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Resumo

O Quiz é um aplicativo para celular e smartphone que proporciona a aprendizagem o0s
simbolos de cada um dos elementos quimicos, em quais grupos, periodos e blocos
estéo localizados. O objetivo desta pesquisa foi desenvolver um Produto Educacional
utilizando o aplicativo Quiz para conteudos relacionados aos Elementos Quimicos da
Tabela Periodica, com o propdsito de responder a seguinte questdo: Qual é a melhor
maneira de criar um objeto de aprendizagem usando a plataforma Hot Potatoes, a fim
de construir estratégias pedagodgicas de aprendizagem e, simultaneamente, motivar
os alunos durante as aulas? A interligacéo entre o objetivo e a questao de pesquisa
torna-se evidente. Do ponto de vista da abordagem, a pesquisa é qualitativa. Em
relacdo aos objetivos, trata-se de uma pesquisa-acdo com caracteristicas auto
avaliativas, e as modificacdes serdo continuamente avaliadas pelos participantes até
o final da etapa. O produto da pesquisa consiste no detalhamento da sequéncia de
todos os niveis e dos objetivos do Quiz Tabela Periddica. A pesquisa conta com apoio
de modelos tedrico-conceituais voltados a aprendizagem moével, metanalise e
estratégias de ensino que utilizam Apps Gerais e de Quimica, como o Quiz, abordados
na revisao de literatura, através da abordagem da aprendizagem baseada na Web,
evolucdo do aprendizado movel, efeitos da integracdo de dispositivos méveis com o
ensino-aprendizagem e no gerenciamento individual do conhecimento, gamificagéo e
aprendizado, incorporacdo de aplicativos no ensino e aprendizagem de Quimica, e
outras. Os resultados indicam a importancia e a validade do uso da gamificacao de
conteudos para uma aprendizagem adequada e motivadora dos conteludos de
Quimica. Este estudo contribui para ampliar as possibilidades de ensino e
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aprendizagem da Quimica, aproveitando 0s recursos tecnoldgicos disponiveis e
promovendo uma maior interagao e engajamento dos alunos.

Palavras chave: Gamificacdo. Estratégia pedagogica. Aplicativos moveis.
Aprendizagem motivadora. Aulas de Quimica.

Abstract

The Quiz is a mobile application designed for smartphones that facilitates learning
about the symbols of each chemical element, their respective groups, periods, and
blocks within the periodic table. The aim of this research was to develop an Educational
Product utilizing the Quiz application for content related to Chemical Elements of the
Periodic Table, with the purpose of addressing the following question: What is the best
way to create a learning object using the Hot Potatoes platform, in order to build
pedagogical learning strategies and simultaneously motivate students during classes?
The connection between the objective and the research question becomes evident.
From the approach standpoint, the research is qualitative. Concerning the objectives,
it is an action research with self-assessment characteristics, and modifications will be
continuously evaluated by participants until the end of the phase. The research product
consists of detailing the sequence of all levels and objectives of the Periodic Table
Quiz. The research is supported by theoretical-conceptual models focused on mobile
learning, meta-analysis, and teaching strategies utilizing General and Chemistry Apps,
such as the Quiz, addressed in the literature review through the approach of Web-
based learning, evolution of mobile learning, effects of integrating mobile devices with
teaching-learning, and individual knowledge management, gamification and learning,
incorporation of apps in Chemistry teaching and learning, among others. The results
indicate the importance and validity of gamifying content for adequate and motivating
learning of Chemistry content. This study contributes to expanding the possibilities of
teaching and learning Chemistry, leveraging available technological resources, and
promoting greater interaction and engagement of students.

Keywords: Pedagogical strategy,. Mobile apps, Motivating learning, Chemistry
classes.

Introducao

O produto foi apresentado na dissertacdo de Mestrado em Ensino Cientifico e
Tecnologico da Universidade Regional e Integrada do Alto Uruguai — URI — campus
de Santo Angelo/RS. O mesmo consiste no detalhamento de etapas e da pontuacio
minima necessaria para desbloquear cada uma das fases seguintes do aplicativo Quiz
Tabela Periodica. O Quiz é um aplicativo para celular e smartphone que proporciona
a aprendizagem dos simbolos de cada um dos elementos quimicos, em quais grupos,
periodos e blocos estéo localizados, bem como seus respectivos nimeros atbmicos,

gue correspondem a identidade de cada elemento quimico. Esta disponivel no Google
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Play de forma gratuita no endereco eletronico: https://apkpure.com/br/periodic-table-

quiz/pl.paridae.app.android.timequiz.periodictable

O app Quiz Tabela Periddica € um aplicativo que tem como objetivo principal
0 estudo da tabela periddica de forma ludica e diferenciada. Apresenta caracteristicas
bem peculiares que o tornam um Quiz diferenciado dos demais disponiveis no
mercado. Apresenta 29 niveis de dificuldades nos quais sdo indicados o simbolo, o
nome, a classificacdo, o grupo e a localizagdo na tabela peridédica dos principais
elementos quimicos.

O Produto Educacional € um instrumento que se configura numa producéo
desenvolvida pelo orientador e orientando, totalmente vinculado ao trabalho de
dissertacdo, com a finalidade de resolucédo de uma questédo especifica sendo aplicavel
e utilizavel a partir de sua proposta didatica possa ajudar, modificar e transformar
maneiras de ensinar e aprender (SENGER et al., 2022). O Produto Educacional (PE)
deve estar adequado a area e as finalidades dos conceitos a serem ensinados, no
caso tabela periddica. O PE desenvolvido tem as caracteristicas acima e aplicavel aos
alunos do ensino médio. Mas, também o PE desenvolvido pode ser aplicado em
espacos formais ou ndo formais de ensino, valorizando os diversos sujeitos sociais
gue compartilham experiéncias e saberes.

