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RESUMO

As concepcdes e dificuldades dos alunos com relacdo ao conteudo de equilibrio quimico vém
sendo estudadas em diversos niveis de ensino, sendo observado que muitos discentes
demonstram dificuldades em aprender quimica, por ndo perceberem o significado ou a
validade dos conteudos quimicos estudados. O ensino de equilibrio quimico é um dos temas
que mais apresenta dificuldade do ponto de vista didatico, devido entre outros fatores, ao alto
nivel de abstracdo. Assim, alguns tépicos deste conteldo sdo considerados pelos professores
como dificeis de serem ensinados. Diante destas dificuldades, é recomendado ao professor
utilizar, além do livro didatico, diferentes recursos como sistemas multimidia, a fim de
elaborar materiais de apoio mais significativos no aprendizado dos alunos e dinamizar o
processo de ensino-aprendizagem. Um bom exemplo a ser citado como recurso multimidia
sd0 0s jogos computacionais. Pois, estes podem contribuir para uma melhor compreensédo de
contetdos complexos, além de incentivar uma aprendizagem ativa, o desenvolvimento de
habilidades e a colaboracdo entre os alunos. Deste modo, 0 objetivo deste trabalho foi
elaborar um jogo educacional interativo, utilizando recursos basicos disponiveis no Microsoft
Office PowerPoint 2013®, e aplicé-lo, a fim de avaliar seu desenvolvimento como ferramenta
auxiliadora no processo de ensino-aprendizagem do conteudo de equilibrio quimico. E
também verificar sua aplicabilidade como instrumento de identificacdo das lacunas
conceituais apresentadas por estudantes de graduacdo em quimica. ApOs aplicacdo, foi
percebido que o jogo proporcionou a abertura de um espaco amplo e democratico para
discutir as questdes trabalhadas, favorecendo também o trabalho em grupo e uma
aproximacdo na relacdo professor-aluno, de modo a facilitar a identificacdo das lacunas
conceituais apresentadas.

Palavras-chave: jogo educacional; equilibrio quimico; lacunas conceituais.



ABSTRACT

Conceptions and difficulties of students about the contents of chemical equilibrium has been
studied in various levels of education, and we had observed that many students have problems
to learn chemistry, in reason that they can’t understand the meaning or how worth is the
chemical contents. The teaching of chemical equilibrium is one of the themes that presents
more obstacles of teaching in the didactic point of view, due among other factors, the high
level of abstraction. Thus, some topics of this content are considered, by teachers, as obstacle
to be taught. Keeping in mind those obstacles, it is recommended that the teacher use, beyond
the textbooks, different features such as multimedia systems, in order to develop support
materials most significant in student learning and make the process of teaching and learning.
more dynamic A nice example is the use of games. Because, the games can improve the
understanding of complexes contents and encourage active learning. And also, developing
skills and the collaboration among students. Thus, the objective of this study was to elaborate
an interactive-educational game using basic features available in the Microsoft Office
PowerPoint 2013®, and apply it in order to evaluate its contribution, as a tool used to help in
the teaching-learning content of chemical equilibrium. And also check its applicability as a
tool to identifying conceptual gaps presented by graduate students in chemistry. After
application, it was realized that the game provided the opening of a broad and democratic
space to discuss the issues studied. Also improving teamworks of students and enhancing the
relationship between teacher and the students, in order to facilitate the identification of
conceptual gaps presented.

Keywords: educational game; chemical equilibrium; conceptual gaps.
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APRESENTACAO

Foi no ensino fundamental onde mais me identifiquei com as ciéncias (biologia,
matematica, fisica e quimica), ficando conhecido como o “menino que adorava fazer
experiéncias”, tais como brincar com motores elétricos, fazer fontes de alimentagédo
(adaptadores), barquinhos elétricos, consertar coisas.

No ensino médio, me identifiquei muito com as aulas de quimica, o que me estimulou
a fazer o curso na rea. Assim, optei por prestar vestibular para o curso de Licenciatura em
quimica na UFPE-CAA.

Hoje estou satisfeito com a minha escolha e tenho objetivo de ser professor
universitario. Cheguei a tal conviccéo por conta das experiéncias vivenciadas nas monitorias,
em especial, as cinco vezes em que fui monitor da disciplina de Quimica Geral I.

Estas experiéncias foram fundamentais para perceber algumas dificuldades que os
alunos possuiam quanto ao contetdo de equilibrio quimico. Assim, busquei elaborar um jogo
educacional interativo a fim de auxiliar na identificacdo das lacunas conceituais, relacionadas
ao ensino-aprendizagem do contetdo de equilibrio quimico, e promover um espago sua
discussao.
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1 INTRODUCAO

As concepcdes e dificuldades de alunos com relacdo ao conteddo de equilibrio
quimico vém sendo estudadas em diversos niveis de ensino. Pereira (1989) relata que até
mesmo 0s professores consideram que alguns tépicos deste conteudo séo dificeis de ensinar.

Estes problemas no ensino de quimica sdo observados por Zanon e Palharini (1995)
quando discutem que muitos discentes demonstram dificuldades em aprender quimica nos
diversos niveis do ensino, por ndo perceberem o significado ou a validade dos conteddos
quimicos estudados.

Para Rocha et al (2000), o ensino de equilibrio quimico ¢ um dos temas que mais
apresenta dificuldade do ponto de vista didatico, devido entre outros fatores, ao alto nivel de
abstracdo. Isto se deve, segundo Oliveira (2004), a um ensino de quimica que, por varias
vezes, é caracterizado pela memorizacdo e repeticdo de nomes, férmulas, equacdes e calculos
ndo relacionados com o cotidiano do aluno.

Para evitar tal abordagem do ensino de quimica, Tavares (2009) defende que o
professor poderia utilizar, além do livro didatico, diferentes recursos para elaborar materiais
de apoio mais ricos e significativos para o aprendizado dos alunos. Aliado a isto, é
recomendada a utilizacdo de sistemas multimidia e outros recursos didaticos, para dinamizar o
processo de ensino-aprendizagem (BRASIL, 2000).

Desta forma, Soares (2008) afirma que a utilizacdo de atividades lidicas na sala de
aula promove uma melhora na relacdo professor/aluno, pois ha um envolvimento maior entre
as duas partes, onde o professor ndo é visto pelo o aluno como uma figura autoritaria no
contexto de uma aula tradicional, mas sim um auxiliador/mediador na compreensao das regras
do jogo.

Do mesmo modo, Lucena e Azevedo (2012) apontam a importancia de um processo
educacional munido de inovag6es da informatica, pois favorecem uma visdo um pouco mais a
frente daquela disposta nos livros didaticos. Dessa forma, o desenvolvimento de aplicativos
computacionais para atividades de ensino se apresenta como alternativa transformadora das
praticas escolares (GIORDAN, 1999).

