade de
contribuir para o aprendizado de um conteudo, uma vez que auxiliam na assimilacao
de informacdes, além de tornar o processo de aprendizagem mais divertido para o
aluno. Busarello (2016) aborda que a narrativa na gamificacdo vai de uma experiéncia
cognitiva e passa a provocar emocdes no individuo, isso por que ele tem a
possibilidade de participar da historia que é contada e interferir na mesma por meio
do caminho em que ele percorre, diferentemente de narrativas de cinemas, por

exemplo, em que ele é apenas espectador.

Quadro 1. Narrativa presente no sistema gamificado “O Nucleo: a cidade mistica do

conhecimento”

Numa terra distante, além do horizonte, existe uma cidade mistica chamada O
NUCLEO. Escondido as sombras da Montanha Gigante, o povo do Ndcleo vivia ha
séculos em perfeita harmonia, compartilhando todos os segredos da Ciéncia e a
sabedoria do planeta. Até que em um fatidico dia, o poderoso Bruxo Uranium, que
vivia dentro da montanha, decidiu colocar em a¢édo o seu ambicioso plano de roubar
todos os segredos do Nucleo e se tornar o Ser Supremo do Conhecimento.

Mas o que o Bruxo Uranium nado sabia, era que o Nucleo tinha uma guardia
protetora: a Feiticeira Lutécia. Numa batalha épica, ao ver seus planos frustrados e
prestes a ser derrotado, o Bruxo Uranium usa seus Ultimos poderes para lancar a
“Maldicdo da Ignoréancia” sobre o povo do Nucleo, aprisionando todos os seus
segredos e sabedoria no Livro Secreto da Alquimia.

CONTINUA...
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CONTINUACAO

Para garantir que ninguém jamais teria acesso a todo aquele conhecimento, o

Bruxo aprisionou o livro no topo da Montanha Gigante, onde o povo do Nucleo jamais

chegaria, devido a Maldicdo da Ignorancia. Uma vez que, a trilha até o topo contava

com diversas armadilhas quimicas, que s6 poderiam ser vencidas com a arma mais
poderosa, o Conhecimento Quimico.

O que o Bruxo ndo contava, era que havia uma Unica pessoa capaz de

resgatar o Livro Secreto da Alguimia e acabar com a Maldicdo sobre o povo do

N(cleo: VOCE.

Fonte: Autoria propria (2021).

Além da narrativa foram adicionados quatro avatares, desta forma o estudante
pode escolher aquele que mais se identificou para o representar (Figura 3a). O
participante teve a possibilidade também de acompanhar o progresso da gamificacao,
como é apresentado na Figura 3b, assim foi possivel visualizar se estava proximo de

finalizar a atividade.

Figura 3. Avatares e representacdo do progresso do participante

A cidade mistica do conhecimento

*Obrigatério

Escolha o Avatar que o representara nesta misséo!
Vocé podera trocé-lo.

Fonte: Autoria propria (2021).

A atividade gamificada possui diversos desafios e estes sdo muito importantes
na gamificagdo, uma vez que mantém o aprendiz interessado no ambiente virtual

proposto, fazendo com que procure resolvé-los para avancar na atividade (KLOCK;
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CARVALHO; ROSA; GASPARINI, 2014). Os desafios podem ser observados, por
exemplo, na Fase 1 do Nivel 1 que aborda o contetudo de Introdugédo a Quimica e na
Fase 1 do Nivel 2 em que o conteudo de Estrutura Atbmica € apresentado:

“O Bruxo Uranium esta furioso por seu 6timo desempenho e esta propondo-lhe
um desafio. Que grande descoberta realizada por nossos ancestrais possibilitou nos
diferenciar dos outros animais, obter metais como o cobre, dentre outros beneficios?”

‘Essa fase da montanha gigante esta tomada por nuvens de poeira que se
formaram quando Uranium aplicou a maldicdo da ignorancia, isso impossibilita
enxergar o caminho para conhecer a estrutura atbmica. Se ndo passar por ela as
nuvens podem se espalhar para o restante da montanha e tornar quase impossivel
alcancar o livro”.

O elemento desbloqueio pode ser visualizado no Conteudo sobre “A lei das

reagdes quimicas e teoria atdmica de Dalton” na Fase 2 do Nivel 1 (Figura 4).

Figura 4. Presenca do elemento desbloqueio

— FASE 2 - LEI DAS BFACOES GUIMICAS F TRORIA
ATOMICA DC DALTON

FASE 2 - LEI DAS REAGOES GUIMICAS E TEORIA
FASE 2 - LEI DAS REAGOES QUIMICAS E TEORIA ATOMICA DE DALTON
ATOMICA DE DALTON s

Fonte: Autoria prépria (2021).