Aqui temos um produto educacional que vai além de apenas ser mais um
produto. Trata-se de um produto que se fundamenta em uma teoria sélida para sua
concepcao. Desta forma, o trabalho justifica-se por utilizar a teoria de gamificacao na
educacdo. Portanto, torna-se inevitavel investir na elaboracdo de produtos
educacionais que abordem o problema educacional enfrentado pelos professores em
uma determinada realidade escolar (HENTGES et al., 2017).

Nessa perspectiva, o produto pretendido ndo assume o papel de apenas uma
exigéncia burocratica de uma dissertacdo em um mestrado profissional, mas sim o de
resultado possivel de um processo que deve ser sistematizado. Portanto, o produto é
o resultado do trabalho cientifico, fruto da dissertacéo, tendo como objetivo o retorno
a comunidade escolar.

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver um Produto Educacional, usando a
gamificacdo de um conteudo relacionado a Tabela Peridédica dos Elementos
Quimicos, como o proposito de responder a questdo: Qual a melhor forma de
desenvolvermos um objeto de aprendizagem usando a Gamificacédo e do Hot Potatoes

para construir estratégia pedagodgica de aprendizagem e simultaneamente de
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motivacdo para as aulas? O enlace entre o objetivo e a questéo de pesquisa torna-se
evidente. Do ponto de vista da abordagem a pesquisa € uma pesquisa qualitativa; de
acordo com 0s objetivos € uma pesquisa-acdo com a caracteristica autoavaliativa,
sendo que as modificagdes serdo continuamente avaliadas pelos participantes.

Os alunos participaram por meio das dificuldades que estavam enfrentando
na aprendizagem e sugerindo a necessidade de uma forma mais ludica para
aprendizagem dos conceitos relacionados a Tabela Periédica. A partir dessa
constatacao foi sugerido o aplicativo Quiz Tabela Periddica. O aprendizado que o app
Quiz Tabela Peridédica e o software Hot Potatoes proporcionam sao importantes para
o aluno e para o professor porque possibilita ao professor intervir (durante ou apés a
atividade) nos conceitos mais complicados para o aluno. No decorrer do trabalho
apresentamos o aporte tedrico utilizado no desenvolvimento do PE, e o proprio

produto, e por final tecemos algumas consideracoes.

Aporte tedrico

Efeitos da integracdo de dispositivos moveis com o0 ensino/educacao-

aprendizagem

De acordo com Sung, Chang e Liu (2016), dispositivos mdveis, como laptops,
assistentes digitais pessoais e telefones celulares, tornaram-se uma ferramenta de
aprendizado com grande potencial nas salas de aula e no aprendizado ao ar livre.
Embora tenha havido analises qualitativas do uso de dispositivos méveis na
educacdo, faltam andlises quantitativas sistematicas dos efeitos da educacéo
integrada ao celular. Os autores entdo conduziram um estudo em que realizaram uma
metanalise e sintese de pesquisa sobre os efeitos de dispositivos moveis integrados
no ensino e aprendizagem.

Os dispositivos moveis podem facilitar a interagcdo humana e o0 acesso a
recursos de conhecimento a qualguer momento e em qualquer lugar. Com relacdo as
amplas possibilidades de aplicativos de aprendizado mével, investigar a aceitacdo dos
alunos em relacédo a ele € uma questédo essencial. Com base na abordagem da teoria
da atividade, os autores Liaw, Hatala e Huang (2010) pesquisaram os fatores positivos

para a aceitagéo de sistemas de m-learning.
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As atividades de aprendizagem incluem processos cognitivos e sociais
complexos que necessariamente precisam interagir com o mundo ao seu redor, como
destacado por Vygotsky (1978). Os sistemas de aprendizagem mével oferecem
oportunidades para que os alunos se comuniquem com o mundo real e pesquisem

dominios interdisciplinares.

Gamificagdo e aprendizado

Nos ultimos anos, a gamificacdo tem sido cada vez mais empregada para
promover a motivacdo, o engajamento, a colaboracéo e a eficacia do aprendizado
(DICHEV; DICHEVA, 2017; DICHEVA et al.,, 2015). A gamificagdo é “o uso de
elementos de design de jogos em contextos que ndo séo de jogos” (DETERDING et
al., 2011). Diferentes mecanismos de jogo (por exemplo, pontos, emblemas, niveis e
tabelas de classificacdo) podem ser integrados em contextos ou plataformas gerais
de aprendizagem para tornar o aprendizado mais interessante e motivador. A eficacia
dos mecanismos de gamificagdo no aprimoramento da aprendizagem colaborativa foi
examinada por varios estudos.

Por exemplo, Ding, Er e Orey (2018) descobriram que o design de gamificacdo
proporciona positivamente compromissos comportamentais, emocionais e cognitivos
dos alunos em discussdes on-line. Além disso, a maioria dos estudantes que
participaram do estudo de Ding, Er e Orey, afirmou que o mecanismo de gamificacao
0os motivaria a fazer mais esforcos para contribuir com posts, tanto em maior
guantidade quanto em melhor qualidade. Em outros estudos comparativos, o design
da gamificacdo melhorou significativamente o envolvimento dos alunos no
aprendizado colaborativo.

Os alunos nos ambientes de aprendizado gamificado contribuiram com mais
postagens e responderiam mais em féruns de discussédo on-line, além de serem mais
proativos para iniciar topicos de discussdo quando comparados aos grupos de
aprendizado ndo gamificado (BARATA et al., 2013; SMITH et al., 2013). O
desempenho do aprendizado também pode ser facilitado por ambientes de
aprendizado gamificados. No estudo de Brown e Cairns (2004), constatou-se que as
notas finais dos alunos melhoraram significativamente apds a ado¢céo de mecanismos

de gamificacéo.
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Além disso, em estudo realizado por Hew et al. (2016), a maioria dos
estudantes relatou ter sido motivada pelo curso gamificado a tentar tarefas mais
desafiadoras. Os alunos do grupo gamificado também produziram artefatos de
qualidade mais alta do que os alunos do grupo nao gamificado. Também, Barata et al.
(2013) encontraram uma forte correlacdo positiva entre o nUmero de postagens dos
alunos e suas notas finais nos cursos que empregavam design de gamificacdo. De
acordo com esses estudos, o engajamento e o aprendizado dos alunos podem ser
promovidos pelo contexto de aprendizado gamificado.