Os jogos e softwares educacionais sdo ferramentas da tecnologia que ha algum tempo
vem ganhando destaque para auxiliar o ensino de quimica. De acordo com Ke (2008), os
jogos podem melhorar a compreensdo de conteddos complexos, além de incentivar uma

aprendizagem ativa, o desenvolvimento de habilidades e a colaboragéo entre os alunos.
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Todavia, Teixeira e Brandao (2003), ressaltam que:

A utilizagdo do computador em Educacdo sd faz sentido na medida em que os
professores o conceberem como uma ferramenta de auxilio as suas atividades
didatico pedagdgicas, como instrumento de planejamento e realizacdo de projetos
interdisciplinares, como elemento que motiva e a0 mesmo tempo desafia o
surgimento de novas praticas pedagogicas, tornando o0 processo ensino-
aprendizagem uma atividade inovadora, dindmica, participativa e interativa
(TEIXEIRA e BRANDAO, 2003, p. 1).

Lucena e Azevedo (2012) indicam a utilizacdo do programa da Microsoft Office
PowerPoint® como ferramenta para a construgio de jogos educacionais, pois se trata de um
recurso pratico e de facil manuseio.

Nesta perspectiva, temos por problemética a seguinte questdo: Como a utilizacdo de
um jogo computacional no ensino superior pode auxiliar na discussdo das dificuldades
relacionadas ao ensino-aprendizagem do contetdo de equilibrio quimico?

Com a finalidade de responder a esta questdo, o presente trabalho teve como objetivo
elaborar um jogo educacional interativo, utilizando recursos basicos disponiveis no Microsoft
Office PowerPoint 2013®, e aplicar o0 mesmo, a fim de avaliar seu desenvolvimento como
ferramenta auxiliadora no processo de ensino-aprendizagem do contetdo de equilibrio
quimico. E também verificar a aplicabilidade do jogo como instrumento de identificacdo das
lacunas conceituais apresentadas por estudantes de graduacdo em quimica, na intencdo de
proporcionar uma autoavaliacdo da didatica docente.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Elaborar, aplicar e avaliar um jogo educacional que utiliza recursos basicos
disponiveis no Microsoft Office PowerPoint 2013® como instrumento de ensino-

aprendizagem do contetdo de equilibrio quimico no ensino superior.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar e selecionar exercicios/problemas sobre o conteudo de equilibrio quimico
para integrar ao banco de questdes do jogo educacional;

e Elaborar o jogo educacional interativo utilizando o Microsoft Office PowerPoint
2013®, a fim de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem do conteGido de
equilibrio quimico no ensino superior;

e Aplicar o jogo educacional nas aulas da disciplina de Quimica Geral | no curso de
Quimica-Licenciatura da UFPE-CAA;

e Promover uma maior interacdo entre os alunos;

e Motivar a participacdo dos alunos nas aulas;

e Verificar a aplicabilidade do jogo como instrumento de identificacdo de lacunas
conceituais, na intencdo de proporcionar uma autoavaliacdo da didatica docente;

e Avaliar as contribui¢es do jogo no ensino-aprendizagem do conteddo de equilibrio

quimico através de um questionario na escala Likert e da analise de conteudo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

O panorama geral da educacéo brasileira € discutido por Veiga et al (2012) ao ressaltar
que varios problemas educacionais, especialmente os relacionados ao ensino da Quimica, sdo
consequéncia de ndo haver uma adequacdo entre a qualidade do ensino, o espaco fisico, 0s
recursos materiais e as praticas pedagogicas.

N&o ¢ de hoje que estes problemas no ensino de quimica sdo observados, Furio e Furio
(2000) apontam que estes sdo apresentados desde o inicio do século passado. Zanon e
Palharini (1995) discutem que muitos discentes demonstram dificuldades em aprender
quimica nos diversos niveis do ensino, por ndo perceberem o significado ou a validade dos
conteddos quimicos estudados.

Isto se deve, segundo Oliveira (2004), a um ensino de quimica que, por varias vezes, é
caracterizado pela memorizacdo e repeticdo de nomes, formulas, equacdes e célculos nédo
relacionados com o cotidiano do aluno. Desta maneira, a quimica é apresentada de forma
descontextualizada, tornando a matéria magante e monétona.

Para Rocha et al (2000), o ensino de equilibrio quimico é um dos temas que mais
apresenta dificuldade do ponto de vista didatico, devido ao alto nivel de abstracdo e a
dependéncia em relacdo a outros conceitos da quimica.

Esta dificuldade no ensino-aprendizagem do conteudo de equilibrio quimico vem
sendo notada faz algum tempo. Pereira (1989) relata que até mesmo os professores
apresentam limitacGes quanto ao desenvolvimento de alguns topicos deste contetido e assim
os consideram dificeis de ensinar.

Pereira (1989) ainda aponta que o contetdo de equilibrio quimico envolve:

[...] um conjunto complexo de relagBes entre quantidades de espécies quimicas
presentes em equilibrio e também entre estas relagdes e outras variaveis como

temperatura, pressdo e adicdo ou remocdo de substancias ao sistema (PEREIRA,
1989, p. 76).

Diante das dificuldades apresentadas no ensino-aprendizagem do conteudo de
equilibrio quimico, Tavares (2009) defende que o professor poderia utilizar, alem do livro
didatico, diferentes materiais tais como: revistas, artigos, sitios disponiveis na internet ou
materiais alternativos de diferentes autores. E deste modo, buscar outros olhares para auxiliar
na selecdo, na organizacao e no tratamento dos conceitos a serem ensinados, a fim de elaborar

materiais de apoio mais ricos e significativos para o aprendizado dos alunos.
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Do ponto de vista didatico, Mortimer e Machado (2000) ressaltam que considerar 0s
aspectos do conhecimento quimico: fenomenoldgico, tedrico e representacional, também
auxilia na selecdo e organizacdo dos conteddos. Os autores ainda definem que o aspecto
fenomenoldgico diz respeito aos fendmenos de interesse na Quimica, que estdo presentes na
sociedade e no ambiente. O aspecto tedrico compreende a natureza atdbmico molecular,
envolvendo explicagdes baseadas em modelos abstratos. Ja o aspecto representacional aborda
as informacdes inerentes a linguagem quimica como férmulas, equac6es quimicas, modelos,
etc.

Aliado a estas orientacfes, o desenvolvimento de novas estratégias colaboram para a
melhoria do ensino de quimica. Apesar do livro didatico continuar sendo um dos principais
instrumentos pedagdgicos usados na sala de aula, € recomendada a utilizacdo de laboratorios,
sistemas multimidia e outros recursos didaticos, para dinamizar o processo de ensino-
aprendizagem (BRASIL, 2000).

Do mesmo modo, Lucena e Azevedo (2012) apontam a importancia de um processo
educacional munido de inovacGes da informatica, pois favorecem uma visao um pouco mais a
frente daquela disposta nos livros didaticos. Justificando assim, a crescente atencdo dada ao
desenvolvimento de novas tecnologias da comunicacgdo e informagdo (TICs) aplicadas em
atividades educacionais.