Logo no inicio do sistema o participante é direcionado a um video sobre
Quimica para relembrar o seu conceito (Figura 5a). Em seguida, € disposta uma
pergunta sobre fendmenos quimicos para que ele possa “desbloquear o portal” e dar
inicio as trilhas de aprendizagem (Figura 5b). Ressalta-se que, caso o participante
erre a pergunta, ele recebe um feedback apontando o porqué a alternativa marcada
nao € a correta e uma nova chance para responder. Ao acertar a resposta, o educando

€ direcionado a novas perguntas dando continuidade a proposta gamificada. Vale
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destacar que o elemento feedback € apresentado em todas as trilhas presentes no

sistema gamificado.
Figura 5. Abordagem inicial do sistema gamificado

)
1\

A cidade mistica do conhecimento

A cidade mistica do conhecimento

arba & erfroc au Montanhs Gigante vock deve sicatbes corresumeste s imegem que

terdrase quimice

Para te ajudar nesse inicio da jornado, vamos relembrar — >
0 que ¢ o Guimica

b

Fonte: Autoria propria (2021).

Ressalta-se que antes de dar inicio a cada fase, € disponibilizado o seu
objetivo. Um exemplo é a Fase 2 do Nivel 1: "Ol4, para vencer esta fase vocé ira fazer
uma viagem no tempo. Nesta viagem vocé devera ter o conhecimento sobre a lei da

conservacao da massa, lei das proporcdoes definidas e teoria atbmica de Dalton”.
4.2 Aplicacéo do Sistema Gamificado

Inicialmente apenas o Nivel 1 do sistema gamificado foi aplicado com os
alunos. Ao todo 180 alunos das seguintes escolas participaram da pesquisa: Unidade
Escolar José Basson, Deputado Pinheiro Machado e Deputado Pinheiro Machado
Anexo Campestre, CEEP Rural Deputado Ribeiro Magalh&es todas escolas publicas
localizadas na cidade de Cocal-Pl e a escola Luzia Seixas de Oliveira Aquino também

escola publica localizada na cidade de Buriti dos Lopes-PI.
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Figura 6. Aplicacdo do sistema gamificado nas escolas

‘ ‘ ~ ._", -".‘ *

Fonte: Autoria propria (2022)

Para Moreira e Knoll (2018), existem casos em que nao se deve utilizar a
gamificacdo quando ndo existe um planejamento para que sejam acompanhados os
resultados obtidos, ou quando o publico alvo ndo esta sensibilizado a aderir a proposta
apresentada a eles. De acordo Burke (2015) isso acontece por que ha a necessidade
de analisar os resultados que estdo sendo obtidos, ajustar as estratégias adotadas e
assim, posteriormente, resolver eventuais pendéncias para uma préxima utilizacéo da
proposta de gamificacdo. Neste sentido, o Nivel 2 da proposta de gamificacdo
apresentada neste trabalho foi aplicado com os estudantes apds o ajuste das
estratégias de acordo com o apresentado pelos alunos no botdo “AVALIAR JOGO”.

4.2.1 Desempenho do publico participante da pesquisa no sistema gamificado

Logo no inicio da proposta o estudante se depara com a seguinte pergunta
para, de acordo com a narrativa apresentada, abrir o “portal”:

“Para abrir o portal de entrada da Montanha Gigante vocé deve escolher
corretamente a imagem que representa um fenémeno quimico”.

Em seguida, o estudante se depara com imagens de processos comuns

observados no cotidiano: uma lata amassada (op¢ao 1), um recipiente com ferrugem
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(opcgéo 2) e um po azul dissolvido em agua (op¢éo 3). Como €é apresentado na Figura

7 os estudantes ficaram divididos entre a opcao 2 e opc¢ao 3.

Figura 7. Opc¢éo que representa um fendbmeno quimico

[_]Opgao 1
N Opgao 2
Il Opcio 3

Fonte: Autoria propria (2022)

No entanto, ressalta-se que os alunos foram direcionados para diferentes telas
de acordo com a opc¢ao escolhida, assim acredita-se que esse questionamento inicial
tenha colaborado com o conhecimento sobre fendmenos fisicos e quimicos, uma vez
qgue, para Lopes (1994, p.338) “o ensino de ciéncias, e especialmente o ensino de
Quimica, se constréi a partir da concepcado de fendmeno, estando nossa visao de
ciéncia vinculada a esse conceito”.

A primeira fase do Nivel 1 da proposta de gamificacdo, abordou contetdos
iniciais do ensino de quimica, dentre eles observa-se um destaque para o conteudo
sobre mudancas de estado fisico da matéria.

De acordo com a Teoria de Ausubel, o estudante sempre j& possui algum
aprendizado, assim a todo momento foi abordado nas trilhas de aprendizagem
situacOes que fazem parte da sua vida cotidiana como forma de considerar suas
experiéncias na construcdo da aprendizagem, as ampliando e reconfigurando. Neste
sentido, as respostas corretas para todas as situagdes propostas sobre mudanca de
estado fisico da matéria obtiveram um maior nimero de escolha por parte dos
discentes. Isso evidencia que grande parte dos participantes da pesquisa
apresentavam conhecimento prévio sobre este conteudo.