No estudo conduzido por Kalogiannakis (2021), € realizada uma revisao
abrangente da literatura, que se concentra de maneira exclusiva no emprego da
gamificagdo no contexto do ensino de ciéncias. Nesta andlise detalhada, o autor
examina diversas perspectivas sobre como a gamificacdo € aplicada e como ela
influencia o processo de aprendizagem dos alunos. Ao fornecer uma analise
abrangente e aprofundada, o estudo busca oferecer perspectivas valiosas sobre as
potenciais contribuicdes e os impactos dessa abordagem pedagdgica na educacéo
cientifica.

No contexto educacional e da aplicacdo da gamificacdo, € fundamental
estabelecer uma conexdo solida entre 0s elementos para proporcionar uma
experiéncia de aprendizado envolvente e eficaz para os alunos, que utilize elementos
semelhantes aos jogos. A participacao voluntaria dos alunos € crucial, pois implica na
aceitacdo das regras definidas, dos objetivos a serem alcancados e dos feedbacks
oferecidos ao longo do processo.

Existe uma diferenca crucial entre Gamificacdo e a integracdo de jogos na
educacado. A Gamificagdo pode ser aplicada em diversas atividades educativas, como
aulas, tarefas e avaliagOes, sem alterar a natureza dessas atividades. Por outro lado,
0S jogos na educacgdo requerem a utilizagdo de jogos que s&o incorporados
diretamente no curriculo como ferramentas de ensino. E importante ndo confundir
esses conceitos.

A representacao esquematica dos elementos de jogos, conforme apresentada
na Figura 1, destaca a importancia da integracdo entre eles para garantir uma
experiéncia educacional coesa e significativa (Fonte: SILVA; SALES; CASTRO, 2019,

p. 3).
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Figura 1: Representacdo esquematica dos elementos de games interconectados
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Fonte: SILVA; SALES; CASTRO (2019, p. 3).

Os objetivos estabelecidos na gamificacdo educacional desempenham um
papel fundamental ao direcionar os alunos para concentrarem-se no proposito do
desafio. E essencial que esses objetivos da gamificacdo sejam definidos de forma
clara e compreensivel, pois isso evita que o0 processo se torne confuso e
excessivamente desafiador, o que poderia levar ao desinteresse e ao fracasso dos
alunos. Além disso, quando os objetivos sdo complexos, é recomendavel dividi-los em
etapas menores e mais alcancgaveis, incentivando assim o engajamento dos alunos e
facilitando seu processo de aprendizagem. De acordo com Silva, Sales e Castro
(2019, p. 3):

As regras comp&em um conjunto de disposi¢des que limitam as a¢bes dos
jogadores e condicionam a realizagdo do jogo. Sua funcao é definir a maneira
gue o0 jogador devera se comportar ou organizar suas agfes para O
cumprimento dos desafios impostos pelo jogo. As regras possibilitam que o
jogador explore os espagos oferecidos, para desenvolver a criatividade e
motivar o pensamento estratégico. A funcdo principal dos feedbacks é
informar aos jogadores como esté sua relagdo com os diferentes aspectos
gue regulam sua interacdo com a atividade para fomentar motivagédo. Para
isso, os feedbacks devem ser imediatos, claros e diretos. Essa € a marca
fundamental dos bons games, pois sdo eles que fornecem continuamente
uma visualizacdo aos jogadores de seu estado perante o0 objetivo do jogo. Em
sintese, a aceitacao dos objetivos, regras e feedbacks viabilizam condi¢6es
comuns para harmonizagéo em jogos.

A gamificagéo, apesar de utilizar elementos semelhantes aos jogos, n&o inclui
a jogabilidade presente nos games de entretenimento, sendo uma abordagem que
ndo contempla a experiéncia de jogo em si. Quando mencionamos que "a gamificacéo
diverge dos jogos de entretenimento porque nao inclui a jogabilidade", estamos
enfatizando que a gamificacdo incorpora elementos dos jogos, como pontos e
recompensas, mas nao oferece a experiéncia completa de interatividade que

caracteriza o0s jogos de entretenimento. Essa distingdo é crucial para entender como
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a gamificacdo pode ser aplicada em contextos educacionais sem a necessidade de
desenvolver jogos completos. Segundo Looyestyn et al. (2017), "a gamificacdo utiliza
certos elementos do jogo para aumentar o engajamento e a motivagdo em atividades
ndo relacionadas ao jogo, ao contrario dos jogos de entretenimento, que oferecem
experiéncias de jogo completas e interativas".

Também entendem que, para que o processo de gamificacdo seja bem
sucedido é interessante que haja o conhecimento de alguns aspectos teoricos
concernentes a gamificacdo, tais como a teoria da autodeterminacdo e a teoria do

fluxo.

A teoria da autodeterminacgéo (Self-Determination Theory, SDT) se propdem
a explicar os componentes das motivagfes (extrinseca e intrinseca) e os
fatores relacionados com a sua promogdo, 0 que envolve questdes
epistemoldgicas relativas a salde e o bem-estar psicolégico. A motivacéo
intrinseca é caracterizada pelo interesse interno do sujeito em si mesmo, em
se satisfazer ao realizar uma atividade e se envolver voluntariamente para
gerar autonomia necessaria no aluno. Motivar intrinsecamente os alunos em
sala de aula é uma tarefa complexa e desafiadora para o professor, o que
demanda tempo e conhecimento teérico. Em suma, a SDT prop8e que ha trés
necessidades basicas, inatas, subjacente a motivagéo intrinseca: autonomia,
competéncia e pertencimento. Essas necessidades sado atendidas nos games
considerados bons e, portanto, devem ser incorporadas no processo de
gamificacdo (SILVA; SALES; CASTRO, 2019, p. 4).

