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Resumo

Um grande desafio da atualidade na area da computagao aplicada a educagdo se
encontra na dificuldade do mapeamento do nivel de conhecimento de um estudante, ou
de um grupo de estudantes, e na capacidade de criar ferramentas de modo a tornar o
ensino mais simples, dindmico e atrativo. Porém, nao basta propor novas ferramentas de
apoio ao processo de aprendizagem, é necessario mostrar as evidéncias coletadas durante
esse processo aos atores envolvidos. Na perspectiva dos estudantes, € importante que eles
saibam seu nivel de conhecimento. E, do ponto de vista dos professores, é importante
permitir que eles identifiquem com mais facilidade as dificuldade de seus estudantes. Ao
se observar o cenario atual do processo de ensino, nota-se uma caréncia de ferramentas
digitais para que ambos, professores e estudantes, consigam monitorar o nivel de
aprendizado em uma determinada matéria e acompanhar as dificuldades de cada estudante
e de uma turma na sua totalidade. Com isso, o presente trabalho propde a criacdo de um
sistema Web interativo que possibilita aos professores e estudantes o acompanhamento do
processo de aprendizagem por meio de atividades e interagoes realizadas em jogos digitais
educativos no contexto de Quimica. Para que isso aconteca, sera utilizado um modelo
aberto do estudante para o acompanhamento visual da aprendizagem. Com isso, espera-se
implantar uma ferramenta que facilite a vida do professor em acompanhar as dificuldades
de seus estudantes e também auxiliar os proprios estudantes no reconhecimento do seu
nivel de conhecimento nos assuntos para que eles consigam identificar os pontos que

necessitam de mais estudos.

Palavras-chave: Acompanhamento da aprendizagem, Jogos digitais educativos, Qui-

mica, Educacao, Sistema Web.



Abstract

A great current challenge in the area of computing applied to education lies in the
difficulty of mapping the level of knowledge of a student, or a group of students, and in the
ability to create tools in order to make teaching simpler, more dynamic, and attractive.
However, it is not enough to propose new tools to support the learning process, it is
necessary to show the evidence collected during this process to the actors involved. From
the students’ perspective, it is important that they know their level of knowledge. And,
from the teachers’ point of view, it is important to allow them to more easily identify their
students’ difficulties. When observing the current scenario of the teaching process, there
is a lack of digital tools for both teachers and students to monitor the level of learning
in a given subject and follow the difficulties of each student and of the class as a whole.
With this in mind, the present work proposes the creation of an interactive Web system
that allows teachers and students to monitor the learning process through activities and
interactions performed in educational digital games in the context of chemistry. For
this to happen, an open student model will be used to visually monitor learning. With
this, we hope to implement a tool that will facilitate the teacher’s life in monitoring the
difficulties of their students and also help the students themselves to recognize their level
of knowledge in the subjects so that they can identify the points that require further

studies.

Keywords: Learning tracking, Educational digital games, Chemistry, Education, Web

system.
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CAPITULO

Introducao

Um grande desafio no campo da computacao aplicada a educacao, atualmente, é a
dificuldade de mapear o nivel de conhecimento de um estudante ou grupo de estudantes,
bem como a capacidade de criar ferramentas que tornem o ensino mais personalizado,
dindmico e atraente para eles. Tais dificuldades sao perceptiveis também quando se fala
no aprendizado dos elementos quimicos da Tabela Periddica.

A TP é uma ferramenta utilizada nas escolas para ensinar Quimica, por facilitar
o estudo dos elementos quimicos devido a sua organizagao (CISCATO; PEREIRA;
CHEMELLO, 2015), entretanto, ela, por si s6, nao contém informagoes acerca do
entendimento sobre onde os elementos quimicos estao presentes no cotidiano das pessoas.
Ao ensinéa-la, o método expositivo com explanagdo de cada elemento e suas caracteristicas
pode nao ser a melhor estratégia, visto que os estudantes, além de meramente observar, sao
forgados a memorizar simbolos e propriedades sem compreender efetivamente a conexao
com a sua vida diaria.

Alguns elementos possuem propriedades semelhantes, entretanto, podem possuir
diversas aplicabilidades e podem ser encontradas em nosso cotidiano. Um bom exemplo
disso sao o flior e o cloro que sao classificados como ametais, elementos que nao dissipam
o calor e sao maus condutores de corrente elétrica. No entanto, o flilor é encontrado no
nosso dia a dia na pasta de dente para prevengdao de céries (JARDIM; MALTZ, 2005),
ja o cloro, presente na solucao de hipoclorito de sédio, por oxidar a matéria organica, é
utilizado no tratamento de aguas, e isso significa que ele elimina ou impede a proliferacao
de bactérias, virus e protozodrios causadores de doengas (MEYER, 1994).

Hoje em dia ja existem algumas ferramentas digitais (LEITE, 2019), como jogos e
aplicativos, e também ferramentas nao digitais, como jogos de cartas e tabuleiros, para o
apoio ao ensino da TP. Se o educador escolher usar ferramentas nao digitais em sala de
aula, ele poderia monitorar a atividade e identificar possiveis desafios enfrentados pelos
alunos, especialmente em uma turma de tamanho reduzido. Contudo, a medida que a
turma aumenta, esse trabalho se torna cada vez mais dificil. Ja no caso das ferramentas

digitais existentes, apesar de ser facilmente escalavel para turmas maiores, os esforcos
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para analisar e descobrir as dificuldades ainda existem e podem ser ainda maiores se a
tecnologia nao oferecer suporte para tal acao. Isso tudo se considera apenas do ponto
de vista de um professor. Do ponto de vista de um estudante, o esfor¢o para analisar
e descobrir dificuldades é ainda maior. No entanto, se utilizando ainda da tecnologia, é
possivel permitir que professores e estudantes monitorem as atividades e suas interagoes
na ferramenta de maneira simplificada.

Dessa forma, visando criar uma ferramenta para monitorar o aprendizado, a presente
pesquisa visa a criagdo de um sistema de gerenciamento Web que permita ao professor
acompanhar o desempenho dos estudantes e que também permita ao estudante identificar
suas dificuldades a partir dos resultados das interacoes efetuadas em um jogo digital
educativo. Tal jogo, esta inserido em um contexto maior a qual essa pesquisa faz parte,
onde se encontram mais outros dois estudantes atuando em diferentes areas. Para atingir
o objetivo ja citado de uma forma bem transparente, sera utilizada uma representacao do
conhecimento por meio de equivocos e dificuldades do estudante, popularmente conhecido
como '"modelo aberto de estudante", em que consiste basicamente na coleta de dados por
meio da interacao dos estudantes no sistema. Tal método permite que os estudantes
analisem seu proprio modelo, de modo a encorajar comportamentos metacognitivos, como
autoconsciéncia e autorregulacdo. O sistema Web pretende entdo, auxiliar o professor
e estudantes da disciplina de Quimica a identificar por meio das atividades realizadas
no jogo, como quais perguntas os estudantes mais erraram ou situacoes com maiores

dificuldades, para que, assim, eles possam revisar essas questoes em sala de aula.

1.1 Problema

O uso de ferramentas digitais de apoio ao ensino abre inimeras possibilidades para
monitoramento e acompanhamento do processo de ensino e aprendizagem. No contexto
especifico deste trabalho, um dos desafios para o desenvolvimento reside na forma como
os resultados obtidos através da interagao dos estudantes com os jogos digitais serao
apresentados, tanto para o professor quanto para os estudantes, de modo que eles
possam compreender claramente quais topicos ou conceitos nao foram bem entendidos.
Dessa forma, é importante estudar mecanismos interativos que mostrem claramente aos
professores e estudantes o que o sistema sabe ou nao sobre o processo de aprendizagem
envolvido de forma a monitorar individualmente a aprendizagem e identificar potenciais

dificuldades de cada estudante ou até mesmo da turma.

1.2 Questoes de Pesquisa

Desta forma, por meio da utilizacdo de um modelo aberto, o presente projeto visa

responder as seguintes Questoes de Pesquisa:
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QP1: Como ferramentas especificas de apoio ao ensino contextualizado da Tabela
Periodica pode auxiliar professores e alunos?

QP2: De que forma uma ferramenta Web pode prover mecanismos de acompanhamento
da aprendizagem tanto para professores quanto para estudantes no contexto de jogos

digitais educacionais para Quimica?

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é propor mecanismos baseados em tecnologia para
monitoramento da aprendizagem por professores e estudantes no contexto de jogos digitais
educacionais em Quimica.

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram delineados:
1 Investigar as necessidades dos professores para o ensino da TP;

1 Projetar um modelo aberto do estudante;

(1 Estudar tecnologias e bibliotecas potenciais para uso;

1 Criar ferramentas graficas e interativas para apresentar informagoes coletadas de

jogos digitais;

1.4 Organizacao da Monografia

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao teérica do trabalho, abordando conceitos
relevantes e estudos anteriores que embasam a pesquisa.

O Capitulo 3 detalha o desenvolvimento do projeto, incluindo a criacao de graficos de
aproveitamento da turma por fase, estatisticas da fase e estatistica da questao, além de
uma lista de estudantes e opcao de vincular e desvincular fases. Também apresenta a tela
com informagoes estatisticas de um estudante em especifico.

O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos, incluindo as respostas dos estudantes
as perguntas de pesquisa.