O Nivel 1 Fase 2, correspondente ao contetdo Lei das Reac¢bes Quimicas e

Teoria de Dalton, teve como objetivo liberar a maquina do tempo para que o aluno
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pudesse avancar na trilha, e para cada viagem na maquina o discente se depara com
um questionamento. Esses questionamentos permitem que o estudante possa
elaborar suas proprias conclusdes que posteriormente serdo confirmadas ou negadas
a medida que avancam nas trilhas. Tem-se como exemplo de questionamento o
assunto peso e massa (Figura 8), onde é proposto ao aluno diferencia-los, e

dependendo de sua resposta ele € direcionado para diferentes telas.

Figura 8. Questionamento para liberar a maquina do tempo

Liberar Maquina do Tempo

Quando subimos em uma balanca medimos nosso peso

ou massa?

O Peso
@ Massa

Voltar Proxima Limpar formulario

Fonte: Autoria propria (2022)

Através da trilha percorrida pelos alunos durante a Fase 3 do Nivel 1, relativo
ao contetudo de Substancias e Mistura, foi detectado que mesmo os alunos tendo tido
0 contato anterior com o contetdo abordado, ainda persistiam algumas dificuldades,
principalmente na identificacdo de substancias simples e compostas. Isto porque
95,1% dos estudantes responderam sim ao se perguntar se ja tinham ouvido falar
sobre o conteudo abordado na fase (Figura 9). Logo ap0s € apresentado na trilha a
aplicacdo da substancia &cido cloridrico no cotidiano e informado que ele se

decompde em gas cloro e gas hidrogénio. A partir dessas informacdes é pedido para
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gue o aluno responda se o acido cloridrico trata-se de substéncia simples ou

composta.
Figura 9. Perguntas referentes ao contetdo Substancias e Misturas
, . Y Vocé acredita que o cloreto de hidrogénio trata-se de uma
Ja ouviu falar em substancias simples e compostas? substancia simples ou composta?
Sim o
= (] Substancia composta
B Nao [ substancia simples

87,9%

95,1%

4,9%

12,1%

Fonte: Autoria propria (2022)

Como é possivel observar na Figura 9, apenas 12,1% dos participantes
afirmaram que o &cido cloridrico trata-se de uma substancia composta. Os demais
alunos foram direcionados para textos explicativos sobre substancias simples e
compostas e apresentados a outros exemplos. A partir disso, foi possivel perceber
gue os demais questionamentos sobre esses tipos de substancias apresentaram
namero de acertos superior ao nimero de respostas incorretas, dessa forma acredita-
se que os textos explicativos, bem como a apresentacédo de exemplos para fixagao do
conteudo contribuiram significativamente com o conhecimento ja apresentado pelo
estudante.

Como mencionado anteriormente, apds percorrer as trilhas, o estudante se
depara com a misséao final do nivel que foram elaboradas a partir do contetdo visto
durante seu percurso. Estas foram feitas na forma de um questionario contendo
apenas perguntas objetivas com 4 alternativas de multipla escolha, no total foram 10
perguntas valendo um ponto cada. Ao final da missédo o estudante recebeu o feedback

do seu rendimento.
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Figura 10. Porcentagem de acertos para cada questdo presente na missao

80,0% T 235

70,0% -66,20%
58,80% 59,50%
60,0% T 53,40% 53,40%
50,0% -+
42,60% 40,50%
40,0% + 36,50%
29,70%
30,0% +
20,0% +
10,0% +
0,0% -
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Questdes aplicadas

Porcentagem de acertos

Fonte: Autoria prépria (2022)

A partir da andlise do gréfico (Figura 10) referente a porcentagem de acertos
para cada questao percebe-se que em sua maioria, mais de 50% dos estudantes,
responderam corretamente as perguntas propostas, 0 que mostra um resultado
satisfatério para a proposta de gamificacdo. No entanto, quatro das dez perguntas
foram respondidas incorretamente com frequéncia, séo elas as questbes 2, 5, 7 e 10.
Isso pode ter sido ocasionado por alguns fatores, como nivel de dificuldade elevado
para essas questdes ou os conteudos apresentados na trilha o qual foi elaborado as
guestdes nao foram explicativos o suficiente para os discentes.

O Nivel 2 da proposta de gamificagdo abordou inicialmente o contetdo sobre
estrutura atdmica (Fase 1), o qual chamou atencédo ao analisar as trilhas percorridas
pelos estudantes. Percebeu-se que nas questbes referentes aos modelos atbmicos,
em que o estudante deveria associar determinada imagem ao modelo atémico
correspondente, 100% dos estudantes responderam corretamente. Tais respostas
indicam que os estudantes ja apresentavam uma “bagagem” de conhecimento
significativa no que diz respeito a evolucédo dos modelos atémicos.