O diagrama ilustrativo na figura 2 evidencia “duas dimensdes importantes
(desafios e as habilidades) durante a experiéncia de Fluxo, ambas sdo representadas
por eixos do diagrama”. Assim, ao dar inicio as atividades de aula, a proposta do
professor aos alunos devera consistir em um desafio essencial possivel de realizacao
por aluno com habilidade compativel (Al). Dessa forma, apds o término da atividade,
o professor tera de proporcionar outro desafio que exija um maior nivel de habilidade
do aluno. Entretanto, este novo desafio ndo devera ser tao dificil ao ponto de levar o
aluno a um estado de ansiedade (A3), também nado deve ser tao facil que o leve ao
tédio (A2). Uma das caracteristicas essenciais do Fluxo € o equilibrio entre desafio e
habilidade. Segundo Fadel et al. (2014), para o alcance do equilibrio, a proposta de
atividade que traz desafios a serem cumpridos, precisa ter como pressuposto a
possibilidade de sua realizacdo pelo sujeito a quem é dirigida, pois a consciéncia de
poder realiza-la é fundamental. Caso contrario, ndo sera considerada um desafio,

retirando-lhe o sentido de realiza-la.
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Figura 2: Representacdo esquematica dos elementos de games interconectados
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Fonte: Adapado de SALES; SILVA (2017).

Conforme Csikszentmihalyi (2004), cada individuo possui um nivel médio de
desafios e habilidades. Portanto, o estado de Fluxo surge quando o aluno se depara
com desafios (situagBes-problema) que estdo diretamente alinhados as suas
habilidades. O autor acrescenta que uma das caracteristicas das metodologias de
aprendizagem ativas é possibilitar ao aluno compreender sua missao, investigar,
realizar atividades e alcancar o sucesso por meio de seu proprio esforco.

Silva, Rodrigues e Leal (2019) produziram uma revisdo sistematica da
literatura sobre o uso da gamificacdo como ferramenta para aprimorar a qualidade do
processo de ensino em geral e, em particular, o ensino de administracdo. O estudo
pesquisa a literatura mais relevante sobre a aplicacdo da gamificagdo em contextos
educacionais e descreve o0s principais temas e constru¢gdes da gamificacdo com base
em uma revisao sistematica da literatura de artigos académicos disponiveis nas bases
de dados ISI Web of Science e Scopus. Um dos principais resultados deste estudo foi
descrever abordagens teoricas da gamificacdo e fornecer um modelo conceitual que
reune a contribuicdo de varios estudos e abre caminho para pesquisas futuras.

Primeiramente os autores leram todos os resumos, revisao da literatura e
consideracdes finais, entdo um documento foi criado para conter as informagdes mais
relevantes extraidas dessas sec¢fes de cada artigo. Posteriormente, foi desenvolvido
um quadro para apresentar todos os assuntos abordados e as principais conclusdes.
Por fim, os contetdos foram divididos de acordo com os principais construtos, a fim

de criar um texto que pudesse explicar as principais abordagens tedricas de cada
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disciplina relacionadas a gamificacdo aplicada ao processo ensino-aprendizagem e

as conclusdes que foram tiradas.

Incorporando aplicativos no ensino e aprendizagem de quimica

Softwares relacionados a quimica, ou "aplicativos" de quimica, em
computadores portateis e controlados por toque, como smartphones e iPods, estdo
passando por um crescimento dramético com o aumento das taxas de adocao. Libman
e Huang (2013) produziram uma revisdo que abrangeu cerca de 30 aplicativos
populares e, principalmente, gratuitos, que podem ser usados para aprender quimica
e servir como ferramentas de referéncia ou pesquisa. O publico-alvo inclui alunos do
Ensino Médio, faculdade e pés-graduacéo, profissionais de quimica e professores.

Diferentemente dos artigos existentes, os autores objetivaram uma anélise
que pretendeu abranger a maioria dos aplicativos gratuitos e populares disponiveis
em smartphones ou iPods, com foco nas disciplinas, tabela 2, funcionalidades figura
7 e usuarios-alvo, tabela 3.

Quadro 1: Aplicativos de quimica por disciplina

Disciplina Android i0S
Geral e | AtomDroid, Chemistry Cheat Sheets, | iOS iElements, The Chemical Touch
Inorgénica Chemistry Mobile, Convert Pad, Molecular | Lite

Viewer 3D, Periodic Droid, Periodic Table, | Chemistry
W Chemistry Handbook

Organica AtomDroid, Chemistry By Designa, | Chemistry By Designa, ChemDoodle
ChemDoodle Mobilea, Molecular Viewer | Mobilea, Green Solvent, Molecules,
3D, W Chemistry Handbook Named Reactions, Organic Name

Reactions

Analitica Chemistry Helper, EMD PTEa, PubChem | EMD PTEa, ChemMobi (by Accelrys
Mobile, W  Chemistry Handbook, | Inc.), ChemSpidera,GC Calc, Green
ChemSpidera Solvent, LC Calc, MolPrime Molecules

Fisico-quimica | Chemistry Mobile, Convert Pad, W | Insensitive (by Klaus Boldt)
Chemistry Handbook

Bioquimica AtomDroid, ESmol, Molecular Viewer 3D, | Amino Acid Tutor, Buffer Calc,
NDKmol, Promega* Promega*, Genetic Code

* Indica aplicativos disponiveis no Android e iOS

Fonte: Libman e Huang (2013).
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Figura 3: Aplicativos de quimica separados por funcionalidades: Referéncia/ Guia de
estudo, visualizador molecular, tabela periodica, utilidades e pesquisa.
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Fonte: LIBMAN; HUANG (2013).

