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O PROCESSO DE CRIACAO DE UM SOFTWARE
EDUCACIONAL PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE
QUIMICA

The process of creation of an educational software for teaching chemistry learning

El proceso de creacion de un software educacional para la ensefianza aprendizaje de quimica

Resumo

Este artigo apresenta o processo de desenvolvimento de um software educacional voltado
para o conteudo quimico de balanceamento de equag¢des. O software foi desenvolvido
considerando as caracteristicas de um jogo digital no sentido de associar abordagem
conceitual, tecnologias e o contexto ladico. Sdo apresentadas todas as etapas de criacdo e o
produto final evidenciando-se as principais dificuldades encontradas nesse processo. Sdo
discutidas também as caracteristicas do jogo digital e os principais aspectos que permejam o
fazer docente quando se buscam novos caminhos de abordagem em sala de aula. O jogo
desenvolvido “BalanceQuimico” foi aplicado aos graduandos do curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Estadual de Goids caracterizando algumas perspectivas didaticas
que resultam do entrelace entre os elementos ladicos, tecnoldgicos e conceituais.
Palavras-Chave: 1: Ensino e aprendizagem de Quimica; 2: Software educacional; 3:
“BalanceQuimico”.

Abstract

This article presents the process of developing an educational software for the chemical
content of equation balancing. The software was developed considering the characteristics of
a digital game in the sense of associating conceptual approach, technologies and the ludic
context. All the stages of creation and the final product are presented, evidencing the main
difficulties encountered in that process. Also discussed are the characteristics of the digital
game and the main aspects that permeate the teaching process when looking for new ways of
approach in the classroom. The game "BalanceQuimico” was applied to graduates of the
degree in Chemistry of the State University of Goias characterizing some didactic perspectives
that result from the interplay between the ludic, technological and conceptual elements.
Keywords: 1: Teaching Chemistry Learning ; 2: Educational Software ; 3: “BalanceQuimico”.

Resumen

Este articulo presenta el proceso de desarrollo de un software educativo orientado al
contenido quimico de equilibrio de ecuaciones. El software fue desarrollado considerando las
caracteristicas de un juego digital en el sentido de asociar enfoque conceptual, tecnologias y
el contexto ludico. Se presentan todas las etapas de creacién y el producto final evidenciando
las principales dificultades encontradas en ese proceso. Se discuten también las
caracteristicas del juego digital y los principales aspectos que permean la accion docente al
buscar nuevos enfoques en el aula. El juego "BalanceQuimico" fue aplicado a los graduandos
del curso de Licenciatura en Quimica de la Universidad Estadual de Goias caracterizando
algunas perspectivas didacticas que resultan del entrelazado entre los elementos ladicos,
tecnologicos y conceptuales.

Palabras clave: 1: Enseflanza aprendizaje de Quimica; 2:
“BalanceQuimico”.
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INTRODUCAO

O acelerado desenvolvimento tecnoldgico reflete hoje no posicionamento do professor
que, aos poucos, tenta se adaptar a uma nova realidade com a finalidade de aprimorar o ensino
e, consequentemente, proporcionar qualidade no processo de ensino e aprendizagem (NUNES;
SANTOS, 2013). A introdu¢do das novas tecnologias no contexto escolar, como instrumentos
potencializadores do processo de ensino e aprendizagem, vem ao encontro dos interesses dos
estudantes, o que pode propiciar a apropriagdo de contetidos abstratos, como é o caso do acerto
dos coeficientes estequiométricos das reagdes quimicas.

Diante desse escopo, softwares educacionais com propostas pedagogicas relacionadas a
jogos ou conteudos especificos podem ser encontrados facilmente na internet. Dessa forma, o
que hoje é considerado corriqueiro para o aluno, como o uso de internet, celulares e computador,
pode-se transformar instrumento de ensino e aprendizagem, como a abordagem didatica por
meio da utiliza¢do de softwares educacionais (AULER; DELIZOICQOV, 2006).

Diversos estudos relatam a importdncia da utilizagdo desses recursos computacionais,
softwares, como ferramenta essencial e indispensdvel na constru¢do do conhecimento
(MEDEIROS, 2013). Segundo Carraher (1992) o sucesso de um software em promover a
aprendizagem depende da integracdo deste no curriculo e nas atividades de sala de aula. No
contexto do ensino de Quimica, o uso da informatica, associado as simulag¢des virtuais, oferece
estratégias de interagdo aos usudrios, tornando o ensino interessante e compreensivel (SOUZA
et al., 2005).

O estudo aqui apresentado faz parte de um projeto de pesquisa realizado no Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias, que teve como um dos objetivos especificos o
desenvolvimento de um software educacional aplicavel ao ensino de Quimica e sua aplicacdo
aso graduandos do curso Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Goiads. Sendo
assim, este artigo objetiva mostrar os caminhos de elabora¢do de softwares educacionais
pensados para o processo de ensino e aprendizagem de Quimica e consiste em um relato
detalhado da elabora¢do e desenvolvimento do software educacional e algumas consideragbes
feitas pelos graduandos. O software foi desenvolvido a partir da linguagem de programacgédo
Python por uma professora de quimica (a pesquisadora) buscando inserir caracteristicas ludicas
que o configurassem como jogo. Ressaltamos que a elaboragdo desse software foi pensada para
o contexto da formagdo de professores de quimica visando mobilizar a aten¢do para as relagdes
entre os aspectos ludicos e tecnoldgicos presentes no material.

O texto encontra-se dividido em trés partes. A primeira apresenta as perspectivas
tedricas assumidas em relagdo a tecnologia, ludicidade e ensino de Quimica e também traz
aspectos relacionados ao conteudo que envolve o ensino do acerto dos coeficientes
estequiométricos e suas dificuldades. Na segunda etapa, descrevemos o processo metodoldgico
da concep¢do e implementacdo do software “BalanceQuimico”. A dltima etapa consiste na
implementacdo do software, que ¢é definida como: elaboragdo de um prototipo e o
desenvolvimento da aplicacdo e também a aplicacdo do software no formato de um jogo digital
para os graduandos do 7° e 82 periodo do curso Licenciatura em Quimica da Universidade
Estadual de Goias.

