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RESUMO

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC) exercem um papel cada vez mais
importante para o ensino de Ciéncias e Mateméatica. Atualmente, o maior desafio €
efetivamente prover essas tecnologias de forma a atender aos interesses dos
professores e alunos em relagcdo aos processos de ensino e de aprendizagem. O
objetivo deste trabalho é sintetizar aspectos inerentes a aprendizagem colaborativa em
uma estratégia didatico-pedagdgica com base em um jogo movel, contribuindo no
processo de ensino-aprendizagem de quimica no ensino médio. Essa estratégia
pedagdgica contribui para a formacdo e interacdo entre grupos de alunos que
compartilham objetivos comuns para a solucado de problemas com interdependéncia
para resolver ou realizar tarefas, interagindo na constru¢do do conhecimento. A
estratégia é consolidada sob forma ladica em dispositivos moéveis (smartphones,
tablets, entre outros), provendo assim, disponibilidade de recursos audiovisuais,
facilitag@o da interacéo, viabilizagdo do monitoramento e 0 acesso continuo ao processo
de aprendizagem. A metodologia desenvolvida tem como base a teoria de Vygotsky, na
qual o desenvolvimento cognitivo do aluno se da por meio da interacdo social (a
interacdo entre os individuos e 0 meio) mediada pela utilizacdo de instrumentos. Os
resultados alcancados estdo associados ao aumento da autorrealizacdo dos alunos, a
promocao de maior motivacdo intrinseca para aprender e ao encorajamento do uso mais
frequente das novas Tecnologias de Informagédo e Comunicacao, favorecendo também
o desenvolvimento da capacidade critica por meio de discussoes, além da clarificacdo
das préprias ideias e da avaliacdo de ideias originadas dos colegas. Este trabalho
podera ser utilizado como ferramenta de apoio nas escolas publicas, sendo facilmente
adaptavel as aulas de Ciéncias, tornando-as mais interessantes e dindmicas, atendendo
aos interesses de todos os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias

e matematica.

Palavras-chave: jogo movel; aprendizado de Quimica; aprendizagem
colaborativa.



ABSTRACT

Information and Communication Technologies (ICTs) play an increasingly important role
in science and mathematics education. Today, the biggest challenge is the most effective
of technologies in order to satisfy the interests of teachers and students in relation to the
teaching and learning processes. The objective of this work is to synthesize the inherent
aspects of collaborative learning in a didactic-pedagogical strategy based on a mobile
game, contributing to the teaching-learning process of Chemistry. This pedagogical
strategy contributes to training and interaction between groups of students who share
common goals for a solution of problems with interdependence to solve or accomplish
tasks, interacting in the construction of knowledge. The strategy is consolidated in the
form of mobile devices (smartphones, tablets, among others), thus providing, audiovisual
resources availability, interaction facilitation, monitoring feasibility and the learning
process. A developed methodology is based on Vygotsky's theory in which the student's
cognitive development occurs through the interaction between the media and the media
through the use of instruments. The achieved results are associated with increased self-
realization of students, promotion of greater motivation to learn, and encouragement of
more frequent use of new information and communication technologies, favoring the
development of critical capacity through discussions as well as clarification. the ideas
and ideas of ideas originated from colleagues. This work can be used as a support tool
in public classes, being easily adaptable as science classes, becoming more interesting
and dynamic, attending to the interests of all those involved in the teaching-learning

process of science and mathematics.

Key Words: mobile game; chemistry learning; collaborative learning.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. PROBLEMA E CONTEXTUALIZACAO

A utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo (TIC) torna-se cada
vez mais intensa, favorecendo o desenvolvimento de novas abordagens para o
ensino de Ciéncias e matematica. Porém, ainda é desafiador prover novos
métodos didatico-pedagdgicos para atender aos interesses dos professores e
alunos em relagéo ao uso e aplicacbes dessas tecnologias nos processos de

ensino-aprendizagem.

A aprendizagem colaborativa pode ser descrita como uma abordagem
para construir conhecimentos em grupos, com duas ou mais pessoas, por meio
da mediacdo de um tutor, de forma a somente orientar quanto as regras, para
gue seja desenvolvido o processo de ensino-aprendizagem (TEODORO, 2016).
Nessa abordagem, os alunos aprendem de forma interativa com o propdésito de
resolver uma situacdo proposta. Trata-se de uma forma de aprendizagem
centrada nos alunos, que compartilham objetivos comuns para a solucdo de
problemas com interdependéncia para resolver ou realizar tarefas, interagindo
na construcdo do conhecimento e no desenvolvimento das suas habilidades
intelectuais (DILLENBOURG, 1999).

Além disso, a aprendizagem colaborativa é chamada de “aprendizagem
com ajuda dos colegas” ou “aprendizagem em grupo” e é considerada uma
maneira de lidar com as pessoas que respeita e destaca as habilidades e
contribui¢cdes individuais de cada membro do grupo (BARKLEY et al, 2007). Tem
como principais caracteristicas o compartilhamento das responsabilidades e da
autoridade; o emprego de processos mais abertos, onde o aluno possui um papel
mais ativo na conducao do processo de ensino-aprendizagem e a resolugao de
conjunta de problemas (TORRES e IRALA, 2014). Sado principios da
aprendizagem colaborativa (BARKLEY et al., 2007):

1) Simetria: divisdo de tarefas e padrbes de interacao;

2) InteragOes entre alunos e grupos;
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3) Processos para criacdo de um modelo mutualmente aceito.

Na colaboracéo, o processo de ensino-aprendizagem € mais aberto e os
participantes do grupo interagem para atingir um objetivo compartilhado. No que
diz respeito especificamente a divisdo de tarefas, no trabalho colaborativo ha um
engajamento muatuo dos participantes em um esforco coordenado para a

resolucao do problema em conjunto.

N&o h4, em tese, uma hierarquia marcada e as atribuicbes de cada
membro muitas vezes se entrelagcam, pois eles trabalham em atividades
coordenadas e sincronas, esforcando-se para construir e manter uma
concepcao compartilhada de um problema. Nao ha nenhuma atividade dedicada
a avaliacdo do funcionamento e a participacdo dos membros do grupo, pois o
professor deseja que os proprios aprendizes resolvam os conflitos dos seus

grupos, assim como as questdes de participacdo (TORRES; IRALA, 2014).

O problema abordado neste trabalho pode ser sintetizado por meio da
seguinte pergunta: como incorporar os principios da aprendizagem colaborativa

em um processo pedagdgico para o ensino de quimica em grupo?

A metodologia desenvolvida baseou-se na estruturacédo de um arcabouco
didatico-pedagdgico que incorpora os principios da aprendizagem colaborativa
e que favorece a obtencéo de resultados efetivos para aprendizagem em grupo.
Este arcabouco didatico-pedagogico caracteriza-se como um conjunto de
procedimentos e atividades didaticas baseadas em um modelo pedagdgico que
incorpora caracteristicas ludicas e os principios da aprendizagem colaborativa.
Esse modelo é sintetizado em um aplicativo mével, um jogo educacional
desenvolvido em uma plataforma maovel (tablets ou smartphones) que adota os
principios colaborativos e favorece a construgdo do conhecimento de forma
coletiva a partir da interacao entre os alunos, grupos e professores. O arcabouco
didatico-pedagogico foi desenvolvido voltado para a promogao das
competéncias essenciais e de conceitos cientificos da disciplina Quimica para o

ensino médio.

Os jogos digitais educacionais, ou jogos seérios interativos, apresentam-se
com diversos tipos de conteudo e diferentes niveis de desafios que ativam uma

gama de atividades intelectuais para o aluno (REIS et al.,, 2014; DIAS et al.,
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2015). Esses jogos podem ser desenvolvidos para ambientes méveis (tablets,
celulares, smartphones, notebooks, entre outros) que contribuem e influenciam
no processo de ensino-aprendizagem, por instigar 0s sujeitos a pensar e permitir
a realizacdo de simulagdes, tanto em nivel fisico como o estratégico, além de
possibilitar a interacdo social, disponibilidade, internacionalizacdo (TOTEJA e
KUMAR, 2013), treinar habilidades, exercitar a logica e a atencdo através da
interacdo com o usuario (MENDONCA e MUSTARO, 2011).

Tais jogos podem ser tratados como instrumentos de aprendizagem que
motivam e incentivam o aluno por meio de pontuacdes e classificacfes. O uso
dos jogos sérios interativos pode ainda ser visto como uma ferramenta
metodoldgica para contribuir com a promog¢éo do desenvolvimento de conceitos,
tomada de decisdes e para a evolugdo de competéncias e habilidades dos
alunos (PIVEC, 2007).

Nesse contexto temos a Aprendizagem Movel (do inglés Mobile Learning
ou m-learning) tem se destacado como um meio de oferecer ensino e permitir
gue estudantes e professores possam tirar vantagens dos recursos oferecidos,
dentre os quais destaca-se a possibilidade de acessar, visualizar e prover
conteudo independentemente do horario e a partir de qualquer localidade
(NAISMITH, 2004; MASOUD et al., 2011 e LINDSAY, 2016).

O numero de beneficios fornecidos pela aprendizagem movel é muito
maior do que agueles oferecidos pela forma tradicional de educacédo na sala de
aula, onde o aluno é passivo no processo de aprendizagem e o professor um
detentor do conhecimento (KAMARUL et al., 2014). Suas aplicagdes se originam
na pré-escola indo até os cursos de graduacdo e pés-graduacdo. Esse novo
meio de prover ensino tem se mostrado eficaz para melhorar os processos de
aprendizagem individual e em grupo (STEVENS e KITCHENHAM, 2011). Os
dispositivos moveis criam formas de conhecimento e de acesso, assim como
novas formas de arte, desempenho, comeércio e atividade econdmica
(TRAXLER, 2009).

A base tedrica deste trabalho esta centrada na teoria de Lev Vygotsky
(1978). Para Vygotsky a inteligéncia tem origem social, a aprendizagem

acontece inicialmente a partir da interagcdo entre duas ou mais pessoas,
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cooperando em uma atividade interpessoal, para haver uma reelaboracao
intrapessoa. O desenvolvimento cognitivo do aluno se da por meio da interacao
social, de sua interacdo com outros individuos e com 0 meio ou cultura, mediada

pela utilizagéo de instrumentos.

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) relaciona o que o aluno
realiza sozinho (zona de desenvolvimento real) e o que ele é capaz de aprender
com a ajuda de uma pessoa mais experiente (zona de desenvolvimento
potencial). Portanto, a colaboragdo nas atividades de aprendizagem e
reorientacdo das fronteiras da ZDP sdo aspectos fundamentais no
desenvolvimento da inteligéncia. Neste trabalho a ZDP é avaliada no momento
em que os alunos montam os modelos atdbmicos e colocam as estruturas
subatomicas nos seus devidos lugares, utilizando instrugcbes como mediadoras

para realizar a atividade.

Vygotsky, diz ainda que o luadico pode ter papel fundamental no
desenvolvimento do aluno, despertando interesse e permitindo a absorcao de
conhecimento (OLIVEIRA, 1997). Como o aprendizado se da por interagdes, 0
jogo permite que haja uma atuacdo na zona de desenvolvimento proximal do
individuo. Criam-se condicfes para que determinados conhecimentos e/ou
valores sejam consolidados ao exercitar no plano imaginativo capacidades de
imaginar situacfes, representar papéis, seguir regras de conduta e de sua
cultura (FINO, 2001).

1.2. MOTIVACAO

O processo de ensino-aprendizado nas disciplinas cientificas, em especial a de
quimica, vem sendo estudadas para melhorar a acdo do professor. Isso ocorre,
principalmente, em razdo da existéncia de pesquisas na area de ensino e da

inovacgao tecnoldgica, inseridas em atividades que permitam a colaboragéo.

As pesquisas que tém como foco a melhora na acdo do ensino-
aprendizagem séo, geralmente, desenvolvidas com o objetivo de despertar a
motivacdo dos estudantes que apresentam desinteresse em aprender, seja pelo
contetdo macgante ou pela rotineira pratica tradicional do professor em transpor
o conhecimento. A disciplina de quimica requer muita atencdo e pratica de

exercicios e, por isso, é viavel que os docentes ministrem os conteudos com
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diferentes praticas e métodos. Por isso € comum o surgimento de atividades
decorrentes de pesquisas, onde sdo explorados dispositivos eletrdnicos, jogos
fisicos e digitais, aulas experimentais com reagentes caseiros e atividades
colaborativas e cooperativas para motivar os alunos e despertar a criatividade e

a interacdo com o professor e entre alunos.

A colaboracao e cooperacdo podem auxiliar no desempenho dos alunos.
A colaboracao, em especial, melhora a relagéo entre alunos e contribui com o
desenvolvimento cognitivo entre pares. Os alunos se tornam ativos no processo
de aprendizagem e o professor € um mediador que oferece suporte e tira davidas
referentes a atividade. Apesar da colaboracdo ser mais comumente utilizada em
disciplinas de informaética € possivel aborda-la em disciplinas cientificas, como a
de quimica. Um diferencial da colaboracéo € o uso de dispositivos eletrbénicos,
como o computador, o Laptop, tablete ou aparelho celular, pois uso de softwares
€ a ferramenta utilizada na colaboracdo, e dinamiza o processo de ensino-

aprendizagem.

Dessa forma, a principal motivacdo deste trabalho é explorar a
aprendizagem de quimica em sala de aula, tendo como ferramenta um jogo
movel atrelado num ambiente colaborativo. Essa pesquisa podera contribuir com
a expansao de jogos em ambientes méveis e com a exploracdo da atividade
colaborativa em disciplinas cientificas.

1.3. JUSTIFICATIVA

Este trabalho apresenta a comunidade um jogo com finalidade de contribuir com
0 processo de ensino-aprendizagem para que possa ser testado em uma turma

de 1° ano do ensino médio, sendo explorado o conteudo de modelos atémicos.

E apresentado um arcabouco didatico-pedagogico que tem por base um
jogo movel colaborativo que explora o aspecto ludico e desperta interesse dos
estudantes. Por outro lado, a estrutura do arcabouco favorece o
desenvolvimento de atividades colaborativas, contribuindo com a divisédo de
tarefas, estabelecendo padrdes de interacédo e fornecendo uma base conceitual

mutualmente aceita.

A aprendizagem colaborativa tem como pressuposto que a construgao do

conhecimento é realizada por meio da interacdo social, contribuindo com o
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desenvolvimento das habilidades sociais e possibilitam, também, maior
envolvimento com o0s conteudos, trocas de ideias e formulagcdo de novos
entendimentos (REYCHAV e MCHANEY, 2017).

O uso das TIC tem favorecido o desenvolvimento de novas metodologias
para o ensino de Ciéncias, por meio de aplicativos, videos educacionais, lousas
interativas e apresentacdo de aulas em retroprojetor. Mas prover aspectos
relevantes ao processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias por meio de jogos
em aplicativos moveis ainda se apresenta bastante desafiador.

De acordo com Araujo (2016), os jogos quando aplicados num ambiente
colaborativo permite aos alunos usarem estratégias para a realizacdo das
atividades, pois motivam e favorecem uma maior interacao entre os integrantes
do grupo. Neste tipo de ambiente os alunos desenvolvem habilidades cognitivas
de atencao e interpretacdo (REIS et al., 2016). A aprendizagem em ambiente
colaborativo ativa e integra os pares na busca por solucdes (FERNANDES et al.,
2015; BAGLIE et al., 2016; ALCANTARA et al., 2004; MACHADO et al., 2015).

Jogos moveis como ferramentas educativas ja foi tema de pesquisas
recentes (SEOW e WONG, 2016; BARMA et al., 2015; WAKE e BAGGETUN,
2009). Embora esses trabalhos buscassem o aprimoramento do processo de
aprendizagem, nao relacionaram a utilizacdo de tais aplicativos com as teorias
de aprendizagem, muito menos com 0s aspectos colaborativos, como sera

investigado nesta proposta.

A abordagem desenvolvida neste trabalho € construida sob base teorica
consistente, garantindo a criacdo de uma estratégia didatico-pedagodgica que
incorpora os principios da aprendizagem colaborativa em um ambiente ludico.
Embora a aplicacédo desenvolvida seja focada no ensino de quimica, a estratégia

é flexivel para ser adaptada, sem muito esforgo, ao ensino de outras Ciéncias.
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Geral

Descrever um arcabouco didatico-pedagdgico que incorpora os principios
da aprendizagem colaborativa com base em um jogo mével educacional para o
ensino de Ciéncias no contexto da disciplina Quimica ministrada para o ensino
médio.
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1.4.2. Especificos

I. Criar uma base conceitual mutualmente aceita pelos grupos, sintetizado em

um jogo movel;

Il. Estabelecer critérios que especifiguem a divisdo de tarefas, padrbes de

interac&o e simetria entre grupos;

lll. Planejar atividades colaborativas que contribuem para o processo de

ensino-aprendizagem de Quimica no ensino médio;
1.5. DESENHO DA PESQUISA

Essa é uma pesquisa de natureza qualitativa de carater experimental e

exploratdria com base em revisdo sistematica da literatura e estudo de caso

(YIN, 2015) estando organizada em cinco etapas: observacional, exploratoria,

desenvolvimento metodoldgico, desenvolvimento exploratério, coleta de dados

e analise dos dados, como é apresentado na Figura 1.

A Figura 1 esboca um esquema do desenho da pesquisa e detalha as

fases aplicadas, na figura pode ser verificado a sequéncia ordenada das etapas

e algumas caracteristicas delas.

ETAPA OBSERVACIONAL

ETAPA EXPLORATORIA

ETAPA DESENVOLVIMENTO
METODOLOGICO

ETAPA DE APLICACAO
EXPERIMENTAL

ETAPA DE ANALISE DE
DADOS
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Figura 1. Desenho da pesquisa mostrando a sequéncia das etapas a serem
observadas no trabalho. Fonte: autora

Na etapa observacional busca-se verificar os processos de aprendizagem
colaborativa e os procedimentos usuais para o ensino de Quimica, muito dessas
observacdes sdo frutos da vivéncia do pesquisador em sala de aula e da
avaliacdo de relatos e experiencias vividas por colegas do magistério. Uma
atencdao particular foi dada ao uso da Tecnologia da Informacéo e Comunicagao,
nas disciplinas de Quimica, nas turmas de ensino médio de escolas publicas de
Manaus, derivando assim o problema da pesquisa.

Na etapa exploratéria, a partir da andlise das observacdes foi
desenvolvida uma revisdo sistemética da literatura, objetivando mapear uma
area especifica da pesquisa e buscar na literatura cientifica base teorica para a
construcdo de abordagens visuais viaveis para o problema da pesquisa. Buscou-
se a partir dos pressupostos obtidos relacionar estudos anteriores com o

desenvolvido.