A Fase 2 deste mesmo nivel abordou o conteudo de tabela periddica.

Quando analisamos o conteudo tabela nos livros didaticos de quimica do
ensino médio, percebemos que é apresentado de maneira repentina e
descritiva, sem a abordagem do contexto histérico. Nesse sentido, a
classificagdo dos elementos néo se relaciona com a evolugéo historica dos
conceitos quimicos, restando ao estudante decorar e decodificar as
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informagBes que estdo presentes naquele quadro de elementos (CEZAR;
REIS; ALIANE, 2015, p. 180).

7

Apesar de pesquisas demonstrarem que é um conteddo onde os alunos
procuram decorar a tabela devido a forma como ela é apresentado no ensino médio,
0s participantes da pesquisa apresentaram bom rendimento, o que pode ser explicado
pela abordagem na trilha que trouxe a evolugéo da tabela periédica ao longo do tempo.

No entanto, observou-se que no questionamento referente aos elementos de
transicdo externa e interna, as respostas obtidas tiveram variacdo consideravel das
alternativas. No questionamento é apresentado uma imagem ao estudante e é pedido
para que ele a relacione corretamente aos elementos de transigéo (Figura 11).

Figura 11. Questionamento referente aos elementos de transicao

Observe as imagens abaixo

Vocé sabe qual a relagdo dos elementos de transicdo *

com as imagens?

Os elementos de transi¢do das familias 3
O a 12 estdo presentes em celulares, tablets
e paineis solares

Os lantanideos, elementos de transi¢ao
interna, estdo presentes em muitos

O produtos eletronicos como celulares,
tablets e painéis solares

Os actinideos, elementos de transigdo
interna, estdo presentes em muitos

O produtos eletrénicos como celulares,
tablets e painéis solares

Os elementos lantanideos e actinideos
O estdo presentes em celulares, tablets e /
n painéis solares,

Fonte: Autoria prépria (2022)

Um ponto importante para que a aprendizagem seja realmente significativa é
em um primeiro momento fazer com que todos alunos elaborem e organizem em sua
estrutura cognitiva 0 mesmo conceito que o professor o apresentou em sala de aula,
diferenciando-o de conceitos ja formados pelos alunos. Neste sentido, Pelizzari et al.
(2002, p. 39) diz que essa “distingéo estabelece, ou ndo, por parte do aluno, relagdes

substanciais entre 0s conceitos que estao presentes na sua estrutura cognitiva e o
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novo conteudo que é preciso aprender”. Isso pode ser observado, por exemplo, na
Fase 3 do Nivel 2 do sistema gamificado, Ligagcbes Quimicas: uma primeira

abordagem (Figura 12).

Figura 12. Primeira abordagem do contetdo Liga¢fes Quimicas

Vocé provavelmente sabe o que & uma ligagdo.
Pensando em Ligagdo vem diversas coisas 8 sua
mente, né?

Vocé pensou primeiro em ligagdo por felefone?

@ Sim
O Nao

Voltar Préxima Limpar formi** “a

= 7

Fonte: Autoria propria (2022)

Nesta é levantado o que seria ligacdo para o aluno, uma vez que ao citar este
termo pode vir a sua mente diversas ligacdes, como ligacao por telefone, ligacao de
energia, ligacao entre familiares, entres outros conceitos presentes em sua estrutura
cognitiva, sendo assim, s6 em seguida € apresentada a ligagdo quimica. Assim é
necessario garantir que o termo citado pelo professor apresente 0 mesmo conceito
para o aluno.

No que diz respeito a Missdo Final, em que foram apresentados
guestionamentos referentes aos dois niveis do sistema gamificado, percebeu-se um
namero expressivo de acertos, em que mais de 80% dos estudantes apresentaram
notas acima de 8, demonstrando um bom rendimento dos mesmos apds completarem
os dois niveis do sistema (Figura 13).
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Figura 13. Rendimento dos estudantes na Misséo Final
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0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0% 0,00%
0,0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontos marcados na Missdo Final

Fonte: Autoria propria (2022)

O bom rendimento apresentado pelos alunos pode significar que as trilhas de
aprendizagem realmente contribuiram para a aprendizagem significativa dos
conteudos trabalhados, o que refletiu nas notas do teste de revisdo (Misséao Final),
tendo em vista que ao longo das fases foram apresentadas um maior numero de
alternativas marcadas incorretamente para questionamentos referentes ao mesmo
conteuddo. Em contrapartida, foi observado que nas questdes referentes aos
conteudos substancias simples e compostas e misturas homogéneas e heterogéneas
obteve-se um maior nimero de erros, quando comparado as demais questdes,

confirmando com os dados obtidos no grafico da Figura 9.