Tecnologia, ludicidade e ensino de Quimica

O processo de ensino e aprendizagem na area da Quimica vem enfrentado alguns
problemas e, consequentemente, ganhando espaco nas discussdes académicas. De acordo com
Nunes e Santos (2013) os professores reclamam que ndo conseguem manter a aten¢do dos seus
alunos e que estes ndo mostram interesse pelos contetidos. Os alunos alegam que as aulas de
Quimica sdo monotonas, complexas, decorativas e que ndo veem motivos para aprendé-la.
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Diante a todas as dificuldades relatadas, a inser¢do das tecnologias no contexto do ensino
de Quimica tem sido um elemento novo de acordo com diversos autores. Giordan (2013) afirma
que as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) se apresentam como novos recursos que
facilitam, motivam, atualizam e contribuem com o processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias. O autor complementa que os jogos computacionais vém sendo considerados como
uma das principais formas de a¢do didatica no sentido de promover o processo de ensino e
aprendizagem. Salientamos que, embora outros autores utilizem a perspectiva de Tecnologias
Digitais da Comunicagdo e Informagao (TDIC), nesse trabalho, optamos por focar as discussdes
em termos de TIC, pois os referenciais que adotamos trabalham com essa nomenclatura.

Nessa perspectiva de intersec¢do entre o uso das tecnologias e o contexto do ladico
associado ao ensino de Quimica, torna-se necessario nos remetermos a alguns importantes
conceitos buscando estabelecer nosso recorte de investigagdo. A palavra jogo tem seu
significado oriundo do vocabulo Jacu, substantivo masculino de origem latina, que expressa
gracejo, brincadeira e divertimento. Para Soares (2015) a palavra jogo ¢ algo complexo de definir,
pois trata de um conceito amplo que engloba uma série de defini¢des. O autor argumenta que a
dificuldade no significado da palavra se deve ao fato de existirem diferentes interpretacdes para
a palavra.

Cada vez que se pronuncia a palavra jogo, varias pessoas podem entendé-la de
maneiras diferentes e variadas. O jogo pode ser politico, quando se imagina a
asttcia de parlamentares ou a suas estratégias. Jogos de faz de conta, em que ha
forte presenca do imagindrio. O xadrez, o jogo de damas e o gamdo, nos quais
a perdedores e ganhadores, o uso de tabuleiro é também composta de
estratégias e de astucia. Manipulacdo de pedras e areia para passar o tempo
assim como jogar pedras na dagua, também sdo particularidades do jogo
(SOARES, 2015, p. 34).

A dificuldade aumenta quando se percebe que um comportamento pode ser visto como
jogo ou ndo-jogo. Se para um observador a agdo da crianga indigena, que se diverte atirando com
arco e flecha em pequenos animais, ¢ um jogo ou uma brincadeira, para a comunidade indigena
nada mais é que uma forma de preparo para a arte da caga necessaria a subsisténcia da tribo.
Uma mesma a¢do pode ser considerada jogo ou ndo-jogo e este fator esta condicionado a cultura
em que esta encontra-se inserida.

Por tantas razdes fica dificil elaborar uma definicdo de jogo que atinja todas as
diversidades de suas manifestacdes concretas. Kishimoto (1994), aponta trés niveis de
diferenciacdo ao termo jogo e esclarece estes aspectos diferenciadores. O primeiro refere-se ao
jogo como resultado de um sistema linguistico, que funciona dentro de um contexto social. Esse
aspecto considera que as linguas funcionam como fonte acessivel de expressao, elas exigem o
respeito a certas regras de construcdo. O segundo nivel associa o0 jogo a um sistema de regras e
proporciona identificar, em qualquer jogo, uma estrutura sequencial que especifica sua
modalidade. Sdo as regras que facilitam diferenciar cada jogo, ocorrendo superposi¢do com a
situacdo ladica, uma vez que, quando alguém joga, esta seguindo as regras do jogo e, a0 mesmo
tempo, desenvolvendo uma atividade ludica. O ultimo nivel tem relacdo ao jogo como material
ou objeto refere-se ao jogo enquanto objeto.

Apos enfatizarmos algumas definigdes de jogo, destacamos uma que nos chama a
atencdo, definicdo esta trazida por Soares (2015, p.49) “jogo é qualquer atividade ladica que
tenha regras claras e explicitas, estabelecidas na sociedade, de uso comum e tradicionalmente
aceitas, sejam de competi¢do ou de cooperagdo”. O termo atividade ludica ja é definido pelo
autor como sendo “qualquer atividade prazerosa e divertida, livre e voluntdria, com regras
explicitas e implicitas”. Soares (2015) relata que os termos jogo e atividades lidicas sdo palavras
indissociaveis e que a palavra jogo é sin6nimo do termo atividades ladicas. Portanto, para este
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estudo, assumiremos a postura de que jogo é tudo aquilo que é ladico e divertido e por essa
razdo optamos em utilizar os dois vocabulos como sinénimos: atividades ludicas e jogos.

Kishimoto et al. (201) chama a ateng¢do para o fato de que é essencial que o jogo tenha o
equilibrio entre a func¢do ludica e a fun¢do educativa. Sendo a fun¢do ludica a que proporciona
a diversdo e o prazer, ja a funcdo educativa do jogo ensina qualquer coisa que complete o
individuo em seu saber. Soares (2015) complementa tal aspecto explicitando que se uma destas
funcoes se sobressai perdemos o essencial que é o equilibrio, se a fun¢do ludica sobressai a
educativa, temos apenas o jogo, se a fun¢do educativa sobressai a fun¢do ludica temos apenas
um material didatico.

Nesta perspectiva, Lima (2015) relata a construgdo teorica de categorias denominadas de
“Dimensdes Ludicas”, no qual apresenta oito dimensdes ludicas: social, cultural, educacional,
imagindria, reguladora, livre/espontanea, temporal/espacial e diversdo/prazer. Cada uma destas
sustenta o equilibrio entre as dimensdes ludicas, o que favorece o equilibrio entre as fungdes
ludicas e educativas. Além disso, estas dimensdes caracterizam os elementos essenciais que
caracterizam uma atividade ludica.