O Capitulo 5 apresenta as consideragoes finais, refletindo sobre a jornada de
desenvolvimento do trabalho e os objetivos alcangados. Discute as principais contribuicoes
do trabalho, as limitagoes encontradas e sugere trabalhos futuros para expandir e
aprofundar as descobertas e inovagoes apresentadas. Além disso, destaca as contribuigoes

em produgoes bibliograficas.
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CAPITULO

Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo, serao apresentados os topicos centrais deste estudo, sendo eles Modelo
Aberto de Estudante, Andlise de Aprendizado em Jogos (do inglés, Game Learning
Analytics) (GLA) e Tabela Periédica (TP). E de extrema importancia conhecer um
pouco destes conceitos para se ter uma boa compreensao da pesquisa. Além disso, ha

uma secao especifica para discutir os trabalhos relacionados.

2.1 Modelo Aberto de Estudante

Um modelo de estudante é uma representacao estruturada do conhecimento, dos
equivocos e das dificuldades do estudante, onde tais dados sao extraidos por um sistema de
tutoria inteligente, por meio da interagao do estudante com o sistema (BULL, 2004). Este
modelo permite que professores entendam os pontos fortes e fracos de seus estudantes,
possibilitando a instituicao de ensino a fornecer suporte a um estudante especifico ou a
um grupo de estudantes.

Um modelo aberto de estudante, por outro lado, permite que os préprios estudantes
visualizem seus dados, desenvolvendo habilidades metacognitivas como autoconsciéncia
e autorregulacao (SEGEDY; KINNEBREW; BISWAS, 2011). Tais habilidades auxiliam
o estudante na reflexdo sobre sua aprendizagem (FERREIRA, 2019). Além disso, os
modelos abertos de estudantes podem ser usados para promover a reflexao do estudante,
auxiliar os estudantes a planejar ou monitorar sua aprendizagem, permitir que os
estudantes comparem seus conhecimentos com as expectativas do instrutor e permitir
que os estudantes comparem seus conhecimentos aos de seus colegas (BULL; KAY, 2010).

No entanto, uma das principais dificuldades deste modelo é pensar e implementar
uma maneira de representar as informagoes obtidas de uma forma compreensivel. O
sistema pode calcular dados que podem ser dificeis de compreender. E muito importante
decidir quais dados mostrar ou nao para um estudante, pois algumas informagoes podem
desencorajar o estudante. Portanto, é necessario buscar mostrar os dados de uma forma

estimulante.
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Nesse contexto, a utilizacdo de ontologias pode ser uma solucao eficaz. Ontologia,
no campo da ciéncia da computagao, ¢ uma representagao formal de um conjunto de
conceitos dentro de um dominio e as relagdes entre esses conceitos. E usada para modelar
um dominio de conhecimento especifico com a finalidade de estruturar informagoes para
processamento por computadores. No caso dos modelos abertos de estudantes, a ontologia
pode ajudar a estruturar e representar o conhecimento do estudante de uma maneira que
seja facilmente compreendida tanto pelos estudantes quanto pelos professores (KAY et
al., 2022).

Além disso, os modelos abertos de estudantes podem ser usados para melhorar a analise
de dados de aprendizagem. Através da visualizacao de seus préprios dados, os estudantes
podem identificar padroes e tendéncias em seu aprendizado, o que pode ajuda-los a tomar
decisoes mais informadas sobre como proceder com seus estudos (KAY et al., 2022).

Os modelos abertos de estudantes também podem ser usados para projetar dados de
aprendizagem, algoritmos e processos de inteligéncia artificial. Isso é ilustrado em varios
estudos de caso, que demonstram como os modelos abertos de estudantes podem ser
usados para melhorar a qualidade da educagao (KAY et al., 2022).

Em resumo, os modelos abertos de estudantes oferecem uma abordagem inovadora
para melhorar a qualidade da educacao. Eles permitem que os estudantes se envolvam
mais profundamente em seu proprio processo de aprendizagem e tomem decisdes mais
informadas sobre como proceder com seus estudos. Além disso, eles fornecem aos
professores uma ferramenta valiosa para entender melhor as necessidades de seus
estudantes e adaptar seu ensino de acordo (FERREIRA, 2019; KAY et al., 2022).

2.2 Game Learning Analytics

Game Learning Analytics (GLA) é uma estratégia que utiliza técnicas avangadas de
analise de dados para avaliar a eficacia do design de jogos educacionais e o processo de
aprendizagem associado a eles. Ao capturar informagoes geradas pelos jogadores durante
a interacao com o jogo, é possivel identificar padroes de comportamento e desempenho,
além de avaliar como o design do jogo contribui para alcancar os objetivos educacionais.
(GLA) pode ser aplicada em diferentes tipos de jogos, desde os voltados especificamente
para a educacao até jogos comerciais (MELO et al., 2020).

Ao criar um jogo educativo, os objetivos educacionais da aprendizagem e as ferramen-
tas tecnoldgicas do jogo educativo se juntam, no que podemos chamar de Game Learning
Analytics (GLA). Ter informagoes do que estd acontecendo enquanto o usudrio joga um
desses jogos é fundamental para relacionar um jogo com o aprendizado real, e deixar de
ser apenas um aprendizado tedrico, para uma baseada em informacoes visuais ou baseadas
em provas (FREIRE et al., 2016).

O (GLA) permite coletar dados sobre o desempenho do jogador, como tempo de
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resposta, nimero de erros e acertos, e outros indicadores que podem ser utilizados
para avaliar o progresso do aluno e identificar possiveis lacunas no aprendizado. Essas
informagoes podem ser usadas para personalizar o jogo e adapta-lo as necessidades
individuais de cada aluno, tornando o processo de aprendizagem mais eficiente e engajador
(FREIRE et al., 2016).

Segundo estudos de Oliveira-Neto, Rodrigues e Amorim (2019) descobriu que estudan-
tes interagem com jogos educativos conseguem resultados superiores, comparado a grupos
com atividades normais na escola que nao utilizam de jogos educativos para melhorar o
conhecimento.

Esta pesquisa utilizard dados gerados por meio de técnicas de GLA, para representar
graficamente o progresso dos estudantes, que serao exibidos tanto para o estudante quanto

para o professor.

2.3 Tabela Periodica

A Tabela Periédica (TP) é um modelo que agrupa todos os elementos quimicos
conhecidos e algumas de suas propriedades. Eles estao organizados em ordem crescente de
numero atomico, que é o nimero de protons. Atualmente, a tabela periddica possui 118
elementos quimicos, sendo 92 naturais e 26 artificiais. Cada quadrado na tabela especifica
o nome do elemento quimico, seu simbolo e seu nimero atémico (CISCATO; PEREIRA;
CHEMELLO, 2015; BATISTA, 2023), conforme mostrado na Figura 1.

IUPAC Periodic Table of the Elements
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Figura 1 — Tabela Periédica dos Elementos (IUPAC, 2023).
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Os periodos sao as linhas horizontais numeradas, que apresentam elementos com
o mesmo numero de camadas eletronicas, totalizando sete periodos. Os grupos,
anteriormente chamados de familias, sdo as colunas verticais, onde os elementos possuem
o mesmo numero de elétrons na camada mais externa, ou seja, na camada de valéncia.
Ao todo, 18 grupos formam a TP. Muitos elementos destes grupos estdao relacionados
de acordo com suas propriedades quimicas (CISCATO; PEREIRA; CHEMELLO, 2015;
BATISTA, 2023).

A TP também é dividida em quatro blocos: s, p, de f. Elementos representativos de
transicao externa e interna. Ao realizar a distribuicdo dos elétrons em niveis e subniveis
de energia é possivel identificar o subnivel mais energético, sendo que ele caracteriza
cada um dos grupos. Os blocos s e p formam a regidao dos elementos representativos,
que possuem as propriedades mais tipicas de cada familia. Os blocos d e £ formam a
regiao dos elementos de transicao, que possuem propriedades mais variadas e complexas
(CISCATO; PEREIRA; CHEMELLO, 2015; Khan Academy, 2023).

A TP é uma ferramenta essencial para o estudo da Quimica, pois permite conhecer e
comparar os elementos quimicos de forma sistemética e logica. Ela ¢é o resultado de muitas
pesquisas e descobertas cientificas que ocorreram ao longo da histéria e que continuam

acontecendo até hoje.

2.4 Trabalhos Relacionados

E importante destacar algumas solugoes existentes e potenciais que podem ajudar a
superar esses desafios. Por exemplo, a Tabela Periédica Interativa (PEREIRA; SOARES;
VIANNA, 2022). Essa ferramenta foi criada com o objetivo de aprimorar o processo de
ensino e aprendizagem de Quimica para os estudantes, fazendo uso das Tecnologias de
Informagao e Comunicacaos (TICs). Sua interface, rica em cores e interatividade, facilita
a consulta de informacoes sobre todos os 118 elementos quimicos, além de contar com
um modulo auxiliar destinado ao estudo das familias periédicas. A integracdo de uma
Tabela Periodica interativa pode promover a competéncia tecnoldgica dos estudantes,
facilitar a interagao deles com o conteiido de Quimica e despertar o interesse pelo assunto
(PEREIRA; SOARES; VIANNA, 2022).

O jogo digital utilizado no estudo “Assessing the Effects of Open Models of Learning
and Enjoyment in a Digital Learning Game” (HOU et al., 2022) chama-se “Decimal Point”
e foi projetado para ensinar ntimeros decimais e operagoes a estudantes do 5° e 6° ano.
Foram utilizadas duas versoes do jogo: uma que encorajava a jogar e aprender por meio
de um Modelo Aberto do Estudante (do inglés, Open Learner Model) (OLM) e outra que
encorajava a jogar por diversao através de um Open Environment Model (Modelo Aberto
para Diversao) (OEM). O modelo aberto de aprendizagem (OLM) mostrava informagoes

sobre o desempenho do estudante no jogo, como as habilidades que ele havia dominado
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e aquelas que ainda precisavam ser trabalhadas, sendo essas habilidades relacionadas
a numeros decimais e operagoes, como adi¢do, subtracao, multiplicacao e divisdo de
numeros decimais. Essas informagoes eram apresentadas em um formato visual simples
e facil de entender, permitindo que os estudantes monitorassem seu préprio progresso e
identificassem areas em que precisavam melhorar. O estudo mostrou que seguir o modelo
aberto de aprendizagem ajudou a melhorar o desempenho de aprendizagem dos estudantes
no jogo e nos testes.