Na etapa de desenvolvimento metodoldgico buscou-se desenvolver um
arcabouco didatico pedagdgico e um jogo em ambiente mével, que foi base para
a avaliacdo da abordagem proposta. De acordo com Veit e Teodoro (2002) a
modelagem possibilita uma melhor compreenséo do contetdo e contribui para o
desenvolvimento cognitivo em geral, facilita a construgcdo de relagdes e
significados, além de generalizar conceitos e definir ideias de forma concisa,

testar o modelo cognitivo, detectar e corrigir inconsisténcias.

Na etapa de aplicacdo experimental foram analisados os resultados dos
questiondrios; o desempenho dos alunos na atividade colaborativa; o

desempenho no jogo movel e a entrevista semiestruturada.

JA a etapa de analise dos dados, os resultados coletados foram
organizados, tabelados, relacionados com algumas caracteristicas da teoria de

Vygotsky, feita uma concluséo e finalizado a dissertacéo.
1.6. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. No Capitulo 1 sdo apresentados
introducéo, problema de pesquisa, objetivos, motivacédo e justificativa. O Capitulo

2 mostra reviséo bibliogréafica, que esta subdividida em trés se¢des principais: a
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fundamentacédo tedrica, a revisdo sistematica da literatura e os trabalhos
relacionados. O Capitulo 3 apresenta como o jogo movel foi desenvolvido, os
templates e designs utilizados e, as fases de treino e avaliativas. O Capitulo 4
apresenta o arcabouco metodolégico e mostra como foi organizado a
metodologia diante de um estudo de caso numa perspectiva colaborativa. O
Capitulo 5 apresenta os resultados observados durante a aplicacdo do jogo
moével, que estdo organizados em tabelas e quadros, para uma melhor
observacéo e compreensao dos dados, e no Capitulo 6 temos a conclusao geral
do trabalho, as suas respectivas limitacdes, os trabalhos futuros, publicacfes e

as consideracdes finais.
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. INTRODUCAO

Esta revisdo bibliografica esta subdividida em trés secdes principais: a
fundamentacédo tedrica, a revisdo sistematica da literatura e os trabalhos
relacionados. A fundamentacdo tedrica apresenta relacdo dos principais
conceitos do construtivismo soécio interacionista na 6tica de Lev Vygotsky,
fornecendo a base tedrica para o desenvolvimento deste trabalho. A revisao
sistematica da literatura objetiva avaliar trabalhos relacionados com jogos
moveis colaborativos para o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias.
Ja os trabalhos relacionados objetivam tratar o tema de pesquisa e validar
criticamente os estudos primarios sobre aprendizagem colaborativa e jogos em
dispositivos moveis, destacando as relacbes proximas com a proposta

desenvolvida neste trabalho.
2.2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No paradigma de aprendizagem construtivista, existem varias atividades em que
um aluno esta envolvido em uma colaboracdo dentro de uma comunidade, a fim

de que ele aprenda fazendo e construindo conhecimento (GIANNAKAS, 2018).

O construtivismo utiliza-se de teorias de aprendizagem fundamentada por
epistemologos que trabalham com ideias sobre aprendizagem e construcao do
conhecimento. Sera abordado algumas ideias de Lev Vygotsky, que foi um
sociointeracionista e que de acordo com Tardif (2014) ainda que Vygotsky néo
tenha se definido como um construtivista ou socioconstrutivista, ndo deixa de ser
verdade que a reflexdo epistemoldgica subjacente a seu pensamento educativo

esta inserida no espirito do construtivismo piagetiano.

Vygotsky se interessa em apresentar o carater social e cultural das
atividades humanas. E por isso que lhe é atribuido uma origem sociocultural a
regulacdo consciente e voluntaria, que se encontra no conjunto de principios
fundamentados a estruturagcdo do pensamento. Vygotsky afirma que os
processos sociais e psicoldgicos humanos sao formados através de ferramentas

ou meio cultural, pois ha interacdo entre individuos.
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O construtivismo descreve conhecimento e aprendizagem, sugere uma
abordagem de ensino que oportunize aos alunos experiéncias concretas,
significativas, nas quais eles possam buscar padrdes, perguntar e criar seus
proprios modelos (FOSNOT, 1998). No construtivismo € enfatizado no processo
de aprendizagem o qudo importante sdo as situacfes problematicas,
conflituosas ou desafiadoras, que sé@o precursoras para gerar motivacdo na

aprendizagem.

A escola tem um importante papel na sociedade, com a funcdo de
transmitir conteddos didaticos de acordo com planos de aula e grades
curriculares e, também, de estimular seus estudantes para que se tornem
cidadaos criticos capazes de assimilar o que for abordado em sala de aula para
associar com a realidade no mundo. E através desse processo, e dependendo
de como ocorreu o processo de aprendizagem, as disciplinas de Ciéncias em
geral ndo sdo muito valorizadas pelos estudantes do ensino médio, o que faz
com que o professor tenha dificuldades em transmitir os conteddos escolares

para os estudantes desinteressados.

Porém, a atual realidade no ambito escolar é diferente em relacdo a
realidade de 10 anos atras, as transformacdes no mundo sdo constantes. Hoje,
a resisténcia em aprender conceitos cientificos € normal de ser visto em sala de
aula, e os estudantes se questionam sobre o porqué de aprender tais conceitos.
Os conhecimentos cientificos sdo abordados de forma descontextualizada nas
escolas, na qual o enfoque recai sobre os conceitos e nomenclaturas, limita o
aprendizado dessas disciplinas ao simples fato de decorar e retransmitir 0os
conceitos sem menos interiorizacao e raciocinio do que foi assimilado, a escola,
dessa forma, deixa de exercer o seu papel de formar cidaddos que pensem,

passando a formar cidadaos que repetem (CALIL, 2013).

Esta realidade proporciona mudancas nas escolas para que seja
melhorado o processo de ensino, e por isso as reformas curriculares vém sendo
articuladas e disseminadas sempre que possivel, apesar de ainda existir escolas
que apresentam um ensino muito tradicional. A producdo de um método de
ensino € discutida para que inclua a diversidade cultural dos discentes e 0 novo
perfil das entidades que participam dos processos escolares, diante das

transformacdes sociais.

28



Ao analisar as aplicacdes da ciéncia e seus desdobramentos tecnologicos
e sociais é possivel observar uma diminuicdo do paralelo que existe entre a
escola e 0o mundo em que os discentes crescem e vivem, a medida em que estes
podem perceber as relagbes do conhecimento cientifico com o tecnoldgico
comumente usada em sua comunidade, através dos meios de comunicacao

existentes hoje.

Vygotsky quando fala do papel da intervencdo pedagodgica, diz que
exercer a fungédo de professor consiste em assistir o aluno proporcionando-lhe
apoio e recursos, de modo que o aprendiz consiga resolver um problema dificil
sem ajuda. A interacdo social pode ser vista na relacao professor e aluno, e aluno
com o ambiente em que a comunicacgéo ocorre, para que o aprendiz interaja com
0s problemas, estratégias, conteuados e informacdes existentes (VYGOTSKY,
1978).

Os professores devem trabalhar com os educandos métodos de
aprendizagem que os aproximem dos objetos cognosciveis, mostrando que
aprender criticamente € possivel e que o aluno podera construir seus proprios

conhecimentos através da interacao.

Além disso, Vygotsky afirmava que o aluno se desenvolve por encontrar
atividades que o estimulem a se superar, na medida em que o contetdo
abordado passa a exigir dele mais do que ele pode dar, fazendo com que utilize
de capacidades que ndo estavam completamente formadas (VYGOTSKY,
1978). Por outro lado, se ndo ocorrer esse confronto, aprendizagem ficaria
limitada ao nivel de desenvolvimento real, no qual o aluno trabalha apenas o que
ja esta formado, sem que sejam apresentadas “exigéncias” que ndo possam ser

atendidas naturalmente pelo aluno.

2.2.1. Teoriade Lev Vygotsky

Lev Vygotsky era sociointeracionista e, também, construtivista. Para Vygotsky o
individuo desenvolve um conhecimento, ou capacidade cognitiva, por meio da
interacdo com outros individuos, assim ele aprende e se torna social. Vygotsky
voltou-se para a psicologia e interessado pelas questdes semioldgicas relativas
a estrutura e as fungbes dos signos, dos simbolos e das imagens, procurou

tracar a origem do ser humano e da sua cultura através da origem dos signos
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(TARDIF, 2014). Por isso, a atividade humana é mediada por objetos, que séo
criados, alterados e utilizados pelos individuos para regularem o seu

comportamento e relagdes com o mundo.

Vygotsky também estudou a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),
esse tipo de zona tem trés tipos importantes de caracteristicas: (1) foca nas
funcdes psicologicas da crianga, que sdo emergentes no momento em que ainda
nao foram desenvolvidas; (2) introduzida por meio de um procedimento de
avaliacéo e (3) a ZDP esta entre o nivel atual de desempenho e a aprendizagem

potencial da crianca.

Vygotsky buscou utilizar a ZDP para entender a psicologia educacional,
como a avaliacdo das habilidades cognitivas ou desempenho individual das
criancas e, avaliacdo das praticas de instrucdo, uma vez que o funcionamento
intrapsicologico cresce a partir do funcionamento interpsicolégico, ou seja, uma
instrucdo eficiente desperta e aciona funcdes que estdo em processo de
maturagéo na zona de desenvolvimento proximal.

‘Essa zona €& uma area de dissonancia cognitiva que
corresponde ao potencial do aprendiz, ou uma area potencial de
desenvolvimento cognitivo, refere-se a distancia situada entre o
nivel atual de desenvolvimento da crianca, determinado pela
capacidade de resolver problemas individualmente, e o nivel de
desenvolvimento potencial, onde ocorre a resolucdo de

problemas sob orientagdo de um orientador ou auxiliada por
individuos mais capazes (Vygotsky, 1978).”

A mudanca cognitiva pode ocorrer na zona de desenvolvimento proximal,
dado um propésito e foco compartilhados, mas para que seja possivel o

ambiente social das escolas precisa ser diferenciado e proporcionar a interacao.

2.2.2. Os Mediadores de Vygotsky

A funcédo da mediacdo humana foi pesquisada por dois estudantes russos de
Vygotsky, que, por sua vez, estabeleceram dois tipos de mediacéo, a primeira é
a mediacdo entre individuos e a segunda € por meio da internalizacdo com

organizacéo de atividades de aprendizagem (VYGOTSKY, 1978).

Pode-se dizer que mediagao é o processo de intervencdo de um elemento

intermediario numa relacéo, que deixa de ser direta e passa a ser mediada por
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esse elemento mediador. Quando um individuo aproxima sua mao da chama de
uma vela e a retira rapidamente ao sentir dor, esta estabelecida uma relacéo

direta entre o calor da chama e a retirada da chama.

Se, no entanto, o individuo retirar a mao quando apenas sentir o calor e
lembrar-se da dor sentida em outra ocasiao, a relacdo entre a chama da vela e
a retirada da mao estara mediada pela lembranca da experiéncia anterior. Se,
em outro caso, o individuo retirar a mao quando alguém Ihe disser que pode se
queimar, a relacdo estara mediada pela intervencdo dessa outra pessoa. Esse
exemplo pode ser esquematizado pela Figura 2, abaixo, o estimulo (S) seria o
calor da chama e a resposta (R) seria a retirada da mao. Numa relacao direta
entre o individuo e a vela, é necessario que o calor provoque dor para que a mao

seja retirada.

Figura 2. Esquema do processo de (S) estimulo e (R) resposta mediado por X,
qgue é o elo intermediario ou elemento mediador. A linha tracejada representa a
interacdo de S com R, o X representa o0 mediador, ou seja, algum elemento
intermediario na relacédo entre S e R. Fonte: Oliveira (1997)

A lembranca da dor (isto é, algum tipo de representacdo mental do efeito
do calor da chama) ou o aviso de outra pessoa sobre o risco da queimadura
seriam elementos mediadores, intermediarios entre o estimulo e a resposta. A
presenca de elementos mediadores introduz um elo a mais nas relagdes
organismo/meio, tornando-as mais complexas. Ao longo do desenvolvimento do
individuo as relacdes mediadas passam a predominar sobre as relacdes diretas.

“Vygotsky trabalha, entdo, com a noc¢ao de que a relagado do
homem com o mundo ndo é uma relacdo do homem com o
mundo ndo é uma relacao direta, mas, fundamentalmente, uma
relacdo mediada. As fungBes psicolégicas superiores
apresentam uma estrutura tal que entre o homem e o mundo rela

existem mediadores, ferramentas auxiliares na atividade
humana (OLIVEIRA, 1997)".

Vygotsky determinou dois tipos diferentes de elementos mediadores: 0s
instrumentos e os signos. Vygotsky fez o uso do conceito de mediacdo na
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interacdo homem-ambiente pelo uso de instrumentos e uso de signos. Os
sistemas de signos (a escrita, o sistema de nimeros e outros), assim como o
sistema de instrumentos, sdo criados pelas sociedades ao longo do
desenvolvimento da histéria humana e mudam a forma social e o nivel de seu

desenvolvimento cultural (Vygotsky, 1988).

Aplicar os conhecimentos de Vygotsky em um ambiente colaborativo
podera ser eficaz, uma vez que a interagdo entre individuos € comum, além disso
a utilizacdo de um jogo mével representa um instrumento para dinamizar a
capacidade cognitiva dos discente, uma vez que sera apresentado um problema

(estimulo) no jogo, e o aluno tenta achar uma solucéo (resposta).

2.2.3. Os Instrumentos e os Signos

Vygotsky busca compreender as caracteristicas do homem através do estudo da
origem e desenvolvimento da espécie humana. O surgimento do trabalho e a
formacdo da sociedade humana, com base no trabalho, torna 0 homem como
uma espécie diferenciada. O trabalho transforma, une homem e natureza e cria
cultura e histérias humanas, também se desenvolvem a atividade coletiva e,

portanto, as relagdes sociais, além da utilizacdo de instrumentos.

Os instrumentos ficam entre o trabalhador e o objeto de trabalho,
ampliando as possibilidades de transformacdo da natureza. Uma garrafa, por
exemplo, armazena 4gua, uma faca corta melhor do que uma mao. Geralmente,
o instrumento foi determinado para certo objetivo, e carrega consigo a funcao
para a qual foi criado e o modo de utilizacdo desenvolvido durante a histéria do
trabalho coletivo. E, entdo, um objetivo social e mediador da relacdo entre o
individuo e o mundo. Para Vygotsky o instrumento € um meio para que 0S
individuos se orientem no sentido de dominar e triunfar sobre a natureza. A
utilizagcéo de utensilios transforma o funcionamento da mente para melhorar os

processos mentais existentes.

Os signos sao representagbes, como a escrita, imagens e placas. No
trabalho de Vygotsky é caracterizado por trés temas: a melhor maneira de
entender a mente é ver suas possiveis mudancas; funcdes mentais superiores
tém suas origens na atividade social; e fun¢cdes mentais superiores séo

mediadas por ferramentas e signos (HAUSFATHER, 1996). Os signos servem
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como meios auxiliares para solucionar um dado problema psicologico (lembrar,
comparar coisas, relatar, escolher etc.), é similar ao uso de instrumentos, porém

mexe no campo psicolégico.

Os instrumentos sé@o externos ao individuo, estdo ao alcance dele e tem
como funcgéo estimular mudancas nos objetos e controlar processos da natureza.
Ja o signo age como um instrumento que auxilia na atividade psicoldgica, na
mente do sujeito. Vygotsky chama os signos de “instrumentos psicoldgicos”, sdo
orientados para o proprio sujeito, orientados no controle de a¢fes psicoldgicas,
e sdo ferramentas que auxiliam, somente, nos processos psicologicos e ndo nas

ac;ﬁes concretas, como 0s instrumentos.

Na sua forma mais elementar o signo € uma marca externa, que auxilia o
homem em tarefas que exigem memaria ou atencdo. Como exemplo, temos a
sinalizagao com placas nas ruas e avenidas, representam “atencao”, “perigo” ou
algum tipo de “aviso”. Ha também a utilizacdo de pedras para registrar um
controle na contagem de mudas em uma horta, ou na contagem de peixes em
um aquario, sdo formas de recorrer a signos que ampliam a capacidade do
homem em sua acdo no mundo. No contexto de um jogo movel, podemos dar
como exemplo a utilizacdo de imagens, como moedas, coracles, itens

coletados, em geral, para registrar um numero de acertos, e de fases vencidas.

A contagem de pedras representa a quantidade de mudas, por isso, as
pedras sdo signos, representam a realidade e podem referir-se a elementos
ausentes do espaco e do tempo presentes. A memoria que é mediada por signos
€ mais poderosa que a memoéria ndo mediada (OLIVEIRA, 1997). Ha inUmeras
possibilidades de utlizar signos como instrumentos que auxiliam no
desempenho de atividades psicoldgicas. Fazer uma lista de compras por escrito,
utilizar um mapa para encontrar determinado local, fazer um diagrama para
orientar a construcdo de um objeto, dar um n6é num lenco para ndo esquecer um
compromisso sao apenas exemplos de como constantemente recorremos a
mediacdo de varios tipos de signos para melhorar nossas possibilidades de
armazenamento de informagfes e de controle da agéo psicoldgica (OLIVEIRA,
1997).
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Tem uma pratica conduzida por Leontiev, que visava compreender o
papel dos signos mediadores na acao voluntaria e na memoaria. Leontiev utilizou
um jogo infantil tradicional na Europa, onde séo feitas uma série de perguntas
referente as cores dos objetos, havia “as cores proibidas” que n&o poderiam ser
faladas. Ocorreu um momento em que eram mostradas as cores proibidas em
cartbes, as criancas que utilizavam os cartbes como marcas externas para a
regulacdo de sua atividade psicologica cometeram muito menos erros, a
atividade psicolégica foi beneficiada pela utilizacdo de signos como

“‘instrumentos psicoldgicos”.

Isto é, o uso de mediadores aumentou a capacidade de atencdo e de
mem©ria e, sobretudo, permitiu maior controle voluntario do sujeito sobre sua
atividade. Para Vygotsky (1878) em seu livro “A formagao social da mente” o
desenvolvimento intelectual se da por um longo processo de aprendizagem com
0 uso de ferramentas e interagao social. A linguagem é um tipo de ferramenta. A
interacdo com o meio social é mais eficiente quando ocorre a resolucdo de um
problema em conjunto, principalmente com a interacdo de participantes que

apresentam uma boa ferramenta intelectual.

E interessante observar que os processos de mediacdo também sofrem
transformacdes ao longo do desenvolvimento do individuo, os processos

mediados vao sendo construidos ao longo da vida.

2.2.4. O Processo de Internalizacao

A internalizacdo é feita com signos, € quando o individuo passa a internalizar
signos. Os signos internalizados representam objetos, eventos, situagdes. Assim
como um desenho de uma caveira em um frasco simboliza veneno, o desenho

de um coragao simboliza amor ou paixao.