Para Teixeira e Branddo (2003) o computador passa a ser um forte aliado no processo
de ensino-aprendizagem dos alunos. Assim, a representacdo de diversas ferramentas da
informatica e de softwares educativos quando usados na educacdo, amplificam cada vez mais
a capacitacdo e aperfeicoamento dos alunos, professores e as préprias instituicdes de ensino.
Os autores ainda afirmam:

[...] toda e qualquer tecnologia que possui potencialidades e caracteristicas de
comunicacdo e manipulagdo de informacdes, parece adequar-se perfeitamente as
atividades ligadas a Educacdo, na medida em que o ato de ensinar/aprender consiste,

sobretudo, em uma relagio de comunicacdo por exceléncia (TEIXEIRA e
BRANDAO, 2003, p. 1)

Os jogos e softwares educacionais sdo ferramentas da tecnologia que ha algum tempo
vem ganhando destaque para auxiliar o ensino de quimica. Os jogos computacionais estao
presentes na vida de muitas criancas e adolescentes, atraindo e mantendo a atencéo por longos
periodos de tempo. Sabendo desta funcédo atrativa, os professores buscam aproveitar 0s jogos
educativos para finalidades didaticas, utilizando-se do poder motivacional e interativo (GEE,
2003; PARASKEVA et al, 2010).
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De acordo com Ke (2008), vérios pesquisadores da area de educacdo tém
recomendado a utilizacdo destes jogos de computador, por se tratar de uma ferramenta com
alto potencial de aprendizagem. Argumentam assim, que ha evidéncias empiricas que
comprovam que o0s jogos podem melhorar a compreensdo de contetdos complexos, além de
incentivar uma aprendizagem ativa, o desenvolvimento de habilidades e a colaboragéo entre
os alunos.

Entretanto, Cunha (2012) ressalva que um equilibrio deve ser mantido entre as fungdes
ludica e educativa de um jogo, para que este possa ser considerado educativo. Para Kishimoto
(1996), a funcdo ludica se refere a diversdo e o prazer propiciado por um jogo, enquanto que a
funcdo educativa esta relacionada ao desenvolvimento de conhecimentos, habilidade e
saberes.

Mantendo este equilibrio, Kim et al (2009) indica que os jogos de computador tem o
potencial de criar um ambiente de aprendizado divertido e motivador para os alunos. Além
disso, podem conter atividades competitivas em conformidade com as regras, metas, interagcdo
e resultado.

Todavia, Teixeira e Brandao (2003), ressaltam que:

A utilizacdo do computador em Educagdo sé faz sentido na medida em que os
professores o conceberem como uma ferramenta de auxilio as suas atividades
didatico pedagdgicas, como instrumento de planejamento e realizagdo de projetos
interdisciplinares, como elemento que motiva e ao mesmo tempo desafia o
surgimento de novas praticas pedagégicas, tornando 0 processo ensino-

aprendizagem uma atividade inovadora, dinamica, participativa e interativa
(TEIXEIRA e BRANDAO, 2003, p. 1).

Corroborando com a problematica apresentada por Teixeira e Brandao (2003), Lucena
e Azevedo (2012) acrescentam que um dos grandes empasses encontrados pelos professores,
em utilizar os jogos como ferramenta de auxilio no ensino-aprendizagem, esta na dificuldade
da escolha de um software educacional apropriado para auxilia-lo em sua atividade docente.

A fim de minimizar esta dificuldade no ensino de quimica, Lucena e Azevedo (2012)
indicam a utilizagdo do programa da Microsoft Office PowerPoint® para a construgdo de
jogos educacionais, por se tratar de um recurso pratico e de facil manuseio. Proporcionando
assim, um espaco para que o proprio professor tenha a possibilidade de criar um ambiente
dindmico e atrativo, que o auxilie em sua pratica pedagodgica, atingindo seus objetivos

pessoais e a aprendizagem de seus alunos.
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Teixeira e Brand&o (2003) discutem sobre os recursos deste programa:

“Os recursos oferecidos pelo programa (Microsoft PowerPoint®), muitos dos quais
representados na barra de ferramentas através de atalhos na forma de icones, seguem
a mesma logica e representaces simbdlicas dos demais aplicativos da familia Office
da Microsoft. Por serem de facil manipulacdo e possuirem ricos moédulos de apoio
ao usuario, inclusive um sofisticado Assistente de Autoconteldo que auxilia na
construcdo e formatagdo dos projetos, os procedimentos para a construgdo das telas
de apresentacdo do projeto do software educacional serdo suprimidos deste artigo”
(TEIXEIRA e BRANDAO, 2003).

A Microsoft® descreve o PowerPoint como um programa que permite a
criacao/edicdo e exibicdo de apresentacGes gréaficas que podem ser apresentadas por meio de
um projetor, cujo objetivo € informar sobre um determinado tema. Com o PowerPoint é
possivel criar telas que transitam de uma para a outra, como uma apresentacdo de slides e
incorporam de forma eficiente textos coloridos, fotografias, ilustracdes, desenhos, tabelas e
filmes.

Originalmente, o programa foi escrito para o sistema operacional Windows, no entanto
este pode ser utilizado na plataforma Mac OS X®, bem como no sistema operacional Linux
através da camada de compatibilidade chamada Wine. H& ainda uma versdo mobile para
smartphones que rodam o sistema operacional Windows Phone.

Dentre os recursos do PowerPoint, a Microsoft®, indica que a funcio hiperlink permite
uma conexao de um slide para outro slide na mesma apresentacdo, mas também para um slide
numa outra apresentacao, num endereco de e-mail, numa pagina da Web, ou num arquivo.

Varios autores tém apresentado jogos elaborados em PowerPoint®, destacando os
elementos motivadores e sua eficiéncia no auxilio do ensino-aprendizagem de quimica.
(TEIXEIRA e BRANDAO, 2003; GUIMARAES e CAVALCANTI, 2011; ROCHA e
MELLO, 2012; ROCHA et al, 2013; LUCENA e AZEVEDO, 2012; PEDROSA et al, 2014;
entre outros).

Contudo, Silva et al (2007) afirma que apesar do computador ser considerado
atualmente uma ferramenta indispensavel, ¢ de suma importancia que seu alto grau de
interatividade esteja voltado para objetos de aprendizagem que procuram estimular nos alunos
0 interesse, a criatividade, o raciocinio légico, a descoberta de novos conhecimentos,
especialmente quando se exploram saberes do cotidiano em conteudos de quimica, que nédo

sdo facilmente abstraidos pelos alunos.
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Cabe ainda ressaltar que:

Em sintese, as atividades lidicas ndo levam a memorizacdo mais facil do assunto
abordado, mas induzem o aluno a raciocinar, a refletir. Além disso, essas préaticas
contribuem para o desenvolvimento de competéncias e habilidades, aumentando
ainda a motivacdo dos alunos perante as aulas de Quimica, pois o ludico é integrador
de varias dimensBes do aluno, como a afetividade, o trabalho em grupo e das
relacbes com regras pré-definidas, promovendo a construcdo do conhecimento
cognitivo, fisico e social (SANTANA, 2006).

Neste sentido, estudos relatam que o desenvolvimento de aplicativos computacionais
para atividades de ensino se apresenta como alternativa potencialmente transformadora das
praticas escolares e da construcdo do conhecimento entre estudantes. Entretanto, para que isto
aconteca, Giordan (1999) ressalva a importancia de considerar a correlacdo das trés

dimens@es do conhecimento quimico (fenomenoldgica, conceitual e representacional).
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho pode ser classificado como um estudo de caso de carater
qualitativo. E teve como etapas principais a elaboracao, aplicacdo e avaliacdo de um jogo
educacional em PowerPoint®, como instrumento de identificagdo de lacunas conceituais, para
auxiliar o ensino-aprendizagem de equilibrio quimico nas aulas da disciplina de Quimica
Geral |1, da turma 2014.1 do curso de Quimica-Licenciatura da UFPE-CAA. A prética foi
desenvolvida num total de 4 horas/aula divididas em dois dias da semana.