Quadro 2: Aplicativos de quimica por nivel de usuério-alvo

superior

Chemistry Helper, Chemistry By Design*,
Chemistry Mobile, ConvertPad, Molecular
Viewer 3D, Promega*, PubChem, W
Chemistry Handbook, ChemSpider*

Nivel Android i0OS
Ensino médio EMD PTE*, Periodic Droid*, Promega* EMD PTE*, iElements, Molecules,
Promega*, The Chemical Touch Lite

Cursos ChemDoodle Mobile*, Atomdroid, | Amino Acid Tutor, ChembDoodle
introdutérios de | Chemistry Cheat Sheets, Chemistry | Mobilea, EMD PTEa, iElements,
graduagéo Helper, ConvertPad, EMD PTE*, Periodic | Genetic Code, Molecules

Droid, Periodic Table, W Chemistry

Handbook
Cursos de nivel | Atomdroid, Chem Doodle Mobile*, | Buffer  Calc, Green Solvent,

ChemMobi*, ChemSpider, MolPrime,
Named Reactions, Organic Named
Reactions*, Promega, Chem Doodle
Mobile*, Chemistry By Design

Pés-graduacao
e profissional da
quimica

ACS Mobile*, Atomdroid, Chem Doodle
Mobile*, Chemistry By Design*, ESMol,
NDKMol, Molecular Viewer 3D, Promega*,
PubChem

ACS Mobile*,Buffer Calc, Chem
Doodle Mobile*, Chemistry By
Design*, ChemMobi, ChemSpider,

GC Calc, Green Solvent, Insensitive,
LC Calc, MolPrime, Promega*

* Indica aplicativos disponiveis no Android e iOS

Fonte: SPINILLO, Carla Galvao (2020).

Os aplicativos foram discutidos separadamente, com base nos dois sistemas

operacionais moéveis mais populares: Android e iOS. Os aplicativos listados sao

agueles com as classificacdes mais altas dos usuarios, pelo menos 3 de 5 estrelas, e

todos os aplicativos sdo gratuitos ou inferiores a um délar. A maioria dos aplicativos

estd disponivel para iPads e aplicativos Android para tablets. Os autores deram

prioridade para os aplicativos disponiveis em smartphones, pois sdo mais prevalentes,

acessiveis e portateis do que tablets ou laptops comparaveis. Além disso, apenas

aplicativos para celular ou aplicativos para iPod touch foram discutidos, pois 0s

dispositivos relevantes sdo muito menores e mais faceis de transportar, o que
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potencialmente aumenta sua disponibilidade em salas de aula, laboratorios e campus
escolares, pois as pessoas ja precisam carregar seu smartphones conforme a figura
3. Nela podemos constatar os aplicativos que estdo relacionados com os sistema
Android e iOS nos niveis de ensino.

Aplicativos de tabela periodica

Além de "Chemistry Helper" e "ChemMobile", existem varios aplicativos de
tabela periddica dedicados no iOS e no Android. O "EMD-PTE" (da Merck KGaA), um
aplicativo altamente classificado, funciona no iOS e no Android. "IElements" (da
SusaSoftX) e "The Chemical Touch Lite" (de Christopher J. Fennell) sédo dois
aplicativos i0S populares, enquanto "Periodic Droid" (da DroidLa) e "Periodic Table"
sdo exclusivos do Android. “EMD-PTE” se destaca com resolugdo HD limpa e alta
funcdes. Ele carrega uma ferramenta de calculo da porcentagem de peso atébmico
dentro de um composto. Todo elemento tem um histérico de descoberta. Os dados de
propriedades atdbmicas acompanhados sdo mais abrangentes entre todos o0s
aplicativos de tabela periédica. Uma pequena desvantagem é que o0s botbes
pequenos podem ser dificeis de tocar corretamente em uma tela menor. No geral, este
aplicativo tem a classificacdo mais alta.

O "Periodic droid" lista os elementos por nimeros atdmicos ou na tabela
periédica. Ele vem com uma funcdo de teste para estudar e revisar varias
propriedades elementares, como raios, pesos atdmicos, simbolos, propriedades
fisicas e historia. Os elementos também podem ser listados usando a ordem de 16
propriedades diferentes. O aplicativo "Periodic Table" é adaptado mais para aprender
quimica geral e reforcar varios aspectos da periodicidade elementar.

O “iElements” fornece uma boa tabela periédica, com muitas informacdes
sobre cada elemento, como nome, simbolo, nimero atdomico, fase, densidade, ponto
de fuséo, ponto de ebulicdo, aquecimentos de fusdo e vaporizacéo, calor especifico,
estados de oxidacdo, ionizacdo energias, eletronegatividade, raios covalentes,
atdbmicos e van der Waals (VDW). O aplicativo também fornece um link da Wikipédia
gue é aberto no navegador. Quando um elemento é escolhido, apenas o simbolo e o
namero atdmico aparecem; para todas as outras informacoes, é necessario clicar em
"mais informacdes” e uma pagina de elemento aparece. Embora o grupo e a

localizagéo do elemento sejam fornecidos e a tabela seja codificada por tipo de cor
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(halogénio, metaldide, etc.), essas cores sao deixadas para o usuario descobrir. No
entanto, isso poderia ser usado como uma ferramenta educacional, para que 0s

alunos pudessem descobrir 0 agrupamento como uma revisao.

Encaminhamento metodoldgico

Abordagem da pesquisa

Do ponto de vista da abordagem a construcdo do produto de ensino é uma
pesquisa qualitativa. JA de acordo com 0s objetivos € uma pesquisa-acdo com a
caracteristica autoavaliativa, sendo que as modificacbes serdo continuamente
avaliadas pelos participantes até o final da etapa.

Os alunos participaram por meio das dificuldades que estavam enfrentando
na aprendizagem e sugerindo a necessidade de uma forma mais ludica para
aprendizagem dos conceitos relacionados a Tabela Periddica. A partir dessa
constatacao foi sugerido o aplicativo Quiz Tabela Periddica. A partir da indicagdo do
endereco eletrbnico, os alunos fazem a instalacdo do jogo em seus celulares ja em
suas préprias residéncias. Adotando classificacdo semelhante a de Castro (1976),
Lakatos e Marconi (2001) consideram que existem, basicamente, trés tipos de
pesquisa cujos objetivos s&o diferentes: exploratoria, descritiva e experimental. E o
tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade, pois tenta explicar
a razao e as relacfes de causa e efeito dos fenbmenos. A presente pesquisa utiliza a
pesquisa exploratoria. A partir do momento da indicacéo do jogo os alunos realizaram
a exploracdo das etapas, das regras, da pontuacdo minima numa etapa para avancar

para a proxima fase.