Vygotsky acreditava que a internalizagdo dos sistemas de signos
produzidos no meio cultural provoca mudangas no comportamento e estabelece
um elo entre as formas iniciais e tardias do desenvolvimento individual. Assim, o
mecanismo de mudangca individual ao longo do desenvolvimento tem sua raiz na

sociedade e na cultura (Vygotsky, 1988).

Em um jogo é possivel trabalhar com o processo de internalizacao atraves

de dicas citadas logo no inicio, fazendo com que o jogador utilize sua capacidade
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cognitiva e lembre ao longo do jogo das informacdes. Outra coisa € que podem
ser mostradas em cada fase imagens que sinalizam o0s personagens a passarem
pelos obstaculos sem dificuldade. Essa capacidade de lidar com imagens
representativas possibilita ao individuo fazer relagbes mentais na auséncia das
préprias coisas e imaginar, fazer planos e ter intencdes. As representacdes
mentais da realidade exterior sdo os principais mediadores que podem ser

considerados na relagdo do homem com o mundo.

Geralmente, os individuos de uma sociedade compartilham signos,
permitindo a comunicacdo entre os membros do grupo e a capacidade de
interagir socialmente. Quando um individuo aprende, por exemplo, o significado
‘escola”, esse conceito, internalizado pelo o individuo e compartilhado por
pessoas de um mesmo grupo, passa a ser uma representacao mental que serve
como signo mediador na sua compreensdo de mundo. Entdo, se alguém falar a
histéria de uma escola, ele compreendera a historia, sem ter a necessidade de
visualizar uma. A ideia de escola servirh de mediador entre uma escola de
verdade e a atividade psicolégica do sujeito, que € pensar sobre uma escola, e

imagina-la na descri¢do contada.

“Quando um individuo vé, por exemplo, um avido, ele é capaz
de interpretar esse objeto como um avido e ndo como um
amontoado de informagfes perceptuais (linhas, formas, cores,
sons) caéticas ou ndo compreensiveis. O conceito de avido,
construido socialmente, consiste numa representagdo mental
gue faz a mediacéo entre o individuo e o objeto real que esta no
mundo. A palavra “aviao”, que designa uma certa categoria de
abjetos do mundo real, € um signo mediador entre o individuo e

o avido enquanto elemento concreto” (OLIVEIRA, 1999, p. 36).

E a partir da vivéncia com o dia a dia para adquirir experiéncia e do contato
com 0s aspectos culturais e reais que 0s seres humanos construiram suas

caracteristicas de signos, além de servirem de parametro para decifrar o mundo.

Ao internaliza uma matéria-prima fornecida pela cultura o individuo
absorve o aprendizado do conceito num processo de transformacao, de sintese.
De acordo com Vygotsky esse processo é um dos principais processos que

necessitam ser compreendidos no estudo do ser humano. Ocorre 0 mesmo com
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a percepcao e a memoria, que sao também transformadas pelas ferramentas

simbdlicas dispostas.

A ferramenta psicolégica aparece como uma construcdo artificial, de
natureza social. As ferramentas psicologicas sédo voltadas para o interior e visam
transformar as aptidées naturais em funcdes mentais superiores, garantindo o
dominio do comportamento e dos processos cognitivos individuais. O
pensamento e a atuacdo humana séo de natureza individual e social. Eles n&o
constituem simples rea¢cfes de adaptacdo de natureza bioldgica, mas acgdes
intencionais e culturalmente desnecessarias, cuja producdo é inseparavel do
contexto no qual eles emergem e das ferramentas que eles constituem (TARDIF,
2014).

A crianga, depois de dominar a estrutura externa de uma atividade
efetuada com a ajuda de ferramentas, constréi processos psicolégicos internos
do mesmo tipo. Gracas a essas experiéncias € posta em contato com sistemas
de signos ou de simbolos que integra gradualmente as suas primeiras operacfes
mentais. Ela remodela assim essas operacfes, e sua estrutura € doravante

indissociavel dessas novas ferramentas de pensamento.
2.3. Oensino de quimica

O contetdo de quimica se enquadra na area de Ciéncias da Natureza, é
estudada na nona série do ensino fundamental e nos trés anos do ensino medio.
De acordo com a BNCC no ensino fundamental é investigado caracteristicas,
fendmenos e processos do mundo natural e tecnoldgico e no ensino médio sao
aprofundados os conhecimentos do ensino fundamental, por isso € promovido o
dominio de linguagens especificas, o que permite aos estudantes a analise dos
fendbmenos e processos, por meio da utilizagdo de modelos e previsoes,
possibilitando aos estudantes a capacidade de refletir, argumentar, propor

solugdes e enfrentar desafios coletivos, locais e globais.

No ensino médio os conteudos buscam explicar, analisar e prever os
efeitos das interacdes e relagbes entre matéria e energia (por exemplo, como
analisar distribuicdo eletrénica, ganho ou perda de energia ou realizar previsées
sobre a condutibilidade energética dos materiais, o0 comportamento dos elétrons

no processo de producao de cores de acordo com o elemento quimico especifico
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e a sua reacdo, o estudo dos gases diante de alteracbes de pressdo ou
temperatura e sobre a radiacdo de elementos quimicos radioativos e as

consequéncias do seu uso).

A importancia de estudar quimica prepara os estudantes para lidar com o
meio ambiente e tomar decisfes basicas no cotidiano. De acordo com a BNCC
0 uso e da divulgacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico na sociedade
contemporanea, torna-se fundamental para a apropriacdo de linguagens
especificas préprias da disciplina de quimica. Aprender sobre os conceitos e
simbolos quimicos faz parte do processo de letramento cientifico que é

necessario a todo cidadao.

Por isso, o ensino Médio tem o objetivo de promover a compreenséao e a
apropriacao dos conteudos cientificos e, com isso, garantir: 0 uso da terminologia
cientifica de processos e conceitos (como solucdo, polarizacdo, dissolucéo,
oxirreducao e oxidagdo, atomos, magnetizacao, sustentabilidade e outros); tem-
se também a identificacdo para utilizar-se de unidades de medida para diferentes
grandezas; ou, ainda, o envolvimento com leitura, comunicacéo e divulgacéo do
conhecimento cientifico, utilizando-se de imagens, graficos, videos, noticias,
com aplicacdo das TIC’s. Com o uso das TIC’s em sala de aula é possivel
explorar diferentes métodos didaticos oriundos de pesquisas de mestrado e
doutorado, para verificar a compatibilidade de métodos com determinados

conteudos, € uma forma de variar a forma como o professor apresenta o

contelido, saindo um pouco do tradicionalismo.

2.4. Aprendizagem colaborativa

A aprendizagem colaborativa surgiu a partir de pesquisas sobre o uso de
computadores como suporte para o trabalho colaborativo de aprendizagem e
baseia-se nas interagdes sociais de individuos (NAISMITH, 2004). A partir dai
muitas novas abordagens foram pensadas para dinamizar o ensino, que foram
desenvolvidas na década de 1990, a maioria dos quais estdo enraizados na

psicologia sociocultural de Vygotsky.

Na aprendizagem colaborativa ha técnicas para serem trabalhadas em
ensino presencial e online, e os alunos devem estar organizados em pares ou

em equipe, seguindo objetivos pré-determinados (BARKLEY et al.,, 2007), a
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autora também afirma que esse tipo de aprendizagem pode ser chamada de
“aprendizagem com ajuda dos colegas” e “aprendizagem em grupo”, e assim,
contribuindo com o compartilhamento de ideias, conceitos e colaboracdo. A
aprendizagem colaborativa é vista como uma abordagem que melhora o
desenvolvimento de relacionamentos interpessoais, competéncias como
negociacdo, tomada de decisdo colaborativa e resolucao criativa de problemas
(MOURA, 2015).

E muito comum que a atividade colaborativa seja trabalhada em
ambientes virtuais e cibernéticos, por isso existe a CSCL (Computer Supported
Collaborative Learning), onde os individuos dispostos em equipes aprendem por
meio de algum programa de computador. Mas até por meio do suporte
computacional a colaboracdo por meio da interacéo entre os alunos resulta na
aprendizagem. Os alunos aprendem através dos seus questionamentos,
seguindo uma linha de raciocinio, ensinando uns aos outros e vendo como 0s
demais aprendem (ROMERO et al., 2012).

2.4.1. Como ocorre a aprendizagem colaborativa

O trabalho em equipe serve para desenvolver habilidades cognitivas e para que
os discentes percebam o0 progresso na aprendizagem e para que eles
desenvolvam habilidades para relacionar-se entre si e desenvolver uma
interdependéncia positiva dos parceiros de equipe (MACHADO, 2016). Cada
integrante deve ter em mente que é responsavel pela propria aprendizagem e de

cada um da equipe.

Ao professor cabe orientar e tirar davidas quanto a atividade, os alunos a
pensar e buscar conhecimento nos proprios integrantes da equipe, uma vez que
a colaboracgao visa estimular a aprendizagem dos discentes. O docente, para
facilitar a aprendizagem colaborativa podera por meio de um protocolo de
controle dividir tarefas entre os integrantes do grupo, direcionando regras e

responsabilidades a cada sujeito.

Este tipo de abordagem parte da ideia de que existem dois tipos de
conhecimento, o alicergado e 0 n&o alicercado. O alicergcado é um tipo de saber
elaborado, acessivel em livros e apostilas, o0 conhecimento ndo alicercado é um

saber construido em meio social, pelo convivio com outros individuos, €
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necessario que todos os participantes trabalhem juntos, estabelecendo metas e
controles, buscando resolver problemas para se chegar a um resultado
(ALCANTARA et al., 2004).

Outro ponto central na aprendizagem colaborativa € a interdependéncia
positiva entre os participantes do grupo, que se baseia em cinco conceitos
essenciais, sdo eles: interdependéncia de metas; interdependéncia de tarefas;
interdependéncia de recursos; interdependéncia de fungdes e interdependéncia
de prémios. H& também a contribuicdo individual, pautada em tornar o individuo
capaz de dominar e executar parte do trabalho, assim cada membro assume
uma postura participativa e independente, pois 0 aluno se sente motivado por ter

contribui¢cdes que auxiliem na aprendizagem do grupo.

A comunicacdo é muito importante para a aprendizagem colaborativa,
para que ocorra troca de informacdes, o desenvolvimento interpsicolégico e por
meio deste o desenvolvimento intrapsicologico. A comunicacédo esta inserida nas
ideias de Vygotsky, que acredita ser esta uma ferramenta para transformar
individuos, uma vez que a acao social é dinamizar aspectos cognitivos e auxilia

na aprendizagem.

Para que a aprendizagem colaborativa seja utilizada pode-se utilizar
técnicas de discussao, técnicas para o ensino reciproco; técnicas de resolucao
de problemas; técnicas com uso de organizadores graficos de informacéo;

técnicas de foca na escrita e técnicas usando jogos (SOBRINHO et al., 2016).
2.4.2. Aprendizagem baseada em jogo colaborativo

Para Romero et al (2012) e Barkley et al (2007) quando se fala de jogos a
colaboracéo pode ocorrer com o uso de de um jogo multi-player projetado e/ou
usado com a intenc&o de desenvolver aprendizado colaborativo entre os alunos

envolvidos no jogo.

7

A aprendizagem baseada em jogo também é muito explorado em
computadores, com ou sem 0 uso da internet e pode ser considerada uma
técnica educacional poderosa e permite uma interacdomotivadora com 0s
cntetdos abordados. Quando os jogos sdo online, tém o objetivo comum de
reunir varios usuarios e envolvé-los a distancia em atividades colaborativas. E

0s jogos quando disponiveis em ambientes moéveis também promovem uma
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interacdo e aprendizagem. O jogo colaborativo para ambiente movel,
desenvolvido para esta pesquisa, tem seu uso voltado para trabalho em equipe.
A estrutura e organizacéo do jogo faz com que os alunos compartilhem duvidas
e resolucdo da atividade. A importancia da interacdo entre o individuo e o
ambiente, denota a interacdo social. Dessa forma o aluno é ativo no seu proprio

processo de aprendizagem.

Com os métodos colaborativos de ensino o aluno torna-se ativo e
participativo no processo de aprendizagem, fazendo-o assimilar conceitos e
informacdes, facilitando a constru¢cdo de conhecimento por meio da interacao
com outros sujeitos. A introducéo de atividades colaborativas em um ambiente
de jogos moveis é bem conhecida ndo apenas melhorar a aquisicdo de
conhecimento, mas também fomentar o desenvolvimento de varias habilidades,
como aprendizado de auto direcdo, habilidades de resolucdo de problemas,

avaliacao por pares e socializacdo (GIANNAKAS et al., 2018).

De acordo com os principios sociais de Vygotsky, teoria do construtivismo,
em um ambiente de aprendizagem colaborativa, grupos trabalhar juntos para
construir novos conhecimentos com significado compartilhado. Enquanto os
alunos individuais estdo imersos em materiais de aprendizagem, eles também
precisa aprender sobre as normas culturais como um grupo, e iSso representa

um papel significativo no seu processo de desenvolvimento cognitivo.

De acordo com Iris Reychav e Dezhi Wu (2015) dispositivos méveis
podem suportar atividades de aprendizagem: (1) melhorar a comunicacdo ea
colaboracéo interacdes; (2) para fornecer mais oportunidades de aprendizagem
para pessoas e grupos geograficamente dispersos; (3) incentivar aprendizado
ativo; (4) para melhorar o processo de feedback do aluno; (5) auxiliar no

aproveitamento do tempo na tarefa; e (6) adquirir contetdo rapidamente.

2.3. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA (RSL)
Esta revisdo sistematica da literatura engloba é uma etapa exploratéria e tem
como objetivo reunir trabalhos relacionados com jogos méveis colaborativos

para o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias para a analise e

avaliacdo critica dos trabalhos relevantes, servindo como base para a
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elaboracédo da abordagem desenvolvida neste trabalho. A pesquisa e analise dos

trabalhos pesquisados em repositérios, leitura e sele¢cdo duraram seis meses.

O objetivo da RSL € mapear e discutir a produgédo académica relacionada
aos jogos moveis colaborativos para o processo de aprendizagem de Ciéncias,
principalmente quimica, a partir de suas particularidades e tendéncias. Foi
realizado um levantamento bibliografico de artigos, teses e dissertacoes

produzidas em torno do tema nos ultimos cinco anos.

Utilizou-se os mecanismos de busca do Google Académico, Repositorios
Institucionais, IEEE Explorer, Spring link e Research Gate para a constituicdo do
corpus documental. Para fins do mapeamento foram elaboradas as seguintes

guestdes de pesquisa:
Q1: Como a colaboracéo afeta o processo de aprendizado?

Q2: Qual o aspecto dos dispositivos méveis influéncia no processo

colaborativo?

Q3: Como esta relacionado o processo de ensino-aprendizagem no

método colaborativo?
Q4: Quais bases tedricas apoiam o0s jogos colaborativos moéveis?

Como critério de exclusdo dos artigos optou-se por excluir artigos
publicados até 2013 e artigos de areas médica, uma vez que é comum 0 uso de
métodos colaborativos com o uso de tecnologia.

Os trabalhos encontrados foram classificados quanto a quantidade de
publicacdes envolvendo jogos méveis em Ciéncias, aprendizagem colaborativa

e jogos aplicados em ambiente colaborativo.

Foram selecionados 230 artigos a partir das palavras chaves
“collaborative, mobile, games e learning” e suas respectivas traducgdes. A partir
da aplicagdo do primeiro filtro por titulos e resumos, foram classificados 52

artigos.

Os resultados obtidos da RSL estdo apresentados na Tabela 1, com uma
visdo geral de todos os projetos relevantes envolvendo jogos em ensino e
aprendizagem colaborativa, publicados entre Dez/2013 — Dez/2018, em revistas

nacionais, internacionais a e anais de congresso.
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A Tabela 1 mostra a ocorréncia de publicacbes com jogos moveis e

aprendizagem colaborativa em areas de ciéncia. Destaca-se um conjunto de

parametros, como o periodo de publicacdo, se hd abordagem colaborativa e o

tipo de publicacdo, que servem para verificar aspectos que se assemelham com

a proposta da pesquisa em questao.

Tabela 1. Ocorréncia das Publicacdes com Jogos e aprendizagem colaborativa.

Fonte: autora

. PESQUISAS
PARAMETROS _
Area de Ciéncias Outras areas
Quantidade 16 36
Periodo de Publicagdo 2013 a 2016 201322018
Abordagem colaborativa 1 9
Revista Nacional 2 5
Revista Internacional 4 13
Anais de Congresso 6 14
Dissertagoes 5 3

Das 52 pesquisas apresentadas na Tabela 1, podemos verificar que ha

poucos estudos, ha apenas uma pesquisa que trata sobre a aprendizagem

colaborativa em disciplinas de Ciéncias, que no caso foi com biologia, em

comparacdo com as outras areas, onde foi verificado a existéncia de 9

pesquisas.

A analise da Tabela 1 pode ser mais bem observada no Grafico 1, abaixo,

que apresenta a falta de pesquisas com jogos moveis numa atividade

colaborativa, nas disciplinas de Ciéncias.

Gréfico 1. Resultado geral da avaliacdo dos trabalhos. Fonte: autora

42



Jogos moveis na area de ciéncias  Jogos moveis em outras areas

B Quantidade de artigos artigos com Abordagem colaborativa

Diante dos trabalhos apresentados na Tabela 1 foram selecionadas
pesquisas cujo autores fizeram o uso de jogos num ambiente colaborativo, e os
resultados desta segunda analise € apresentada na Tabela 2 a seguir, pesquisas
com aplicac@o experimental em dispositivos moveis. Os resultados apresentam
a falta de aplicacdes empregando jogos mdéveis em ambientes colaborativos no
ensino de Ciéncias. Embora exista aplicacdes em disciplinas de historia, biologia
e inglés, o procedimento metodolégico com aprendizagem colaborativa se
concentra no ensino de informatica.

Tabela 2. Trabalhos que exploraram jogos num ambiente colaborativo e as areas
onde se concentram. Fonte: autora

TITULO AREA ANO

1 Construcdo de jogo como dispositivo para a aprendizagem Informética 2015
colaborativa: algumas estratégias

2 Jogo de contar histdrias: 0 uso de técnicas de criagcdo de Histéria 2012
narrativas colaborativas em sala de aula

3 Let's play games - o jogo como atividade interativa e Inglés
colaborativa na aprendizagem de inglés por alunos 2016
adolescentes de uma escola publica

4 Experiéncia de uso de jogos educacionais digitais individuais Informatica 2016
em contextos de colaboracéo

5 Visualizagdo imersiva e colaborativa de moléculas utilizando Biologia 2016
tecnologia de jogos

6 Gui_delines for designing and using collaborative-competitive Informatica 2018
serious games

8 Jogos sérios competitivo-colaborativos: um mapeamento Revisdo 2013
sistematico da literatura sistematica

9 O jogo multimédia como ferramenta de trabalho cooperativo Informética 2014

e colaborativo
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10 ComFiM - um jogo colaborativo para estimular a Comunicacdo

o . . 2013
comunicagéo de criangas com autismo

Para a Tabela 2 foi criado o Gréafico 2, abaixo, que apresenta uma
concentracdo de pesquisas em atividades colaborativas na area de informética.