Segundo Lima (2004), o método do estudo de caso pode ser definido como uma das
formas de realizar uma pesquisa empirica de carater qualitativo acerca de um fenémeno em
curso e em seu contexto real. Consoante a isto, Gil (2008) ressalta que este estudo consiste na
busca profunda e exaustiva de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e

detalhado conhecimento.

4.1 Elaboracéo do Jogo Educacional

Na etapa de elaboracdo foram selecionados 20 exercicios e/ou problemas, abertos e de
maultipla escolha, sobre o conteddo de equilibrio quimico, sendo estes analisados conforme o
seu enquadramento nos aspectos do conhecimento quimico: fenomenoldgico, teérico e
representacional.! Houve ainda a preocupacdo de buscar similaridade entre as questdes
elencadas e as contidas no livro texto.?

As questdes analisadas foram classificadas de acordo com aspectos do conhecimento
quimico:

e No aspecto teorico: 22, 4% 52 68, 82, 107 20% e 21%;

e No aspecto fenomenoldgico: 9% e 117,

e No aspecto representacional: 128 142 152 16° 172 18?8 19?3 228 232 e 242,
Vale ressaltar que apesar dos enquadramentos realizados em apenas uma categoria, as
questdes podem abordar mais de um tipo de aspecto, contudo foram aqui elencadas de acordo

com aquele mais pronunciado.

1 O aspecto fenomenolégico diz respeito aos fendmenos de interesse na Quimica que estdo presentes na
sociedade e no ambiente. O aspecto tedrico compreende a natureza atbmico molecular envolvendo explicagdes
baseadas em modelos abstratos. O aspecto representacional aborda as informagGes inerentes a linguagem
guimica como formulas, equacdes quimicas, modelos, etc. (MORTIMER e MACHADO, 2000).

2 ATKINS, P.W.; JONES, Loretta. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente. 3.ed.
Porto Alegre: Bookman, 2006.
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Para integrar ao banco de questdes do jogo educacional, além dos 20 exercicios e/ou
problemas, foi elaborado um problema, intitulado de Questdo Bonus, que se enquadrou no
aspecto teorico e contou com um recurso de animacao, a fim de promover a visualizacdo de
uma reacdo em equilibrio dindmico. Além dos 20 exercicios/problemas e da questdo bénus,
foram adicionadas 4 questfes do tipo sorte ou revés a fim contribuir para a dindmica do jogo.
Desta maneira, o painel inicial do jogo fornecia o total 25 opgdes a serem escolhidas pelos
alunos.

Passada a etapa da selecdo das questdes, foi iniciada a construcdo do jogo educacional
utilizando o Microsoft Office PowerPoint®, na versdo 2013. Para isto, foram utilizados os
recursos de hyperlink, que conectam os slides de uma apresentacdo simples tornando-0s
interativos e dinamicos, se assemelhando a um formato caracteristico de jogos virtuais.

No que diz respeito a organizacdo do jogo, foi necessario definir as regras e instrugdes
para direcionar as acOes dos participantes no jogo de perguntas e respostas, intitulado
Quimilibrium, de participagdo facultativa. Para isto, a sala de aula seria dividida em dois
grupos, onde um representante de cada grupo escolheria uma questdo para ser respondida com
0 auxilio dos demais integrantes. De modo que a equipe vencedora seria aquela que
apresentasse mais respostas corretas e assim atingisse a maior pontuacéao.

Vale salientar que cada resposta correta teria o valor 10 pontos e diante de um erro o
grupo adversario poderia ter a chance de responder a mesma questdo valendo 5 pontos. O
tempo para resposta das questdes abertas seria de 5 minutos e para as questdes de multipla
escolha 3 minutos. Onde o jogo também apresentou opcdes de auxilios durante a resposta, na

forma de dica dos veteranos e sorte no dado.

4.2 Aplicacdo

A etapa de aplicagéo foi dividida em dois momentos. No primeiro momento, 0 jogo
Quimilibrium foi aplicado, com a participacdo de 25 alunos, seguindo as regras e instrucoes
apresentadas no inicio pelo mediador. Desta forma, utilizando o painel inicial do jogo, os
alunos escolheram as questBes a serem respondidas. Sendo as formulas e constantes foram
fornecidas no formato de apostila (Apéndice 1).

Posteriormente, foi solicitado aos participantes do primeiro momento, que
respondessem um questionario em escala Likert (Apéndice 2) acerca da aplicacdo da

atividade didatico-ladica. Entretanto, nesta ocasido apenas 17 alunos estavam presentes.
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Criada em 1932 por Rensis Likert, de acordo com Baker (1995), a escala de Likert,
requer que os entrevistados indiquem o nivel de concordancia ou discordancia em relagdo as
afirmacdes apresentadas. Mattar (2001) destaca que as principais vantagens na utilizacdo da
escala Likert estdo na simplicidade da elaboracdo, bem como na maior liberdade para inferir
diversas afirmacdes, favorecendo assim, uma maior preciséo na opinido dos respondentes.

No segundo momento, onde apenas 4 alunos puderam participar, as questdes
escolhidas durante o jogo foram trabalhadas no quadro e a questdo bénus foi discutida pelos
presentes. Nesta etapa, foi aberto um espaco para a discussdo dos erros e lacunas conceituais

observadas no primeiro encontro.

4.3 Avaliacao

Para avaliar as contribuicbes do jogo no ensino-aprendizagem do conteudo de
equilibrio quimico, foram utilizadas técnicas de andlise de conteudo, a fim de interpretar os
dados obtidos pelo questionario em escala Likert, pelos comentérios e comportamentos dos
alunos durante a aplicacdo do jogo.

Entende-se como andlise de contetdo, segundo Bardin (1977), um conjunto de
técnicas de andlise das comunicaces que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do conteudo das mensagens. Para Franco (2008), estas mensagens Sa0 um processo
codificador que se utiliza de um canal de transmissdo. Deste modo, a analise de conteido

proporciona desvendar o texto por traz de outro texto através da interpretacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao iniciar o jogo Quimilibrium, as regras foram explicadas e foi solicitado que os
alunos se organizassem em dois grupos, posicionando suas cadeiras em circulo. No entanto,
ao se dividirem, os grupos ndo apresentaram um numero igual de integrantes, o grupo A ficou
com 8 alunos e o grupo B ficou com 17.

Foi entdo pedido, que o grupo de maior quantidade de integrantes se redistribuisse, a
fim de equilibrar as quantidades de participantes em cada equipe. Mas, neste momento, foi
observada uma forte resisténcia em mudar a configuracdo dos grupos estabelecida pelos
alunos. Assim, as quantidades de integrantes em cada grupo ndo foram modificadas e a
disposicao na sala de aula permaneceu a mesma até o fim do jogo.

Com isto, pode ser notado que 0 grupo A conseguiu se organizar na forma de um
circulo (Quadro 1), o que proporcionou um espaco fisico favoravel para a interacdo dos seus
componentes. Entretanto, o grupo B se organizou numa forma distorcida (Quadro 1),
favorecendo a criacdo de dois centros de interacdo, o que dificultou a comunicacdo e um

consenso na hora de responder as questfes do jogo.

