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RESUMO

Os estudantes do ensino médio, normalmente, apresentam muitas dificuldades no
aprendizado da Quimica. Tais dificuldades sdo atribuidas as faltas de interesse e
motivacdo dos estudantes somadas as metodologias de ensino utilizadas pelos docentes.
Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento e implementacdo de
inovador jogo didatico-computacional em turmas do terceiro ano do ensino médio da
Escola Estadual Governador Adauto Bezerra do municipio de Fortaleza-CE. O jogo foi
utilizado como ferramenta pedagdgica auxiliar no processo de aprendizagem, visando
facilitar o aprendizado de Nomenclatura de Compostos Orgénicos. Os estudantes
avaliaram o jogo, e o papel instrucional do jogo também foi mensurado a partir da
comparacdo das melhorias das notas (pré-testes e pOs-testes) de estudantes que
utilizaram o jogo comparados com estudantes que ndo utilizaram o jogo em seus
estudos. Os resultados mostraram que o jogo foi muito bem avaliado pelos estudantes, e

que a utilizagdo do jogo pelos estudantes foi capaz de melhorar seu aprendizado.

Palavras-chave: Interesse. Motivacdo. Processo de aprendizagem. Jogo. Nomenclatura

de compostos organicos. Tecnologia de informacao.



ABSTRACT

High school students usually present many difficulties in learning Chemistry. These
difficulties are attributed to students' lack of interest and motivation, coupled with the
teaching methodologies used by teachers. This work aims to present the development
and implementation of an innovative didactic-computational game in third-year classes
of the Escola Estadual Governador Adauto Bezerra in the city of Fortaleza-CE. The
game was used as an auxiliary pedagogical tool in the learning process, aiming to
facilitate the learning of Nomenclature of Organic Compounds. Students evaluated the
game, and the instructional role of the game was also measured by comparing the
improvements in grades (pretests and post-tests) of students who used the game
compared to students who did not use the game in their studies. The results showed that
the game was very well evaluated by the students and that the use of the game by the

students was able to improve their learning.

Keywords: Interest. Motivation. Learning process. Game. Nomenclature of organic

compounds. Information technology.



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12

Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31

LISTA DE FIGURAS

Representagdo de uma molécula organica por linhas de ligacdo............... 17
Disposic¢ao da cadeia principal em uma molécula orgénica ...................... 18
Tela inicial de softwares do tipo tutorial ..........ccceeevvieiriiieiniiiein e, 22
Tela de softwares do tipo processadores de teXtO........ceevueerrveerrevueeennneen. 22
Tela de softwares educacionais baseados em multimidia..............cccoc...... 23
Tela A€ JOZOS ...ttt e 23
Tela do software do tipo SIMUIACAO ......cccveerriiieriiiieriieeiieeiee e e 24
Tela de softwares dO tiPO AULOTIA.........eeeruveerriiieriieeriie et eriee e e 25
Tela de softwares do tipo €XerciCio € PratiCa.........ceecveeerveeenveennnceeeeennneenn 25
Situagdes de desequilibrio funcional do JOZO .......eevvuveiriiiiriieiii e, 27
Jogos didéticos em diferentes dreas do conhecimento...........ccceeeveereveenneee. 28

Nimero de jogos reportados ente 1929-2018, por tipo, em

diferentes dreas da QUIMICA.........ueeeeireiiiiieeeiiiiee et 29
Tela para selecdo do banco de qUESIOES........cceeeueereiriieenieeiieeieeeeeaeen 34
Telas da aplicacdo para manutencao das qUEStIEs .........ccceercveeerercrveennneenn 35
Tela da aplicagdo visualizagdo, edi¢do e delecao das questdes................. 36
Tabuleiro dO JOZO ....ceiuiieiiieeeiie ettt ettt e e e eveeeseaee s 38
Circulo cromatico triadiCo ........covuueeeriieiriiieiniieeeiteeee e et 39
Nanokid adaptado para utilizagdo no Say My Name................cccccucueeneen.e. 39
Tela dO TANKING ......eeeviiieiie et e e e 41
Férmula utilizada para o calculo de pontuacio dos jogadores .................. 41
Versao dos arquivos disponiveis para download.........ccccceeveeennivieeennneen. 42
Tela aplicac@o em HTML. .....c.ccoooiiiiiiiiiiiieee e 43
Tela INICTAL ..eneeiiiiiiiee e e 44
Primeira parte do formuldrio eletronico.........ccceevveeriieeriiieeniieee e, 45
Segunda e terceira partes do formulario eletronico ..........cceceeveeiernieennnne 46
Estudantes realizando a avaliacdo do papel instrucional...............ccccceueee. 47
Tela inicial dO SAY MY NAME .........ccccueeeeiieeeiieeiiieeieeeieeeeiee e e 48
Selecionando 0s grupos de fUNCOES ........ceeerveeeriieeniieeiiie et e 48
Tabuleiro VITTUAL ........c.ceiiiiiiiiiieieeee e e 49
Tela do jogo com a confirmacao de resposta Certa.........coceeeveervnveennennnen. 49
Tela mostrando que a resposta dada foi errada.........ccceeeevveevcieeeneiecneeennnnn. 50