Huizinga (2007) descreve algumas caracteristicas essenciais do jogo considerando o jogo
como elemento da cultura.

Uma atividade livre, conscientemente tomada como ‘ndo-séria’ e exterior a vida
habitual, mas ao mesmo tempo capaz de absorver o jogador de maneira intensa
e total. E uma atividade desligada de todo e qualquer interesse material, com a
qual ndo se pode obter qualquer lucro, praticada dentro de limites espaciais e
temporais proprios, segundo certa ordem e certas regras (HUIZINGA, 2007, p.
16).

Diante destas caracteristicas apresentadas por Huizinga (2007) e Lima (2015), e com base
nas descrigoes realizadas pelos autores Tavares e Sousa Junior (1996), podemos resumir algumas
caracteristicas fundamentais do jogo:

A primeira estd no fato de o jogo ser livre e ser proprio de liberdade. Ele jamais deve ser
imposto pela necessidade e nunca é constituido de tarefa, sendo praticado sempre nas horas de
ocio e estar ligado a nogdes de obrigacao e dever, somente quando é constituido por uma fung¢do
cultural reconhecida.

Na segunda caracteristica, o jogo nega a vida corrente e a vida real. Trata, entretanto, de
sair da vida real para uma esfera temporaria de atividade, escolhendo a propria orientagdo. A
crianga sabe diferenciar o faz-de-conta da realidade. Esse fazer de conta ndo impede que o jogo
seja realizado com seriedade e com entusiasmo. Todo jogo é capaz, a qualquer momento, de
absorver inteiramente o jogador.

Como terceira caracteristica, verifica-se o isolamento e a limita¢do, pois o jogo se afasta
da vida comum, quanto ao lugar e a durac¢do. Ele é jogado até o fim, considerando os limites de
tempo e espaco. No momento de realizacdo do jogo, tudo é movimento, sucessdo, associa¢do,
separacgao.

Uma quarta caracteristica considera o jogo como fendmeno cultural. Mesmo apds o seu
término, ele é conservado na memoria, transmitido, podendo tornar-se tradi¢do. A repeti¢do
pode acontecer a qualquer momento. O limite do espago no jogo é mais evidente do que o limite
do tempo. Todo jogo é realizado em um campo previamente delimitado, em cujo interior se
respeitam as regras determinadas. Jd na quinta e ultima caracteristica, o jogo cria ordem,
introduzindo no mundo imperfeito, mesmo por tempo limitado, um mundo perfeito. Exige-se,
portanto, para essa perfeicio uma ordem suprema e absoluta.

Este estudo culminou na elaboracdo das caracteristicas ludicas do jogo digital que
denominaremos de “ludicidade tecnolégica”. A partir das andlises das caracteristicas ladicas dos
jogos fisicos, apresentados pelos autores referenciados, foram descritas algumas caracteristicas
dos jogos digitais, que sdo as mesmas dos jogos fisicos, porém em contextos diferentes.
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A primeira caracteristica é o fato de o jogo digital ser livre, o jogador é livre para escolher
por onde deseja andar dentro do jogo, pois estes apresentam um modelo de interface grafica
hieradrquica, na qual tal interface tem a caracteristica de possuir uma tela inicial, denominada
tela central, onde o usuario pode passar de um ambiente para o outro, tendo apenas que voltar
na tela inicial.

A segunda caracteristica é a imaginaria, que é quando o individuo se coloca numa
situacdo que representa uma realidade, mas na verdade ndo é. Nos jogos digitais os usudrios
escolhem personagens, o que chamaremos de personificagdo, que sdo criados com o objetivo de
retirar o usudrio da vida real para uma esfera tempordria de atividade ludica.

A terceira sdo as regras que devem ser pré-estabelecidas, rigidas, sem espago para
negociacdo, nos jogos digitais estas regras sdo traduzidas em algoritmos de computador, sendo
assim sistematicamente seguidas. Em alguns jogos digitais pode até ser possivel, através de
configuragdes, personalizar algumas regras em casos especificos, mas ainda assim tais
mecanismos ndo sdo triviais e tampouco flexiveis.

A quarta caracteristica é o espago/tempo, pois o jogo digital podera vir acontecer em
qualquer espaco, desde que o usudrio tenha em mdos um instrumento que permita o acesso ao
jogo, podendo ser computadores, celulares, tabletes, entre outros. O espago temporal também é
importante, porém em jogos digitais, ndo se tem um tempo determinado para realizar a
atividade ludica, pois esta pode ser realizada em qualquer lugar.

Outra caracteristica apresentada pelos jogos digitais refere-se a diversdo e ao prazer
proporcionado aos usudrios, pois o fato de se tratar de tecnologias € algo que da prazer aos jovens
considerando-se que a faixa etaria de idade escolar na educagdo bdsica é bastante ligada as
novidades nos ambientes tecnoldgicos.

E por ultimo, a caracteristica educacional, pois segundo Frosi e Schlemmer (2010), é de
extrema importancia o uso dos jogos digitais no contexto educacional, visto que os sujeitos da
aprendizagem sdo “nativos digitais”, estdo familiarizados e apreciam a intera¢do com diferentes
tipos de tecnologias digitais, incluindo os jogos.

Diante do exposto, podemos dizer que as caracteristicas apresentadas nos jogos virtuais
sdo semelhantes as apresentadas ao jogo fisico. Alguns autores relatam estas semelhangas como
Silva (2014) ao descrever que as atividades ludicas digitais apresentam as mesmas caracteristicas
ressaltadas por pesquisadores para jogos presenciais, como prazer, diversio, interesse
motivagdo, liberdade, dentre outros. Lima e Moita (2011) relatam que associacdo de jogos digitais
aos conceitos quimicos, favorece a aprendizagem de uma forma prazeroso e divertida,
permitindo que o aluno (jogador) se torne mais ativo, agil e critico. Ainda segundo as autoras, a
aplicacdo de atividades ludicas possibilita o estimulo ao raciocinio légico, a aquisicdo de
conhecimento, a memoria e a evolugdo da aprendizagem.