Ci

.".
- -

-

AY
'O @ ‘
, @
Q.0 @

Grupo B Grupo A

Quadro 1. Esquema representacional da disposi¢do dos grupos A e B na sala de aula.
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Ainda pode ser observado que a diferenca na disposicdo dos grupos influenciou no
comportamento dos participantes. Os alunos do grupo B, que estavam no lado de maior
quantidade de integrantes, apresentaram-se mais dispersos, enquanto que os alunos da outra
extremidade, onde se tinha menos componentes, mostraram-se mais concentrados e
participativos. JA& o grupo A, manteve-se coeso e atuante, sendo possivel notar uma
participacao efetiva dos membros da equipe nas discussdes proporcionadas pelas questdes do
jogo, acerca do conteudo de equilibrio quimico.

Para que os alunos escolhessem as questdes, foi utilizado o painel interativo do jogo
(Figura 1), com botbes que ao serem clicados apresentavam a questéo a ser respondida. Onde
a questdo bbénus poderia ser selecionada ao clicar na seta de equilibrio do painel. Dentre as 25
questdes disponiveis, apenas 242, 158, 122 132 72 142 32 22 5% e 172 nesta respectiva ordem,

foram contempladas. Para isto, 0s grupos A e B se alternaram durante 10 rodadas.

Figura 1. Painel de escolha das questdes do jogo Quimilibrium.

Para uma melhor discussdo do que foi observado, os alunos participantes seréo
representados pela letra do seu grupo (A ou B) e o0 nimero referente a ordem de participacéo.

Na primeira rodada, a questdo 24 (Figura 2) foi escolhida por A-01, nesta questdo foi
solicitado que determinasse o valor de K. diante de alguns dados fornecidos (Apéndice 1).
Apbs discussdo com seu grupo, A-O1 apresentou uma resposta equivocada, passando a vez

para o grupo B, contudo, B-01 também nédo conseguiu obter éxito na questéo.
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24) Determine K. para o equilibrio a partir
do valor de K:

NH4HS(S) = NH3(9) + HZS(Q)
K =9,4x102 a 24°C

Figura 2. 242 Questao.

Quando a resposta da questdo 24 (Figura 3) foi apresentada e discutida no grande
grupo, A-01 indicou que se esqueceu de considerar a variagdo do n° de mols de gas (An) e B-
01 informou que utilizou o valor da constante R dos gases inadequada. Assim, foi observado
que ambos compreendiam o que deviam fazer para responder a questdo, no entanto, tiveram

dificuldades na aplicagdo da formula.

-
£
24) Resposta _aan IIL_.I=I—‘II_\.\H L)

K= (RT)*K,

NHHS(,) = 1 NHyg + 1 H,Sy, |8n=(+-0=2

o T=24+273=297K
K = 9,4x102 a 24°C R=18,3145x10-2L.bar/mol.K

=)
Kc K . Kc = 94x10

= (RT)An (83145 x 10-2 x 297)2

K.=1,54x10*

Figura 3. Resposta para a 242 Quest&o.

Na segunda rodada, B-02 escolheu a 152 questdo (Figura 4), que tratou da construcéo
de uma tabela de equilibrio e da expressdo da constante de equilibrio. Neste caso, os dois
grupos realizaram célculos e apresentaram como resposta um valor numérico. Foi observado
entdo, no momento da discussdo da resposta (Figura 5), que ambos foram além do que era
pedido, sendo notada a dificuldade de interpretacdo, ja que a questdo pedia apenas uma
representacdo da tabela e da expresséo da constante de equilibrio.
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1 5) A 80°C, K= 5,42 x 102 PH,BCl;, para a seguinte

reagdo:

PH3BCI3(S) = PH3(9) - BC'3(9)

Construa a tabela de equilibrio e escreva a expressdo da
constante de equilibrio necessdrias para determinar as
concentragdes PH; e BCl; ho equilibrio.

Figura 4. 152 Questdo.

-
&8

1 5) Resposfa i r=iwdi i
| PH:BCl  PHyy
Inicio Estado sélido 0 0
Reage/forma -X +X +X
Equilibrio - +X +X
K = [PH3()][BCl3) W K= XX =X

Figura 5. Resposta para a 152 Questao.

Na terceira rodada, a 122 questdo (Figura 6) foi escolhida por A-03. Nesta questdo, foi
solicitado que o aluno avaliasse o efeito do aumento da pressdo em dois sistemas em
equilibrio quimico. Neste momento, nenhum dos grupos pontuou, pois A-03 e B-03

apresentaram respostas parcialmente corretas.

Iy —-——
&6

1 2 Ha dois sistemas gasosos em equilibrio, cujas
constantes de equilibrio sdo dadas pelas expressdes (I) e (II)
a seguir:

' [H,0]%[Cl]* ™ [CH,] [HS]?

[HCI]*[0,] (CSz]][H]*

Nessas condigdes:
Qual serd o efeito do AUMENTO DE

PRESSAO sobre cada um dos
sistemas?

Figura 6. 122 Questao.

Contudo, quando a 122 questdo foi discutida com o grande grupo, os alunos
identificaram um erro na resposta apresentada no slide (Figura 7), observando que as posigdes

dos reagentes e produtos das equagdes quimicas estavam invertidas.
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Deste modo, apesar de serem observadas limitacOes e dificuldades, por parte dos
alunos, acerca do contetdo de equilibrio quimico, os grupos conseguiram ir além destes
problemas.

Neste momento, a discusséo realizada e a correcdo da questdo (Figura 8), proporciou
um espaco para um maior aprofundamento do principio de Le Chatelier, em particular o efeito
da variag&o da pressdo no deslocamento do equilibrio quimico.

;y,
12) Resposta il

1 [H0]°[Cly]* 2H,O g+ 2Clygy = 4HCl, + O
el S i ) 2(9) — ) 2(g)
] - @ G @ 0

[JdiMmiIEB/RARILUIm

2 + 2 - soma total de reagentes estado gasoso
4 + 1 - soma total de produtos estado gasoso

4 <5 — Aumento de P favorece sentido de formagdo reagentes

2 [CH4] [HZS]‘_ - CH4(9)*' 2Hz$(9) = CSZ(g) + 4H2(9)

2
[CS:]][H;] 1+ 2 soma total de reagentes estado gasoso
1 +4 soma total de produtos estado gasoso

3 <5 — Aumento de P favorece sentido de formagdo reagentes

Figura 7. Resposta para a 122 Questao.
12) Resposta-corrigida

1 [H;0]%[Cl,]* 4HCl,, + Oy = 2H,0+ 2C
Loal LAl ) 209) © 2% (q) 2(g)
M) . @ @ @ @

A

NI IERILIM

4 + 1 - soma total de reagentes estado gasoso
2 + 2 - soma total de produtos estado gasoso

5> 4 — Aumento de P favorece sentido de formagao produtos

2

1 [CH4] [H,S])” - CSyg) + 4Hyg) = CHyg+ 2H,S(,

2
[CS]][H;] 1+ 4 soma total de reagentes estado gasoso
1+2 soma total de produtos estado gasoso

5> 3 — Aumento de P favorece sentido de formagdo produtos

Figura 8. Resposta corrigida para a 122 Questao.