Grafico 2. Resultado da avaliacdo na Tabela 2. Fonte: autora
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E possivel, também, verificar onde se da a atividade colaborativa. A
Tabela 3 a sequir, refere-se a trabalhos onde ocorreu a aplicacdo experimental
com dispositivos eletronicos, como computador, tabletes e celulares e trabalhos
de revisdo bibliogréafica. Assim, a Tabela 3 mostra o ambiente de aplicagdo mais
comum a atividade colaborativa. Observa-se que os dispositivos méveis quase
nao sao explorados. O ambiente mais comumente explorado sdo redes sociais,
como o Facebook, o AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) e os
computadores, pois sao utilizados diferentes tipos de softwares, até mesmo
jogos.

Tabela 3. Trabalhos que remetem a aprendizagem colaborativa e os ambientes
mais comuns a sua aplicacéo. Fonte: autora

TITULOS APLICACAO ANO DE
PUBLICACAO

Conectivismo e aprendizagem colaborativa em

! ' Facebook 2015
rede: o facebook no ensino superior

Aprendizagem colaborativa e conectivismo

pedagdgico no Facebook Facebook 2016

A sala de aula invertida como modelo para
3 aprendizagem colaborativa:  ferramentas e Computador 2015
possibilidades na educacao superior
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Uma abordagem colaborativa para aprendizagem
de programacéo de computadores com a utilizagao
de dispositivos méveis

Computador

2016

Formacdo de grupos para
colaborativa:
um mapeamento sistematico da literatura

aprendizagem

Revisao bibliografica

2014

Utilizando dispositivos moéveis para apoiar a
aprendizagem colaborativa baseada em
problemas

Dispositivo movel

2015

Aprendizagem colaborativa mediada pelo Squeak

Computador

2016

Investigando os aspectos culturais na formacao de
grupos da aprendizagem colaborativa: uma reviséo
da literatura

Reviséo bibliogréafica

2014

A aprendizagem colaborativa para a
interdependéncia positiva no processo ensino-
aprendizagem em cursos universitarios

Computador

2014

10

RepresentacOes Graficas de Sintese (RGS) como
artefatos cognitivos para aprendizagem
colaborativa

Computador

2016

11

Recursos educacionais abertos e aprendizagem
colaborativa: novas perspectivas na construcao e
utilizacdo de matérias educacionais

Computador

2014

12

Blogs escolares: dispositivos comunicacionais
para a aprendizagem colaborativa

Blogs

2014

13

Uma ferramenta colaborativa mével para apoiar o
processo de ensino-aprendizagem da Lingua
Portuguesa para alunos surdos

Dispositivo mével

2015

14

Educacdo e as novas linguagens tecnolégicas:
aprendizagem colaborativa e construgdo do
conhecimento

Computador

2014

15

The relationship between gender and mobile
technology use in collaborative learning settings:
An empirical investigation

Dispositivo mével

2017

16

Aprendizagem colaborativa na educagdo escolar:
novas perspectivas para o processo de ensinar e
aprender

Computador

2013

17

Aprendizagem colaborativa e intera¢des nas redes
sociais: qualificacdo da educagao basica

Redes sociais

2015

18

Investigando o Impacto da Caracteristica de
Impulsividade na Aprendizagem Colaborativa com
Suporte Computacional

Computador

2016

19

Aprendizagem colaborativa: desenvolvimento de
Projetos de Aprendizagem em ambientes digitais

Computador

2016

20

Um Sistema de Recomendacgdo de Técnicas de
Aprendizagem Colaborativa

Revisdo bibliografica

2016

21

Recomendacdo de grupos para atividades
colaborativas utilizando a caracterizagdo dos
aprendizes baseada em trilhas de aprendizagem

Informatica

2015

22

Uma ferramenta colaborativa mével para apoiar o
processo de ensino-aprendizagem da LIBRAS e do
Portugués para surdos

Dispositivo mével

2014

23

An ontological model to apply gamification as
persuasive technology in collaborative learning
scenarios

Computador

2015

24

When Is It Better to Learn Together? Insights from
Research on Collaborative Learning

Revisao bibliografica

2015

25

DimensbGes da aprendizagem colaborativa no
design e gerenciamento de ambientes online

Revisao bibliografica

2015

26

Aprendizagem colaborativa na educagéo escolar:
novas perspectivas para o processo de ensinar e
aprender

Revisao Bibliografica

2013
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Diante da Tabela 3 podemos constatar que grande parte das aplicacdes
envolvendo aprendizagem colaborativa ocorrem por meio de intermediacéo
tecnologica, por isso sédo focalizados para ambientes moveis, softwares de
computador, redes sociais e blogs, relatando que tal situagéo de aprendizagem
pode ser mediada com jogos moveis. Para a Tabela 3 temos o Gréfico 3, abaixo,
onde é possivel observar que ha uma grande concentracdo do uso de programas
ou Softwares de computadores na atividade colaborativa. Apenas em quatro
pesquisas foi explorado o uso de dispositivos méveis.

Grafico 3. Resultado da analise da Tabela 3. Fonte: autora
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APLICACAO

Podemos, também, observar outros tipos de parametros em comum com
a pesquisa, sao: jogos em dispositivo movel; aprendizagem colaborativa; ensino
de Ciéncias e tipo de base tedrica. Entre as referéncias citadas ha trabalhos de
pesquisa de revisdo sisteméatica, revisdo bibliografica e de aplicacédo
experimental com dispositivos eletronicos. A Tabela 4, a seguir, apresenta uma
relacdo de caracteristicas em comum com o projeto de pesquisa. Foi marcado
um “x” nos pontos em comum. Dos 18 artigos selecionados, pode-se observar
gue quase nao ha pesquisas no ensino de Ciéncias, quatro possuem Vygotsky
como base teorica, nove trabalhos fazem o uso de jogos para dispositivos
moveis, treze utilizam-se do método de aprendizagem colaborativa e seis séo

para o ensino de Ciéncia.
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Tabela 4. Categorizacdo dos pontos comuns a serem explorados na pesquisa,
observados nos trabalhos explorados. Fonte: autora

JOGOS EM ENSINO

REFERENCIAS DIsPOSITIVOS A NERDIASEN pe - BASE
MOVEIS CIENCIAS

1 Bano et al (2018) X X
2 Barma et al (2015) X X X
3 Aratjo (2016) X \F;i;;goetgky
4 Troncarelli & Faria (2014) X
5 Neto & da Fonseca (2013)
6 Fu & Hwang (2018) X X Vygotsky
7 Kyriakides et al (2016)
8 Dias & Rosalen (2015) X
9 Schaeffer & Angotti (2016) X
10 | Machado et al (2015) X X Vygotsky
11 Massaro (2014) X
12 Buchinger & Hounsell (2013) X X X
13 Magalhaes et al (2014) X X
14 | Cheng et al (2015) X X X Vygotsky
15 Rosyid et al (2018) X X
16 All etal (2015)
17 | Moore et al (2009) X X X
18 Savi & Ulbricht (2008)

Total 9 13 6

Os trabalhos observados na Tabela 4 auxilia no desenvolvimento do

trabalho de pesquisa.

Barma et al (2015) e Moore et al (2009), apesar de nao citar Vygotsky
mencionam jogos em dispositivos moveis, aprendizagem colaborativa e ensino
de Ciéncias. E o trabalho de Machado et al (2015), que apesar de néo ter
trabalhado com o ensino de Ciéncias ele explorou o uso de jogos em dispositivos
moveis, aprendizagem colaborativa e citou Vygotsky. Os trabalhos de Fu &

Hwang (2018) e Cheng et al (2015) tratam de uma revisao sistemaética.

Assim, podemos dizer que uso de dispositivos moveis tem sido
frequentemente estudado, e com a inovacdo dos jogos e aplicativos tém-se 0s
jogos moveis, que podem ser utilizados para ensinar conteudos cientificos,
apesar aplicarem os jogos em um ambiente de realidade aumentada, as praticas

com jogos sérios mostraram-se eficientes (BARMA et al., 2015).
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Como o jogo movel sera avaliado em ambiente colaborativo € pertinente
observar pesquisas com essa vertente. Massaro (2014), Machado et al., (2015),
Troncarelli e Faria (2014) discutem sobre a aprendizagem colaborativa e
propdem possibilidades e técnicas para utilizad-la em diferentes contextos e,
portanto, contribuem para a aplicacdo do jogo movel educativo proposto neste

trabalho.

Dentre os artigos estudados tem os que tratam de jogos colaborativos.
Buchinger e Hounsell (2013) e Moore et al., (2009), através de um mapeamento
sistematico da literatura, mostraram que jogos sérios colaborativos servem como
ferramenta para motivar e melhorar o aprendizado. E verificado, também, jogos
colaborativos para estimular o ensino de Ciéncias, entdo pesquisas abordadas
por Schaeffer e Angotti (2016) e Dias e Rosalen (2015) revelam ser eficientes
estes tipos de jogos, e demonstraram a evolucdo do ensino de Ciéncias com
estas aplicacfes, estes estudos auxiliaram na pesquisa e incentiva a aplicacao

de tais jogos no ensino de Ciéncias, em ambientes colaborativos.

Além disso, Rosyid et al., (2018) apresentaram estudos de como implantar
materiais de aprendizagem como 0S jogos sérios e, também, o tipo de
abordagem epistemoldgica e fundamento tedrico para torna-los mais didatico e
educacional. All et al., (2015), Aradjo (2016), Neto e Fonseca (2013), Savi e
Ulbricht (2008), Kyriakides et al., (2016) observaram as atitudes diante da
aprendizagem com jogos em dispositivos moveis como, 0 interesse,
desempenho e habilidades adquiridas na aprendizagem dos conteudos. Estas

citacdes auxiliardo no desenvolvimento do projeto.

Nos estudos sistematicos que abordam as teorias de aprendizagem que
sdo utilizadas em jogos digitais € comum as teorias construtivistas de Piaget e
Vygotsky (RIBEIRO et al., 2013). E possivel organizar os tipos de abordagens
metodoldgica para ajudar os educadores de ciéncia com o0 uso de tecnologia
movel, auxiliando-os na aplicagcdo moével (BANO et al., 2018). A partir disso, foi
possivel escolher o teorico de aprendizagem mais conveniente para aplicacéo
de jogo num espaco colaborativo. A aplicacdo do estudo de caso em meio as
teorias de Vygotsky juntamente com a técnica de jogos poderdo auxiliar na

aplicagcéo da abordagem colaborativa, como é apresentado por Barkley (2014).
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Cani et al.,, (2017), Magalhdes et al.,, (2014) analisam jogos para
dispositivos moveis orientados a aprendizagem e discursam a motivacdo e
melhora no processo de ensino-aprendizado orientado por jogos. Apesar destes
estudos serem Uteis eles ndo séo cientificos e abordam a cooperacao.

Em se tratando de grupos para a atividade colaborativa, Barkley et al.,
(2007) diz que ha dois grupos: formais e informais. Os grupos formais de
aprendizagem duram desde uma aula até varias semanas, quando precisam
realizar em uma tarefa especifica. A finalidade consiste em utilizar o grupo para
alcancar os objetivos comuns, aproveitar suas distintas capacidades e
conhecimentos e maximizar o aprendizado de todos e cada um dos membros
que o compdem. Os grupos informais sdo associa¢fes temporarias que so se
mantém durante uma atividade ou uma aula, sua principal finalidade é assegurar
uma aprendizagem ativa. Poderiam aplicar, por exemplo, uma atividade que
exija gue os alunos se organizem, expliqguem e processem cognitivamente o que

foi estudado.

A partir da andlise dos artigos selecionados respondeu-se as questdes de
pesquisa. Na questdo Q1 “Como a colaboracao afeta o processo de ensino?” os
resultados estdo apresentados na Tabela3, uma vez que a colaboracao dispbe
de técnicas para se trabalhar em equipe, a interacdo entre individuos colabora
para a melhora na capacidade cognitiva e interpessoal.

Além disso, € comum em ambientes virtuais, uma vez que propiciam a
aplicacao, fazendo-o com que os discentes sejam ativos no processo de ensino
e aprendizagem e na atribuicdo de tarefas. Caracteristica de tal aprendizagem
torna os integrantes responsaveis pela a aplicacdo de suas partes e envolve 0s
participantes na resolucdo de problemas. Para uma melhor visualizacdo da
questdo um, o Grafico 4, abaixo, apresenta as principais caracteristicas que
foram observadas nos trabalhos estudados e mostram a interacao, a capacidade
cognitiva, aluno mais ativo e a divisao de tarefas como importantes resultados.

Gréfico 4. Resultado das principais caracteristicas da aprendizagem
colaborativa. Fonte: autora
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CARACTERISTICAS OBSERVADAS

A questdo Q2 “Qual o aspecto dos dispositivos moveis influéncia no
processo colaborativo?” € respondida observando a Tabela2, onde nas
publicacdes é evidente a utilizacdo de dispositivos moveis, tais dispositivos
possuem diversas vantagens devido a sua mobilidade, pode ser manuseado em
qualquer momento e suporta diferentes tipos programas: como aplicativos e
jogos que permitem a interacdo entre individuos. Além disso, podem ser
aplicados nos procedimentos envolvendo a interdependéncia positiva entre 0s
participantes de grupos, como a interdependéncia de metas; interdependéncia
de tarefas; interdependéncia de recursos; interdependéncia de funcdes e
interdependéncia de prémios, que se baseiam em diferentes formas de se
trabalhar em. O Grafico 5, abaixo, apresenta uma visdo mais ampla para a
resposta da questéo dois, e mostra a mobilidade, acesso, interagdo e 0 uso de
diferentes programas como principais caracteristicas.

Grafico 5. Principais caracteristicas observadas com o uso de dispositivo
mével. Fonte: autora
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A questdo Q3 “Como estd relacionado o processo de ensino-
aprendizagem no método colaborativo?” pode ser respondida analisando a
Tabela 2 e a 3, uma vez que abordam estudos para dinamizar o processo de
ensino-aprendizagem. Este processo podera ocorrer por meio de resolucdes de
problemas entre pessoas de um grupo, onde a capacidade cognitiva é
desenvolvida com a interacdo e comunicacdo entre 0s integrantes. A
comunicagdo € uma importante ferramenta utilizada e treinada nessa
abordagem, pois motiva a participacdo, pois cada membro é responsavel por
uma tarefa, e corrobora com o desenvolvimento interpessoal e intrapessoal de
cada participante. A resposta da questao trés pode ser mais bem observada no
grafico 6, abaixo, que apresenta como as principais caracteristicas: a resolugao

de problemas, a capacidade cognitiva e a comunicacéao.

Grafico 6. Principais caracteristicas observadas no método de aprendizagem
colaborativa. Fonte: autora
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A questdao Q4 “Quais bases telricas apoiam 0s jogos colaborativos
moveis?” sera respondida pela andlise da Tabela 2, 3 e 4, por abordar pesquisas
com jogos colaborativos e revisdes sistematica. Por se tratar de grupos de
individuos se comunicando entre si e interagindo por meio de conversas e
resolucédo de atividades, é comum utilizar como tedrico Lev Vygotsky, uma vez
gue ele acreditava que € por meio da interacdo social que o individuo desenvolve
competéncias cognitivas, habilidades em se comunicar, crescimento pessoal e
capacidade de resolver problemas. E, também, é pautado nas bases tedricas
abordadas por Barkley et al., (2014) e Citadin et al., (2014), com técnicas que
apresentam diferentes maneiras de organizar grupos e aplicar procedimentos
com diferentes instrumentos de aprendizagem. A resposta para a questao quatro
pode ser mais bem observada no Gréafico 7 a seguir, de acordo com o gréfico
podemos observar que Vygotsky é o mais citado em trabalhos de aprendizagem
colaborativa.

Grafico 7. Principais tedricos observados nos trabalhos estudados. Fonte:
autora
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Estas questbes foram formuladas para identificar o cenario de producéo
cientifica na area de jogos moveis e colaborativos estudados recentemente.
Através desta investigacao é possivel identificar as bases tedricas comuns para
se trabalhar a aprendizagem colaborativa e o tipo de ambiente tecnolégico mais
plausivel para aborda-la.

As respostas das questbes de pesquisa oferecem um suporte para o
trabalho de dissertacdo, as poucas pesquisas existentes em Ciéncias, foco
guimica, mostram a importancia de explorar pesquisas com jogos em ambientes

colaborativos
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CAPITULO 3

JOGO MOVEL

3.1. INTRODUCAO

Este capitulo esta subdividido em trés secdes principais: o desenvolvimento do
jogo movel, templates de apresentacdo do jogo e as fases do jogo. O
desenvolvimento do jogo apresenta os softwares utilizados e como ocorreu 0
desenvolvimento. Os templetes apresenta o visual e design das fases do jogo.
Ja nas fases estdo inseridas a apresenta¢do e passo a passo de como jogar

cada etapa.
3.2. DESENVOLVIMENTO DO JOGO MOVEL

O jogo foi desenvolvido por meio do software Construct 2. E as imagens foram
criadas com auxilio do Paint e do Power Point.

O Construct 2 é um software proprio para criar jogos HTML5 (Hypertext
Markup Language) e existe a versao livre e a paga, porém é possivel
desenvolver nos dois, com a diferenca na limitacdo do numero de cédigos

utilizados.

Além disso, o0 jogo baseou-se numa modelagem didatico-pedagdgica,
baseada no conteudo programético de “Modelos Atdmicos”, ministrada no inicio
do 1° semestre de 2019, numa turma de 1° ano de uma escola publica da cidade
de Manaus-AM.

O modelo didatico utilizado foi determinado de acordo com a teoria de
Vygotsky e com a aprendizagem colaborativa proposto por Berkley e
colaboradores (2007). Desta forma, o jogo foi desenvolvido para ser trabalhado

num ambiente de aprendizagem colaborativa.
3.3. TEMPLATES DE APRESENTAQAO DO JOGO

O design dos templates do jogo foi planejado para facilitar a interacédo do usuério
com o contetudo de modelos atdmicos. A Figura 3 apresenta a tela inicial do jogo
e possui 0 botdo “Jogar”, quando o usuario clica é direcionado para uma tela de
apresentacao, como mostra a Figura 4, onde é explicado sobre o funcionamento

do jogo e um pouco da histéria do atomo, contada pelo personagem Chuck.
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Figura 3. Template inicial do jogo. Fonte: Autora

A Figura 3 apresenta a tela inicial do jogo, ela possui pequenas imagens
de modelos atdmicos, como: 0 modelo da bola de bilhar, pudim de passas e o

modelo do sistema planetério.