O ensino do acerto dos coeficientes estequiométricos das rea¢des quimicas e suas
dificuldades

O balanceamento das reagoes quimicas é uma das habilidades que devem ser adquiridas
pelos alunos do Ensino Médio, sendo este, um estudo que exige dos alunos pensamento
sistematico, no¢des de proporcionalidade dos elementos, bem como a execugdo de cdlculos
matematicos. Neste sentido, a compreensio a respeito do acerto dos coeficientes
estequiométricos das reagdes quimicas esta relacionada diretamente com a necessidade de
compreender a linguagem matematica (PADILLA; GARRITZ, 20m1), que sdo descritos pelos
fundamentos da Lei de Lavoisier, lei que tém uma importancia historica na transcricdo das
praticas alquimistas para a pratica da Quimica moderna (LOBEIRO et al., 2010).

Lavoisier adotou uma abordagem moderna da Quimica, e esta era sintetizada por sua fé
na balancga, que era o mais precioso aparelho de pesagem da época (STRATHERN, 2002). Para
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Lavoisier a Quimica nada tinha a ver com transformag¢Ges misteriosas, mas que toda a mudanca
podia ser explicada e medida.

Em 1970 Lavoisier resolveu submeter essa aparente transformagdo da dgua em
terra a um teste exaustivo, sob as mais rigorosas condi¢des cientificas. Para isso,
usou um recipiente hermético em que a dgua podia ser fervida. Dentro dele, o
vapor de dgua entrava num tubo onde era condensado, depois a agua
condensada retornava ao ponto de partida, de modo que nada era perdido no
processo. Antes de iniciar o experimento, Lavoisier pesou separadamente a
dgua e o recipiente. A agua foi entdo fervida no recipiente hermético por nada
menos que 101 dias. Como antes, um sedimento apareceu no momento
esperado. Em seguida Lavoisier pesou a dgua, e constatou que ela pesava
precisamente o mesmo que pesara anteriormente! O sedimento ndo teria
podido vir da dgua. Quando pesou o recipiente, constatou que seu peso era
ligeiramente menor que antes - e a diferenca era exatamente igual ao peso do
sedimento (STRATHERN, 2002, p. 199).

Os anos se passaram e Lavoisier com o auxilio de sua esposa Anne Marie, lancou em 1789
o Tratado Elementar de Quimica, no qual apresentava uma nomenclatura moderna para os
elementos quimicos, num total de 33 elementos, pois até o momento se usava a linguagem
obscura da alquimia. Outro fato marcante nas descobertas de Lavoisier estd relacionado com o
processo de respiragdo, no qual, Lavoisier submeteu um humano a seu experimento. O sujeito
era sentado em uma cadeira, despido até a cintura, pedalando uma maquina, tudo era medido,
Lavoisier trabalhava com o principio de que as substdncias que participavam da rea¢do podiam
ser transformadas, mas seu peso global permaneceria o0 mesmo. Essa ideia esta vinculada com a
lei de conservagdo da massa.

A Lei da conservagdo da massa descreve, portanto que em todas as operagdes da arte e
da natureza, nada pode ser criado, ou seja, a quantidade de matéria existente antes da rea¢do é
a mesma depois do experimento. Neste principio se baseia toda a arte da experimentacdo em
Quimica.

Dessa forma, no estudo do balanceamento das reagdes quimicas, os alunos devem
utilizar os principios estabelecidos pela a Lei de Lavoisier: “Uma quantidade de matéria existe
antes e depois do experimento; a qualidade e a quantidade dos elementos permanecem
precisamente a mesma; e nada ocorre além de mudancas e modificagdes na combinagdo desses
elementos” (VIDAL; CHELONI; PORTO, 2007, p. 30).

Assim sendo, os atomos de hidrogénio numa molécula de H, podem se combinar com os
atomos de oxigénio numa molécula de O, para formar H.O, por exemplo. Mas, o numero de
atomos de hidrogénio e de oxigénio antes e depois da reacdo sdo conservados.

Oliveira (2012) considera o estudo do conteudo acerto dos coeficientes estequiométricos
das reagdes quimicas, como sendo um contetdo essencial para o entendimento de varios outros
conteidos quimicos, um deles é o estudo dos cdlculos estequiométricos. Yitbarek (2011), Sanger
(2005) e Micklos Lewis e Bodner (2013) relatam que o estudo do contetido acerto dos coeficientes
estequiométricos das reagdes quimicas pelos alunos do Ensino Médio se torna mais dificil pelo
fato dos alunos ndo possuirem um modelo mental correto do significado dos coeficientes
subscritos existentes nas formulas quimicas, bem como também ndo conseguem perceber a Lei
de conservag¢do da massa.

Uma das dificuldades apresentadas no processo de ensino e aprendizagem do contetido
acerto dos coeficientes estequiométricos das reagdes quimicas estd ligado diretamente na forma
como este conteudo é abordado nas escolas de Ensino Médio. Mendes, Santana e Junior (2015)
relatam que o contetdo especifico é ensinado apenas com aulas expositivas e exercicios. Cunha
(2012) descreve que, habitualmente, aprender a balancear uma equa¢do quimica baseia-se em
praticas que se resumem na utilizacdo de livros didaticos, aulas expositivas no quadro negro, giz
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e a resolucdo de exercicios. A partir dessas perspectivas, propos-se a elabora¢do de um jogo
digital com foco no processo de balanceamento de equagdes quimicas que serd apresentado a
seguir.

METODOLOGIA

BalanceQuimico: O Processo Planificacao e

Implementacdo do Software

Metodoldégico da Concepgao,

Para a elaboragdo do software educacional foi adotada a metodologia apresentada por
Amante e Morgado (2001) “Concepgdo e Desenvolvimento de Aplicagdes Educativas”.
Atualmente existem ferramentas de programag¢do que permitem aos professores e formadores
em geral optar pelo desenvolvimento de materiais que possam facilitar o processo de ensino e
aprendizagem. Amante e Morgado (2001) descrevem que para se conceber, planificar e
desenvolver aplicacdoes educativas, é necessario a passagem por algumas fases, que em um
conjunto, determinam em partes a qualidade do software. Estas foram definidas, basicamente,
em trés grandes fases, que foram denominadas de: Concep¢do do Projeto; Planificagdo;
Implementagdo. A Figura 2 apresentada ilustra as fases e subfases empregadas na elaboragdo e
construgdo do software educacional Quimico “BalanceQuimico”.

| — 1 |

Concepcdo do
Projeto

Planejamento

Implementacdo

Ideia Inicial

Selecédo dos
conteudos

Elaboragé@o do
prototipo

Definicdo da
equipe

Macroestrutura
da aplicacdo

Desenvolvimento
do software

Delimitacdo dos
conteudos

Elaboracdo da
Interface

Especificacdo

Discussédo do

dos objetivos

projeto

Publico alvo

[Tipo de aplicacdo

Previsdo do
contexto

Figura 2: Fases e subfases da elabora¢do do jogo “BalanceQuimico”. Fonte: Adaptado de Amante
e Morgado (2001).