Nas quarta e quinta rodadas foram escolhidas 132 e 72 questfes, respectivamente, mas
como se tratavam de questBes de sorte ou revés, ndo houve resolucao.

Na sexta rodada, A-06 escolheu a questdo 14 (Figura 9), que perguntava qual o valor
da constante de equilibrio de duas reacfes quimicas a partir uma reacdo estabelecida. Mais

uma vez, os dois grupos ndo conseguiram responder corretamente ao que foi perguntado.
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1 4) A constante de equilibrio para a reagdo

HCIOz(uq) = H+(aq) * CIOZ‘(uq) K1= 1,1 x 10-2 a 25°C.

Sendo assim qual é o VALOR DA CONSTANTE DE
EQUILIBRIO para as seguintes reagdes:

*HC'Oz(aq) = *H*(nq) ¥ %ClOz'(qq) Kz =?

2 HCIOz(aq) =1e H‘(aq) + 2 C|02-(aq) K3 =7

I

Figura 9. 142 Questdo.

Entdo foi observado, ao discutir a resposta da questdo (Figura 10) no grande grupo,
que a maioria ndo compreendia como utilizar as rela¢cbes matemaéticas de potenciacdo para
resolver tal problema. Foi necessario entdo, detalhar no quadro branco as propriedades béasicas

da operacdo, a fim de esclarecer as ddvidas que ainda persistiam.

-
14) Resposta

SHidimicisE/ARIidgm

_ [H*][Cl03] - _
I - HCIO 2 HY oy + ClO,- Ky= [—2 K; = 1,1x10-2
2(aq) (aq) 2 (aq) ™! [HCIO, ] 1

[H+] 1/2 [ClOz'] 1/2
[HCLO,]'/2

L B . [H*]*[Cloz]* _
TII- 2 HClOgag = 2 'y * 2 €102 K3* .77 gl <1 21x10

II- JHClOyqq = H'qq + €10, (o) Ko= 4K,/ = 0,0105

Figura 10. Resposta para a 142 Questéo.

Na sétima rodada foi escolhida a 32 questdo, que se tratava de uma pegadinha.
Em seguida, na oitava rodada, B-08 escolheu a 22 questdo (Figura 11), onde foi dada
uma reacdo genérica com um valor da constante de equilibrio muito alto, e entdo perguntado

quais espécies predominavam no equilibrio.
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o

2 Considere a reagdo:

A+B=C+D
Suponha que tanto a reagdo direta e inversa sdo
processos elementares e que o valor da constante de
equilibrio K € muito alto.
Pergunta:
QUAIS SAO AS ESPECIES QUE PREDOMINAM NO

EQUILIBRIO???
Respesia {

Figura 11. 22 Questao.

Apds discussdo com o seu grupo, B-08 concluiu, que diante das condi¢cdes apresentas
no enunciado, para a reacdo genérica, as espécies quimicas C e D (os produtos) seriam
predominantes no equilibrio. Desta forma, o grupo B respondeu corretamente e pontuou,
ficando a soma de 10 pontos. Neste momento, foi percebido que os alunos compreendiam a
relacdo entre a constante de equilibrio (K) e as concentracdes dos reagentes e produtos no

equilibrio.

- _
2) Resposta .,

A constante de equilibrio K é expressa da
seguinte forma:

K= [C][D]

[4][B]

Como a [C] e [D] sdo diretamente
proporcionais a constante K, logo para um
valor de K alto significa também que as
concentragoes de C e D sdo altas.

Figura 12. Resposta para a 2% Questao.

Nesta rodada, ainda foi possivel observar uma grande interagcdo entre 0os componentes
do grupo B, sendo notado que estes trabalharam em grupo para formular a resposta correta.
Assim, apesar da aparente falta de interesse de alguns alunos do grupo B, no inicio do jogo,
com o passar das rodadas, estes comecaram a interagir de forma mais ativa com os demais
componentes, participando e contribuindo nos debates realizados para solucionar as questoes.

Tal mudanga de comportamento serve como indicio do carater motivacional de uma
atividade lldica, consoante ao apresentado por Kim et al (2009), ao indicar que os jogos de
computador tem o potencial de criar um ambiente de aprendizado divertido e motivador para

os alunos.
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Na nona rodada, A-09 escolheu a 52 questdo (Figura 13), onde foi solicitado que os
alunos avaliassem a afirmativa, apontando o erro conceitual. No entanto, A-09 e B-09
apresentaram respostas equivocadas, ndo conseguindo encontrar o erro na afirmacéo.

A-09 indicou que o erro estava na conclusdo de que a reacao seria rapida, afirmando
que na verdade ela deveria ser lenta. J& B-09 concluiu que o erro estava na frase “Ela deve ser
uma reagdo muito rapida”, indicando que o termo deve ser ndo poderia ser considerado como
uma afirmacao, e assim a frase deveria ser rescrita como: Ela é muito rapida.

Assim, diante destas respostas e na discussao da resposta para a questdo 5 (Figura 14)
envolvendo o grande grupo, foi notado que os alunos ndo conseguiram compreender que a

constante de equilibrio ndo fornece nenhuma informacéo acerca da velocidade da reacéo.

5 Considere a afirmativa:

A constante de eguilibrio para a reagdo a 400K
€ 792. Ela deve ser uma reagdo muito rdpida

O que esta errado na afirmativa?

[

Figura 13. 52 Quest&o.

5) Resposta g

C|[D
K= Idbl - L gacep
[A][B]
O valor da constante K é uma relagdo entre a
concentragdo de  produtos sobre a

concentragdo dos reagentes, mas ndo fornece
nenhuma informagdo acerca da velocidade da
reagdo.

Figura 14. Resposta para a 5% Questéo.

Na décima rodada, a 172 questdo (Figura 15) foi escolhida por B-10. Entdo, foi
perguntado qual o valor da pressdo parcial do produto da reacdo quimica em equilibrio
apresentada, considerando os valores fornecidos. Mais uma vez, as respostas apresentadas
foram equivocadas, sendo observado que os grupos tiveram dificuldades na aplicacdo da
férmula e na manipulacéo da calculadora cientifica.
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Deste modo, os dois grupos apresentaram equivoco na montagem da expressdo da
constante de equilibrio, somando os termos referentes as pressdes parciais dos reagentes ao
invés de multiplica-los.

Assim, a discussdo da resposta para a questdo 17 (Figura 16), proporcionou um espaco
para o esclarecimento de duvidas quanto a aplicacdo da expressdao da constante de equilibrio
quimico.

— /_
=

17) A uma certa temperatura, K= 1,3 x 10° para
a reagdo

2Hag) + Sy = 2H,S(,

Qual a pressdo do sulfeto de hidrogénio quando o
sistema estd em equilibrio, se as pressdes dos gases
hidrogénio e enxofre, no equilibrio, sdo 0,103 atm e
0,407atm respectivamente?

Respesia

Figura 15. 172 Questao.

17) Resposta

2Hyq) *+ Sy = 2H2S5(,

(SN A

[H,S]? [H,S]?
Kz —— # 1,3X105=____ 17722
[H2]%[S,] 0,1032 x 0,407

Figura 16. Resposta para a 172 Questao.