Este jogo tem duas
etapas. A fase de
treino e a fase

avaliativa.

Figura 4. Template de apresentacéo do jogo. Fonte: Autora

A Figura 4 ha um personagem, nomeado de Chuck, de macacéo azul e
cabelo castanho enrolado. O Chuck apresenta como utilizar o jogo, por qual

modelo atbmico comecgar, e cita a importancia de montar os modelos na ordem
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correta, para observar a evolugcdo do modelo atdbmico e o surgimento das
respectivas particulas atdbmicas, além dos cientistas responsaveis pelo
descobrimento de cada particula. Além disso, possui dois botdes, o Menu Fases
e o de repetir, representado pela seta circular.

3.4. FASES DO JOGO

O jogo movel possui duas fases: as fases de treino, composta por uma
apresentacao e 4 modelos atdmicos e as fases avaliativas Ao pressionar o botéo
“‘menu fases”, o usuario € direcionado para a tela de fases, composta por quatro

fases de avaliacéao.

As Fases de treino servem para treinar 0s usuarios quanto a montagem
dos modelos atomicos; e a Fases avaliativas servem para avaliar a
aprendizagem dos usuarios diante do conhecimento sobre modelos que foi
adquirido na fase de treino. A Figura 5 a seguir apresenta como estédo

organizadas as fases.

Fases de treino

Modelo Modelo Modelo Modelo
Apresentagao  atdmico 1 atomico2 atémico3 atomico 4

Fases avaliativas

Fase1 Fase2 Fase3 Fased

SATREEY
Figura 5. Apresentacéo da tela de fases. Fonte: Autora

Por meio das fases de treino o jogador aprende como montar 0os modelos
atdmicos. Nessa fase ha efeitos sonoros e visuais, que contribuem para a

interacdo e entendimento de como modelar os atomos.

As fases de treino motivam e estimulam a interagdo, apenas no “Modelo

atdbmico 1” ndo ha a necessidade para interagao, pois este modelo sé existe para
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apresentar a ideia de atomo proposta por Dalton, portanto, o estudante s6 o
utilizara para fazer uma rapida leitura e observacao das caracteristicas. Ja os
modelos atdmicos 2, 3 e 4 sdo bem dindmicos e ludicos, nesses os alunos
precisam organizar as particulas subatémicas nos locais adequados.

O modelo atdmico 2, como mostra a Figura 6, simboliza 0 modelo atémico
de Thomson, o famoso “pudim de passas”. Nesse modelo o usuario precisa
colocar as particulas subatémicas, que sao as “passas” dentro da figura laranja,
os circulos de cor verde e amarelo com cargas positivas e negativas, e, também,
0s sinais positivos e negativos. O circulo laranja representa o pudim “sem
passas”, e nele ha outros pequenos circulos, para auxiliar o usuario na colocacéo
das particulas. Basta que o usuério arraste as particulas para dentro do circulo
laranja e dentro dos pequenos circulos. Ha efeitos visuais para auxiliar na
montagem, indicando se as particulas estdo nos locais corretos, também, ha

folhas de instrucdes, que estdo disponiveis no apéndice E.

Tente montar o modelo de atomo proposto por

Thomsom, modelo conhecido como "pudim de . @) D’,]MBQQBQ ’

passas".

Modelo atémico dé Thomson
Figura 6. Template do modelo do modelo atébmico 1, ou modelo de Thomson.
Fonte: Autora

Ja a Figura 7 representa o0 modelo atbmico de Rutherford. O usuario
precisa encaixar as particulas nos locais adequados, assim como no modelo de

Thomson, e observar a diferenga com o modelo anterior.
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\, Tente montar o Modelo de atomo proposto por MENUFACE!
&5 Ruthertor MENUEASES)/

®O®
SOS,
SOS,

®o®

' Proton e Elétron Modelo atémico de Rutherford

<- Eletrosfera

Figura 7. Template do modelo atdmico 3, ou modelo de Rutherford. Fonte:
Autora

A Figura 7 apresenta novas caracteristicas, como o nucleo, a localizagéo
do ndcleo, a eletrosfera e suas formas circulares. Ha, também, a identificacdo do

préton e do elétron.

A Figura 8, a seguir, apresenta o modelo de Bohr. Este modelo € mais
completo, possui camadas organizadas em niveis de energia e orbitas circulares,
ha também uma nova subparticula que ndo aparece nos outros modelos, o
néutron, que possui uma carga nula e esta representada por uma bolinha

vermelha.
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Nos orbitais do modelo de Borh,
coloque as particulas nos lugares
que vocé acha adequado.

Modelo de Bohr

‘ . proton @) Néutron e Elétron

Figura 8. Template do modelo atémico 4, ou modelo de Bohr. Fonte: Autora

Na Figura 8 o usuario precisa arrastar os protons, néutrons e elétrons para
os locais corretos, 0 usuario devera ter a percepcado para montar o modelo de
Bohr com base no que aprendeu nos modelos anteriores. Caso os protons,
elétrons e néutrons sejam colocados no local correto aparecera um efeito

afirmando a posicéao correta.

ApOs o treino de montagem os usuarios seguem para as fases avaliativas,
gue possui quatro fases. Na Figura 9, a seguir, mostra a estrutura dessa fase. O
usuario precisa clicar no modelo pedido, os modelos séo contabilizados na lateral

da tela e anotados pelas equipes.
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do 2 0
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oh PPl
900 ° oo
Cliqgue no modelo aténti&S"de Rutherford

Figura 9. Apresentacédo da fase avaliativa para o modelo de Rutherford. Fonte:
Autora

Na fase avaliativa € testado o aprendizado dos alunos, adquirido na fase
de treino. Apesar da Figura 9 mostrar somente o0 modelo de Rutherford, a
imagem é semelhante para os modelos de Dalton, Bohr e Thomson.

A APK para instalacdo do jogo encontra-se disponivel no site
https://jogosdeciencias.wixsite.com/mobile.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

A estrutura didatico-pedagogico desenvolvida neste trabalho € um arcabouco
que engloba os principios da aprendizagem colaborativa e contribui para a

obtencéo de resultados efetivos para aprendizagem em grupo.

Este arcabouco € caracterizado como um conjunto de procedimentos
metodoldgicos que engloba as atividades colaborativas distribuidas entre tarefas
e roteiros didaticos que promovem a interagdo entre alunos e grupos de alunos.
A Figura 10 mostra uma descricdo esquematica do arcabouco. Os agentes séo
formados pelo jogo movel e por grupos de alunos, representados pelos
retdngulos mais claros. Os procedimentos e utilidades que contemplam a
estrutura so as tarefas, roteiros e 0s processos, representados pelos retadngulos

mais escuros.

O professor € o componente central dessa arquitetura. Por meio do
professor que se estabelece a colaboragdo com o jogo movel, e que permite a
interacdo entre alunos e grupos. O professor ndo participa diretamente do
processo de aprendizagem dos alunos, mas ele passa 0 jogo para 0S grupos e
0s roteiros a serem seguidos, tira davidas referente a atividade e oferece auxilio

as equipes. O jogo movel esta ligado com as tarefas previamente definidas.

O ato de jogar é que produz a internalizacdo dos signos (o aprendizado
dos modelos tedricos e conceitos cientificos). A atividade colaborativa é
viabilizada pela interacdo entre alunos e entre grupos de alunos com 0 jogo
moével. O professor também interage com o jogo por meio da definicdo das
tarefas, roteiros e critérios de avaliacdo. Embora os critérios de avaliagdo sejam
definidos pelo professor, a avaliacdo é executada pelos proprios grupos por meio
da coordenacédo de um lider de grupo e a verificagdo da adequagéo conceitual
pelo professor. A adequacado conceitual é obtida por meio do treinamento e da
mudanca de nivel provida pelo jogo. A avaliacao é representada na estrutura do

arcabouco por meio de uma seta circular sobre o grupo de alunos.

A o processo de interacdo colaborativa do arcabouco é desenvolvido em

quatro etapas:
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12, Etapa — Definicdo dos roteiros e caracterizacao do jogo movel: Nesta

etapa se descreve “as regras do jogo” e a caracterizagcdo do jogo movel.

22, Etapa — Definicdo das tarefas: As tarefas sdo definidas a partir da

criacao de fases de treinamento implicitas ao jogo;

32. Etapa — Formacéao e configuracao dos grupos de alunos: Os grupos

sdo formados por alunos de perfil variado, mas definindo um lider.

42, Etapa — Autoavaliagdo do grupo: A autoavaliagéo é realizado de forma
interativa, por meio da mudanca de niveis do jogo e da verificacdo do

conhecimento obtido.

Tarefas
Jo,go Professor IEDEE
Movel Alunos
Roteiros
Processos

Figura 10. Esquema funcional do arcabouco didatico-pedagdgico. O jogo
movel € o meio por onde as interacdes e tocas de conhecimento sdo
desenvolvidas. Fonte: Autora

As etapas metodoldgicas do arcabouco didatico estdo apresentadas em detalhes

nas secdes seguintes.
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4.1. DEFINICAO DOS ROTEIROS

O professor e os grupos de alunos interagem com 0 jogo por meio dos roteiros,
os alunos o utilizam durante a atividade colaborativa, para guia-los nas etapas
do jogo. O professor € um mediador passivo, por isso ndo pode participar juntos
com os alunos nas fases do jogo, ele somente pode tirar duvidas e orientar as

equipes a seguirem 0 passo a passo do roteiro.

O ato de jogar é que produz a internalizagdo dos signos (o aprendizado
dos modelos tedricos e conceitos cientificos). A atividade colaborativa é
viabilizada pela interacdo entre alunos e entre grupos de alunos com o jogo

movel

Roteiros sdo guias para direcionar os estudantes a utilizarem o jogo de
forma corretas. Serve para manter a organizacao das equipes pois sdo atribuidas
tarefas a todos. As equipes sdo organizadas para que haja a colaboracéo,

portanto € definido um lider, para reforcar a dindmica e ordem.

Na atividade ha uma associagao entre os signos de Vygotsky, as imagens
dos modelos e das particulas subatbmicas representam signos. O aluno
aprendera a associar o sinal positivo a um préton, o sinal negativo a um elétron
e assim suscetivelmente com os modelos e outras subparticulas. Os modelos
atdmicos sdo signos, representacdes da ideia de atomo proposto por cada

cientista da época.
4.2. DEFINICAO DAS TAREFAS

As tarefas séo realizadas no jogo, por meio da montagem dos modelos atémicos
na fase de treino e escolha do modelo, na fase avaliativa. Sado organizadas em

etapas e deve-se ser orientada com roteiros, onde ha instrucdes.
4.3. FORMACAO DOS GRUPOS

As equipes sdo formadas por 3 ou 4 alunos, em cada equipe ha um aluno lider,
que tem a funcao de organizar, monitorar e tirar dividas dos demais colegas. O

lider € escolhido pela equipe.
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4.4. AUTOAVALIACAO

A avaliacdo é executada pelos préprios grupos, na fase avaliativa, por meio da
orientacao de um lider de grupo. Tanto o lider como os demais companheiros de

grupo podem fazer a avaliacédo, ndo cabendo a tarefa a somente um individuo.
4.5. ARQUITETURA FUNCIONAL DO JOGO

Uma arquitetura funcional mostra os principais componentes do jogo e as
relacfes funcionais entre esses. O jogo educacional desenvolvido foi planejado
em etapas conceituais que explicam, definem e exercitam 0s conceitos
cientificos por meio das atividades ludicas. Em cada fase existe um conjunto de
roteiros didaticos, tarefas e processos pré-definidos. Os alunos interagem com o
jogo por meio de smartphones ou tabletes, o professor interfere, mas pode

ajustar as tarefas e configurar as atividades dos alunos. Essa arquitetura esta

apresentada na Figura 11 a seguir.

[ Professor j

Avaliagao
Ok?
Avaliagao
Objetivos
(7] fase n
=
i
< FASE n
L
(%))
@]
n
ﬁ Objeti
jetivos
8 fase 2
n's
o
%)
3 FASE 2
o
L
6 Objeti
jetivos
o fase 1
FASE 1

[ Alunos j
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Figura 11. Esquema de funcionamento do arcabouco didatico-pedagogico.
Fonte: Autora

As fases sdo compostas por atividades ludicas onde o estudante deve
resolver determinadas tarefas pré-definidas. Essas tarefas complementam um
objetivo que deve ser alcancado. Ao ser alcancado o objetivo, o aluno pode
mudar de fase.

A fase final € uma etapa de avaliacdo. Nessa etapa ele deve escolher as
opcOes corretas que forem apresentadas na tela, caso os estudantes nédo sejam
bem-sucedidos nessa etapa, eles devem reiniciar 0 processo a partir da etapa
inicial. Para facilitar a aprendizagem, optou-se por também deixar por escolhas
dos estudantes a qual fase retornar. As tarefas sao definidas no préprio jogo. Um
conjunto delas estdo associadas a cada fases, tais tarefas constituem-se de

exercicios de montagens esquematicas referentes ao tema do jogo.

Os processos sdo as rotinas internas de controle do jogo. Atuam na
coordenacdo das atividades dos jogadores/estudantes. E por meio desses
processos que sao caracterizados o controle das fases associadas as zonas de

desenvolvimento proximal e internalizagdo dos estudantes.

Como prova de conceito foi desenvolvido um jogo educacional com esta
arquitetura apresentado em detalhes no Apéndice H. O tema do jogo
desenvolvido é sobre modelos atémicos e segue 0s pré-requisitos do curriculo
escolar da Escola Estadual Vicente Telles de Souza. Foi desenvolvido em quatro
fases que representam a evolugao conceitual dos modelos atémicos de Dalton,

Thomson, Rutherford e Bohr.

No préximo capitulo serd mostrado um estudo de caso desenvolvido com
o arcabouco aqui apresentado, no contexto do ensino de modelos atémicas para

alunos de quimica do ensino médio.
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CAPITULO 5

APLICACOES EXPERIMENTAIS E RESULTADOS

Este capitulo esta subdividido em quatro se¢des principais: sele¢do dos alunos;
resultado para o questiondrio; resultado para a atividade colaborativa e
resultados para a entrevista semiestruturada. Para garantir o anonimato dos
estudantes participantes na apresentacdo dos resultados, a eles foram

atribuidos nomes como “Aluno 17, “Aluno 27, “Aluno 3” e assim por diante.

A pesquisa foi aplicada na Escola Estadual Vicente Teles de Souza,
localizada na Zona Sul de Manaus-AM, € uma escola que forma e atende alunos
de primeiro, segundo e terceiro ano do ensino médio, no turno matutino e
vespertino. A escola é pequena e possui quadra de esporte, laboratério de
quimica, biblioteca e sala de informética.

As turmas escolhidas para participar da pesquisa foram duas do primeiro
ano do ensino médio, uma do turno vespertino, onde se aplicou o teste piloto e

outra do turno matutino, onde se aplicou o estudo de caso.

Este trabalho foi aprovado pelo CEP (Comité de Etica em Pesquisa), 0

documento de aprovacao de se encontra em anexo.
5.1. SELECAO DOS ALUNOS

Primeiramente foi planejado a aplicacdo do teste piloto, no turno vespertino e
apenas dois alunos foram selecionados ap0s a apresentacao da pesquisa e dos
critérios de inclusdo e exclusdo. Obtendo-se sucesso ha aplicacao foi dado

prosseguimento ao estudo de caso.

O estudo de caso foi aplicado em um turno diferente dos alunos que
participaram do teste piloto, no turno matutino. Foi apresentada a pesquisa para
os alunos, assim como os critérios de inclusdo e exclusdo. Entdo, os alunos
foram convidados a participarem da pesquisa. De quarenta e cinco alunos
matriculados, e com frequéncia de aulas em dia, apenas trinta se
disponibilizaram. Foi entdo realizado um sorteio, no qual apenas dezesseis
foram selecionados. Assim, os alunos foram observados e avaliados enquanto

interagiam entre si e com o jogo movel, numa perspectiva colaborativa.
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5.2. RESULTADO PARA O QUESTIONARIO

Nessa etapa foi aplicado um questionario fechado, disponiveis no Apéndice D,

para verificar o conhecimento dos alunos sobre modelos atomicos.

Assim, diante da andlise das questdes podemos dizer que dos 16 alunos
avaliados 11 tem conhecimento que o atomo € a menor parte da matéria, essa
resposta esta correta e mostra que uma quantidade de alunos possuem uma boa
base no conteddo de quimica no sentido de saber o que € um &tomo, como é
apresentada na Grafico 8, logo em seguida. Grande parte dos alunos ja possui

alguma nocéo de atomo.

Grafico 8. Resultado da pergunta "O que € um atomo?"

O gue é um atomo?

Néo respondeu 1

Faz parte da matéria (alguma coisa assim) 1

Ele é uma coisa so, ele ndo tem mistura de nada, forma uma bola. 1

Atomo é uma particula minuscula que faz parte de cada tipo de :l 1
matéria existente em nosso universo

Conjunto de particulas que formam uma célula 1

menor parte da matéria | 11

Maioria Aluno 14 Aluno 5 | Aluno 7 Aluno 4 Aluno 8

Fonte: Autora

E interessante observar também no gréafico 8, que o restante dos alunos
responderam algo semelhante a atomo, como o aluno 4, que disse “Faz parte da
matéria”, ou o aluno 5, que deu uma 6tima resposta, que também podemos
considerar como correta, ele disse “Atomo é uma particula mindscula que faz

parte de cada tipo de matéria existente em nosso universo”.

Podemos observar 2 alunos com respostas incoerentes, como o aluno 14
que disse “Conjunto de particulas que formam uma célula” e o Aluno 7 que disse

“Ele € uma coisa s0, ele ndo tem mistura de nada, forma uma bola”, apesar deles
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terem errado chegaram perto de acertar ao afirmar ser uma bola ou uma célula,

demonstrando que possuem alguma noc¢ao de atomo.

O grafico 8 mostra que os alunos apresentam uma base em quimica, de
acordo com a BNCC no ensino fundamental € investigado caracteristicas,
fendmenos e processos do mundo natural e tecnoldgico, por isso € promovido o
dominio de linguagens especificas, como o de atomos, particulas subatdémicas

e 0 estudo de modelos.