Concepcao do projeto

O desenvolvimento de um software educacional requer a passagem por um conjunto de
fases, que irdo determinar a qualidade do produto final. A primeira subfase, no contexto do
presente trabalho, foi definir a ideia inicial e o tema do trabalho. Esta primeira subfase aconteceu
por meio da experiéncia vivida em sala de aula, como professora de Quimica de uma das autoras,
nas conversas com os coautores e nas leituras de pesquisas bibliograficas que relatam
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dificuldades apresentadas pelos professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem na
disciplina de Quimica. Consequentemente, a ideia inicial foi desenvolver um jogo educacional
para o ensino de Quimica a partir do conteido acerto dos coeficientes estequiométricos das
reagdes quimicas, relacionando-se o material as tecnologias. Salientamos que o conteudo
selecionado é um dos contetdos da disciplina de Quimica.

A ideia inicial é a base de qualquer projeto (AMANTE; MORGADO, 2001). E de extrema
importancia nesta fase de elaboracdo do projeto questionar sobre a pertinéncia da aplicacdo
educacional e analisar as possibilidades reais da sua concretiza¢do. Desta maneira, durante o
inicio da pesquisa questionamos e pensamos sobre as possibilidades do projeto se tornar
concreto e, desde o inicio do processo, sabiamos das dificuldades que poderiamos encontrar,
pois é um desafio a elaboracdo de um software educacional para o ensino de Quimica.

Tendo em vista a ideia inicial do projeto, nos encaminhamos para a segunda subfase que
foi a definicdo da equipe. A equipe foi formada pela autora e os coautores. No periodo de
desenvolvimento do software educacional sempre ocorreram encontros, troca de mensagens por
meios eletrénicos com os autores a fim de obter um software que possa contribuir em um didlogo
produtivo entre aluno-conteudo-professor.

A terceira subfase consiste na delimitagdo do contetido. Neste momento, ja haviamos
decidido que o conteudo a ser trabalhado no software educacional seria acerto dos coeficientes
estequiométricos das reagdes quimicas, também decidimos neste momento apresentar algumas
curiosidades e a relagdo de alguns compostos com o cotidiano, tais curiosidades podem
possibilitar que os jogadores consigam aprender os contetidos cientificos relacionando-os com
o cotidiano, com saberes prévios, com suas vivéncias, e tenham condi¢Ges de interpretar melhor
a Quimica e os fatos ocorridos em nosso cotidiano, nos quais essa Ciéncia se faz presente,
contribuindo para formar cidaddos mais conscientes e aptos para conviverem e interagirem em
sociedade.

A quarta subfase é a especificagdo dos objetivos pedagdgicos de aplicagdo. Nesta subfase
acontece a defini¢do dos objetivos gerais e especificos do projeto, no sentido identificar todas as
aprendizagens que procura desenvolver (AMANTE; MORGADO, 2001). O objetivo do estudo foi
desenvolver um material didatico que apoie o binémio ensino e aprendizagem, estimulando a
criatividade e a correlagdo com o cotidiano.

Na proxima subfase, caracterizagdo do publico alvo. Amante e Morgado (2001)
apresentam algumas questdes essenciais para se caracterizar a populagdo em que queremos
trabalhar.

L A quem se destina a aplicacdo?

Que faixa etaria?

Quais os conhecimentos ja adquiridos sobre o assunto?

Quais os interesses/motiva¢oes do grupo?

Tém, ou ndo, familiaridade com a utilizacdo de computadores?
Que atitudes denotam face as novas tecnologias?

oV~ W N

Definimos que o jogo se destinaria aos alunos do 2¢ e 32 ano do Ensino Médio e que a
faixa etdria seria de aproximadamente 15 a 18 anos, mas lembrando que poderemos nos deparar
com alunos fora desta faixa etdria. Foi considerado também que o aluno terd acesso ao jogo
“BalanceQuimico” apds a introdu¢do do conteudo acerto dos coeficientes estequiométricos das
rea¢des quimicas, ou para revisdo ja que o jogo disponibilizara uma pequena introdu¢do sobre
balanceamento Quimico a partir da qual o aluno conseguira recordar os conceitos. As trés
ultimas questdes propostas pelas autoras Amante e Morgado (2001), ndo foram possiveis de
contemplar, pois ndo podemos conhecer as caracteristicas de futuros usudrios do jogo.

E assim, entramos na sexta subfase defini¢cdo do tipo de aplicagdo do produto, que ficou
determinado como um jogo educacional, no formato digital, para o ensino do contetdo acerto
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dos coeficientes estequiométricos das reagdes quimicas. Segundo Amante e Morgado (2001, p.6)
“Convém desde logo concretizar o tipo de produto que se pretende desenvolver, sem prejuizo
de redefini¢Ges posteriores”. Nosso projeto é o desenvolvimento de software educacional para
utilizacdo em computadores e notebooks, com o foco no Balanceamento Quimico. A ferramenta
utilizada para o desenvolvimento do software “BalanceQuimico” foi a linguagem de
programacdo Python pois é livre e de codigo aberto, sendo uma linguagem orientada a objetos,
explicita e muito divertida. O jogo possibilita ao usudrio participar de um ranking dos melhores
jogadores entre as pessoas que jogaram, esta e uma das carateristicas dos aspectos ludicos
envolvidos, pois Soares (2015, p.50) relata que: “jogo ¢é tudo aquilo que ¢é ludico e divertido, em
suas varias facetas e que, em nosso caso, sera utilizado para ensinar Quimica”.