Passada as 10 rodadas, o jogo foi paralisado por conta do término do horério da aula,
sendo o grupo B, aquele que alcangou maior pontuacdo. Contudo, foi observado que a maioria
das questbes foram respondidas equivocadamente pelos dois grupos. Isto pode ter ocorrido
pela falta de preparacdo destes alunos, como destacado por Rocha et al (2013) ao indicar que
a dificuldade de muitos alunos deve-se, principalmente a falta de estudo e limitagdes no
desenvolvimento da capacidade de entendimento .

Deste modo, um segundo momento foi necessario para trabalhar de forma mais
aprofundada as questbes contempladas no jogo e assim discutir os equivocos e as lacunas

conceituais observadas durante a aplicagao do jogo Quimilibrium.
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Este momento também serviu para apresentar e discutir a questdo bénus (Figura 17).
Que utilizou um recurso de animacéo, a fim de promover a visualizacdo dindmica de uma
reacao quimica em equilibrio, envolvendo o topico do principio de Le Chatelier relacionado a
resposta do sistema diante de uma variacdo de pressdo. Assim, com o auxilio do recurso de
animac&o, foi possivel ilustrar o fendmeno ocorrido e discutir de forma mais aprofundada o

deslocamento de equilibrio a partir variagdo da presséo.

~ A
Questdo Bonusl!!
A partir do sistema em equilibrio abaixo, avalie e
Justifique se a animagdo que representa o novo estado de
equilibrio quimico apés a adigdo de Cly, estd de acordo
ou ndo com o Principio de Le Chatelier:

Reagdo: PClyy = + Clyg)
)

ANTES da adigdo de Cly, DEPOIS da adigdo de Cly(,

Resposta

De acordo com o Principio de Le Chatelier, quando é
adicionado um reagente a uma mistura em equilibrio, a reacdo
tende a formar produtos.

Reagdo:  PClsg = + Clyg

4

Neste caso foi adicionado mais Clyg) ao sistema,
deslocando o equilibrio no sentido de formagdo
dos produtos, aumentando concentragdo do PCls,.

Figura 17. Questdo bonus e resposta.

Deste modo, neste segundo encontro, foi possivel aprofundar as discussfes quanto ao
conteddo de equilibrio quimico, em particular os tdpicos: principio de Le Chatelier;
construcdo de tabela equilibrio e relacdes da constante de equilibrio. E também trabalhar as
dificuldades apresentadas pelos alunos quanto a interpretacdo das informac6es fornecidas nas
questBes; a aplicacdo das formulas e montagem da expressdo de equilibrio quimico; bem
como a manipulacdo da calculadora cientifica e utilizacdo das relagdes matematicas.

Assim, foi aberto um espaco para avaliar as contribuicdes do jogo na discussdo das
dificuldades relacionadas ao ensino-aprendizagem do contetdo de equilibrio quimico.

E para avaliar o posicionamento dos alunos quanto as dificuldades em responder as
questBes, bem como o nivel de satisfagdo, motivacdo e interesse em participar do jogo, foram
utilizadas as respostas dadas ao questionario em escala Likert (Apéndice 3), sendo analisado o

nivel de concordancia dos alunos com as afirmacdes apresentadas.
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Para isto, foram utilizados 3 niveis de concordancia, divididos em 5 sub-niveis, a

saber:
e Niveis: DISC = Discordo; IND = Indiferente; CONC = Concordo.
e Sub-niveis: DF = Discordo Fortemente; D = Discordo; NSR = N&o Sei Responder;

C = Concordo; CF = Concordo Fortemente.

A primeira e a segunda afirmacéo trataram das dificuldades dos alunos em responder
as questdes do jogo dependendo do tipo: abertas ou de multipla escolha. Porém, como apenas
as questdes abertas foram contempladas, ndo foi possivel fazer uma a comparacdo em relacéo
a opinido dos estudantes acerca das dificuldades em responder questfes de multipla escolha
do jogo.

Mesmo assim, a maioria concordou com a primeira afirmacdo (Grafico 1) e discordou
da segunda (Gréfico 2), sendo possivel indicar que os alunos sentiram dificuldade ao
responder as questbes abertas trabalhadas no jogo. Assim, 0s mesmos apresentaram

preferéncia por questdes de multipla escolha, utilizando suas experiéncias anteriores para se

posicionar.
CF
C 4
NSR |
| i
DF _
0 2 4 6 8 10

BMDF “D WNSR WC HWCF

Grafico 1. Respostas dos alunos para a 1% afirmacéo — “Senti mais dificuldade nas questdes abertas do que nas
de multipla escolha”.
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BDF "D MNSR WC HWCF

Grafico 2. Respostas dos alunos para a 2% afirmacéo — “Senti mais dificuldade nas questdes de multipla escolha
do que nas abertas”.

A terceira e a quarta afirmacéo, trataram da opinido dos alunos acerca da utilizagéo de
recursos computacionais de animacao, para auxiliar a compreensdo de fenbmenos quimicos.
Estas afirmacbes estavam relacionadas a questdo bonus. Apesar de no momento de sua
aplicacdo e discussdo somente quatro alunos estarem presentes, a maioria dos alunos que
responderam ao questionario, concordaram com a terceira afirmacdo (Grafico 3), indicando
assim, que o recurso de animacdo pode facilitar o entendimento e visualizacdo de um
fendmeno quimico. Esta observacdo pode ser reforcada pelo fato da maioria dos alunos
discordarem da quarta afirmacdo (Gréfico 4), preferindo a utilizacdo de recurso de animacao

ao invés de questdes tradicionais, apenas descritivas.
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CF

NSR 4

DF

0 1 2 3 4 5 6 7

BDF WD WNSR WC KCF

Gréfico 3. Respostas dos alunos para a 3? afirmacdo — “A questdo bdnus, por usar de um recurso de animacao,
promove a visualiza¢do de uma rea¢do em equilibrio dindmico, facilitando meu entendimento sobre o fendmeno

ocorrido”.
CF _
c 1
NSR | «
D _ 4
o 1 2 3 a4 s & 7
MDF 4D 4NSR 4C mcCF

Gréfico 4. Respostas dos alunos para a 42 afirmacdo - Prefiro questdes tradicionais, apenas descritivas, pois
promovem um melhor entendimento do fendmeno do que a com o uso de recurso de animacao.

A quinta e a oitava afirmagdo foram agrupadas, pois ambas trataram de como a
dindmica do jogo computacional pode contribuir no ensino aprendizagem do contetdo de
equilibrio quimico. Doze alunos concordaram com a quinta afirmacdo (Gréafico 5) e quinze
concordaram com a oitava afirmacdo (Gréfico 6), assim, foi observado que os alunos
apresentaram-se favoraveis a ado¢do de jogos computacionais no ensino de quimica. Eles
afirmaram também, que o espaco de didlogo promovido entre 0s componentes dos grupos e 0
professor/mediador pode contribuir para uma melhor compressédo do contetdo de equilibrio

quimico.
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CF

NSR

DF

0 2 4 6 8 10

BDF WD WMNSR C HCF

Gréfico 5. Respostas dos alunos para a 5% afirmacéo - As discussdes no grupo e as mediadas pelo professor
proporcionaram um espago para aplicar meu conhecimento e tirar dividas, assim, acredito que aprendi muito
sobre o contetido “Equilibrio”.