No jogo Multiplication Game que foi utilizado no estudo “Effect of OSLM features and
gamification motivators on motivation in DGBL: pupils’ viewpoint” (LEONARDOU et
al., 2022), o OLM é usado para fornecer feedback aos estudantes sobre seu desempenho em
relacao aos objetivos de aprendizagem. O feedback inclui informacgoes sobre as respostas
corretas e incorretas, bem como sugestoes para melhorar o desempenho. A conclusao
do estudo foi que o jogo digital “Multiplication Game”, enriquecido com elementos
de gamificacao, pode engajar e motivar os participantes, além de ajudéa-los a alcancar
competéncia em multiplicagao.

O estudo realizado por Guerra et al. (2016) apresenta uma andlise aprofundada do
sistema “Mastery Grids”, uma plataforma que integra a modelagem aberta do estudante
e a comparacao social para fomentar a aprendizagem autorregulada e o engajamento dos
estudantes. Este sistema nao se concentra em transmitir um contetudo especifico, mas sim
em fornecer uma interface inteligente para o conteido de aprendizagem online.

A pesquisa incluiu a realizacao de dois experimentos em sala de aula, com o objetivo de
examinar diferentes configuracoes do sistema e sua interacao com varidveis como género
e orientagdo de metas de realizacdo. Os resultados obtidos indicaram que o sistema
“Mastery Grids” pode exercer um impacto positivo no engajamento, desempenho e
motivacao dos estudantes. Esses resultados sao particularmente notaveis quando o sistema
¢ combinado com recursos sociais e um seletor de recursos.

O sistema “Mastery Grids” fornece aos estudantes uma variedade de informacoes,
incluindo seu proéprio progresso em diferentes tipos de contetido de pratica, o progresso
médio do grupo de referéncia (que pode ser a turma inteira ou apenas os melhores
estudantes), e uma comparagao entre o progresso do estudante e o do grupo de referéncia.
Essas informacoes sao exibidas em diferentes grades que mostram varias agregagoes de
informagoes de progresso. Cada célula na grade representa o progresso do conhecimento
do estudante em um tipo especifico de contetdo, utilizando diferentes tonalidades de verde
para indicar o nivel de progresso. Além disso, o sistema inclui um seletor de recursos que
permite ao estudante escolher o tipo de contetido que deseja praticar, bem como recursos
sociais que permitem visualizar e comparar o progresso de outros estudantes.

Portanto, o estudo de Guerra et al. (2016) oferece insights valiosos para educadores
e desenvolvedores de tecnologia educacional que buscam criar sistemas de aprendizagem

online mais eficazes e envolventes.
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Além do estudo realizado por Guerra et al. (2016), outra pesquisa relevante para este
trabalho é a conduzida por Akhuseyinoglu et al. (2022), que investiga o uso de exemplos
praticos interativos para o ensino de programacao Linguagem de Consulta Estruturada
(do inglés, Structured Query Language) (SQL). Este estudo realizou um experimento
controlado randomizado em larga escala para avaliar o impacto desses exemplos no
aprendizado dos estudantes, bem como o efeito das explicagoes textuais fornecidas pelo
sistema utilizado para apresentar os exemplos.

Os resultados obtidos indicaram que os exemplos praticos interativos podem ser uma
ferramenta eficaz para o ensino de SQL. No entanto, o estudo também identificou algumas
limitagoes. Por exemplo, os exemplos podem nao ser tao eficazes para estudantes que ja
possuem um conhecimento prévio do assunto, ou para aqueles que preferem aprender por
meio de resolucao de problemas. Além disso, os exemplos podem nao ser tao tteis para
ensinar habilidades mais avancadas em SQL.

O sistema de pratica de SQL utilizado no estudo de Akhuseyinoglu et al. (2022)
incorpora um modelo aberto de aprendizado do estudante, semelhante ao sistema
“Mastery Grids”. Este modelo permite que os estudantes monitorem seu proprio progresso
e escolham o contetido mais apropriado para praticar. O sistema apresenta o conteudo
de aprendizagem organizado por tépicos e fornece explicagoes textuais passo a passo para
auxiliar os estudantes a entender os exemplos praticos.

Portanto, o estudo de Akhuseyinoglu et al. (2022) oferece insights adicionais para
o desenvolvimento de estratégias de ensino de programacao SQL mais eficazes, comple-
mentando os achados do estudo de Guerra et al. (2016) sobre a eficdcia da modelagem
aberta do estudante e da comparacao social para apoiar a aprendizagem autorregulada e

o engajamento dos estudantes.
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CAPITULO 3

Desenvolvimento

Este capitulo apresenta os detalhes do desenvolvimento do sistema de aprendizado
baseado em jogos, cujo objetivo é proporcionar uma experiéncia de aprendizado interativa
e envolvente para os estudantes. O método utilizado, os casos de uso considerados, a

arquitetura do sistema e a prova de conceito sao apresentados.

3.1 Meétodo

Este projeto adotou uma metodologia agil de desenvolvimento de software chamada
Scrum (SUTHERLAND, 2014), baseada em planejamento incremental e intera¢ao cons-
tante com as sprints', sendo executado em etapas iterativas e incrementais. Inicialmente,
foram coletados e analisados os requisitos do sistema para garantir que as necessidades
do usuéario fossem atendidas de maneira adequada.

Em seguida, as sprints foram planejadas e realizadas conforme os principios do
framework Scrum com alguns ajustes para o contexto deste projeto. No inicio, uma
reuniao de planejamento foi realizada para estabelecer os objetivos das sprints, além
disso, uma reunido semanal foi realizada para acompanhar o progresso, avaliar o que
foi concluido e o que ainda precisava ser finalizado, bem como identificar quaisquer
dificuldades encontradas durante o desenvolvimento. Como mencionado anteriormente,
este projeto é parte integrante de um projeto maior envolvendo outros estudantes, e as
reunioes foram realizadas em conjunto com toda a equipe. Cada sprint incluird etapas
de andlise e projeto de requisitos, implementacao, testes e lancamento do software. Esse
processo serd realizado com o auxilio da ferramenta Kanban (ANDERSON, 2010), que
fornece uma representagao visual do progresso das tarefas pendentes, em andamento, em

testes e concluidas.

! Uma sprint é uma unidade de tempo fixa e curta utilizada na metodologia 4gil Scrum para organizar

o desenvolvimento de um projeto. Geralmente, uma sprint possui duracao de duas a quatro semanas,
dependendo do projeto e da equipe envolvida.
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Apébs a implementacao e teste dos requisitos das sprints, foi elaborada uma versao para
testes com usudarios selecionados, conduzindo uma pesquisa quantitativa e exploratoria

com estudantes de Quimica do Ensino Médio?.

3.2 Casos de Uso

Com o intuito de apresentar uma visao geral das funcionalidades propostas e os atores
com perfil para cada uma, foi construido um Diagrama de Casos de Uso, mostrado
na Figura 2. Como pode ser observado, ha trés perfis de usuarios: “Administrador”,
“Professor” e “Estudante”.

O ator “Professor” possui permissao para executar os seguintes casos de uso:

1. Criar uma conta: Depois do cadastro, os professores terao que aguardar a aprovagao

de um administrador antes de ter acesso a plataforma.

2. Cadastrar turmas: Um formuldrio de cadastro de novas turmas estara disponivel,

possibilitando que o professor gerencie varias turmas de diferentes escolas.

3. Visualizar lista de turmas criadas: Uma tabela serd exibida com as turmas ja criadas

pelo professor, permitindo a selecao de uma delas.

4. Visualizar lista de fases cadastradas e os elementos associados: Visualizar a lista
das fases cadastradas no jogo educativo, juntamente com os elementos quimicos
associados a cada fase, permitindo que os administradores tenham uma visao geral

do conteudo presente no jogo.

5. Criar quiz: Formulario que permite o professor criar um quiz especifico para uma

turma e fase selecionadas

6. Listar quizzes por turma: P&agina que permitira filtrar quizzes de acordo com a

turma e fase selecionadas, tornando mais facil encontrar as informacoes desejadas.

7. Listar todos os quizzes: Pagina que ira listar todos os quizzes de todas as turmas
e fases juntas, permitindo uma visao geral completa dos quizzes. Além disso, essa
opc¢ao também exibird as alternativas das perguntas, incluindo qual alternativa foi

marcada com correta, facilitando a compreensao dos resultados dos quizzes.

8. Alterar quizzes: Permitira que o professor altere um quiz especifico de uma turma e

fase, oferecendo flexibilidade para ajustar perguntas e respostas contidas nos quizzes.

9. Excluir um quiz: Permitir que o professor realize a exclusao de um quiz especifico de
uma turma e fase, tornando possivel remover quizzes desnecessarios ou incorretos.

Isso ajudara a manter a organizacgao e precisao dos dados armazenados.

2 (ertificado de Apresentacio de Apreciacio Etica (CAAE): 12075519.3.0000.5152
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Figura 2 — Diagrama de Casos de Uso do sistema.
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10. Visualizar estatisticas: Permitir as visualizacao de estatisticas do estudante, de uma

fase, questao e de uma turma como um todo.