Por dltimo, chegamos a subfase previsdo do contexto ou contextos de utilizagdo do
programa. Neste momento, devemos definir onde o nosso objeto vai ser inserido. Ainda segundo
Amante e Morgado (2001), os programas com caracteristicas educacionais podem ser integrados
em quatro sistemas sendo eles:

1. Contexto de ensino;

2. Contexto familiar;

3. Contexto de lazer;

4. E os diversos “contextos de saber” (bibliotecas, centros de documentacdo).

Nesta perspectiva, podemos afirmar que o nosso software esta inserido no contexto de
ensino e no lazer, pois sera desenvolvido para ser utilizado nas escolas, em sala de aula ou sala
de informatica, e também em casa.

Planejamento do Software

Esta segunda fase consubstancia-se na elaboragdo da interface. Tem o objetivo de
concretizar varios dos aspectos pensados na primeira fase através de um conjunto de
procedimentos que conduzirdo ao desenvolvimento da interface, instrumento fundamental nado
apenas na fase de planificagdo, como também em todo o processo. A segunda fase se divide em
subfases:

1. Selecdo e organizagdo dos conteudos;

2. Defini¢do da Macroestrutura da Aplicagdo;

3. Elaboracdo da Interface;

4. Discussdo do projeto e seu reajustamento.

A primeira subfase sele¢do e organizagdo dos contetidos, conforme Amante e Morgado
(2001), é uma fase importante, pois as informag¢des a incluir tém de ser cuidadosamente
selecionadas. Neste momento é relevante estabelecer a quantidade de informag¢des que o
software pode comportar, quais os textos, videos e audios. Nessa fase foram selecionadas todas
as reagdes a serem utilizadas no software “BalanceQuimico” sendo que o jogo ficou dividido em
3 niveis (facil, médio e dificil). Nos niveis facil e médio o usudrio ird responder 10 questoes em
cada nivel, sendo elas aleatorias, pois o banco de questGes possui 20 questdes em cada nivel, no
nivel dificil o usudrio respondera cinco. H4 um o video que compde parte da introdugdo ao
conteudo e também as musicas que fazem parte do software. A segunda subfase, defini¢do da
macroestrutura de aplicagdo, apresenta um primeiro mapa geral que clarifica a forma de se
organizar a informagdo. Trata-se de um esbogo que certamente sofrerd modificagdes, mas que
sera indispensdvel para definir a estrutura final da aplicagdio. Amante e Morgado (2001)
esclarecem que a melhor maneira de mostrar a estrutura geral das informagoes e suas relacoes é
o esquema mostrado na Figura 3.
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Figura 3: Esquema da Macroestrutura do jogo sobre Balanceamento Quimico. Fonte: Adaptado
de Amante e Morgado (2001).

E assim entramos na terceira subfase desenho de interface que “é um conjunto de
elementos que proporcionam a comunicagdo entre o utilizador e a mdquina” (AMANTE;
MORGADO, 2001, p. 8). Este momento de defini¢do da interface grafica é muito importante,
uma vez que esta é a responsavel pela estrutura do ambiente de aprendizagem. A interface tem
que ser criada de maneira que permita ao sujeito interagir facilmente com o computador e que
também seja uma interface que motive os usudrios.

Messeder Neto (2016) descreve que a motivacdo ¢ uma caracteristica fundamental
quando se discute ludicidade no ensino de Quimica. O aluno quando se encontra motivado,
envolve-se ativamente nas atividades, contribuindo no processo de ensino e aprendizagem
(BZUNECK, 2009). Dessa maneira, buscamos desenvolver a interface grafica do jogo
considerando que este serd usado por adolescentes, pois o conteido Balanceamento Quimico é
ministrado no 2° ano do Ensino Médio. Segundo Kishimoto (1999, p.37), “A utilizagdo do jogo
no campo do ensino e da aprendizagem proporciona condi¢des para maximizar a constru¢do do
conhecimento, introduzindo as propriedades do ludico, do prazer, da capacidade de iniciacdo e
acgdo ativa e motivadora”.

Amante e Morgado (2001) apresentam pontos importantes que devem ser considerados
para a elaborac¢do/concepg¢do da interface grafica:

a) Defini¢do da estrutura e dos mecanismos basicos de navegagao.

Refere-se aos “botdes” a criar e que, de acordo com a estrutura definida, permitirdo
circular na aplicagdo (botdes de avangar, recuar, indice, etc.). Existem fundamentalmente quatro
tipos de estrutura de navega¢do que podem ser adaptadas: linear, hierarquica, ndo linear e
composta (Figura 4).
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Figura 1: Tipos de navega¢do. Fonte: Amante e Morgado (2001, p.10).

Seguindo as defini¢bes acima, podemos classificar a interface grafica do software
“BalanceQuimico”, como sendo hierdarquica pois ela apresenta uma tela inicial, ou seja, um
nucleo central, porém com uma navegagdo livre e o usudrio pode passar de um ambiente para o
outro, tendo apenas que voltar na tela inicial do jogo (Figura 5).

Figura 2: Tela inicial do software “BalanceQuimico”. Fonte: Elaborada pelos autores.

b) Defini¢do dos mecanismos orientadores da navegacdo.

Refere-se a criar instrumentos auxiliares que permitam ao usudrio orientar sua consulta
ou voltar ao ponto inicial do software. Este mecanismo funciona como dncora que evita que o
usuario se perca, além de proporcionar uma diversificagdao no estilo da navegacao.

No “BalanceQuimico” foi elaborado um indice geral de todos os elementos pertencentes
ao software (Jogo, Melhores jogadores, Video Aula, Sobre e Sair), onde também existem
subindices tematicos parciais, no indice Jogo, existem os subindices: Facil, Médio e Dificil que
ira ajudar a orientagdo do usuario (Figura 6).
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BalanceQuimico

voltar

Fonte: Elaborada pelos autores.