Contexto de estudo

A pesquisa envolveu 110 alunos dos Cursos Técnicos de Agropecuaria e Meio
Ambiente Integrados ao Ensino Médio, distribuidos em cinco turmas do 1° ano, no
Instituto Federal do Mato Grosso - Campus Juina. O campus é dedicado a formacéo
agricola em tempo integral e os alunos sédo provenientes de Juina e municipios

adjacentes.
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Foram utilizados o laboratério de informatica, telefone celular, Internet e uma
tabela periodica impressa. Os conceitos abordados foram os conteudos de
classificacdo dos elementos quimicos, simbolos, nimero atdmico e aplica¢cdes dos

elementos nas sociedades antigas e atual.

Planejamento da investigacao

O trabalho foi realizado em quatro etapas:

a) exploracao das regras, dos niveis e da pontuacao necessaria para avancar
de fase. Observacéo e interferéncia direta do professor nas dificuldades dos alunos;

b) coleta de dados a partir da pontuacdo alcancada pelo aluno ou duplas
durante o jogo;

c) execucao online das seis tarefas criadas no Hot Potatoes pelas duplas de
alunos no laboratorio de informatica; e

d) aplicacao de questionario para avaliar a percepcao dos alunos.

Aplicacédo dos Instrumentos e Coleta de dados

O aplicativo Quiz permite a aprendizagem de forma ludica dos simbolos dos
elementos quimicos, seus grupos, periodos, blocos e nimeros atbmicos presentes na
Tabela Periédica. O Quiz tem a opcado em portugués e apresenta 29 niveis de
dificuldade, sendo que, em cada um deles, ha cerca de 20 elementos quimicos. O
aluno pode realizar os quizzes e a partir do botdo “Aprender” poderao treinar antes de

jogar. Nessa etapa o0 app mostra a resposta correta.

Resultados e Discussao

Nesta secdo apresentamos o0 app Quiz Tabela Periddica e a sua utilizacéo
para desenvolver o estudo da tabela periddica de forma ludica e diferenciada. O Quiz
Tabela Periddica esta dividido em fases. A cada nova fase, novos desafios e novas
estratégias devem ser adotadas. O app Quiz Tabela Periddica € um aplicativo que tem
como objetivo principal o estudo da tabela periodica de forma ludica e diferenciada.
Apresenta caracteristicas bem peculiares que o caracterizam como um Quiz

diferenciado dos demais disponiveis no mercado. Apresenta 29 niveis de dificuldades
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gue envolvem indicar o simbolo, o0 nome, a classificacdo, o grupo e a localizacédo na
tabela periodica dos principais elementos quimicos. O Quiz é dividido em 6 grandes
grupos de acordo com os critérios de conhecimentos que séo exigidos do jogador e
recebem o nome de niveis assim distribuidos:

1. Os niveis 1, 7, 13, 19 e 25, é necessario conhecer corretamente o simbolo
de cada elemento quimico, o qual pode ser escrito com uma letra ou duas letras.
Sendo que se for uma letra devera ser escrita de forma mailscula e se forem duas
letras, a primeira deve ser escrita de forma mailscula e a segunda mindscula;

2. Os niveis 2, 8, 14, 20 e 26, € necessario indicar corretamente 0 niamero
atdmico dos elementos quimicos que correspondem ao numero de protons (particulas
positivas presentes no ndcleo do a4tomo) que sdo a identidade de cada elemento
quimico;

3. Os niveis 3, 9, 15 e 21, é necessario indicar a que familia da Tabela
periddica o elemento quimico pertence. As familias ou colunas verticais hoje séo
identificadas pela numeracgéo que vai de 1 a 18. Mas antigamente era identificada com
nomes e que até hoje sdo importantes conhecé-las (metal alcalino, alcalino-terroso,
calcogénio, halogénio ou gas nobre);

4. Os niveis 4, 10, 16, 22 e 27, é necessario indicar em que periodo os
elementos quimicos estdo localizados (1° periodo, 2° periodo, ... 7° periodo). Os
periodos correspondem as linhas horizontas da tabela periddica na tabela periddica e
sdo em numero de sete (7);

5. Os niveis 5, 11, 17, 23 e 28, é necesséario indicar a que bloco o elemento
guimico pertence (sdo trés 0s grupos: representativo, transicdo, transicado interna —
que esta associado com o subnivel mais energético da distribuigcdo eletronica) ao qual
pertence da tabela periodica;

6. Os niveis 6, 12, 18, 24 e 29, é necessario indicar o nome correto do
elemento;

Outras caracteristicas importantes a ressaltar € que em cada nivel o numero
de elementos quimicos que séo abordados é de 20 a 25 elementos, ha ranking dos
melhores jogadores, também pode se obter o numero de “conquistas” e, e por ultimo,
€ possivel comparar a pontuagdo com a de outros jogadores no ranking online.

Ao iniciar cada nivel, o crondbmetro comeca a marcar a pontuacédo na ordem
decrescente iniciando com a pontuacdo maxima de 2250 pontos para cada nivel. A

rapidez com que o jogador fornece a resposta e influencia diretamente na pontuagao
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final do nivel. Quando o jogador fornece a resposta errada, sdo descontados 30
pontos, seguido da mensagem “Errado! Tente novamente”. Se o jogador fornece a
resposta correta a mensagem é “Correto” e automaticamente passa para a questao
seguinte dentro do nivel. Na Figura 4 observamos a interface inicial do aplicativo, na
gual encontramos uma série de opc¢des disponiveis para os usuarios explorarem. Ao
clicar sobre o botdo “Um jogador” sera aberta uma nova pagina.