11. Visualizacao de estudantes matriculados em uma turma: Uma Tabela que permite
ao usuario visualizar uma lista completa dos estudantes matriculados em uma turma
especifica, além de selecionar um estudante em particular para analisar informagoes

individuais.

12. Possibilidade de vincular e desvincular fase de uma turma: Funcionalidade que
permite que o professor vincule e desvincule fases de uma turma a qualquer

momento.
Ja o ator “Estudante” serd possivel executar as seguintes funcionalidades:

1. Criar uma conta: Depois do cadastro, o estudante ja consegue acessar a plataforma

tranquilamente.

2. Ingressar em uma turma: Formulario para acesso as turmas. E importante destacar

que as turmas devem ser previamente criadas pelo professor na plataforma.

3. Visualizar turmas ingressadas: Lista das turmas as quais o estudante ja esta

vinculado, possibilitando que ele clique em alguma delas para acessa-la.

4. Visualizagao de resultados em um elemento quimico: ( fala da tabela) plataforma
que permite ao estudante visualizar informacoes estatisticas sobre seu desempenho
em relagao a um elemento quimico especifico, facilitando a avaliacao de seu dominio

sobre o tema.

5. Jogar uma fase: Permitir com que o estudante jogue as fases que foram vinculadas

pelo professor naquela turma

3.3 Arquitetura

A arquitetura do sistema, desenvolvida para este Trabalho de Conclusao de Curso
(TCC), tem como objetivo facilitar a interagdo de estudantes e professores com a
plataforma educacional. A arquitetura é composta por varios componentes que trabalham
juntos para fornecer uma experiéncia de aprendizado eficaz e envolvente .

Os usuérios, sejam estudantes ou professores, iniciam o processo acessando o site da
plataforma por meio de um computador. Este acesso é facilitado por um navegador Web,
que serve como a interface primaria para a interacdo do usuario com a plataforma.

Uma vez que o usuario acessa o site, a solicitacao é enviada para o servidor Web. O

servidor Web é responsavel por processar as solicitacoes do usuario e fornecer as respostas
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Web Server
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Chemical APl (Backend)

Professor

Internet

Game Server (Web Backend)

Figura 3 — Visao geral da arquitetura do sistema.

apropriadas. Atua-se como o ponto central de comunicagdo entre o usuario e os varios
componentes do sistema.

O servidor Web se comunica com o ChemicalAPI, que é o backend do sistema. E
valido ressaltar que tal Interface de Programacao de Aplicacao (do inglés, Application
Programming Interface) (API) faz parte de outro TCC de um aluno da UFU. O
processamento das solicitagoes do servidor Web e o fornecimento dos dados necessarios sao
fungdes do Chemical API. Atua-se como o cérebro do sistema, processando informagoes,
realizando calculos e fornecendo respostas.

Ademais, o servidor Web estabelece comunicacdo com o recurso educativo interativo
(Jogo), responsavel por gerenciar a logica e garantir o correto funcionamento, bem como
pela apresentacao dos quizzes aos estudantes. Em resumo, a arquitetura do sistema
combina varias tecnologias e componentes para fornecer um sistema que cumpra sua
funcionalidade.

Na estrutura mostrada na Figura 4, o diretério raiz do projeto possui dois diretorios

principais como filhos:
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1.

< g app
view
< [ adm
adm_escolas.php
adm_fase.php
adm_usuarios.php
home_adm.php
login_adm.php
~ @ home
alunos.php
criarQuiz.php
fases.php
turmas.php
~ (@ homeAluno
minNavBarLateral.php
navBarlLateral.php
turmas.php
public_html

> B chartJS
B classes
B= css
B images
B img
> M js
- @ models

P Reguest.js
P Rotas.js
adm.php

elemento.php
home.php
homeAluno.php
login.php
turmaAluno.php
3 .htaccess
app.zip
index.php

Figura 4 — Organizacao do cédigo-fonte do sistema.

4 )

app’: Este diretorio é onde se encontra a légica associada as visualiza¢bes do
sistema. Dentro dela, a subpasta “view” abriga os arquivos responsaveis pelos
componentes de visualizacdo. Um exemplo é o arquivo “criarQuiz.php”, que inclui
a estrutura Linguagem de Marcagdo de HiperTexto (do inglés, HyperText Markup
Language) (HTML) da respectiva tela.

‘public_html’: Este diretério hospeda os arquivos ptublicos do sistema, distintos
dos arquivos encontrados no diretério ‘app’. E aqui onde estdo localizadas diversas
estruturas de paginas HTML, logicas de interface, arquivos de estilizacao, entre
outros. Adicionalmente, o diretério contém subdiretérios com diversas bibliotecas

utilizadas, incluindo o diretério “imagens” dedicado ao armazenamento das imagens

do sistema.

Quanto as bibliotecas empregadas, elas incluem as versoes Bootstrap 4.6.0%, jQuery

https://getbootstrap.com/docs/4.6/getting-started /introduction/
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3.5.1%, Slim Select 2.0°, DataTables 1.10.23%, SweetAlert2 97 e Chart.js 3.4.08.

3.4 Modelo Aberto do Estudante

O modelo aberto do estudante ¢ uma parte integrante do sistema, permitindo
uma representacao estruturada do conhecimento, equivocos e dificuldades do estudante.
Este modelo é extraido através da interagdo do estudante com o sistema, permitindo
aos professores entender os pontos fortes e fracos de seus estudantes, possibilitando
a instituicdo de ensino fornecer suporte a um estudante especifico ou a um grupo de
estudantes.

Em meio a diversas informagoes que o sistema tem acesso, foi necessario escolher
informagoes que nao desmotivassem o estudante e pelo contrario ajudasse ele a continuar
estudando e aprimorando o seu conhecimento. Ao selecionar um elemento quimico como
apresentado na Figura 5, o estudante é redirecionado para uma interface que apresenta
informagoes abrangentes sobre o elemento quimico selecionado ilustrado na Figura 6.
Esta interface inclui detalhes como caracteristicas gerais, propriedades fisicas e atributos
atomicos do elemento. Adicionalmente, o estudante tem a oportunidade de revisar quantas
etapas associadas a esse elemento ja foram concluidas e quantos questionarios foram

respondidos.

Turmas

QuimiCot

Turmas

Ar
1de 2 fases jogadas
1de 21 quizes respondidos

Ar

Argonio

Aluno1

" pt

Platina

Sair

Figura 5 — Tela de exibicao da Tabela Periddica.

https://releases.jquery.com/jquery/
https://slimselectjs.com/
https://cdn.datatables.net/1.10.23/
https://sweetalert2.github.io/
https://www.chartjs.org/docs/3.4.1/
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Voltar Elemento
t
Ar
. Nome: Argdnio Ponto de fusdo: -189.35°C Nidmero Atédmico: 18
Turmas Argénio

Simbolo: Ar Ponto de ebuligdo: -185.85°C Composicdo do atomo:

39.792 Elétrons: 18

Grupo: Densidade: 0.0017824g/cm? Néutrons: 22
Nome: Gases nobres Prétons: 18

Coluna: 18 Eletronegatividade: OeV

Massa Atémica: 39.792 u
Periodo: 3
Raio Atédmico: 71 pm
Subgrupo: Gases nobres

Tipo: Natural

Classificagdo: Gas nobre

Graficos

Quantidade de Fases Jogadas Quantidade de Quizes Respondidos

Quantidade de Fases N&o Jogadas Quantidade de Quizes Nao Respondidos

Aluno1

Sair

Figura 6 — Informagoes do elemento quimico Ar e das estatisticas do estudante sobre este
elemento.

Logo abaixo dessa se¢ao, ha uma lista de etapas que o professor associou a turma
apresentado na Figura 7, proporcionando aos estudantes a oportunidade de aprimorar seus
conhecimentos sobre os elementos quimicos da tabela periddica. Além disso, a interface
exibe o desempenho do estudante, incluindo a quantidade de respostas corretas, incorretas
e tentativas em cada etapa. Isso permite que o estudante avalie e reflita sobre seu préprio

conhecimento e progresso.

Desempenho nas Fases

Ermos Tentativas [N Acertos
40
a5
30
25
20
15
10
05
0
Baldes Baldes 2
Alunot
Fases
Sair Id Nome Jogar
1 Balbes
2 Baldes 2 Jogar

Figura 7 — informagoes de acertos e erros das fases relacionadas com um elemento quimico
especifico e lista de fases de jogo para o estudante jogar.
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Essa abordagem permite que os estudantes se envolvam mais profundamente em seu
proprio processo de aprendizagem e tomem decisoes mais informadas sobre como proceder
com seus estudos. Além disso, fornece aos professores uma ferramenta valiosa para
entender melhor as necessidades de seus estudantes e adaptar seu ensino de acordo.

Em resumo, o modelo aberto do estudante oferece uma abordagem inovadora para
melhorar a qualidade da educacao, desenvolvendo habilidades metacognitivas como

autoconsciéncia e autorregulacao nos estudantes.

3.5 Prova de conceito

A prova de conceito foi elaborada no intuito de criar um sistema que auxilie
os estudantes a identificar suas proéprias dificuldades e os professores a identificar as
dificuldades de sua turma na disciplina de Quimica, para oferecer uma aprendizagem
mais personalizada e eficaz.

A seguir sera detalhado as funcionalidades disponiveis para os professores na nossa
plataforma. Apds o cadastro, os professores precisardo aguardar a aprovacao de um
administrador antes de ter acesso a plataforma. Uma vez aprovado, os professores poderao
efetuar login na plataforma e se deparar com a tela principal, que possui as seguintes

funcionalidades, conforme ilustrado na Figura 8.