Finalmente chegamos a dltima subfase discussdo do projeto e seu reajustamento, esta
subfase consiste em pensar em algumas reformulag¢des, tendo como objetivo reparar alguns erros
cometidos e, consequentemente, ter um produto melhor. Neste momento é importante salientar
que a comunicac¢do entre os participantes da pesquisa ocorreu constantemente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Implementacdo do software

Esta fase de implementagdo do software é dividida em duas subfases que segundo as
autoras Amante e Morgado (2001) sdo definidas como:

1. Elaboragdo de um prototipo;
2. Desenvolvimento da aplicagdo.

A primeira subfase elaboragdo de um protétipo, é onde acontece o desenvolvimento dos
pontos principais dos softwares, dos detalhes. Este ¢ o momento de escolher a ferramenta de
programacdo que sera utilizada e iniciam-se as primeiras experiéncias e testes de tudo o que foi
planejado anteriormente, este ¢ o momento de colocar tudo em pratica o que foi planejado.

Neste momento da execuc¢do do projeto, tivemos que definir as cores predominantes do
software, que optamos por predominio das cores vermelha e preta. Nesta etapa também foram
definidos o tipo e o tamanho dos caracteres, que tiveram que se adaptar ao tamanho das reagoes,
pois a cada reagdo apresenta quantidade de compostos diferenciados, conforme mostrado nas
Figuras 7 e 8.

Pontos:0 ;| @ Pontos:0 s

- - i-—-H--0-"1 B

Curiosidades . Curiosidades .

Responder Responder

Figura 7: Tela do jogo (nivel facil). Fonte: Elaborada pelos autores. Figura 8: Tela do jogo (nivel dificil). Fonte: Elaborada pelos autores.
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A ultima subfase, desenvolvimento da aplicagdo, é a fase programacao, fase de efetivar
as etapas desde a ideia inicial, com recursos, instrumentos e técnicas adequadas para o
desenvolvimento do software em uma versdo executavel. A partir dessa fase, passamos a nomear
o material, de forma mais especifica, como jogo. Nesta subfase, o jogo educacional passou por
alguns reparos na programacdo para corrigir alguns defeitos do programa antes da utiliza¢do
pelo usudrio final. Estes testes foram realizados diversas vezes com voluntdrios a medida que
uma nova funcionalidade era introduzida ou uma atualiza¢do era necessaria. Os testes realizados
foram aplicados a um tipo de sistema operacional o Linux ja que este é o sistema padrao das
escolas da rede Estadual de Goids e também por ser a tinica plataforma com libera¢do de dominio
publico de direitos dos programas. O resultado final demonstrou que aplicagdo funcionou de
maneira satisfatéria no sistema proposto testado e foi criado um instalador para facilitar o
processo, bastando apenas a execu¢do deste e seguir os passos como a instalacdo de um
aplicativo comum.

Aplicagao do jogo

O jogo “BalanceQuimico”, foi aplicado a graduandos do 7° e 8° periodo do curso
Licenciatura em Quimica, aplicacdo ocorreu nas dependéncias da Universidade Estadual de
Goias, Campus Andpolis - Henrique Santillo, no dia 11 de abril de 2017, as 14:40 h, no laboratério
de informatica.

No laboratério de informatica foram disponibilizados 1 computadores em que foram
instalados os jogos. Os graduandos foram orientados a utilizarem o “BalanceQuimico”. e foram
deixados livres para utiliza-lo da maneira que quisessem. Apds alguns minutos que os
graduandos estavam utilizando o jogo, comegaram a surgir as primeiras duvidas. Alguns trechos
representativos do didlogo entre os graduandos e a pesquisadora estdo transcritos a seguir:

Graduando o1- Sdo sempre as mesmas questdes, se eu fizer novamente irei
fazer as mesmas questoes?

Pesquisadora - Nao. O software trabalha com um banco de dados, em que nos
niveis facil tem dezenove (19) questdes e o nivel médio e composto de quinze
(15) questdes cada um e o sistema faz um sorteio aleatdrio, em que o usudrio ird
responder apenas dez (10) questdes em cada nivel. Ja no nivel dificil o banco de
dados é composto de quatro (4) questdes e o usudrio ird responder todas as
questoes.

Graduando o2 - Pode ser usado numeros decimais ou fragdo?

Pesquisadora - Sim. Vocé pode estar utilizando niimeros decimais, porém
com uma observacdo, temos que colocar o ponto (.).

Observa-se, através das falas transcritas, que os graduandos mostraram interesse e
motivagdo, como nota-se na fala dos Graduandos o1 e o02. Estes questionaram sobre aspectos
técnicos da elaboragdo do jogo, podendo-se inferir que o jogo “BalanceQuimico”, apresenta
aspectos que despertam o interesse.

Cabe ressaltar da importancia da participa¢do do professor pesquisador durante a
aplicagdo do jogo, pois conforme argumenta Rego (2014) é indispensavel fun¢do do educador
como um professor mediador que ird guiar e fornecer as ferramentas adequadas para promover
o desenvolvimento cognitivo do seu aluno. Messeder Neto (2016) também descreve a
importancia do professor ajudar o estudante na elabora¢do do pensamento durante a realiza¢do
do jogo por meio de perguntas e dicas. A presen¢a da professora pesquisadora se fez relevante
no contexto da investigagdo, pois esta buscou sanar davidas que foram surgindo durante a
realizacdo da atividade.
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Graduando o1 - Fiz uma questdo e quando solicitei a resposta apareceu a
seguinte mensagem “Vocé acertou, mas uma das regras do jogo é que vocé
utilize 0 menor nimero inteiro possivel” por qué?

Pesquisadora - Sim. Essa é uma das regras do jogo.

Graduando o1- Mas como vou saber as regras do jogo?

Pesquisadora - Na tela inicial do software “BalanceQuimico”, tem varios itens,
dentre eles temos um chamado SOBRE que tem todas as informagGes
necessdrias para a utilizacdo do jogo.

Graduando o1- A minha pontuagdo também foi reduzida?

Pesquisadora - Sim. Quando vocé ndo cumpre a regra do jogo. Porém, se os
seus indices estequiométricos estdo corretos vocé ganha apenas a metade da
pontuacdo, lembrando que no nivel facil cada questdo vocé ganha 1.0 ponto, no
nivel médio 2.0 pontos e no nivel dificil 3.0 pontos quando respondido com o
menor nimero inteiro possivel.