4.2.2 Percepcdo do publico participante da pesquisa sobre o sistema gamificado

Ao analisar a estrutura do sistema gamificado, regras presentes, o ambiente
virtual apresentado a maioria dos alunos mostraram-se satisfeitos, o que foi
constatado pela fala de alguns alunos apresentadas a seguir:

“Eu amei o jogo, foi muito legal e empolgante, cada parte foi um desafio mental,
adoreil”
“O jogo esta incrivel, 6timo pra passar o tempo e usar a cabecga”

“O jogo e muito bom, acredito que nada deve ser mudado.”
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“N&o acho que tenha a necessidade de melhorias, o jogo em si ja € muito bom, e
com ele, podemos aprender de uma forma mais concreta certas coisas, eu gostei
bastante da experiéncia!”

Ja com relacdo ao interesse e engajamento para vencer os desafios apenas
44% dos estudantes demonstraram um Otimo interesse na proposta. Além disso,
apenas um total de 37,3% dos estudantes demonstrou facilidade ao manusear o
sistema gamificado, o que foi observado também durante a aplicacdo nas turmas,
devido a duvidas recorrentes dos estudantes que foram sanadas pela responsavel
pela pesquisa. Essas dificuldades também foram percebidas através de algumas falas
dos alunos:

“E um pouco complicado, mais no final deu certo”
“Melhora a Jogabilidade”
“Que o sistema do jogo seja mais estavel.”
“Mais opgdes de criagdo de personagem”

Os alunos também apresentaram sugestdes do que poderia ser melhorado no
sistema, como: opc¢ao para criacao do personagem de acordo com o gosto do aluno,
mais animacgfes, um maior nimero de avatares para escolha e aumento do grau de
dificuldade das perguntas apresentadas na trilha. Tais sugestdes foram analisadas
para que fossem aplicadas ao Nivel 2. Dessa forma, foram retirados a pagina inicial
em que os alunos assinaram os termos de assentimento e consentimento, uma vez
gue os alunos participantes foram os mesmos do Nivel 1 da proposta, assim falas
como tornar o sistema mais estavel foram minimizadas, uma vez que os estudantes
demonstraram dificuldade ao trocar de pagina para assinar os termos. O Nivel 2 trouxe
também trilhas mais curtas e com um nimero menor de videos como sugerido pelos
alunos com a aplicacao do Nivel 1.

Foram analisadas alternativas para tornar o sistema completamente estavel e
para que o estudante pudesse criar 0 seu proprio avatar, contudo nao foi possivel
atendé-las, uma vez que, apesar o Google Forms ter demonstrado grande potencial
para a producao de atividades de gamificacdo, € uma ferramenta que nao dispde de

recursos especificos observados em jogos digitais.



Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos, € possivel afirmar que os objetivos do trabalho
em questao foram alcancados, tendo em vista a criagdo no Google Forms de um
sistema gamificado que foi aplicado com alunos do ensino médio com eficiente
contribuicdo para motivacdo, engajamento e para uma aprendizagem significativa. O
uso da ferramenta Google Forms também mostrou-se como uma alternativa
satisfatéria, de facil manuseio e acessivel, podendo ser adotada por professores
durante sua pratica docente na construcao de sistemas gamificados.

O sistema gamificado desenvolvido teve uma aceitacdo expressiva dos alunos
participantes, conforme relatado nos indicadores de acompanhamento. Apesar de
uma consideravel parte dos jogadores terem relatado certa dificuldade em manusear
o sistema gamificado, 81,4% dos estudantes assinalaram bom ou 6timo ao serem
guestionados sobre seu interesse e engajamentos no sistema, mostrando-se
empenhados e motivados em percorrer as trilhas.

As trilhas de aprendizagem apresentadas no sistema gamificado foram de
grande relevancia para o processo de ensino aprendizagem dos discentes, conforme
eles mesmos relataram no formulario de avaliagdo do jogo. Os estudantes deram suas
contribuicdbes de como melhorar a jogabilidade do sistema, demonstrando uma
postura colaborativa e uma participacdo ativa do seu processo de aquisicdo de
conhecimento.

Como toda situacdo pedagdgica, a proposta de gamificacdo pode ser
melhorada, ampliada ou modificada para alcancar os objetivos pretendidos, porém
mostrou-se atrativo ao publico pelo fato de ser uma forma diferente de abordar a
Quimica, trazendo uma narrativa interessante e fatos do cotidiano associados a
Quimica. Acredita-se que a utilizacdo de estratégias de gamificacdo como a
apresentada nesse trabalho possa contribuir de forma significativa para facilitar a

aprendizagem da Quimica em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem, uma vez
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gue ndo impede a aula tradicional, facilitando a aceitacdo da proposta pedagogica
perante alunos e docentes.