Turmas
Lista de Turmas Cadastrar Turma
Mostrar| 10 v|linhas Buscar: Nome

QuimiCot
AR e D *  Nome Escola Ano Nome da Turma

1 Turma A E. E. Messias Pedreiro 2022 Escola
Turmas v

) Turma(s) 1a1de um total de: 1 Anterior 1 Préximo

Quiz

Ano

Fases @ Informe o ano da turma ex: 2021
Senha

(Esta senha devera ser compartilhada com os alunos desta turma)

Crie uma senha

Professor 1

Sair

Figura 8 — Tela principal que o professor visualiza apds efetuar o login.

1. Formulario de cadastro de novas turmas, permitindo que o professor monitore

diversas turmas de escolas diferentes.

2. Tabela de listagem de turmas ja criadas pelo professor, com opg¢ao para escolher

uma das turmas.
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3. Menu de navegacao que permanecerd visivel durante todo o sistema, facilitando a

navegacao entre as opg¢oes de cadastro de turmas, quizzes e listagem de fases.

A pégina de fases, acessivel no menu lateral, é uma ferramenta valiosa que permite
aos professores visualizarem as fases cadastradas no jogo educativo pelos administradores
e os elementos quimicos contidos em cada fase. Com o objetivo de fornecer ao professor
informagoes precisas sobre os elementos contidos em cada fase, para com isso, ele possa
criar perguntas especificas sobre esses elementos para seus estudantes em uma outra tela,
contribuindo para uma aprendizagem mais personalizada e eficaz. Além disso, essa pagina
também informa ao professor se a fase foi vinculada a alguma turma e, se sim, qual turma

foi vinculada. Como ilustragao, apresentada na Figura 9.

Fases

Lista de Fases

. " Mostrar| 10 v/ linhas Buscar:
QuimiCo
~Games

Fase Turmas Vinculadas na fase Elementos contidos

BalGes Turma A Ar, He, Ne, Rn
Turmas

Baldes 2 Turma A Ar, He, Ne

Quiz

Fases Professor(es) 1a 2 de um total de: 2 Anterior 1 Préximo

Professor 1

Sair

Figura 9 — Tela de fases de jogo que permite professor acompanhar as atividades dos
estudantes dentro do jogo educativo.

A pagina de quizzes, acessivel pelo menu lateral, é uma ferramenta que permite aos
professores realizarem todas as agoes relacionadas a um quiz, incluindo criagao, edicao,
exclusao e visualizacao das perguntas. Essa pagina fornece aos professores a flexibilidade
de personalizar os quizzes de acordo com as necessidades de cada turma, como ilustrado
na Figura 10, pois permite que o professor escolha sempre a turma que ele quer que
esse quiz seja aplicado. Isso possibilita que os professores monitorem o desempenho dos

estudantes, e ofereca um feedback para uma aprendizagem mais personalizada.

1. O botao “Criar” redireciona o professor para uma pagina onde ele poderda criar um

quiz especifico para uma turma e fase selecionadas
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Criar Quiz
s &3 £a
. . 1 2 3 7 5
Criar o quiz para sua turma U U U U U

Turma

QuiglmiECot

e
—— AQuimica o Cotidisne —

Turmas Pergunta
Quiz Digite a pergunta do quiz

Fases 4

Alternativas
* As alternativas serdo mostradas aleatoriamente para os alunos

Depois de criar as altenativas selecione a opgdo correta

Resposta Correta

Alternativa
Justificativa

Resposta errada 1

Alternativa

Professor 1 Justificativa

Sair

Resposta errada 2

Figura 10 — Tela de cadastro, listagem, alteracao e exclusao de quizzes.

2. O botao “Listar por turma” ird organizar os quizzes conforme a turma e fase

selecionadas, facilitando encontrar as informagoes desejadas.

3. O botao “Listar todos” ird exibir todos os quizzes de todas as turmas e fases juntos,
permitindo uma visao geral completa dos quizzes. Além disso, essa opc¢ao também
exibira as alternativas das perguntas, incluindo qual alternativa foi marcada como
correta, facilitando a compreensao dos resultados dos quizzes. Isso sera ilustrado na

Figura 11.

4. O botao “Alterar” permitird que o professor altere um quiz especifico de uma turma e

fase, oferecendo flexibilidade para ajustar perguntas e respostas contidas nos quizzes.

5. O botao “Excluir” permitira a exclusao de um quiz especifico de uma turma e
fase, tornando possivel remover quizzes desnecessarios ou incorretos. Isso ajudara a

manter a organizacao e precisao dos dados armazenados.

Ao retornar a tela principal, se pode visualizar uma tabela que lista as turmas
criadas pelo professor. FKEssa tabela é apresentada na Figura 12. Quando o usuario
passa o cursor sobre a tabela, o cursor se transforma em um icone de olho, indicando
a possibilidade de visualizar informacoes sobre o item. Ao selecionar um dos itens
disponiveis na tabela de turmas, o usuario sera redirecionado para uma tela que
apresentard informagoes estatisticas referentes a turma em questdo. Nessa tela, serd
possivel verificar o aproveitamento da turma por fase, bem como estatisticas especificas
relacionadas a uma determinada fase ou questdo. E possivel observar uma representacao

do contetdo desta tela na Figura 13. Além disso, na figura é possivel visualizar um botao
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Listar todos os Quizes

@ Listar por turma Listar todos

Listar todos os quizes

QuimiCot
— Aaai‘ﬂ%ia.a S ID  Pergunta Alternativas
1 Quando respiramos silenciosamente, as pregas vocais ficam abertas para permitir a entrada e a saida do ar. Quando produzimos a voz,
UAEES as pregas vocais se aproximam. O ar, entdo, passa entre elas e as faz vibrar, produzindo o som. Se vocé tiver uma voz aguda, é poraue S —
Quiz as suas cordas vocais vibram em alta frequéncia. Se a sua voz for grave ou profunda, isso significa que as cordas vocais vibram e_
frequéncia. Nossa voz, como a conhecemos, é resultado do caminho que o som faz no ar atmosférico, composto majoritariamente N .
Fases nitrogénio. E muito comum as pessoas inalarem um gas que provoca a distorgédo da voz, deixando-a mais fina que o natural. Qual é Hidrogénio
nobre mais comum responsével por essa distorgao? Hexafluoreto de enxofre
Cripténio
2 Nas condigSes ambiente, apresentam atomos isolados, isto €, ndo unidos a outros 4&tomos, os seguintes elementos quimicos: P
[ ~emenes

e o q e )
3 Quantos elétrons o Nednio possui na sua camada de valéncia? Alternativas ~

4 O Xendnio é um gas nobre que possui um brilho azul caracteristico e é bastante raro na atmosfera terrestre. Seu uso est4 basicamente Alternativas ~
em lampadas ultravioleta, anestésico, bronzeamento artificial e [ampadas para veiculos. Qual a representagéo desse gas no modelo atual
da tabela periddica?

5 O cripténio € um gés nobre extremamente raro na atmosfera terrestre, utilizado em lampadas incandescentes e alguns flashs Alternativas ~
fotogréficos. Qual o estado fisico do cripténio em temperatura ambiente?

Professor 1
6 Um gés nobre situado no terceiro periodo da tabela periédica é 0? rEiEREs <

Sair

7 Nas condig6es ambiente, apresentam atomos isolados, isto €, ndo unidos a outros 4&tomos, os seguintes elementos quimicos:

Figura 11 — Tela que lista todos os quizzes de todas as turmas e fases.

amarelo com o simbolo de interrogacao ‘?’. Ao clicar nesse botao, sera aberto um modal
explicando detalhadamente como é realizado o calculo de aproveitamento.

O termo “aproveitamento” nesse contexto refere-se ao desempenho escolar dos
estudantes em uma determinada turma durante a fase indicada. O célculo desse
aproveitamento baseia-se no nimero de tentativas invalidas que ocorrem antes da primeira
resposta correta. Para simplificar a formula, adota-se o termo “penalidade” para se referir
a esse numero de tentativas invalidas.

A férmula para o aproveitamento de um estudante é dada por:

1

Aproveitamento do estudante = 1
b 1 + penalidade (1)

Para o cédlculo do aproveitamento da questao, é realizado o somatério dos aprovei-
tamentos de todos os estudantes que a responderam, dividido pelo nimero total de

estudantes.

qtd.Alunos

el Aproveitamento do estudante n

2
gtd. Alunos (2)

Por fim, para se obter o aproveitamento da fase, realiza-se a soma dos aproveitamentos

Ap. da questao =

de todas as questoes, dividida pelo niimero total de questoes.

yatd-Questoes 4y, da questao n

gtd. Questoes

Ap. da fase = (3)

Essas férmulas permitem uma avaliagdo objetiva do desempenho dos estudantes e

podem ser tuteis na identificacao de dreas onde eles precisam de mais ajuda. No entanto,
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Lista de Turmas

Mostrar| 10 v |linhas Buscar:

ID “  Nome Escola Ano

1 Turma A E. E. Messias Pedreiro

Turma(s) 1a 1 de um total de: 1

Figura 12 — Tabela que lista todas as turmas do professor, permitindo que ele escolha
uma para ver mais informacoes.

Voltar Turma: Turma A

Estatisticas da turma
Total de alunos na turma: 1
\ Média de aproveitamento por fase
Quim ic ot Aproveitamento | 2
Games

—— AQuinica va Oolihisrs — Aproveitamento por fese
Turmas 20
Quiz

Fases

Professor 1 0
Baldes Baldes 2

Sair

Fatatisticas da face

Figura 13 — Grafico de aproveitamento da turma por fase.