O Gréfico 9, a seguir, mostra o resultado da pergunta “Onde vocé ouviu
falar de atomo pela primeira vez?”, a maioria dos alunos responderam que
aprenderam na escola. Entdo, apesar de existirem aplicativos, jogos, programas
de televisdo e outros, grande parte dos alunos entrevistados aprenderam sobre
atomo na escola, pois 0 assunto esta disponivel no conteddo programatico da
escola, assim como é apresentado pela BNCC, o que € bom, pois eles tém uma
nocao sobre particulas e conteudos cientificos importantes para entender o ser

humano e a vida em geral.

Gréfico 9. Resultado da pergunta “Onde vocé ouviu falar de atomo pela 1°
vez?”.

Onde vocé ouviu falar de dtomo pela 1° vez?

<
L
2 Emumlivro
5 um liv
<
N
o
5 Em casa
<
5
E 5 Na escola
v =
a ©
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fonte: Autora

Ao se perguntar “se houve aprendizagem” apenas 4 alunos responderam
“mais ou menos”, a maioria respondeu que sim, como € apresentado no Grafico
10, abaixo.
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Grafico 10. Resultado para a pergunta "Vocé aprendeu?".

Vocé aprendeu?

o
.% Sim 12
=
.0
00 —
e 2
=3
<‘ <~ Mais ou menos 4
+ 3
£ 2
=}
- 5
<<z
0 2 4 6 8 10 12 14

Fonte: Autora

Para confirmar a aprendizagem dos alunos em relagéo a atomo foi feita a
seguinte pergunta, como aparece no Gréfico 11, “Vocé lembra do nome de algum
modelo atdbmico?”, e dos 16 alunos apenas o Aluno 2 respondeu corretamente,
dizendo os quatro nomes dos cientistas responsaveis pelos seus respectivos

modelos: Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

Gréfico 11. Resultado da pergunta “Vocé lembra do nome de algum modelo
atdomico?”.

Vocé lembra do nome de de algum modelo atdmico?

2

Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr

10

Dalton, Rutherford e Newton T 7]

3

Rutherford, Dalton e Thomson

16

Rutherford, Thomson e Bohr

9

Thomson e Rutherford

5

Dalton e Thomson

14

Rutherford ]

Aluno:
Maior 1, 11, Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno

Parte

Nédo lembro ]

Fonte: Autora

69



Porém, apesar de boa parte dos alunos terem respondido que nao
lembram, a maioria disse o0 nome de, pelo menos, 2 modelos e outros trés alunos
responderam somente um modelo, o de Rutherford. Esse resultado € bom e nos

mostra que os alunos possuem algum conhecimento de modelos atémicos.

Ja no Grafico 12, abaixo, quando foi pedido para os alunos desenharem
0s modelos que eles conheciam, verificou-se que a grande maioria apesar de
terem uma nocado dos nomes dos modelos atbmicos, ndo sabem como é a
estrutura dos modelos, isso € confirmado pois a maioria dos alunos desenhou

modelos diferentes dos citados no Grafico 4 ou ndo desenharam nada.

Porém, observou-se que o Aluno 2 realmente tem conhecimento dos
modelos atdmicos, ao desenhar os 4 modelos ele confirmou sua resposta feita
no Grafico 11. Assim como o Aluno 1 e o Aluno 11, que desenharam o modelo

de Rutherford e o Aluno 5, que desenhou os modelos de Dalton e Thomson.

Grafico 12. Resultado da pergunta “Desenhe os modelos atdmicos que vocé
conhece”.

Desenhe os modelos atdmicos que vocé conhece

N&o souberam desenhar | 6

Maioria

16

Desenhou os modelos de Dalton e Rutherford 1

Alunos  Aluno

Desenhou o modelo de Dalton 1

Desenhou os modelos de Dalton e Thomson 2
Desenhou os 4 modelos 1

e 11 Aluno2Aluno5 7e10

Desenhou o modelo de Rutherford | s

Alunos:
1,3,6,9

Fonte: Autora

Sabe-se que um atomo tem trés componentes basicos, que sao: proton,
elétron e néutron. E o grafico 13, a seguir, apresenta as respostas para a
pergunta “Cite os 3 componentes basicos do atomo?”. Essa pergunta foi a mais
dificil até agora pois dos 16 alunos avaliados 10 ndo souberam responder, e dos

gue responderam apenas 2 acertaram, que foram o Aluno 1 e o Aluno 5. O aluno
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14 so6 esqueceu do néutron e o Aluno 2 e o Aluno 3 esqueceram do préton. E
apenas um aluno respondeu algo incoerente, o Aluno 16 disse “Positivo e

Negativo”, esta errado pois essas sédo as cargas do préton e do elétron.

Gréfico 13. Resultado da pergunta “Cite os 3 componentes basicos do
atomo?”.

Cite os 3 componentes basicos do atomo

o

5 9 Positivo e Negativo 1

<

S 9 .

‘© % N&o souberam responder | 10
S a

e

R Prétons e Elétrons 1

<

(V]

o N .

= "8 Néutron e Elétron 2
<

—

o) , ,

5 ﬁ Prétons, Neutrons e Elétrons 2
<

Fonte: Autora

Jé a ultima pergunta é para saber como anda o arsenal de jogos cientificos
dos alunos, é uma pergunta importante pois ela abre margens para analisar 0s
tipos de jogos de cunho cientifico que estdo em alta entre eles, e para abrir
margem para criar jogos diferentes dos existentes para que seja despertado a
curiosidade e consequentemente favorecer o aprendizado. A resposta para essa
pergunta é apresentada no Gréfico 14, abaixo. E ao analisar o Gréafico 14
podemos verificar que a maioria dos alunos jogam e que 0s jogos sdo do tipo

“Quiz", com perguntas aleatorias.

Grafico 14. Resultado da pergunta “Conhece algum jogo de celular que aborda
sobre Ciéncias?”.
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Conhece algum jogo de celular que aborda sobre ciéncias?

N3o gosta de jogo 1

N&do Lembram ] 5

Jogo do Milhao 1
Star Treck 1

Roda-Roda 1

Perguntados ] 7

Fonte: Autora

5.3. RESULTADO PARA A ATIVIDADE COLABORATIVA

A atividade colaborativa seguiu a 3° e 4° etapa do arcabouco didatico-
pedagdgico: a 3° etapa consiste na formacdo e configuracdo dos grupos de
alunos, os grupos séo formados por alunos de perfil variado, mas definindo um
lider; na 4° etapa é feita a autoavaliacdo do grupo, a autoavaliacédo é realizado
de forma interativa, por meio da mudanca de niveis do jogo e da verificagdo do

conhecimento obtido.

A atividade colaborativa, mediado por um jogo, teve 50 minutos de duracéo

distribuidos em:

1. Organizacgao das equipes — 5 minutos;

2. Envio do jogo via Bluetooth — 1 minuto para cada lider, que repassaram
para os outros integrantes, entdo mais 3 minutos, totalizando 4 minutos;
Distribuicdo das folhas de instrucdes e roteiros — 2 minutos;

4. Distribuicdo de tarefas para os alunos néo participantes e definicdo de um
lider — 3 minutos;

5. Jogo — 20 minutos;

6. AnotacOes da participagao das equipes na fase avaliativa — restante do

tempo da aula;

Durante a atividade colaborativa os alunos se organizaram em equipes

como mostra a Figura 12, a seguir.
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Figura 12. Momento de interacdo entre os alunos na atividade colaborativa.
Conforme aparece nas fotos: (a) equipe composta de trés alunos; b) equipe
com quatro alunos. Fonte: Autora

Apesar de na atividade colaborativa ndo ser comum nomear um lider,
nesta pesquisa foi nomeado, para melhor organizar as equipes. Os alunos
lideres tinham o objetivo de auxiliar os demais colegas, tirar duvidas referente ao
conteudo de quimica e fazer cobrancas referente a atividade. Embora os alunos
lideres tivessem uma folha para tirar duvidas sobre modelos atémicos eles
puderam participar de todas as fases do jogo e foram avaliados igualmente como

todos, porém, em anexo no apéndice H.

O resultado dos comentérios e duvidas durante as atividades, realizadas
pelos grupos foram registradas pelos alunos e serdo apresentadas a seguir no
Quadro 1;

No Quadro 1 € observado uma escrita conforme o linguajar dos
estudantes descrito no papel de anotacgdes disponibilizado aos alunos, em anexo

no Apéndice F.

Quadro 1. Observacao feita pelos alunos durante a atividade colaborativa. Fonte:
autora

Grupo 1 “Todos conseguiram aprender”

(Formado “S6 um de nés teve dificuldade na fase avaliativa”
pelos alunos 1,
2,3e4)
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Grupo 2

(Formado
pelos alunos 5
e 6)

“A aluna 5 observou direitinho e conseguiu uma boa vitoria,

e se saiu bem na fase avaliativa”

“‘No modelo atébmico 3 a aluno 5 ela teve éxito e conseguiu

um bom numero de acertos”

“No modelo 4 ela teve um pouco de dificuldade”

Grupo 3

(Formado
pelos alunos 7
e 8)

“A aluna 8 fez todos os modelos bom, o aluno 7 o ajudou’

“No modelo 3 a aluna 8 teve dificuldade, mas o aluno 7

conseguiu e o ajudou novamente”

“No modelo 4 ninguém conseguiu muito bem”

Grupo 4

(Formado
pelos alunos 9,
10e 11)

“O aluno 9 logo percebeu que as bolas tinham que ficar no
circulo, o aluno 11 concordou e comecou a levar os elétrons

em cada lugar”

“No modelo atdémico 3, o aluno 9 organizou tudo desde o

comeco e explicou como fazer, ele ja conhecia o modelo”

“No modelo atdmico 4 o aluno 9 avaliou 0 modelo e percebeu
gue os elétrons tinham que ficar ao redor de cada circulo; O
aluno 11 acha que os elétrons tém que ser numerados ao
redor do circulo. No final ele estava certo e todos comegaram

a fazer a contagem.”

Grupo 5

(Formado
pelos alunos

12,13 e 14)

“O aluno 13 entendeu os modelos e explicou para todos, ele
foi bem em tudo, o aluno 14 teve um pouco de dificuldade

apenas nas posicoes”

Grupo 6

(Formado
pelos alunosl15
e 16)

“No modelo atdbmico 2, o aluno 16 entendeu que os elétrons
negativos ficam dentro da bolinha, o aluno 15 ndo entendeu

porque o positivo n&o ficava dentro das bolinhas”

‘No modelo atdbmico 3 todos perceberam que o elétron

negativo fica ao redor do centro nucleo”
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“‘No modelo atdmico 4 conseguimos colocar as bolas nas

posicdes certas”

Como pode ser observado no Quadro 1 os alunos conseguiram interagir
e auxiliar uns aos outros e, o aluno lider soube fazer as anota¢cdes e aprender
com os colegas, o aprendizado foi observado no decorrer da atividade
colaborativa e foi verificado que ocorreu colaboragéo, houve ajuda mutua entre

0S membros da equipe.

O aluno lider soube ajudar e ensinar os demais membros e quando o lider
apresentava dificuldade outros integrantes o ajudavam. A colaboracdo é
observada em todos os grupos, principalmente nos grupos 3, 4, 5 e 6. Como, por
exemplo, no grupo 5 quando o aluno 13 entendeu 0os modelos e explicou para
todos; ou quando o aluno 9, no grupo 4, percebeu que as bolas tinham que ficar
no circulo, ai o aluno 11 concorda em levar os elétrons em cada lugar; ou o grupo
3, quando a aluna 8 fez todos os modelos da forma correta com ajuda do aluno
7, ai a aluna 8 volta a apresentar dificuldade no modelo 3 e seu parceiro, 0 aluno

7 a ajuda novamente.

Podemaos verificar também a percepcao deles diante da aprendizagem de
modelos atémicos, os efeitos ludicos e sonoros do jogo fizeram com que eles

percebessem o lugar correto das particulas subatémicas.

Por exemplo, na fala do grupo 6 “No modelo atdmico 2, o aluno 16
entendeu gue os elétrons negativos ficam dentro da bolinha, porém o aluno 15
nao entendeu porque o positivo ndo ficava dentro das bolinhas”, € possivel
observar a percepcdo deles em saber que o elétron é negativo. Houve um
integrante dessa equipe que ndo entendeu o porqué das particulas positivas
ficarem fora dos circulos, quer dizer que houve desatencdo e nao prestou
atencdo na folha de instru¢des disponibilizadas para as equipes, disponivel no
apéndice G “Informacgdes para a equipe” ou ndo prestou atencao nos conselhos

do aluno lider.

Ainda na mesma equipe “No modelo atdémico 3 todos perceberam que o
elétron negativo fica ao redor do centro nucleo” eles conseguirao entender e

perceber que no modelo atémico de Rutherford o elétron fica fora do nucleo.
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No grupo 4, também podemos observar a percepcdo deles na
aprendizagem, a fala seguinte mostra isso: “No modelo atébmico 4 o aluno 9
avaliou o modelo e percebeu que os elétrons tinham que ficar ao redor de cada
circulo; O aluno 11 acha que os elétrons tém que ser numerados ao redor do
circulo. No final ele estava certo e todos comegaram a fazer a contagem.” Nesta
fala eles percebem que no modelo de Bohr os elétrons sdo organizados em

camadas, e que os elétrons ficam fora do nucleo.

Assim, com a montagem dos modelos eles percebem a carga de cada
particula subatdbmica do atomo, como prétons, néutrons e elétrons, e percebem
também onde cada subparticula fica localizada. Isso é observado em todas as

equipes.

A atividade colaborativa se mostrou eficiente para a interacdo e
aprendizagem por meio de um jogo. Barkley et al (2007) diz que a aprendizagem
colaborativa é uma atividade com ajuda dos colegas e que séo destacadas as
habilidades e contribui¢des individuais de cada membro do grupo (BARKLEY et
al, 2007).

Outra caracteristica observada foi o compartihamento de
responsabilidades, o aluno lider, por exemplo, soube atribuir tarefas e organizar
as etapas a serem realizadas na ordem correta, comecando pelo modelo de
Dalton, depois de Thomson, Rutherford e Bohr. E a mesma ordem foi seguida
para a fase avaliativa. Os alunos foram ativos na conducdo do processo de
ensino-aprendizagem e na resolucdo de problemas que surgiam, como conflitos
e duvidas. Foram seguidos os principios da aprendizagem colaborativa
(BARKLEY et al., 2007):

1) Simetria: divisdo de tarefas e padrdes de interacao;
2) InteragOes entre alunos e grupos;

3) Processos para criagdo de um modelo mutualmente aceito.

A aprendizagem por meio da atividade colaborativa promove a interagao
e responsabilidade individual, pesquisadores como Barkley, Cross e Major

(2007) citam que na aprendizagem colaborativa:

“Os alunos ndo se sentem so, tem que aprender a trabalhar juntos, e é

considerado também a aprendizagem dos outros integrantes do grupo.
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N&o é suficiente fazer os alunos trabalharem juntos, devem ter uma
razdo para que cada um se preocupe com o aprendizado dos demais
integrantes da equipe. Portanto a atividade colaborativa € uma
atividade estruturada de aprendizagem que aborda principais
preocupag0es relacionadas com a melhora da forma de aprender dos
alunos. A colaboragdo ajuda os alunos a apreciar mdultiplas
perspectivas e a desenrolar competéncias para abordar
colaborativamente o0s problemas comuns a cada individuo. A
aprendizagem colaborativa € um método apropriado para conseguir
alguns objetivos e realizar certas tarefas. Na maioria dos casos
considera-se a atividade colaborativa como um substituto da aula, o
didlogo ou outros métodos tradicionais, mas um complemento util.”
(BARKLEY, CROSS e MAJOR, 2007, p. 5)

A aprendizagem colaborativa contribui para a interagdo entre individuos e
para a responsabilidade individual. Os individuos ndo s6 precisam aprender a
trabalhar em equipe, como também precisam tentar entender o conteludo

abordado e com isso absorver o conhecimento sozinho.

Nas fases de treino os alunos tinham no maximo 5 minutos para montarem
cada um dos modelos. A fase avaliativa foi contabilizada 2 minutos de jogo para
cada participante. De acordo com os testes aplicados no jogo antes dele ser
levado para a sala de aula, em 120 segundos € possivel acertar em média 60
itens. O Gréfico 15, abaixo, apresenta resultados para o nimero de acertos na

fase avaliativa.

Grafico 15. Resultado do numero de acertos da fase avaliativa. Fonte: autora
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Fase avaliativa - Jogo Top Model Atomic
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Fonte: Autora

O gréfico 15 apresenta o nimero de acertos na fase avaliativa, feito num
tempo de 2 minutos, ou 120 segundos, cronometrado. Como pode-se observar

0 nimero maximo de acertos variou numa taxa de 50 a 62.

Assim, no grupo 1, formado pelos alunos 1, 2, 3 e 4, o aluno 1 é que mais
se destacou e apresentou a maioria dos acertos na fase avaliativa, porém ele
ndo conseguiu fazer a tempo o modelo 4. J& o aluno 4 ndo apresentou bons

resultados, ele ndo sabia clicar nos modelos corretos.

No grupo 2, formado pelos alunos 5 e 6, o aluno 6 foi o que mais se
destacou, acertou a maioria dos modelos, o aluno 5 acertou uma pequena

guantidade.

No grupo 3, formado pelos alunos 7 e 8, ambos os alunos foram bem,
apesar de acertarem poucas quantidades e de ndo conseguirem avaliar o

modelo de Bohr.

No grupo 4, formado pelos alunos 9, 10 e 11, o aluno 9 foi o que
apresentou melhores resultados, o aluno 11, apesar de ter marcado menos

modelos em relagdo ao aluno 9 também foi bem. J& o0 aluno10 n&o foi muito bem.

No grupo 5, formado pelos alunos 12,13 e 14, o aluno 12 apresentou

otimos resultados para a fase avaliativa e os alunos 13 e 14 apresentaram
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resultados semelhantes e ambos ndo conseguiram jogar os modelos 3 e 4, de
Rutherford e Bohr.

No grupo 6, formado pelos alunos 15 e 16, ambos apresentaram bons
resultados, porém o aluno 16 ndo conseguiu jogar os modelos 3 e 4 e 0 aluno 15

nao conseguiu jogar o modelo 4.

Os numeros abaixo do valor 50 remetem a davida, a falta de atencao
durante a montagem dos modelos ou a falta de tempo. Muitos alunos néo
conseguiram terminar a fase avaliativa para o modelo de Rutherford e também
para o de Bohr pois acharam confuso a montagem do modelo na fase de treino
e ndo conseguiram entender muito bem, logo ndo conseguiram assimilar e
marcar o modelo correto na fase avaliativa, outros alunos n&o conseguiram jogar
a tempo por ndo organizarem bem o tempo da atividade e atribuicdo de tarefas

na equipe.