O desenvolvimento e aplicacdo de pesquisas dessa natureza se faz necesséria
para que se possa identificar de modo mais amplo suas limitacdes e aperfeicoar as
estratégias e estruturas de sistemas gamificados voltados a educacgéo. Neste sentido,
a pesquisa traz também o estimulo para o seu aperfeicoamento em trabalhos futuros
na forma de um jogo digital desenvolvido em ferramentas proprias para esta
finalidade, o que desta forma possibilitaria que o conhecimento quimico apresentado
nas trilhas atingisse um publico ainda maior e de diferentes regides por meio de um
download. Além disso, professores de Quimica poderiam ter acesso a uma
metodologia alternativa de ensino ja pronta, com potencial de proporcionar uma

aprendizagem significativa, para incrementar a sua pratica docente.
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Apéendices

APENDICE A — Questionario referente aos indicadores de

acompanhamento (Percepcao dos estudantes)

29/10/2022 18:39 Avaliar Jogo

Avaliar Jogo

*Obrigatorio

1. Avaliacao referente a qual nivel do jogo? *

Marcar apenas uma oval.

Nivell
Nivel 2

Missé@o Final

2. Como vocé avalia a estrutura do jogo? *

Marcar apenas uma oval.
Otimo
Bom
Regular
Ruim

Péssimo

3. Satisfagdo em relagéo as regras do jogo? *
Marcar apenas uma oval.
Otimo
Bom
Regular
Ruim

Péssimo

https://docs.google.com/forms/d/1gSpRGYMKJQ0JGzOXB6JYIYEQt8mYS_jVIJMMISIN_3rs/edit

1/3



29/10/2022 18:39 Avaliar Jogo

4. Satisfagao em relagdo ao ambiente virtual imposto pelo jogo (Animagdes,
figuras e narrativa do jogo):

Marcar apenas uma oval.

) Otimo

) Bom

) Regular
) Ruim

) Péssimo

5. Jogabilidade: (facilidade na qual o jogo pode ser jogado (equilibrio entre
dificuldade e facilidade):

Marcar apenas uma oval.

) Otimo

) Bom

) Regular
) Ruim

) Péssimo

6. Seu interesse e engajamento para vencer os desafios foi: *

Marcar apenas uma oval.

() Otimo
) Bom
) Regular
) Ruim

) Péssimo

https://docs.google.com/forms/d/1gSpRGYMKJQ0JGzOXBEJYIYEQI8MYS_jVIMMISIN_3rs/edit

*

*
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7. O que vocé acredita que pode ser melhorado ou quais suas possiveis
dificuldades e duvidas no jogo?

Este conteldo n3o foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1gSpRGYMKJQOJGzOXB6JYIYEQI8mYS_jVIJMMISIN_3rs/edit
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “A
Gamificagao como Estratégia Metodoldgica para o Ensino de Quimica na Forma de
Trilhas de Aprendizagem”. Neste estudo pretendemos produzir um sistema gamificado
formado por trilhas de aprendizagem para uma série de contetidos anual da 12 série do
Ensino Médio. O sistema tera como publico alvo estudantes do ensino médio de escolas
publicas, uma vez que essa é uma etapa crucial para formagao cientifica dos
estudantes.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto é a percepgao da necessidade de uma
reformulagdo e aprimoramento das aulas com novas abordagens de ensino, no que diz
respeito a implementacao das TIC's, uma vez que seu uso tornou-se essencial nesse
periodo de pandemia, apresentando como vantagem a possibilidade de personalizar o
ensino (respeitar o ritmo de aprendizagem do aluno). Para este estudo adotaremos os
seguintes procedimentos: A produgao de um sistema gamificado a partir da delimitagao
de temas trabalhados na Quimica e da construgao de trilhas de aprendizagem. As fases
e niveis do sistema corresponderdo aos diferentes conteldos selecionados.

Vocé nao tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé sera
esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-
se. A sua participagao é voluntaria e a sua recusa em qualquer momento da pesquisa
nao acarretara qualquer penalidade ou modificagao na forma em que é atendido(a) pelos
pesquisadores. Vocé nao sera identificado em nenhuma publicagéo, seus dados (nome e
e-mail) ndo serdo divulgados. Garantimos a manutencgao do sigilo e da privacidade de
seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgagao
cientifica.

Este estudo apresenta os riscos de indisponibilidade dos estudantes ocasionado pela
falta de recursos tecnoldgicos e tempo para acessar o sistema, baixo engajamento dos
alunos na atividade e alto nivel de dificuldade das perguntas apresentadas. Além disso,
por apresentar 2 niveis sistema gamificado podera tornar-se cansativo para o aluno, ele
pode ainda sentir-se constrangido devido a possiveis erros nas perguntas apresentadas.