¢é importante lembrar que o aproveitamento nao é a tnica medida de sucesso académico

e deve ser considerado juntamente com outros fatores, como a participacao em sala de
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aula, o trabalho em grupo e a capacidade de resolver problemas.

Além disso, é possivel obter estatisticas de uma fase em especifica, tais como a
média de acertos e erros, bem como informacoes estatisticas sobre as questoes abordadas,
incluindo a taxa de aproveitamento da questao selecionada, a quantidade de acertos, erros
e tentativas realizadas, como ilustrado na Figura 14. Para calcular o aproveitamento,
serao utilizadas apenas as formulas de aproveitamento do estudante (1) e da questao (2),

j& mencionadas anteriormente.

Voltar Turma: Turma A
U
Baldes Balges 2
Estatisticas da fase Estatisticas da questéo
Selecione uma fase Selecione uma guestao
Baldes v ID - 3: Quantos elétrons o Nednio possui na sua camada de valénc v

* Escolha uma fase para ver suas estatisticas * Escolha uma questdo para ver suas estatisticas

Aproveitamento: 100% = 2

N Média de acertos NN Média de erros

oo [ -

I Acertos I Erros Tentativas

Médias

Figura 14 — Graficos de estatisticas da fase e estatistica da questao.

Na mesma tela, o professor tem acesso a mais duas funcionalidades: a capacidade
de vincular e desvincular fases em uma turma, permitindo que ele controle melhor o
que cada turma irda aprender individualmente; e acesso a uma lista de estudantes que
ingressaram na turma usando o coédigo da turma e a senha. Além disso, ele pode clicar
em um estudante especifico para ver suas estatisticas detalhadas. Essas funcionalidades
sao ilustradas na Figura 15.

Ao selecionar um dos estudantes, o professor sera redirecionado para uma tela com
as informagoes estatisticas do estudante selecionado, permitindo uma comparacao entre o
desempenho do estudante e a turma em relacao a quantidade de acertos, erros e nimero

de tentativas, como mostra a Figura 16.
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Voltar Turma: Turma A

Lista de alunos na turma

* Escolha um aluno para ver suas estatisticas

Mostrar| 10 v |linhas Buscar:
Nome “+  E-mail
Aluno1 alunol@email.com.br

Aluno(s) 1a1de um total de: 1 Anterior E| Préximo
Vincular fase na turma Desvincular fase da turma
Fase Fase

_ Balbes L
Baldes 2

Figura 15 — Lista de estudantes e opcao de vincular e desvincular fases.

Voltar Informagdes do aluno

Estatisticas do aluno
Nome: Aluno1l
Email: alunc1@email.com.br
Estatisticas por questdo
Selecione uma fase
BalGes v

* Escolha uma fase para ver estatisticas do aluno na fase

% acertos do aluno % de acertos da turma
200

150

100 /\

50

s = 5 & o @ @& P
E‘\B‘\C o \\Zo‘\ > i * o~ e ni‘»“ﬁa a““\é‘- 02
o & [ o A2 & o A
& IV T I T
& \#@e“b\ G g e o 2° 2 : & ¢
o ‘_\,‘,a“ C AR b\ﬁe“ N

Ver as Perguntas Completas

Figura 16 — Tela com informagoes estatisticas de um estudante em especifico.

Ao acessar a plataforma como estudante, a primeira tela visivel é a representada na
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Figura 17, na qual estao disponiveis duas funcionalidades essenciais:

Turmas
Lista de Turmas @ Acessar Turma @
. . Mostrar| 10 v/ linhas Buscar: Cédigo da Turma
QulyuCo
ames L -
ek wo Coidiamo —— D 4 Nome Professor Ano Digite o cédigo da Turma (ex:12)
1 Turma A Professor 1 2022 Senha
Turmas
Turma(s) 1a1de um total de: 1 Anterior 1 Préximo Insira a senha da turma

Aluno1

Sair

Figura 17 — Tela principal do sistema do estudante.

1. Formulario para acesso as turmas. E importante destacar que as turmas devem ser

previamente criadas pelo professor na plataforma.

2. Lista das turmas as quais o estudante ja esta vinculado, possibilitando que ele clique

em alguma delas para acesséa-la.
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CAPITULO

Resultados

Neste capitulo, serao abordados dois aspectos fundamentais da pesquisa em questao.
Primeiro, no topico 4.1, sera discutida uma pesquisa de opiniao realizada com professores
de Quimica, visando entender suas percepcoes sobre o ensino da TP e o uso de ferramentas
digitais no processo de ensino. Em seguida, no tépico 4.2, seré apresentado um estudo
realizado com estudantes para avaliar a eficacia de um jogo digital focado na TP. Ambos
os topicos sao essenciais para entender a eficicia das ferramentas digitais no ensino da

Quimica e como elas podem ser usadas para melhorar o processo de ensino e aprendizagem.

4.1 Pesquisa de Opiniao com Professores

Para entender melhor a percepcao dos professores sobre o ensino da TP e o uso de
ferramentas digitais no processo de ensino, foi realizada uma pesquisa de opinido com
38 professores de Quimica. Os professores participantes da pesquisa possuem diferentes
niveis de experiéncia, variando de menos de 3 anos até mais de 8 anos de ensino de
Quimica, e atuam em diferentes anos do Ensino Médio. A divulgacao da pesquisa foi
feita por e-mail e redes sociais, ndo havendo nenhum outro critério de selecao além de ser
professor da disciplina de Quimica no Ensino Médio.

A pesquisa revelou que a maioria dos professores utiliza recursos além do livro didético
para auxiliar no ensino, sendo a Internet o recurso mais comumente utilizado. Além disso,
alguns professores também utilizam jogos fisicos e digitais como ferramentas de ensino.

Quando questionados sobre o quao atrativo é o ensino da Tabela Periédica (TP) para
os estudantes, as opinioes dos professores variaram (Figura 18).

Um total de 51,3% dos professores discordou ou discordou totalmente que o ensino
da TP nao é atrativo para os estudantes, indicando uma percepcao negativa em relacao
a sua atratividade. Por outro lado, 37,8% dos professores concordaram ou concordaram
totalmente com essa afirmacao, sugerindo que eles compartilham a visao de que o ensino da
TP nao é atrativo. Além disso, 10,9% dos professores nao concordaram nem discordaram,

o que indica uma posicao neutra em relacao a atratividade do ensino da TP.
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O ensino da TP néo é atrativo para os estudantes.

Discordo totalmente
16,2%

Discordo
351%

Concordo totalmente
2, 7%

Concordo
35,1%

Mao discordo nem c...
10,8%

Figura 18 — Grafico com resultado da pesquisa com professores sobre atratividade do
ensino da TP aos estudantes.

A pesquisa também investigou a possibilidade de motivar os estudantes para o ensino

dos elementos quimicos somente com o livro didatico adotado (Figura 19).

E possivel motivar os estudantes para o ensino dos elementos
guimicos somente com o livro texto adotado.

Concordo totalmente

2,7%
Discordo ~
29,7% Discordo totalmente
37.8%
Nao discordo nem con...
5,4%
Concordo
24 3%

Figura 19 — Grafico com resultado da pesquisa com professores sobre a motivagdao do
ensino dos elementos quimicos somente com livro texto.

Os resultados mostraram que 67,5% dos professores discordaram ou discordaram
totalmente dessa possibilidade, sugerindo que eles consideram necesséario utilizar recursos
além do livro didatico para motivar os estudantes. Por outro lado, 5,4% dos professores
nao concordaram nem discordaram, refletindo uma posicao neutra em relacao a eficacia
do uso apenas do livro didatico para motivar os estudantes. Apenas 27% dos professores
concordaram ou concordaram totalmente que é possivel motivar os estudantes apenas
com o livro didatico, indicando uma visao mais otimista sobre o potencial do livro como

ferramenta motivadora.
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No que diz respeito a associagdo dos elementos quimicos com objetos e/ou contextos
reais no final do ano letivo, os resultados revelaram opinides divergentes entre os

professores (Figura 20).

No final do ano, os estudantes conseguem associar os elementos
quimicos com objetos e/ou contextos reais onde eles estao presentes.

Discordo totalmente
16,2%
Discordo

27,0%

Concordo
27,0%

N&o discordo nem concordo
24,3%

Concordo totalmente

Figura 20 — Grafico com resultado da pesquisa com professores sobre a contextualizagao
dos elementos quimicos por estudantes.

Um total de 43,2% dos professores discordou ou discordou totalmente que os estudantes
conseguem realizar essa associacao, indicando uma percepcao de dificuldade nesse aspecto.
Em contraste, 32,4% dos professores concordou totalmente que os estudantes sao capazes
de fazer essa associacao, demonstrando confianca em sua capacidade de aplicar os
conceitos quimicos em situagoes reais. Além disso, 24,3% dos professores nao concordaram
nem discordaram, mostrando uma posi¢ao neutra em relacao a essa questao.

Quanto a disponibilidade de ferramentas de auxilio para o ensino da TP, os professores
compartilharam diferentes percepgoes (Figura 21).

Um total de 33.3% dos professores discordou ou discordou totalmente que encontra
facilmente diferentes ferramentas para auxiliar o ensino da TP, indicando uma falta de
recursos disponiveis. Em contrapartida, 50% dos professores concordou ou concordou
totalmente que encontra facilmente essas ferramentas, demonstrando uma percepc¢ao mais
positiva sobre a disponibilidade de recursos. Além disso, 16.7% dos professores nao
concordaram nem discordaram, sugerindo uma posi¢do neutra em relagdo a facilidade
de encontrar ferramentas de auxilio.

A pesquisa também explorou a percepgao dos professores sobre a utilidade de um jogo
digital como ferramenta para aprendizagem e avaliacao do ensino da TP (Figura 22).