Relaciionado a atividade com a teoria de Vygotsky, podemos afirmar que
0s modelos atbmicos e as estruturas apresentadas no jogo moével sao signos, 0s
signos auxiliam no desempenho de atividades psicologicas, como abordado po
Vygotsky. Entdo, podemos dizer que as formas geométricas dos atbmos, a
imagem dos elétrons, prétons e néutrons representam a ideia de modelos
atdmicos pensados pelos cientistas da época. Montando os modelos os alunos
aprendem a posicao dessas subparticulas e a estrutura mais proxima de um
atomo. Esse conhecimento auxiliou os estudantes no estudo de isétopos,

distribuicao eletrénica e ligacdes atbmicas.

Além disso, temos os mediadores de Vygotsky. O jogo foi um mediador

para contribuir na aprendizagem de modelos atomicos.

A interacéo, participagdo ativa dos alunos e dinamica entre os integrantes,
estd atrelada com a teoria de Vygotsky, pois 0 mesmo acreditava que a
aprendizagem se dava por meio da interacdo entre indiviuos, que o
conhecimento e a capacidade cognitiva se desenvolve por meio do dialogo e
participacdo mutua. Por isso o professor foi apenas um instrutor da atividade,
responsavel por distribuir folnas com instrugfes, organizar as equipes, sala de

aula e tempo de execugao.

5.4. RESULTADO PARA A ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA
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Na entrevista semiestruturada pode-se observar mais um conceito descrito por
Vygotsky, que € a internalizacdo. Os alunos, ao responderem as questdes
corretamente, evidenciam que houve uma mediagao interna, ou seja, eles foram
capazes de pensar nas respostas sem precisar de um mediador externo, ou o

jogo mével, para lembra-los.

Para a entrevista semiestruturada utilizou-se um roteiro, disponivel no
Apéndice B, que serviu para coleta de dados e observacdes finais realizadas na
atividade colaborativa, nele ha questdes que sinalizam assuntos e tipos de
perguntas abertas e/ou fechadas para auxiliar no levantamento de dados sobre
0 conteudo abordado. Durante a entrevista os alunos foram entrevistados
individualmente e foi respeitado o tempo de resposta do aluno. O tempo de
duracdo da entrevista foi, em média, de 5 minutos, elas foram gravadas e

registradas.

A primeira pergunta a ser feita é se o0 aluno voltou a jogar o jogo. Como
apresenta o Grafico 16, a seguir, essa pergunta é relevante para verificar a
aprendizagem por meio da mobilidade, pois o aluno com o jogo instalado no
dispositivo podera manusea-lo quantas vezes quiser e assim fixar o

conhecimento de modelos atémicos.

Gréfico 16. Resultado da pergunta “Voltou a jogar?”.

Voltou a jogar?

Maioria

Sim 6

12e13

Alunos 2, 3,9, 10,

Fonte: Autora
Por meio dos resultados do grafico 9 apenas 6 alunos voltaram a jogar, 0

gue remete a minoria dos alunos.
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Ja o Gréfico 17, abaixo, apresenta resultados para uma pergunta que foi
feita durante a aplicagdo do questionario, “Quais sdo os modelos atémicos? E
dessa vez 9 alunos responderam corretamente e apenas 2 deixaram de

responder”.

Gréfico 17. Resultado da pergunta “Quais sdo os modelos atdmicos?”.
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Fonte: Autora

E importante fazer uma comparacéo do Grafico 11 com os resultados
observados no Grafico 18. Esta relacdo € apresentada abaixo, no Gréafico 18.

Grafico 18. Comparacéao entre graficos 4 e 10, apresentados nos itens (a) e (b).

(a) Vocé lembra do nome de de algum modelo (b) Quais sdo os modelos atébmicos?
atébmico?
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Fonte: Autora

Ja no Grafico 19, abaixo, apresenta o resultado para a pergunta “Quais
os componentes do atomo”, 10 alunos responderam “prétons, néutrons e

elétrons” contabilizando a maioria dos alunos.
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Grafico 19. Resultado da pergunta “Quais os componentes do atomo?”.
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(]
3
29 Préton e Elétron 2
§ —
<
)
<
89 N3o respondeu 4
5
<
e
g
5 Proton, Néutrons e Elétrons 10
‘©
S
0 2 4 6 8 10 12

Fonte: Autora
Abaixo, sera mostrado uma comparacao do Grafico 13 com o Gréfico 19,
apresentado abaixo, no Gréfico 20. A relacédo é feita para se verificar a resposta
antes e apos a atividade colaborativa.

Grafico 20. Comparacao entre os graficos 6 e 12, apresentados nos itens (a) e

(b).

a) Cite os 3 componentes bdsicos do dtomo b) Quais os componentes do dtomo?
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Fonte: Autora

E possivel observar que na comparacéo feita no Gréafico 20 que houve
aprendizagem com o0 jogo. Antes da atividade com o jogo, 10 alunos né&o
responderam e apenas 2 acertaram, j na 3° etapa, apos a aplicagédo do jogo, 10
alunos acertaram e apenas 4 nao responderam. Também foi observado uma
melhora no aprendizado do Aluno 16, na 1° etapa ele tinha respondido “positivo

e negativo”, j& na 3° etapa ele corrigiu seu erro e respondeu proton e elétron.
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J4, ao se perguntar a carga dos prétons, néutrons e elétrons, como mostra
o Gréfico 21, abaixo, podemos observar que a maioria dos alunos acertou e,
apenas 5 ndo conseguiram responder, ficaram calados. O nimero de acertos
indica que houve uma aprendizagem em relacdo ao conteudo.

Gréfico 21. Resultado da pergunta “Qual a carga do proéton, do elétron e do
néutron?”.

Qual a carga do proton, elétron e néutron?

DS
o N3o respondeu 5
2 o
<
o
i
2 Préton( +), Elétron( -) 1
>S5
<
g3
S o Elétron( - ), Néutron(0) 2
<3
5 9
'rE‘u £ Préton( +), Elétron( - ), Néutron( 0) 8
o

Fonte: Autora
Assim, o0 jogo por meio da atividade colaborativa se mostrou excelente,
indicando bons resultados analisados.

No guestionario onde ndo houve a presenca do jogo, ou mediador, ao
perguntar se lembravam de algum modelo atdmico, muitos erraram e a grande
maioria s6 lembrou de um cientista. Mas, ap0s aplicar o jogo, a maioria
respondeu e acertou. Ja, ao ser aplicado a entrevista semiestruturada pode-se
observar a internalizacdo, os alunos souberam responder a maioria das
pergunstas sem necessitar de um mediador externo e conseguiram internalizar
0S conceitos sobre modelo atdmico, entdo podemos dizer que a atividade foi
mediada por signos internalizados que representam as estruturas atbmicas que

foram questionadas, houve aprendizado e internalizacao.

Também foi analisado, em especial, os alunos que voltaram a jogar o jogo
em casa, para verificar a importancia da mobilidade do jogo na aprendizagem.
Foram escolhidas duas perguntas que se repetiram na aplicacdo das questbes
norteadoras e na entrevista semiestruturada, as perguntas estao na Tabela 5, a

seguir. Diante das perguntas, foram relacionadas as respostas dos estudantes
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escolhidos, antes e apds a atividade colaborativa. Os alunos avaliados foram:

aluno2, aluno 3, aluno 9, aluno 10, aluno 12 e aluno 13.

Tabela 5. Analise dos resultados avaliados antes de apdés a atividade
colaborativa. Fonte: autora

ALUNO QUAIS SAO 0OS 4 MODELOS ATOMICOS? QUAIS OS COMPONENTES DO ATOMO?
Antes da atividade Apos a atividade Antes da atividade Apbs a atividade
colaborativa colaborativa colaborativa colaborativa
2 Dalton, Thomson, Dalton, Thomson, Prétons, néutrons e Prétons, néutrons
Rutherford e Bohr Rutherford e Bohr  elétrons e elétrons
3 Dalton, Thomson, Dalton, Thomson, Elétron e néutron Prétons, néutrons
Rutherford Rutherford e Bohr e elétrons
9 Thomson e Rutherford Dalton, Thomson, Na&ao respondeu Prétons, néutrons
Rutherford e Bohr e elétrons
10 Dalton, Rutherford e Dalton, Thomson, N&o respondeu Préton e elétron
Newton Rutherford e Bohr
12 N&o respondeu Dalton, Thomson, N&o respondeu Elétron e néutron
Rutherford e Bohr
13 N&o respondeu Dalton, Thomson, N&o respondeu Prétons, néutrons

Rutherford e Bohr e elétrons

Como pode ser observado na Tabela 5 apenas um aluno tinha total
conhecimento sobre os modelos atémicos, que foi o aluno 2. E o restante dos
alunos apresentavam muita dlvida e incoeréncia nas respostas, ap0s a pratica
com o jogo eles apresentaram uma melhora significativa, por isso, podemos

afirmar que houve aprendizado.

E importante ressaltar que apesar de dois alunos, o aluno 10 e o 12,
darem uma resposta incompleta sobre os componentes do atomo, eles

responderam e antes nao sabiam o que responder.
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

Este trabalho podera contribuir com a exploragéo de pesquisas envolvendo jogos
sérios e aprendizagem movel no Brasil e avaliar se um jogo mével podera servir
como ferramenta didatica em ambiente colaborativo e no ensino-aprendizagem

de Ciéncias, em especial quimica.
6.1. CONCLUSOES

A estrutura do jogo movel permitiu que os alunos aprendessem sobre os modelos
atbmicos, o0s cientistas responsaveis por cada modelo e as particulas
subatdbmicas do atomo. Além disso, a forma como o jogo foi aplicado, numa
abordagem colaborativa, contribuiu para que os alunos com mais contetdo
interagissem com demais colegas, ensinando-os e fazendo-os assim fixar o
conteudo e permitindo a aprendizagem de forma descontraida de todos. Isso
pode ser comprovado nos resultados apresentados na entrevista
semiestruturada, os alunos que tinham uma base sobre modelos atémicos
tinham respondido de forma correta as questdes passadas, antes da atividade

colaborativa tiveram respostas incompletas.

Além disso, a mobilidade do jogo permitiu uma melhor interacdo do jogo
com o aluno, fazendo-o com que houvesse treino em casa e ndo somente em
sala de aula, como foram observados nos graficos e dados ap0s a atividade

colaborativa.

A atividade colaborativa foi planejada para que durante o processo de
aprendizagem houvesse divisbes de tarefas. Os lideres receberam folhas de
instrucdes diferente dos demais para que eles conseguissem auxiliar os colegas,
gue montaram os modelos atdmicos de diferentes formas, algumas equipes
preferiram deixar cada integrante responsavel por um modelo, outras decidiram
montar os modelos em conjunto. O importante é que a atividade permitiu
diferentes formas de interagcdo que contribuiram com o processo de ensino-

aprendizagem de todos.

A aprendizagem influenciada pelos pares ocorre quando o processo é

dirigido a um ambiente orientado para a aprendizagem, através do qual os
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membros do grupo colaborativamente buscam informacdes, abordam as

diferencas de opinides e questionar suposicdes de resolucdo de problemas.

A vantagem da atividade colaborativa é que geralmente os alunos que
tem dificuldades se beneficiam mais que os estudantes mais inteligentes,
melhores alunos, quando um grupo se reune com um estudante que tenha
conhecimento suficiente, este podera ajudar os menos preparados a reestruturar
e aprofundar seus conhecimentos. Além disso, os estudantes que ensinam
aprendem mais. Entdo, tanto os estudantes bem preparados como 0s menos

preparados se beneficiam em grupo.
6.2. LIMITACOES DO TRABALHO

O modelo de jogo desenvolvido ndo € facilmente adaptavel para outros
conteudos, sendo necessario mexer no cédigo, na interface, nas imagens e no

cenario.

Outra limitacéo é que o jogo esté limitado ao estudo de modelos atdmicos
e as particulas subatémicas do atomo: préton, néutron e elétron. Além disso, o
jogo ndo é multiplataforma, sé funciona em sistemas operacionais Android

atualizado, aparelhos celulares.

Em relagdo a atividade colaborativa, ainda existe muita intervengdo do
professor e do pesquisador durante a aplicacéo, devido alguns alunos néo terem

vontade de ler as folhas de instrucdes.
6.3. TRABALHOS FUTUROS

Jogos nas disciplinas de fisica e biologia, explorando-se na fisica conteudos de
resistores e campo elétrico e na biologia o estudo de células procaritticas e
eucaribticas, os jogos seriam no mesmo modelo do jogo Top Model Atomic.
Outras sugestbes seriam de tornar 0 jogo acessivel para alunos especiais e

integrar o software em ambiente virtual de aprendizagem.
6.4. PUBLICACOES

A revisao sistematica da literatura produzida nesta dissertacéo foi publicada nos
anais de congresso do CONAPESC Il (Congresso Nacional de Pesquisa e
Ensino em Ciéncias), com o titulo “Jogos Mobveis como Ferramenta na

Aprendizagem Colaborativa: Uma Revisao Sistematica da Literatura”.
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6.5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho desenvolvido demonstrou eficiéncia ao contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem de modelos atdbmicos para os alunos do primeiro ano do
ensino meédio. Outra consideracdo importante é notar a flexibilidade do
arcabouco didatico-pedagdgico para adaptacdo a outra disciplina cientifica,
como fisica ou biologia, bastando para isso que o professor desenvolva um jogo

movel com as caracteristicas do jogo apresentado.

Essa abordagem pode ser inserida sem grandes complicacdes nas
escolas publicas, viabilizando o desenvolvimento de atividades colaborativas,

estimulando os alunos a serem proativos e autbnomos.
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APENDICE

APENDICE A. ROTEIRO PARA APLICACAO DA APRENDIZAGEM
COLABORATIVA

E aconselhavel inicialmente verificar se os alunos selecionados estdo presentes
na sala de aula, o ambiente, clima da sala e a presenca do professor responsavel

pela turma.

Considere os fatores que podem influenciar na pesquisa: conversa paralela,

barulhos, temperatura ambiental, tempo, etc.

Durante a aplicacdo da pesquisa organizar a sala de aula, as carteiras, 0s grupos
de alunos. Mantenham as equipes em acdo. Rodear as equipes e tirar davidas

quanto ao procedimento se necessario.
EQUIPES

1- As equipes devem ser constituidas de 3 alunos a 4 alunos;

2- Em cada equipe, pelo menos, um aluno devera ter um aparelho celular;

3- S6 podera participar da atividade quem tiver um aparelho Samsung, visto
gue o software foi criado para rodar numa plataforma Android;

4- A equipe devera eleger um lider;

5- O lider podera ser o dono do aparelho celular;

6- Cada equipe recebera um papel com instrucbes orientando sobre a
atividade;

7- Cada equipe tera, no maximo, 30 minutos para realizar a atividade;

8- O lider tera que ler as instrucdes para os demais membros;

9- O lider devera observar seus colegas e orientad-los na confeccdo dos
modelos atémicos, conforme é apresentado na folha “INFORMACAO
PARA O LIDER”;

10-Caso um dos integrantes apresente dificuldades em montar algum modelo
o lider devera pegar a folha “INFORMACOES PARA A EQUIPE” e ler
sobre 0 modelo e também podera usar a folha “INFORMACAO PARA O
LIDER” e ajuda-lo a tentar montar o modelo;

11-0 lider devera observar os efeitos no jogo;

12-0 integrante que tiver dificuldades devera ser ajudado pelo lider;
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PROFESSOR

1- O professor s6 podera participar da pesquisa durante a aplicacdo da
atividade colaborativa com jogos moveis;

2- O professor € livre para decidir se quer participar, caso participe tera que
ser orientado pelo pesquisador(a) quanto a sua atuacao;

3- O professor ndo podera participar das atividades em grupos que foram
orientadas aos alunos;

4- Ele(a) devera apenas tirar davidas quanto ao procedimento;

5- Ajudar o pesquisador(a), se quiser;

6- Podera organizar a sala de aula para a atividade;

7- Monitorar a participacdo dos alunos;

8- Estimular a participacéao;

9- Observar a atividade;
PESQUISADOR

1- O pesquisador(a) devera observar como 0s estudantes se comunicam, a
interacdo e poderd intervir em caso de discusséo;

2- Devera caminhar pela sala durante a atividade colaborativa;

3- Devera se mostrar disposta a ajudar quanto as duvidas na atividade;

4- Nao podera participar da atividade em grupo;

5- Impedir conversas paralelas entre os participantes, caso ocorra;
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APENDICE B. ROTEIRO PARA A ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

A entrevista estruturada ocorrerd numa aula apos a aplicacdo da atividade

colaborativa. Os alunos serao entrevistados individualmente.

1 — Vocé jogou o joguinho em casa? Ou somente durante a atividade

colaborativa?

2 — Quais sdo os modelos atdmicos?

3 — Quais sao os principais componentes do atomo? Quantos sao?
4 — Qual é a carga do Proton?

5 — Qual é a carga do elétron?

6 — O néutron tem carga?

7 — O lider soube auxiliar?

8 — Como foi para vocé participar dessa atividade?

9 — Vocé teve alguma dificuldade durante a criagdo dos modelos nas “fases de

treino”?
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APENDICE C. ROTEIRO PARA APLICACAO DO JOGO DE QUIMICA

O jogo de quimica sera jogado em um dispositivo moével, podendo ser um tablet

ou um aparelho celular. O jogo consistira de trés etapas e cada aluno, do grupo

de 3, ficara responsavel por uma etapa. SO € necessario que apenas um aluno,

de cada equipe, tenha um aparelho celular, ¢ uma forma de garantir a

participacdo de outros alunos e a interacdo entre eles. Esse roteiro devera ser

entregue para os alunos durante a entrevista estruturada. Todos terdo que seguir

as seguintes regras:

O

Limpar a memoria cache de seus aparelhos para evitar que o jogo de
guimica nado caiba e habilitar fontes desconhecidas do aparelho celular,
para que o jogo funcione;

Ir em Configuragéo -> Armazenamento -> Dados em cache (clica) -> vai
aparecer “Limpar os dados” -> Clica OK. Depois vai em Configuracdes ->
Segurancga -> Fontes Desconhecidas -> Clica em “Habilitar”.

E obrigacéo do lider ajudar seus colegas, mesmo que isso o faca perder
tempo;

E importante que o lider monitore seus colegas quanto ao tempo gasto, e
anote as dificuldades, erros e acertos na folha “FOLHA DE ANOTACAO
DA MONTAGEM DO ATOMO”;

O jogo podera ser parado para discussédo dos conceitos;

Com o término da “Fase de treinamento” o grupo tera que levantar a mao
para chamar o pesquisador(a) e iniciar a “Fase avaliativa”, onde seréo
cronometrados 120 segundos para cada participante;

O pesquisador fard a avaliacdo de tudo o que o grupo aprendeu e
vivenciou;

Tudo o que for falado serd anotado e gravado, com a permissdo dos
alunos.