Para minimizar esses riscos sera realizado um levantamento dos alunos interessados
em participar da pesquisa mediante assinatura dos termos, os estudantes poderao
utilizar o recurso tecnolégico que tiverem maior acesso (seja celular, computador,
notebook ou outro), o sistema sera aplicado com alunos do ensino médio de escola
publicas, além disso os participantes poderao apresentar suas dificuldades através do
instrumento de coleta de dados presente na opgao “Avaliar Jogo”. Buscando tornar o
sistema o menos cansativo possivel para o aluno, ele sera elaborado em linguagem
simples e procurando abordar os contetdos de forma que desperte a sua atengao. O
aluno podera também apresentar em “Avaliar Jogo” sugestdes para torna-lo menos
cansativo. Em relagdo ao constrangimento devido a possiveis erros, as perguntas irdao
ser propostas de modo que ao respondé-la incorretamente, o aluno vai ser direcionado
para um caminho com base na alternativa marcada onde ele podera compreender
melhor a resposta, eliminando expressées como “vocé errou”. Espera-se que o sistema
gamificado apresente potencial de promover uma aprendizagem significativa de quimica
em ambientes virtuais e reforce seus conhecimentos/conhecimento dos estudantes.
Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficarao arquivados com o pesquisador



responsavel por um periodo de 5 anos e apds esse tempo serao destruidos. Se julgar
necessario, vocé dispoe de tempo para refletir sobre sua participagdo. Asseguramos o
direito de assisténcia integral e gratuita devido a danos decorrentes da interrupgao do
estudo. Também estdo assegurados a vocé o direito a pedir indenizagdes e cobertura
material para reparacao a dano causado pela pesquisa. Vocé pode entrar com contato
com os pesquisadores responsaveis, Thalita Brenda dos Santos Vieira e Roberto Alves
de Sousa Luz, a qualquer tempo para informacgao adicional ou em caso de duvidas. Se as
davidas ainda persistirem vocé pode entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da UESPI que é um colegiado que tem o intuito de defender o interesse,
integridade e dignidade em questoes éticas de seres humanos participantes de
pesquisas cientificas. O contato dos pesquisadores responsaveis e do CEP esta no final
do termo.

Este termo de consentimento encontra-se em duas vias originais que serao assinadas,
por vocé (participante da pesquisa/responsavel legal) e pelos pesquisadores
responsaveis, e rubricadas em todas as suas paginas, sendo que uma cépia sera
arquivada pelos pesquisadores responsaveis e a outra sera fornecida a vocé.

*Obrigatério

1. Vocé declara que foi satisfatoriamente esclarecido(a) sobre sua participagao *
como voluntario(a)/responsavel legal da pesquisa e sobre todas as informagdes
aqui apresentadas?

Marcar apenas uma oval.

2. Ap6s os devidos esclarecimentos vocé aceita participar como *
voluntario/responsavel legal da pesquisa?

Marcar apenas uma oval.

Sim, aceito participar da pesquisa

Na&o aceito participar da pesquisa

3. Apesquisa sera publicada em forma de artigo. Caso queira receber uma cépia
da publicagao deixe seu email.



Link para baixar este termo:

Em caso de dlvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar os
pesquisadores responsaveis.

Contato pesquisadores responsaveis

Pesquisadora responsavel: Thalita Brenda dos Santos Vieira

Fone: (86)99947-4207

E-mail: thalitabrenda98@hotmail.com

Endereco: Rua Pinheiro Machado, n°® 477,

CEP: 64235-000, Bairro Sao Pedro, Cocal-PI

Pesquisador responsavel: Roberto Alves de Sousa Luz
Fone: (86) 99911-7615

E-mail: robertoluz@ufpi.edu.br

Endereco: Rua Heraclito de Sousa, n® 1336,

CEP: 64016-180, Bairro Monte Castelo, Teresina-P|

Contato Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
Telefone: 3221 4749/32216658 — R-30/ (Luiza)

E-mail: comitedeeticauespi@uespi.br
Sala do CEP UESPI - Rua Olavo Bilac, 2335 Centro (CCS-UESPI)

Este conteudo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios



APENDICE C — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da pesquisa “A
Gamificagao como Estratégia Metodoldgica para o Ensino de Quimica na Forma de
Trilhas de Aprendizagem”. Neste estudo pretendemos produzir um sistema gamificado
formado por trilhas de aprendizagem para contetdos da 12 série do Ensino Médio. O
sistema gamificado tera como publico alvo estudantes do ensino médio de escolas
publicas, pois essa é uma etapa importante para sua formagao cientifica.

0 motivo que nos leva a estudar esse assunto é a percepgao da necessidade de buscar
melhorar o ensino de Quimica o tornando mais atrativo com novas abordagens de ensino
a partir da implementagao das TIC's, pois seu uso tornou-se essencial nesse periodo de
pandemia, apresentando como vantagem a possibilidade de personalizar o ensino
(respeitar o ritmo de aprendizagem do aluno). Para este estudo adotaremos os seguintes
procedimentos: A produgao de um sistema gamificado a partir da delimitagao de temas
trabalhados na Quimica e da construgao de trilhas de aprendizagem. As fases e niveis do
jogo corresponderao aos diferentes contetidos selecionados.