A maioria dos professores, correspondendo a 72,9%, concordou ou concordou total-
mente que um jogo digital é uma ferramenta 1til nesse contexto, destacando seu potencial
como recurso educacional. Em contraste, 13,5% dos professores discordaram totalmente,
expressando uma visao cética sobre a utilidade desse tipo de jogo. Além disso, 13.5%
dos professores nao concordaram nem discordaram, mostrando uma posicao neutra em

relacao a utilidade do jogo digital no ensino da TP.
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Eu encontro facilmente diferentes ferramentas para
auxilio do ensino da TP.

Discordo totalme. ..
n.1% Discordo
22 2%
Nao discordo ne...
16,7%
Concordo totalm. ..
5,6%
Concordo

%

Figura 21 — Grafico com resultado da pesquisa com professores sobre ferramenta para
auxilio ao ensino da TP.

Um jogo digital € uma ferramenta Gtil para aprendizagem e
avaliacdo do ensino da TP.

Discordo totalmente Nao discordo nem con. ..
5.4% 135%
Discordo '
B,1%
Concordo totalmente
24 3%

Concordo

48 6%

Figura 22 — Grafico com resultado da pesquisa com professores sobre a utilidade de um
jogo digital contextualizado para ensino da TP.

Por fim, os professores foram questionados sobre a motivagao proporcionada por um
jogo digital focado na contextualizacdo dos elementos quimicos em cendarios reais em
comparacao ao ensino tradicional (Figura 23).

A maioria dos professores, representando 69,4%, concordou totalmente que um jogo
digital nesse formato é mais motivador do que o ensino convencional baseado nas
caracteristicas dos elementos quimicos. Por outro lado, 19.4% dos professores discordaram
totalmente dessa afirmagao, expressando uma visao contraria a superioridade motivacional
do jogo digital contextualizado. Além disso, 11.1% dos professores nao concordaram nem
discordaram, adotando uma posi¢ao neutra em relagao a essa questao.

Em suma, os dados revelam que os professores de Quimica possuem opinioes diversas
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Um jogo digital focado na contextualizagao dos elementos quimicos em cenarios reais é
mais motivador gue o ensino focado apenas nos elementos quimicos e suas caracteristicas.

Discordo totalmente

B,3%

Discordo
M1,1%

Nao discordo nem con...
1,1%

Concordo totalmente

33,3%

Concordo
36,1%

Figura 23 — Grafico com resultado da pesquisa com professores sobre fator motivador para
um jogo digital contextualizado.

em relacao ao ensino da TP e o uso de ferramentas digitais. Existem preocupacoes
quanto a atratividade do ensino da TP, a necessidade de recursos além do livro didatico
para motivar os estudantes, a associacdo dos elementos quimicos com situagoes reais, a
disponibilidade de ferramentas de auxilio e a utilidade dos jogos digitais. Essas conclusoes
destacam a importancia de explorar estratégias pedagogicas diversificadas e recursos
inovadores para tornar o ensino da TP mais atrativo, motivador e conectado com a

realidade dos estudantes.

4.2 Teste preliminar com os estudantes

Os resultados preliminares da pesquisa realizada com cinco estudantes do Ensino
Médio da Escola Estadual Messias Pedreiro indicam uma resposta geralmente positiva
primariamente com relacdo aos jogos educacionais. A maioria dos estudantes relatou
que o design da interface do jogo é atraente e que o contetido do jogo é relevante para
seus interesses. Além disso, muitos estudantes sentiram que o conteido do jogo estava
relacionado a coisas que ja sabiam e que poderiam aplicar o que aprenderam no jogo.

Contudo, alguns estudantes expressaram que o jogo era mais complexo do que
desejavam, com uma quantidade de informacoes tao vasta que dificultava identificar e
memorizar os aspectos cruciais. Adicionalmente, sentiram que o jogo apresentava um alto
grau de desafio.

A despeito dessas dificuldades, a maioria dos estudantes afirmou que se sentiu satisfeita
ao concluir o jogo e demonstrou interesse em joga-lo novamente. Ademais, muitos se
sentiram mais habilidosos e perceberam uma evolucao durante a partida.

Os estudantes também deram sugestoes valiosas para aprimorar o jogo. Por exemplo,
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alguns propuseram reduzir a dificuldade do jogo, enquanto outros sugeriram alterar o
cenario de fundo para torna-lo mais atraente.

Em geral, esses resultados preliminares sugerem que o jogo educacional tem potencial
para ser uma ferramenta eficaz para o ensino de Quimica no Ensino Médio. No entanto,
serao necessarias mais pesquisas e refinamentos entender os impactos e a experiéncia dos

estudantes e professores a respeito da plataforma como um todo.
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CAPITULO 5

Consideracoes Finais

A pesquisa realizada e a ferramenta desenvolvida permitiram concluir que cada um
desses objetivos, apesar de algumas limita¢oes encontradas, como problemas com a versao
mobile e a avaliacao preliminar pequena.

A ferramenta Web, desenvolvida neste trabalho, pode prover mecanismos de acompa-
nhamento da aprendizagem tanto para professores quanto para estudantes no contexto
de jogos digitais educacionais para Quimica de varias maneiras.

Primeiramente, a ferramenta utiliza um modelo aberto do estudante para o acom-
panhamento visual da aprendizagem. Isso permite que os estudantes se envolvam
mais profundamente em seu proprio processo de aprendizagem e tomem decisdes mais
informadas sobre como proceder com seus estudos.

Tal ferramenta também permite que os professores vejam os dados de todos os
estudantes de sua turma graficamente, para cada questao de cada fase. Isso permite
que o professor analise e, com base nessas informagoes, consiga concluir quais sao as
dificuldades de sua turma.

Portanto, a ferramenta Web desenvolvida neste trabalho oferece mecanismos para
o acompanhamento da aprendizagem tanto para professores quanto para estudantes no

contexto de jogos digitais educacionais para Quimica.

5.1 Principais Contribuicoes

Em suma, este trabalho une avancgos técnicos com estratégias pedagogicas e visa
facilitar a experiéncia de aprendizado do estudante e a identificacao das dificuldade dos
estudantes pelos professores. As contribui¢oes podem ser entendidas em alguns pontos de

vista:

(1 Contribuicao para a Educacao Digital: O presente estudo auxilia a educacao
digital ao desenvolver um sistema baseado na Web para monitorar o progresso dos

estudantes em jogos digitais educativos, especificamente no contexto da Quimica.
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d Promocao da Autonomia do Estudante: O sistema proposto defende a
autonomia do estudante, oferecendo uma plataforma para os estudantes possam

identificar areas de melhoria e desafios pessoais através da intera¢ao com o jogo.

1 Ferramenta de Suporte ao Professor: Este projeto apresenta uma ferramenta
que permite que os professores monitorem o desempenho dos estudantes com o
intuito de identificar possiveis dificuldades de aprendizado e que podem requerer

mais atencao em sala de aula.

1 Avango da Pesquisa em Sistemas de Informacao: Além disso, este trabalho
contribui para a pesquisa em Sistemas de Informacao ao exemplificar o uso de um
“modelo aberto de estudante” em um contexto de jogo educativo digital para o

contexto da disciplina de Quimica.

5.2 Trabalhos Futuros

Com base no desenvolvimento e nos resultados obtidos nesta pesquisa, é possivel
vislumbrar uma série de projetos futuros que poderiam expandir e aprofundar as desco-
bertas e inovagoes apresentadas. Estes projetos poderiam explorar novas funcionalidades,
aplicagoes em diferentes contextos educacionais ou até mesmo a expansao para outras
areas da ciéncia. A seguir, apresentamos algumas dessas possibilidades para futuras
investigagoes e desenvolvimentos.

Uma dessas possibilidades ¢ a avaliacdo da proposta com um ntmero maior de
estudantes e professores, o que permitiria uma compreensao mais ampla de sua eficacia e
aplicabilidade.

Atualmente, a utilizacdo da pesquisa estd especificamente voltada para o ensino
contextualizado dos elementos quimicos. No entanto, hd um potencial significativo para
ampliar essa abordagem para outros contetidos da disciplina. Isso poderia abrir novas
portas para aprimorar o ensino e a aprendizagem em diversas areas da ciéncia.

Outra possibilidade intrigante para futuras investigacoes e desenvolvimentos seria
colocar a pesquisa em uso em um ambiente real. Isso permitiria uma avaliagao pratica de
como as descobertas e inovagoes podem ser aplicadas e quais ajustes podem ser necessarios
para maximizar seu impacto.

Em suma, a pesquisa oferece uma base sélida para uma série de projetos futuros que

podem levar a descobertas e inovagoes ainda mais significativas no campo da educacao.

5.3 Contribuicoes em Producao Bibliografica

Os resultados do trabalho aqui apresentado ainda nao foi submetido a nenhum veiculo

cientifico, no entanto, houve uma publicacao relacionada e decorrente do final da pesquisa
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de Iniciacao Cientifica e inicio deste Trabalho de Conclusao de Curso:

DAIREL, J. G., TUPINAMBA, R. C., SILVA, Y. G. P., ARAUJO, R. D. Em direcéo
a um ecossistema de software para apoio ao ensino de quimica por meio de jogos digitais.
In: Anais Estendidos do XX Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento
Digital. Porto Alegre, RS, Brasil: SBC, 2021. p. 689-692. (DAIREL et al., 2021)



46

Referencias

AKHUSEYINOGLU, K. et al. A study of worked examples for sql programming. In:
Proceedings of the 27th ACM Conference on on Innovation and Technology
in Computer Science Education Vol. 1. New York, NY, USA: Association for
Computing Machinery, 2022. (ITiCSE ’22), p. 82-88. ISBN 9781450392013. Disponivel
em: <https://doi.org/10.1145/3502718.3524813>. Citado na péagina 20.