O jogo néo registra dados, entdo é importante que o lider anote tudo e
que a equipe apresente os resultados da “Fase avaliativa” para o
pesquisador;

Os outros grupos terdo que esperar sua vez, caso terminem ao mesmo

tempo que outras equipes;
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APENDICE D. QUESTIONARIO

1. O QUE E UM ATOMO?

2. ONDE VOCE OUVIU FALAR DE ATOMO PELA PRIMEIRA VEZ?

3. VOCE CONSEGUIU APRENDER?

4. VOCE CONHECE ALGUM MODELO ATOMICO? CITE EXEMPLOS?
5. COMO E ESSE MODELO? DESENHE O MODELO?

6. QUAIS SAO OS 3 PRINCIPAIS COMPONENTES DO ATOMO?

7. VOCE CONHECE ALGUM JOGO DE CELULAR QUE ENSINA SOBRE
CONTEUDOS DE CIENCIAS (FISICA, QUIMICA, BIOLOGIA)?
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APENDICE E. INSTRUCOES PARA O JOGO TOP MODEL ATOMIC

FASE DE TREINO

Primeiramente, quero que vocé jogue a “Fase de treino”, comece assistindo a
“historia do atomo” para saber como tudo aconteceu, depois va em “modelo 17,
“modelo 2”, “modelo3”, “modelo4” > E IMPORTANTE QUE VOCES SIGAM
ESTA SEQUENCIA.

Na Fase de treino a equipe DEVERA comegar cada “Modelo atémico” SEMPRE
em conjunto, ou seja, todos sempre na mesma fase, o Lider devera verificar isso.
O lider devera penalizar alguém da equipe caso ele ndo cumpra ordens ou se 0

aluno ficar sem fazer nada. PENALIZE o aluno tirando pontos.

Na fase de treino o lider terd uma colinha, somente ele sabera como o modelo é
de fato, mas ele NAO PODERA, em hip6tese alguma revelar para a equipe, isso

sera observado e sera tirado “pontos”.
TODAS as vezes que quiserem SAIR DA FASE, clique no botdo “MENU FASES”.
Funcionara assim:

O lider ira observar e podera jogar também, mas ele pedira para um dos
integrantes ler o material sobre o0 modelo e ele e o outro colega, caso seja grupo

de 3, terdo que tentar fazer o atomo.

Durante a montagem do atomo serédo observados efeitos e como o lider sabera
a resposta ele falara discretamente “olha” porque esse sinal sumiu?”, “isto esta
nos querendo dizer algo?”, “sera que esse sinal faz parte do atomo?”, “o que
vocés acham?”, “olha, quando se coloca esse elemento surge um efeito de
brilho, entdo isso pode nos querer dizer algo, vocés acham que é algo bom ou

ruim?”

Conforme cada observacdo nos efeitos o lider devera anotar o que cada

integrante observou, isso sera avaliado pelo pesquisador no final da dinAmica.

O “Modelo atbmico 3” também tera efeitos e tudo devera ser observado e

anotado.
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O lider ndo precisa ficar chateado se eles fizerem errado, e NAO PODERA
INDUZIR a montagem correta com perguntas “Sera mesmo que € isso?” “Ta

errado”, “Ta certo”.

FASE AVALIATIVA

Nas fases avaliativas TODOS serao avaliados INDIVIDUALMENTE, inclusive o

lider.

Antes de iniciar esta Fase avaliativa o professor devera ser chamado para iniciar
a contagem do tempo, essa fase ter4 a duracdo de 2 minutos e SOMENTE o
PROFESSOR marcara o tempo. POR FAVOR, mais uma vez, ndo fique
preocupado se errar. Seja honesto! Terminando a Fase 1, o professor devera
observar se vocé esta indo para a Fase 2 sem consultar o caderno e as outras
fases. NAO PODERA CONSULTAR NADA NA FASE AVALIATIVA, isso sera

observado.
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APENDICE F. FOLHA DE ANOTACAO DA MONTAGEM DO ATOMO
Nome dos integrantes da equipe

Lider:

Aluno 1:

Aluno 2:

Aluno3:

Nesta folha o lider devera colocar apenas o que foi observado na “FASE DE
TREINO?, coloque o que foi observado de bom e de ruim, se ele entendeu, se
aprendeu, se sentiu dificuldade em entender, etc.. Caso tenha duvida no que

pode ser escrito chame o professor.
Modelo atdmico 2

Aluno 1:

Aluno2:

Aluno3:

Modelo atbmico 3

Aluno 1:
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Aluno 2

Aluno3:

Modelo atbmico 4

Alunol;:

Aluno2:

Aluno3:
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APENDICE G. INFORMACOES PARA A EQUIPE
O lider devera ler as informacdes citadas
Do que as coisas sao feitas? Vocé ja se fez esta pergunta?

Na Grécia antiga um filosofo muito conhecido, chamado Aristételes, acreditava
que tudo era formado de agua, terra, ar e fogo. E nesta mesma época Leucipo e
Demdcrito (400 a 500 anos a.C) chegaram a ideia de uma particula minuscula
chamada de atomo, entdo eles acreditavam que tudo o que existia era feito

atomos, essa ideia foi mais coerente.
Atomo quer dizer indivisivel, tudo o que existe no mundo é formado de atomos.

Entdo, para vocés terem uma ideia mais coerente do que € um atomo, pegue um
pedaco de papel ou outro material maleavel, e pique este material, pique até
sobrar mindsculas particulas, a menor particula podemos considerar como um

atomo desse material.

ApoOs a descoberta do &tomo, com o decorrer do tempo surgiram ideias de como
poderia ser o atomo. No total foram criados 4 principais modelos atdmicos. O 1°
modelo a surgir foi o de Dalton.

INFORMACOES SOBRE O MODELO DE DALTON (1766-1844)

1- Os elementos sdo constituidos de particulas muito pequenas, chamadas
de atomos.

2- Todos os atomos de um mesmo elemento sédo idénticos em tamanho,
massa e propriedade quimica;

3- O atomo é uma esfera macica, indestrutivel (ndo destrdi), indivisivel (ndo
divide) e sem carga elétrica;

4- Seu modelo foi conhecido como modelo da bola de bilhar;
INFORMA(}@ES SOBRE O MODELO DE THOMSON (1897)

1- Thomson descobriu os elétrons, por isso, quando criou seu modelo
incluiu os elétrons nele e algumas informacdes propostas por Dalton;
2- Para ele o modelo atdmico € como uma esfera difusa;

3- Essa esfera difusa tem uma carga positiva;
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4- Nessa esfera existem particulas chamadas de elétrons, que tem carga
negativa, estdo encapsulados e espalhados pela esfera,;

5- Seu modelo de atomo é indestrutivel,

6- Seu modelo ficou conhecido como pudim de passas;

INFORMACOES SOBRE O MODELO DE RUTHERFORD (1911)

Rutherford descobriu os prétons, diante disso ele criou um modelo incluindo

algumas informacdes propostas por Thomson;

1

O atomo € nuclear e € dividido em duas partes, uma regido central
chamada de nucleo, onde ficam os prétons, e uma outra regiao,
chamada de eletrosfera que fica ao redor do nucleo, nessa regiao ficam
os elétrons;

2- O nucleo é muito pequeno e denso;

w
1

A eletrosfera € enorme e os elétrons estédo girando ao redor do nucleo a
todo o0 momento;
4- O modelo de Rutherford foi apelidado de modelo planetério;

Em 1932, o Fisico James Chadwick descobriu que no ndcleo havia uma
particula chamada néutron, de carga nula. Esta particula foi incluida no

préoximo modelo atdmico.
INFORMACOES SOBRE O MODELO DE BOBH (1912)

O modelo de Bohr é também conhecido como Rutherford-Borh, pois o Bohr s6
aperfeicoou o modelo de atomo proposto por Rutherford, Bohr vem para

explicar o que o Rutherford ndo explicou.

Bohr surge para explicar como os atomos estdo comportados na eletrosfera.

Bohr disse:

1- Os elétrons estao organizados em camadas circulares (orbitas) ou niveis
de energia;

2- Os elétrons giram ao redor do nucleo, em orbitas circulares;

3- Cada camada tem um nivel de energia e possuem um valor;

4- O elétron pode saltar da sua camada para uma outra camada, sempre
contra o nucleo, para um nivel mais externo;

5- Cada camada é representada por uma letra maiuscula;
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6- Cada camada comporta um nimero maximo de elétrons;

7- No total sdo 7 camadas, cada camada tem um numero de elétrons;

8

A camada K, nivel 1, esta proxima do nucleo;

9- A camada L, nivel 2, esta se distanciando do nucleo;

10-A ultima camada, nivel 7, € a camada mais distante do nucleo;

Camada Nivel NUmero maximo de
energeético elétrons
K 1 2
L 2 8
M 3 18
N 4 32
O 5 32
P 6 18
Q 7 8
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APENDICE H. INFORMACAO PARA O LIDER

Nesta folha o lider podera ter uma noc¢do de como sdo os modelos atémicos, e

assim ajudar sua equipe.

MODELO ATOMICO 1 — Dalton MODELO ATOMICO 2 — Thomson

MODELO ATOMICO 3 — Rutherford MODELO ATOMICO 4 — Bohr

Representa o proton

Representa o elétron

Representa o préton

Representa o néutron
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Namero do Parecer: 3.140.694

Apresentagido do Projeto:

Resumo:

As novas Tecnologias de Informacdo e Comunicag&o (TIC) exercem um papel cada vez mais importante
para o ensino de ciéncias e matematica. Atualmente, o maior desafio & efetivamente prover essas
tecnologias de forma a atender aos interesses dos professores e alunos em relagdo aos processos de
ensino e de aprendizagem. O objetivo deste trabalho & sintetizar aspectos inerentes a aprendizagem
colaborativa em uma estratégia didatico-pedagdgica com base em um jogo movel, contribuindo no processo
de ensino-aprendizagem de ciéncias, em particular na promoc¢do e desenvolvimento das competéncias
essenciais da disciplina Quimica para o ensino médio. Essa estratégia pedagogica busca pela formagéo e
interacdo entre grupos de alunos que compartilham objetivos comuns para a solugdo de problemas com
interdependéncia para resolver ou realizar tarefas, interagindo na constru¢éo do conhecimento. A estrategia
& consolidada sob forma lidica em dispositivos moveis (smartphones, tablets,

entre outros), provendo assim, disponibilidade de recursos audiovisuais, facilitagdo da interacéo, viabilizacdo

do monitoramento e o acesso continuo ao processo de aprendizagem. A metodologia desenvolvida tem

do monitoramento e o acesso continuo ao processo de aprendizagem. A metodologia desenvolvida tem
como base a teoria de Vygotsky, na qual o desenvolvimento cognitive do aluno se da por meio da interacdo
social (a interacdo entre os individuos e o meio) mediada pela utilizacdo de instrumentos. Os resultados
esperados estdo associados ao aumento da autorrealiza¢gdo dos alunos, a promocdo de maior motivac o
intrinseca para aprender e ao
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encorajamento do uso mais

frequente das novas Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo, favorecendo também o desenvolvimento
da capacidade critica através de discussdes, além da clarificacdo das proprias ideias e da avaliacdo de
ideias originadas dos colegas. Este trabalho podera ser utilizado como ferramenta de apoio nas escolas
publicas, sendo facilmente adaptavel as aulas de ciéncias, tornando-as mais interessantes e dindmicas,
atendendo

aos interesses de todos os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias e matematica.

Hipotese:

Estdo especificadas as seguintes questdes norteadoras: (*) Como o aspecto colaborativo se enquadra num
jogo movel educacional para o ensino de ciéncias? (1) Quais sdo os aspectos didaticos das aprendizagens
colaborativas com dispositivos méveis no ensino de quimica? (Il) Como modelar um jogo educacional que
integre colaboracdo com os conceitos de quimica? (lll)Como se da um processo didatico-pedagdgico que

envolve jogo movel e aspectos colaborativos para o ensino de quimica?

Metodologia Proposta:

A metodologia desta pesquisa esta dividida em trés fases. A primeira fase trata da reviséo sistematica da
literatura, na segunda fase sera abordado a modelagem atribuida ao projeto e a confeccdo do jogo e
finalmente a terceira fase trata da escolha metodologica para aplicacdo do jogo colaborativo em sala de
aula.Cada fase sera detalhada nas sessdes seguintes:(l) A primeira fase foi a revisdo sistematica, no qual
engloba a revisdo bibliografica, estudos sistematicos do tema e do problema da pesquisa, por isso, estudos
sobre a aprendizagem colaborativa. Essa etapa e exploratoria e propicia uma relagao entre o pesquisador e
o tema pesquisado. A pesquisa sistematica utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema.
Esse tipo de investigacdo disponibiliza um resumo dos fundamentos relacionadas com uma estratégia de
intervencédo especifica, aplicacdo de esquemas explicitos e sistematizados de busca, avaliacdo critica e
sintese da informac&o selecionada. (II) A segunda fase trata da modelagem didatico-pedagdgica e o
desenvolvimento do jogo maével. O modelo que sera criado tera foco na aprendizagem colaborativa e na
aplicacdo do jogo. De acordo com (VEIT e TEODORO, 2002) a modelagem possibilita uma melhor
compreensdo do conteddo e contribui para o desenvolvimento cognitivo em geral, facilita a construgéo de
relacdes e significados, alem de generalizar conceitos e
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definir ideias de forma concisa,testar o modelo cognitivo, detectar e corrigir inconsisténcias. (lll) A terceira
etapa € o estudo de caso e aplicacdo do jogo movel, com uma implementacdo da estratégia em sala de
aula, através da observacdo e avaliacdo da interacdo dos alunos com o jogo de quimica.No estudo de caso
sera feito a classificacdo do tipo de pesquisa, planejamento do caso, delineamento do teste piloto, coleta de
dados e analise dos dados. O estudo de caso € um tipo de pesquisa qualitativa que pode ser objeto de
estudo ou um produto a ser investigado, envolve o estudo dentro de um ambiente contemporaneo da vida
real. A coleta de dados ocorre por meio de observacdes, entrevistas, relatorios e material audiovisual
(CRESWELL, 2014).

Critério de Inclusdo:

(I) Alunos regularmente matriculados em escola publica; (1I) Alunos do ensino médio que estejam cursando
o primeiro ano; (I1l) Alunos que estejam

estudando a disciplina quimica;

Critério de Exclusdo:

(I) Alunos que tenham frequéncia regular e com menos de 70% de participacdo nas aulas ministradas ; (Il)

Alunos que ndo possuem aparelho maével.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Sintetizar aspectos da aprendizagem colaborativa em um arcabougo didatico-pedagogica com base em um
jogo movel educacional para o ensino de

ciéncias, em particular no contexto da disciplina quimica para o ensino médio.

Objetivo Secundario:

(I) Relacionar aspectos didaticos das aprendizagens colaborativas e moveis viaveis ao ensino de quimica;
(II) Modelar um jogo educacional que

integre colaboragdo com os conceitos da quimica a serem desenvolvidos; (Ill) Criar processos didatico-
pedagégicos que envalvam jogos moveis e

colaboracdo para o ensino de quimica.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Todos os riscos desta pesquisa sdo minimos_(I) Constrangimento na entrevista: Caso ocorra sera respeitado
a vontade do aluno que ndo queira

responder a pergunta, garantindo a ndo divulgagéo da sua identidade, serdo explicadas as
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questdes e nenhuma sera de carater que possa levar ao

alguma situacdo de constrangimento ; (II)Tomar tempo do participante da pesquisa: Serdo aplicadas
questdes objetivas e ndo demanda tempo na

resposta. (lll)Desconforto: sera em local arejado, adequado e confortavel.

Beneficios:

Aprender, desenvolver o raciocinio, utilizar ferramentas didaticas diferentes, aprender a interac&o com o
grupo por meio de atividades lidicas, aprender novos contelidos cientificos por meio de dispositivos moveis,

saber utilizar dispositivo mével para auto aprendizado.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
2 versao

Dissertacdo de Mestrado

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
Folha de Rosto: adequado

Riscos: adequado

Beneficios: adequado
Orgcamentoadequado
Cronograma:adequado

Critérios de exclusdo: adequados
Critérios de inclusdo: adequados
Instrumentos da Pesquisa: adequado
Termo de Anuéncia: adequado
TCLE: adequado

Curriculum lattes: adequado

Recomendagdes:

O pesquisador somente podera iniciar a coleta de dados (pesquisa de campo), apos analise e aprovacdo

pelo CEP

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:

Em razdo do exposto, somos de parecer favoravel que o projeto seja APROVADO, pois o pesquisador

cumpriu as determinacdes da Res. 466/2012.
E o parecer
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Consideragdées Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 27/12/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1264774 pdf 17:54:34
Outros CartaRespostaAPENDENCIA . pdf 27/12/2018 |Marcela dos Santos Aceito
17:51:24 [Barbosa

Outros termodeanuencia. pdf 27/12/2018 |Marcela dos Santos Aceito
17:05:09 | Barbosa

Outros RoteirodeAplicacaoAtividadeColaborativ| 28/11/2018 | Marcela dos Santos Aceito

a.pdf 12:00:38 | Barbosa

Outros RoteiroAplicacaoJogoMovel. pdf 28/11/2018 |Marcela dos Santos Aceito
11:59:39 | Barbosa

Outros EntrevistaEstruturada.pdf 28/11/2018 | Marcela dos Santos Aceito
11:58:15 [Barbosa

Outros ROTEIRO_entrevistaEstruturada.pdf 28/11/2018 |Marcela dos Santos Aceito
11:50:45 | Barbosa

Projeto Detalhado / | ProjetoMarcelaBarbosa2018.docx 28/11/2018 |Marcela dos Santos Aceito

Brochura 11:49:33 |Barbosa

Investigador

TCLE/ Termos de | TCLE_MaioridadeAluno2018.pdf 28/11/2018 | Marcela dos Santos Aceito

Assentimento / 11:48:07 |Barbosa

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de | TCLE_Pais2018.pdf 28/11/2018 | Marcela dos Santos Aceito

Assentimento / 11:47:31 |Barbosa

Justificativa de

Auséncia

Cronograma CRONOGRAMA_MarcelaBarbosa.pdf 28/11/2018 | Marcela dos Santos Aceito
09:51:24 |Barbosa

Folha de Rosto folha_de_rosto_Marcela_Barbosa_pdf 28/11/2018 |Marcela dos Santos Aceito
01:03:53 |Barbosa

TCLE/ Termos de  |cartadeanuencia_assinada.pdf 27/11/2018 | Marcela dos Santos Aceito

Assentimento / 16:47:37 |Barbosa

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de |TCLE_Prof_assinada.pdf 27/11/2018 |Marcela dos Santos Aceito

Assentimento / 16:46:47 |Barbosa

Justificativa de

Auséncia
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MANAUS, 11 de Fevereiro de 2019

Assinado por:
Eliana Maria Pereira da Fonseca
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