Figura 4: Pagina inicial do aplicativo.

Um jogador
Conquistas
Configuragoes
Remover antincios ’
'I'::::: o
Fonte: https://apkpure.com/br/periodic-table-
quiz/pl.paridae.app.android.timequiz.periodictable

Figura 5: Pagina subsequente do botao “Um Jogador”

Jogar
‘,'f' 'y ) 3\
Aprender

3~ | - %
Recordes
—_—
e Compartilhar

Fonte: https://apkpure.com/br/periodic-table-
quiz/pl.paridae.app.android.timequiz.periodictable

Ao clicar no Botdo "Jogar", o desafio se inicia. Nos niveis de 1 a 3, ndo ha
restricdes de pontuacao. A partir do nivel 4, é exigida uma pontua¢do minima de 1.300
pontos para desbloquear os niveis seguintes, seguindo uma progresséao especifica: o
nivel 4 desbloqueia o nivel 10; o nivel 5 desbloqueia o nivel 11, e assim
sucessivamente. Cada nivel, do 1 ao 18, contém 20 questdes, enquanto a partir do
nivel 19, o nimero de questées aumenta para 25. Ao iniciar um nivel, o cronémetro é
acionado, registrando o tempo de jogo. Uma nova questao surge automaticamente ao
acertar a resposta. Caso a resposta seja incorreta, uma mensagem de erro € exibida,
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incentivando o jogador a tentar novamente. A pontuacao final de cada nivel leva em
consideracdo o tempo utilizado para responder as questdes, sendo que pontos sao
descontados para cada resposta errada.

Ao selecionar o Botdo "Aprender’, ndo ha marcacdo de tempo nem de
pontuacdo. Uma vez que a resposta correta € escolhida, o aplicativo avanca
automaticamente para a proxima questdo. Caso a resposta esteja incorreta, uma
mensagem € exibida indicando o erro e solicitando uma nova tentativa, persistindo até
que a resposta correta seja selecionada. Para registrar sua pontuacdo em cada nivel,
o estudante deve fazer login com sua conta do Google. Na Figura 7, sdo apresentados
os botBes com suas respectivas funcionalidades.

Figura 6: Pagina do login com a conta Google para registrar a pontuacao a cada nivel.

Lagin necessano

vood deve logar-se orimelro.

G Fazer ogin

Fonte: https://apkpure.com/br/periodic-table-
quiz/pl.paridae.app.android.timequiz.periodictable

Figura 7: Botdo para ligar/desligar o som durante o jogo, Redefinir a aprendizagem, Avaliar
0 app, Mais apps gratuitos e Privacy Policy

Som ligado
T
~ Mals spp gretultos
-}"' -#f :
Fonte: httpé://épkpure.c.om/br/periodic-table-
quiz/pl.paridae.app.android.timequiz.periodictable
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O Botédo de “som” oferece a funcionalidade de ativar ou desativar o som
durante o jogo, proporcionando ao usuario o controle sobre essa caracteristica sonora.

O Botao "Redefinir a aprendizagem” desempenha a fungédo de reiniciar a
aprendizagem, permitindo que o usuario retorne ao ponto inicial do jogo para
recomecar sua experiéncia de aprendizado.

O Botao "Avaliar o app” tem como propdsito abrir uma pagina na Google Play
Store, onde o usuario pode avaliar o aplicativo, atribuindo uma classificacdo de 1 a 5
estrelas e até mesmo deixando um comentario opcional para compartilhar sua opiniéo
sobre a experiéncia com o aplicativo.

O Botdo "Mais apps gratuitos” direciona o usudario para uma pagina no
navegador contendo uma lista de outros aplicativos gratuitos disponiveis em diversas
disciplinas, ampliando assim as op¢des de recursos educacionais acessiveis.

O Botao "Privacy Policy" tem a funcéo de abrir uma pagina no navegador que
contém informacdes detalhadas sobre a politica de privacidade do aplicativo,
proporcionando transparéncia ao usuario sobre como seus dados pessoais sao
coletados, usados e protegidos durante o uso do aplicativo.

Aplicacédo dos Instrumentos e Coleta de dados

Utilizou o aplicativo que é um jogo que permite a aprendizagem de forma
lidica dos simbolos dos elementos quimicos, seus grupos, periodos, blocos e
nameros atbmicos presentes na Tabela Periddica. O aplicativo Quiz tem a opg¢do em
portugués e apresenta 29 niveis de dificuldade, sendo que, em cada um deles, ha
cerca de 20 elementos quimicos. O aluno pode realizar os quizzes e a partir do botéo
“‘Aprender” poderao treinar antes de jogar. Nessa etapa o app mostra a resposta
correta. Na figura 8 se observa a logo de identificagdo do quiz. Ao instalar o quiz no
celular este sera o icone do mesmo. A figura 9 é a primeira interface do quiz. A partir
desta é possivel direcionar-se para qualquer uma das outras interfaces. O Hot
Potatoes € um software educacional canadense que € utilizado para criar exercicios
na forma de objetos digitais para a publicagdo na World Wide Web. Encontra-se
disponivel a versdo 6 para as plataformas Windows, Linux e Mac. E possivel criar 6
tipos de exercicios interativos para a Web compativeis com todos os navegadores e

Plataformas. E livre para ser utilizado para fins pedagogicos permitindo o acesso dos
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exercicios na web. A figura 10 abaixo identifica todos os tipos de exercicios que se

podem criar com o software Hot Potatoes.

Figura 8: Logo de identificagdo do quis no celular

Fonte: https://apkpure.com/br/periodic-table-
quiz/pl.paridae.app.android.timequiz.periodictable

Figura 9: Primeira interface do quiz

Um jogador

Conquistas

Fonte: https://épkpure.com/br/periodic-table-
quiz/pl.paridae.app.android.timequiz.periodictable

Figura 10: Tipos de exercicios criados com o software Hot Potatoes

- e

Fonte: https://apkpure.com/br/periodic-table-
quiz/pl.paridae.app.android.timequiz.periodictable
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Na primeira etapa, os alunos instalaram o aplicativo Quiz Tabela Periddica no
celular. Exploraram as regras, 0s niveis e a pontuacdo para avancar para a fase
seguinte. Foram orientados a observar os dados contidos na tabela periddica
impressa a partir da legenda da mesma (nome do elemento, simbolo, nimero atémico,
classificacdo, grupo e aplicacdes) e associar conceitos necessarios para jogar cada
uma das fases do aplicativo.