T T

NSR

D |

DF __
0

2 4 6 8 10

HMDF 4D 4ANSR 4«C ECF

Gréfico 6. Respostas dos alunos para a 82 afirmativa - O uso de plataformas computacionais pode contribuir para
uma melhor compreensédo de conceitos quimicos.

A sexta e a setima afirmacéo trataram de verificar a satisfacdo e motivacdo dos alunos
em participar do jogo se comparado ao contexto da aula expositiva dialogada. A afirmacdes
apresentadas tinham sentido contrario, a maioria concordou com a sexta afirmacgéo (Grafico 7)
e discordou da sétima afirmacgdo (Grafico 8), em linhas gerais, foi possivel perceber que os
alunos preferem que sejam inseridos na aula outros recursos educativos ao invés de somente
aula expositiva. Isto pode ser observado tanto pelas respostas ao questionario, quanto pelos

seguintes comentarios escritos:
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A-01 “E uma forma muito interessante de diddtica em sala de aula, facilitando até a questio
professor aluno. E também desperta uma curiosidade de procurar se envolver no jogo”.

A-07 “Muito proveitoso o método de ensino levantou a curiosidade o entendimento do conteudo”.

CF E—
c «
NSR_ 4
D_ 4
o 1 2 3 a4 5 & 7 8

HEDF 4D 4NSR 4C HCF

Grafico 7. Respostas dos alunos para a 62 afirmacéo - Eu gostaria de participar novamente de jogos didaticos nas
aulas de Quimica, pois é uma atividade dindmica o que deixa as aulas mais divertidas e me motiva a estudar.

CF _-
c_ 4
NSR | 4
D_ 4
DF}..
0 2 4 6 8 10
BMDF 4D 4ANSR 4C mCF

Grafico 8. Respostas dos alunos para a 72 afirmacéo - Gosto mais de aula expositiva dialogada do que a
utilizacdo de outros recursos educativos.

A partir do que foi observado durante o primeiro e 0 segundo momento de aplicagéo
do jogo educacional e também considerando a andlise das respostas ao questionario em escala
Likert, foi possivel avaliar a aplicabilidade do jogo como instrumento de identificacdo das
lacunas conceituais, e sua funcdo como ferramenta auxiliadora no processo de ensino-

aprendizagem.
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Assim, foi percebido que o jogo proporcionou a abertura de um espago amplo e
democrético para discutir as questdes trabalhadas, favorecendo também o trabalho em grupo e
uma aproximacao na relacdo professor-aluno, de modo a facilitar a identificacdo das lacunas

conceituais apresentadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na aplicacdo do jogo Quimilibrium, os alunos ndo se dividiram em um ndmero igual
de integrantes por grupo e apresentaram uma forte resisténcia em mudar de configuracéo.
Sendo notado entdo, que o grupo A se organizou a fim de proporcionar um espaco fisico
favoravel para a interacdo dos seus componentes, enquanto que o grupo B se organizou numa
forma que dificultou a comunicacgéo entres seus pares.

Esta diferenca na disposicdo dos grupos influenciou no comportamento dos
participantes. Alguns alunos que estavam no grupo B apresentaram-se mais dispersos, néo
interagindo com os demais colegas de sua equipe. J& no grupo A, foi observado que o grupo
apresentava participacao efetiva dos membros da equipe nas discussdes proporcionadas pelas
questdes do jogo.

Apesar da aparente falta de interesse, por parte de alguns alunos no grupo B, estes
apresentaram mudanga de comportamento durante o jogo, participando e contribuindo nos
debates realizados no ambiente de aprendizado divertido e motivador.

Assim, a partir do que foi observado durante o primeiro e 0 segundo momento de
aplicacdo do jogo educacional e também considerando a analise das respostas ao questionario
em escala Likert, foi percebido que o jogo proporcionou a abertura de um espaco amplo e
democratico para discutir as questdes trabalhadas, favorecendo também o trabalho em grupo e
uma aproximacdo na relacdo professor-aluno, de modo a facilitar a identificacdo das lacunas
conceituais apresentadas.

Cumprindo assim com os objetivos da sua elaboracdo, quanto a aplicabilidade como
instrumento de identificacdo das lacunas conceituais, e a funcdo como ferramenta auxiliadora

no processo de ensino-aprendizagem.
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FORMULAS E CONSTANTES

QUESTIONARIO - QUIMILIBRIUM..........ceoeveririiisiererere s
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
Centro Académico do Agreste — CAA
Nucleo de Formagdo Docente — NFD
Licenciatura em Quimica

FORMULAS E CONSTANTES

_(AG,«°/ )
AG, = AG,° + RTInQ ; AG,° = —RTInK; K = e RT): K =
(RT)“"K,

K= (RT x (molaridade padr;’io))‘ﬁ“ X
B pressio padrio €

R = 8,31447 JKlmol?
8,31447x102 L.bar.K-lmol-1
L.Torr.K-1mol-1!

8,20574x102 L.atm.Klmol! =
8,31447 Pa.m3.K-lmol!l = 62,364

1bar = 105 Pa, 1 atm = 101325 Pa, 1 atm = 760 torr, 1 atm =
1,01325 bar
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
Centro Académico do Agreste — CAA
Nucleo de Formagdo Docente — NFD
Licenciatura em Quimica

QUESTIONARIO - QUIMILIBRIUM

Abaixo segue um questionario em Escala Likert. Nesse tipo de questionario vocé deve indicar
o nivel de concordancia com as afirmacdes apresentadas e justificar quando for solicitado.
Foram utilizados 3 niveis de concordéncia, divididos em 5 sub-niveis, a saber:

Niveis: DISC = Discordo; IND = Indiferente; CONC = Concordo.

Sub-niveis: DF = Discordo Fortemente; D = Discordo; NSR = N&o Sei Responder; C =
Concordo; CF = Concordo Fortemente.

DISC | IND | CONC

AFIRMACAO

Senti mais dificuldade nas questfes abertas do que nas de
maultipla escolha.

Senti mais dificuldade nas questdes de mdaltipla escolha do
que nas abertas.

A questdo bbnus, por usar de um recurso de animacao,
promove a Vvisualizagdo de uma reagdo em equilibrio
dindmico, facilitando meu entendimento sobre o fendmeno
ocorrido.

Prefiro questbes tradicionais, apenas descritivas, pois
4 | promovem um melhor entendimento do fend6meno do que a
com 0 uso de recurso de animacao.

As discussdes no grupo e as mediadas pelo professor
proporcionaram um espaco para aplicar meu conhecimento e
tirar davidas, assim, acredito que aprendi muito sobre o
conteudo “Equilibrio”.

Eu gostaria de participar novamente de jogos didaticos nas
6 | aulas de Quimica, pois € uma atividade dindmica o que deixa
as aulas mais divertidas e me motiva a estudar.

Gosto mais de aula expositiva dialogada do que a utilizacdo
de outros recursos educativos.

O uso de plataformas computacionais pode contribuir para
uma melhor compreensdo de conceitos quimicos.

DF |D|NSR | C | CF