ANDERSON, D. J. Kanban: Successful Evolutionary Change for Your
Technology Business. [S.1.]: Blue Hole Press, 2010. Citado na pégina 21.

BATISTA, C. Tabela Periédica Completa e Atualizada 2023. 2023. Toda
Matéria. Acesso em: 14 jun. 2023. Disponivel em: <https://www.todamateria.com.br/
tabela-periodica/>. Citado 2 vezes nas paginas 17 e 18.

BULL, S. Supporting learning with open learner models. 01 2004. Citado na pagina 15.

BULL, S.; KAY, J. Open learner models. In: . [S.1.: sin.], 2010. v. 308, p. 301-322.
ISBN 978-3-642-14362-5. Citado na pagina 15.

CISCATO, C. A. M.; PEREIRA, L. F.; CHEMELLO, E. Quimica 1: Quimica Geral.
Sao Paulo: Moderna, 2015. v. 1. Citado 3 vezes nas paginas 12, 17 e 18.

DAIREL, J. G. et al. Em direcdo a um ecossistema de software para apoio ao ensino
de quimica por meio de jogos digitais. In: Anais Estendidos do XX Simpésio
Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital. Porto Alegre, RS, Brasil: SBC,
2021. p. 689-692. Citado na pagina 45.

FERREIRA, V. H. A aprendizagem de programacao apoiada pelo modelo social
aberto do estudante. 1-112 p. Tese (Doutorado) — Programa de Pés-Graduagdo em
Informatica na Educagao, 2019. Citado 2 vezes nas paginas 15 e 16.

FREIRE, M. et al. Game learning analytics: Learning analytics for serious games. In:
. [S.1: s, 2016. p. 1-29. ISBN 978-3-319-17727-4. Citado 2 vezes nas paginas
16 e 17.

GUERRA, J. et al. An intelligent interface for learning content: Combining an
open learner model and social comparison to support self-regulated learning and
engagement. In: Proceedings of the 21st International Conference on

Intelligent User Interfaces. New York, NY, USA: Association for Computing


https://doi.org/10.1145/3502718.3524813
https://www.todamateria.com.br/tabela-periodica/
https://www.todamateria.com.br/tabela-periodica/

Referéncias 47

Machinery, 2016. (IUI ’16), p. 152-163. ISBN 9781450341370. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1145/2856767.2856784>. Citado 2 vezes nas paginas 19 e 20.

HOU, X. et al. Assessing the effects of open models of learning and enjoyment in a
digital learning game. Int J Artif Intell Educ, v. 32, n. 1, p. 120-150, 2022. Disponivel
em: <https://doi.org/10.1007/s40593-021-00250-6>. Citado na pagina 18.

IUPAC. Tabela Periédica de Elementos. 2023. International Union of
Pure and Applied Chemistry. Disponivel em <https://iupac.org/what-we-do/
periodic-table-of-elements/>. Citado 2 vezes nas paginas 7 e 17.

JARDIM, J. J.; MALTZ, M. O papel do fliior no processo de formacao e controle
da lesao de carie. Revista da Faculdade de Odontologia de Porto Alegre,
v. 46, n. 1, p. 64-69, jan. 2005. Disponivel em: <https://seer.ufrgs.br/index.php/
RevistadaFaculdadeOdontologia/article/view/7644>. Citado na pagina 12.

KAY, J. et al. Enhancing learning by open learner model (olm) driven data design.
Computers and Education: Artificial Intelligence, v. 3, p. 18, 2022. ISSN
2666-920X. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.caeai.2022.100069>. Citado na
pagina 16.

Khan Academy. A tabela periddica, camadas eletronicas e orbitais. 2023.
Disponivel em: <https://pt.khanacademy.org/science/biology /chemistry--of-life/
electron-shells-and-orbitals/a/the-periodic-table-electron-shells-and-orbitals-article>.
Citado na pagina 18.

LEITE, B. S. O ano internacional da tabela periédica e o ensino de quimica: Das cartas
ao digital. Quimica Nova, p. 702-710, 2019. Citado na pagina 12.

LEONARDOU, A. et al. Effect of OSLM features and gamification motivators on
motivation in DGBL: pupils’ viewpoint. Smart Learning Environments, v. 9, p. 14,
2022. Citado na pagina 19.

MELO, D. et al. Uma estratégia de game learning analytics para avaliar level design
em um jogo educacional. In: Anais do XXXI Simpésio Brasileiro de Informatica
na Educacao. Porto Alegre, RS, Brasil: SBC, 2020. p. 622-631. ISSN 0000-0000.
Disponivel em: <https://sol.sbc.org.br/index.php/sbie/article/view/12818>. Citado
na pagina 16.

MEYER, S. T. O uso de cloro na desinfeccao de aguas, a formacao de trihalometanos e
os riscos potenciais a saide piblica. Cad. Saiide Ptblica, v. 10, n. 1, 1994. Citado na
pagina 12.

OLIVEIRA-NETO, J.; RODRIGUES, R.; AMORIM, A. Uma abordagem de game
learning analytics para identificacao de habilidades de leitura e escrita no ensino infantil.
Brazilian Symposium on Computers in Education (Simpdésio Brasileiro de
Informatica na Educagao - SBIE), v. 30, n. 1, p. 1571, 2019. ISSN 2316-6533.
Disponivel em: <https://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/8890>.
Citado na pagina 17.

PEREIRA, L. H.; SOARES, L. H.; VIANNA, C. A. F. J. Tabela periédica interativa:
Uma proposta para o ensino de quimica. In:. TECNOLOGIAS EDUCACIONALIS:
METODOLOGIAS, TECNICAS E AMBIENTES EM PESQUISA -


https://doi.org/10.1145/2856767.2856784
https://doi.org/10.1007/s40593-021-00250-6
https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/
https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/
https://seer.ufrgs.br/index.php/RevistadaFaculdadeOdontologia/article/view/7644
https://seer.ufrgs.br/index.php/RevistadaFaculdadeOdontologia/article/view/7644
https://doi.org/10.1016/j.caeai.2022.100069
https://pt.khanacademy.org/science/biology/chemistry--of-life/electron-shells-and-orbitals/a/the-periodic-table-electron-shells-and-orbitals-article
https://pt.khanacademy.org/science/biology/chemistry--of-life/electron-shells-and-orbitals/a/the-periodic-table-electron-shells-and-orbitals-article
https://sol.sbc.org.br/index.php/sbie/article/view/12818
https://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/8890

Referéncias 48

VOLUME 2. e-Book: Editora Cientifica Digital, 2022. p. 141-159. Citado na pagina
18.

SEGEDY, J. R.; KINNEBREW, J. S.; BISWAS, G. Modeling learner’s cognitive and
metacognitive strategies in an open-ended learning environment. In: Advances in
Cognitive Systems: Papers from the 2011 AAAT Fall Symposium (FS-11-01).
Palo Alto, California, USA: AAAI Press, 2011. p. 297-304. Citado na péagina 15.

SUTHERLAND, J. Scrum: A Arte de Fazer o Trabalho na Metade do Tempo.
Sao Paulo: LeYa, 2014. Citado na pagina 21.



Apéndices

49



50

APENDICE

Questionario Professor

Indigue a sua maior titulagio: *
() Graduago

() Especializagéo

() Mestrado

() Doutorado

Sua maior experiéncia se concentra na atuagdo de qual(is) ano(s) do Ensine ¥
Médio?

D 1% ano
D 2° ano
D 3% ano

Voceé é professor(a) de Quimica da *

D Rede pablica

D Rede privada

Ha quanto tempo no ensino de Quimica? *
() Até3anos
{:} Entre 3 & B anos

{:} Mais de 8 anos

Figura 24 — Formuléario de pesquisa com o professor - Parte 1



APENDICE A. Questiondrio Professor

Vocé utiliza outros recursos além do livro texto para auxiliar no processo de *
ensino dos conteddos ministrados?

) sim
i) MEo

Se sim, dos itens listados abaixo, gual{is) vocé utiliza com maior frequéncia?

Internet
Jogos fisicos

Jogos digitais {para celular ou computadar)

Oo00OO

Qutros aplicativos (para celular ou computador)

Responda as afirmativas de acordo com a escala "discordo totalmente” até
"concordo totalmente™

Nao
Discordo Discordo discordo Concorde Concordo
totalmente nam totalmente
concordo

0 ensino da TP
ndo a atrativo
para o O O O O O
estudantes.
E possivel
motivar os
estudantes para
@ ensing dos
elamentos i i i i i
quimicos
somente com o
livro texto
adotado.

Figura 25 — Formulario de pesquisa com o professor - Parte 2



APENDICE A. Questiondrio Professor

Mo final do ano,

os estudantes

conseguem

associar os

elementos

quimicos com O O O O O
objetos efou

contextos reais

onde eles estao

presentes.

Eu encontro

facilmente

diferentes

ferramentas para O O D O O
auxilio do ensino

da TP

Eu encontro

facilmente

ferramentas para

auxiliar o ensino l::l l:::] l:::] l:::] O
contextualizado

dos elementos

da TR

Um jogo digital &
uma ferramenta

util para

aprendizagem & O O o O O
avaliagao do

ensino da TP

Um jego digital
focado na
contextualizagdo
dos elementos
quimicos em
cendrios reais &
mais motivadar O O O O O
gue g ensing
focado apenas
nos elementos
guimicos e suas
caracteristicas.

Figura 26 — Formulario de pesquisa com o professor - Parte 3
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