Na segunda etapa, os alunos jogaram explorando as habilidades de
associacdo dos dados da tabela com as perguntas do Quiz. Na fase 1 do Quiz,
associaram o simbolo do elemento quimico com o0 seu nome; na fase 2, o nimero
atdmico que € a identificacdo do elemento quimico; na fase 3, a classificacdo a que o
elemento quimico pertence (metal, metal, gas nobre) e assim sucessivamente.
Os estudantes tinham a opc¢ao de jogar tanto de forma individual quanto em equipe,
formando duplas ou trios. Isso se dava porgue muitos ndo possuiam celulares, o que
promovia a colaboracdo e a participacdo de todos. Durante o desenvolvimento do
Quiz, os alunos desfrutavam de autonomia para perseguir as metas estabelecidas,
buscando alcancar a maior pontuacdo dentro do menor tempo possivel.

Na terceira etapa, os alunos realizaram uma série de cinco atividades online
nos computadores do laboratério de informética: preenchimento de lacunas, palavras
cruzadas, combinacéo de colunas, analise de sentencas, e escolha multipla criadas
do Hot Potatoes pelo professor. Para a resolucdo dessas atividades, os alunos
consultaram a tabela perioddica, buscando de forma autbnoma a interpretacdo das
atividades, e buscando os conceitos necessarios, identificando-os corretamente. Os
resultados dessa etapa foram usados para a coleta de dados e posterior analise
qualitativa. A pontuacdo obtida pelos alunos indicou onde ocorreu uma maior
aprendizagem e onde o processo foi retomado visando minimizar as lacunas no
processo de aprendizagem. Para avancar de fase é necessario atingir uma pontuacao
minima de 1200 pontos. Um numero de alunos alcangou a pontuacdo em até trés
tentativas. Ja outros alunos necessitaram de 4 ou mais tentativas para avancar de
fase. Alguns alunos precisaram de 10 tentativas ou mais para passar para a proxima
fase devido a dificuldades relacionadas aos conceitos exigidos nas questdes do quiz.

Para os alunos que apresentaram dificuldades de identificacdo dos dados na
tabela periodica, tanto durante o jogo como durante a resolucéo das atividades, foram
realizadas intervencdes no sentido de orientacdo na busca correta dos dados para o

éxito das atividades e a elaboracdo do seu conhecimento. Para orientacao dos alunos
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com dificuldades foi usada a Tabela Periodica impressa. O aluno, a partir da questao
do quiz, recebia orientacao do professor e/ou de um colega de onde localizar os dados
na tabela impressa para responder a questao. Ou seja, a partir da leitura localizava os
dados necessarios para responder o quiz.

A fim de avaliar a metodologia de ensino foi aplicado aos alunos um
instrumento composto por trés categorias e 13 indicadores com quatro padrdes

conforme a tabela 1.

Tabela 1: Categorias, Indicadores e Padrdes
Categorias Indicadores Padr6es
Adequacéo da linguagem
Clareza dos objetivos
Pedagdgicas Estimulo para a resolucdo de problemas
Fornecimento de feedback
Uso de situacdes contextualizadas

Capacidade de desafiar L Mu_|to ruim
- - 2. Ruim
Capacidade de motivar
Experiéncia d lun Desenvolvimento do jogador 3. Bom
periéncia dos alunos esenvolvimento do jogado 4. Muito bom

Interacdo social
Sensacgédo de controle
Facilidade de navegacéo
Interface Clareza nas informacdes visuais
Auséncia de erros técnicos
Fonte: O autor (2020).

Considerac0es finais

As consideracdes finais destacam a relevancia da gamificacao e tecnologia
no ensino de Quimica, enfatizando o papel do aplicativo "Quiz Tabela Periddica" e do
software Hot Potatoes na motivacao e engajamento dos alunos do Ensino Médio. A
interagcdo com essas ferramentas demonstrou sua capacidade de desafiar e
desenvolver habilidades, além de promover a interacdo social durante o processo de
aprendizagem. A andlise dos resultados evidenciou a contribuicdo significativa da
gamificacdo e tecnologia para a melhoria da compreensao dos conceitos da Tabela
Periodica, refletida no aumento do interesse e colaboracdo dos alunos durante as
atividades propostas.

A pesquisa conclui que a gamificagdo e integracdo de tecnologia sao
estratégias eficazes para promover uma aprendizagem significativa em Quimica,
estimulando a autonomia e colaboracao dos estudantes. Destaca-se a importancia de

investigacOes adicionais para aprimorar 0 uso dessas abordagens inovadoras no
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ensino de disciplinas cientificas. O uso combinado do aplicativo Quiz Tabela Periddica
e software Hot Potatoes mostra-se promissor tanto para alunos quanto professores,
permitindo intervengdes durante as atividades de aprendizagem e desenvolvimento
de competéncias individuais e colaborativas.

A utilizacdo do Quiz Tabela Periddica auxilia os professores ao indicar onde
intervencdes sao necessarias para esclarecer conceitos, ressaltando a importancia de
explorar novas abordagens de aprendizagem e tecnologias educacionais. O uso
conjunto dessas ferramentas contribui para a motivagdo e autonomia dos alunos,
reduzindo a dependéncia entre eles e desenvolvendo habilidades especificas
relacionadas a disciplina. Os resultados reforcam a validade do uso de aplicativos e
recursos tecnoldgicos para uma aprendizagem eficaz e motivadora em Quimica,
sugerindo novas pesquisas para ampliar e aprimorar os métodos de ensino-

aprendizagem.
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