Identificou-se que os graduandos perceberam uma das caracteristicas essenciais,
quando se trata de jogos, que sdo as regras. Segundo Lima (2015), as regras regulam a atividade
e devem ser vdlidas e aplicaveis e o jogo deve acontecer de acordo com as regras pré-
estabelecidas. Soares (2015) descreve que as regras devem ser de facil entendimento, elas devem
ser claras e facilmente discutiveis. E importante ressaltar que neste momento de davidas a
respeito das regras o professor deve explicar as regras quantas vezes forem necessarias, até que
fique bem claro o andamento do jogo.

Ainda segundo Soares (2015) ha dois niveis de regras: as implicitas e as explicitas.

No primeiro caso (regras implicitas), elas sdo as limitagGes e possibilidades do
uso de um material, decorrentes da realidade fisica e de logica particular. Estas
regras estdo presentes em todos os materiais, jogos ou atividades. Aprendé-la
ndo é questdo de teorizar, mas de se habilitar, de empatia com o material ou
com o desafio proposto. Ja nas regras explicitas sdo as prdprias limita¢oes do
material que acabam por direciona-lo, segundo uma logica ou rotina. Esse tipo
de regra é evidente quando se trata de jogos em grupo, onde o ritual de
interagdo entre os jogadores deve ficar claramente estabelecido. [...] as regras
explicitas sdo as prdprias regras declaradas e consensuais de um jogo, as
implicitas sdo as habilidades minimas necessarias para que se possa praticar um
jogo em que ha regras explicitas (SOARES, 2015, p.41-42).

Outros questionamentos surgiram, como apresentado abaixo:

Graduando o3 - O software esta solicitando um nome, o que fagco?
Pesquisadora - Digite seu nome ou um apelido, este nome ird compor o
ranking dos MELHORES JOGADORES, que se encontra na tela inicial.
Graduando 03 - Vou voltar e conhecer todos os itens que compdem o jogo,
depois volto a jogar novamente, pois assim vou saber de todos os detalhes do
jogo. Devemos fazer sempre uma andlise detalhada de qualquer software ou
aplicativo que venhamos a usar com nossos alunos.

Pesquisadora - Sim realmente devemos analisar qualquer metodologia
diferenciada quando tratamos em apresentd-la aos nossos alunos. Em se
tratando da utilizagdio de um software ou aplicativo existem algumas
observagdes importantes a serem analisadas antes de apresentar aos nossos
alunos.

A partir da fala do Graduando 03, percebe-se a importancia do professor pesquisador
estar presente durante a aplicagdo do jogo, pois com a explicacdo da pesquisadora, o graduando
mostrou interesse em analisa-lo, relatando a necessidade de se conhecer o jogo antes mesmo da
sua utilizacdo com os alunos. Soares (2015) descreve essa necessidade do professor conhecer o
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jogo antes de aplica-lo aos alunos. O autor recomenda a aplicagdo do jogo com amigos, ou até
mesmo com os alunos, desde que esclareca que é um teste para o desenvolvimento de um jogo
para o conteudo especifico.

CONCLUSAO

Compreendemos que nos arriscamos em caminhos desconhecidos, confiamos no
trabalho em equipe e aceitamos o desafio de refletir sobre o processo de ensino e aprendizagem
de acerto dos coeficientes estequiométricos das reagdes quimicas mediado pelas tecnologias ao
desenvolvermos o jogo BalanceQuimico. Concebemos, planificamos e implementamos o
software “BalanceQuimico”. Encontramos desafios no caminho percorrido, pois tivemos alguns
obstaculos na programagdo que ndo conseguiamos resolver, fazendo com que varias vezes
trocassemos o caminho.

O desenvolvimento de um software educacional voltado para o ensino e aprendizagem
de Quimica requer a integracdo de diversas dreas de conhecimentos como programacdo,
Quimica, educacdo e o processo de ensino e aprendizagem. E um processo complexo, pois um
software educacional precisa contemplar questdes especificas do conhecimento, ou seja, o
conteido quimico acerto dos coeficientes estequiométricos das reagdes quimicas, além do
estabelecimento de didlogo entre os conhecimentos de informatica e fundamentos pedagdgicos.
Com a integracdo destas areas de conhecimento podemos elaborar e desenvolver um software
adequado ao binémio ensino e aprendizagem.

Neste artigo apresentamos as etapas de desenvolvimento de softwares para o ensino de
Quimica, como também sua aplicacdo, no formato de um jogo, aos graduandos do curso
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Goias. Compreendemos que o
conhecimento que o professor de quimica tem sobre a sala de aula e sobre as dificuldades dos
alunos em relacdo ao entendimento dos conceitos mostra-se importante para a criagdo e
materiais didaticos, sejam tecnoldgicos ou ndo. Neste caso especifico, a criagdo do jogo
mobilizou conhecimentos que, para além de conceitos quimicos, envolveram saberes
relacionados a informatica, as questdes educacionais como os caminhos de constru¢do do
conhecimento e ao contexto da ludicidade, pois o jogo em ambiente digital tem caracteristicas
lidicas importantes que contribuem com a apropriacdo conceitual do objeto pelos sujeitos.

Na perspectiva dos graduandos, o jogo desenvolvido “BalanceQuimico” é um elemento
que apresenta relevante contribui¢do para o processo de ensino e aprendizagem de Quimica,
mais especificamente do conteudo acerto dos coeficientes estequiométricos das reagdes
quimicas, pois o jogo desenvolvido pode contribuir tanto para a aproximacgao entre a sala de
aula e os aspectos ludicos, quanto para a aproximacao entre a mesma sala de aula e os elementos
da tecnologia que, nesse caso, sdo representados pelo jogo digital. Os professores em formacgao
destacaram a importdncia de o professor conhecer estes materiais ao utiliza-los em ambiente
escolar. Dessa forma, ndo podemos deixar de ressaltar o papel do professor na utilizacdo de jogos
digitais tendo em vista tanto seu conhecimento prévio sobre os conceitos abordados no jogo
quanto sobre os detalhes especificos inerentes ao uso da atividade ludica.
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