Os adolescentes que irdo participar desta pesquisa tém, aproximadamente, de 14 a 17
anos de idade. Para participar o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
termo de consentimento. Vocé néo tera nenhum custo nem recebera qualquer vantagem
financeira. Vocé sera esclarecido(a) sobre qualquer duvida. O responsével por vocé
podera retirar o consentimento ou interromper a sua participagao a qualquer momento.
Vocé sé precisa participar da pesquisa se quiser, € um direito seu e ndo havera problema
se desistir ou qualquer penalidade e modificagao na forma que vocé serd atendido(a)
pelos pesquisadores. Ninguém sabera que voceé esta participando da pesquisa. Os
resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identifica-lo(a).

Os riscos da pesquisa sao a indisponibilidade dos estudantes devido falta de recursos
tecnoldgicos e tempo para acessar o sistema, baixo engajamento dos alunos na
atividade e alto nivel de dificuldade das perguntas apresentadas. Além disso, por
apresentar 2 niveis o sistema gamificado podera tornar-se cansativo para o aluno, ele
pode ainda sentir-se constrangido devido a possiveis erros nas perguntas apresentadas.
Para minimizar esses riscos sera realizado um levantamento dos alunos interessados
em participar da pesquisa mediante assinatura dos termos, os estudantes poderao
utilizar o recurso tecnoldgico que tiverem maior acesso (seja celular, computador,
notebook ou outro),

o sistema sera aplicado com alunos do ensino médio de escola publicas, além disso os
participantes poderdo apresentar suas dificuldades no jogo através do instrumento de
coleta de dados presente na opgao “Avaliar Jogo”. Buscando tornar o sistema o menos
cansativo possivel para o aluno, ele sera elaborado em linguagem simples e procurando
abordar os contetidos de forma que desperte a sua ateng¢ao. O aluno podera também
apresentar em “Avaliar Jogo” sugestoes para torna-lo menos cansativo. Em relagao ao
constrangimento devido a possiveis erros, as perguntas irdo ser propostas de modo que
ao respondé-la incorretamente, o aluno vai ser direcionado para um caminho com base
na alternativa marcada onde ele podera compreender melhor a resposta, eliminando
expressdes como “voceé errou”. Espera-se que o sistema gamificado apresente potencial
de promover uma aprendizagem significativa de quimica em ambientes virtuais e reforce
seus conhecimentos.



Se achar necessario, vocé possui tempo para refletir sobre sua participagao. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel
por um periodo de 5 anos e apos esse tempo serdo destruidos. Asseguramos o direito de
assisténcia integral e gratuita devido a danos ocasionado pela interrupgao do estudo.
Vocé também possui o direito de pedir indenizagdes e cobertura material para reparagao
a dano causado pela pesquisa. Vocé pode entrar com contato com os pesquisadores
responsaveis, Thalita Brenda dos Santos Vieira e Roberto Alves de Sousa Luz, a qualquer
tempo para tirar suas duvidas. Se as duvidas ainda persistirem vocé pode entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UESPI que é um colegiado que
tem o intuito de defender o interesse, integridade e dignidade em questdes éticas de
seres humanos participantes de pesquisas cientificas. O contato dos pesquisadores
responsaveis e do CEP esta no final deste termo.

Este termo de assentimento encontra-se em duas vias originais que serao assinadas por
vocé (aluno) e pelos pesquisadores responsaveis e rubricadas em todas as suas
paginas, sendo que uma via sera arquivada pelos pesquisadores responsaveis e a outra
sera fornecida a vocé.

*Obrigatério

1. Voceé declara que foi satisfatoriamente esclarecido(a) sobre sua participagéo .
como voluntario(a) da pesquisa e sobre todas as informagdes aqui
apresentadas?

Marcar apenas uma oval.

2. Apbs o consentimento do seu responsavel ja assinado e os devidos .
esclarecimentos vocé aceita participar como voluntario da pesquisa?

Marcar apenas uma oval.

) Sim, aceito participar da pesquisa

' Na@o aceito participar da pesquisa

3. Apesquisa sera publicada em forma de artigo. Caso queira receber uma copia da
publicagao deixe seu e-mail.



Link para baixar este termo:

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar os
pesquisadores responsaveis.

Contato pesquisadores responsaveis

Pesquisadora responsavel: Thalita Brenda dos Santos Vieira

Fone: (86)99947-4207

E-mail: thalitabrenda98@hotmail.com

Enderego: Rua Pinheiro Machado, n® 477,

CEP: 64235-000, Bairro Sao Pedro, Cocal-PI

Pesquisador responsavel: Roberto Alves de Sousa Luz
Fone: (86) 99911-7615

E-mail: robertoluz@ufpi.edu.br

Enderego: Rua Heréaclito de Sousa, n® 1336,

CEP: 64016-180, Bairro Monte Castelo, Teresina-PI

Contato Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
Telefone: 3221 4749/32216658 — R-30/ (Luiza)

E-mail: comitedeeticauespi@uespi.br
Sala do CEP UESPI - Rua Olavo Bilac, 2335 Centro (CCS-UESPI)

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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