Figura 32
Figura 33

Figura 34
Figura 35
Figura 36
Figura 37
Figura 38
Figura 39

Tela de finalizacd0 dO JOZO.......eevvuveerireeriiieriienne

Dificuldade dos estudantes referentes ao aprendizado de

nomenclatura de compostos organicos...................

Vers@o impressa do JOZO....cc.eevveenieeieenienieeieenn

Distribui¢do percentual dos avaliadores em categorias ..........cceceuveervennee.

Percentuais do total de comentarios...........c...........

Tela do jogo MedGame criado a partir do Say My Name..........................

Telas dOS NOVOS JOZOS ...ceovveeruieiriieeiiieenieeeiieene

Telas do aplicativo Organic Nomenclature Game



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Questdes integrantes dos questiondrios de avaliagao........cccceeevveerveeniennene
Tabela 2 - Ndmero de questdes do banco distribuidas por niveis e grupos

E FUNCOES ..ttt ettt ettt e et e e s eabeeesabee s
Tabela 3 - Médias ponderadas das concordancias dos avaliadores...........cccccecueeennee.
Tabela 4 - Desvio padrao médio do pré-teste € POS-teSte....cccuvrrrurrrriureerireeenneerreernrennn

Tabela 5 - Comparacdo do desempenho dos estudantes em relagdo ao uso do



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

OA Objeto de Aprendizagem

LDSE  Laboratério de Desenvolvimento de Softwares Educacionais

UFC Universidade Federal do Ceara

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry

BQLDSE Banco de Questdes do Laboratério de Desenvolvimento de
Softwares Educacionais

PNG Portable Network Graphics

GE Grupo Experimental

GC Grupo Controle

HTML  Hypertext Markup Language
QO Quimica organica

QI Quimica inorganica

QG Quimica geral

FQ Fisico - Quimica

QA Quimica analitica

PHP Hypertext Preprocessor

CSS Cascading Style Sheets

MySQL  Structured Query Language

WEB World Wide Web

UNIFOR Universidade de Fortaleza

SCIELO Scientific Eletronic Library On Line



1.1
1.2.

21

2.2
2.2.1
2.2.1.1
2.2.1.2
23

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.3.1
4.3.2
4.4
4.5
4.5.1
4.5.2
4.6
4.6.1
4.6.2

6.1.
6.2.
6.3

SUMARIO

INTRODUGAO ......ooooooioieeeeeeeeeeeeee e e 14
Consideracoes IMiCiais............c..cooeeviriiiiiiiiiiiiiece e 14
Justificativa da pesquisa ................ccooeeiiiii i e 15
FUNDAMENTACAO TEORICA ..o e 16
As Dificuldades encontradas no ensino de nomenclatura de

COMPOSLOS OTGANMICOS .......oocuviiiieiiieiieeiiieeiieeieeeteeeteeeteeebeesseeeaee e ebaesaneens 16
Objetos de aprendizagem.................cccoeviiiriiieiiiieniieenieeriee e e 18
Softwares edUCACIONAIS ......................cc.oeecuvveecieeecieeeieeeeiee e e 21
Definicdo de SOffWATE .............coovueeiiiiiiiiiiiiiieteeteeeee e e 21
TIPOS A€ SOFIWATES ...ttt e ee e e e saee e et s eeaaeaeeaes 21
O Jogo e 0 ensino de qUIMICA................ccccveeiiiiiiieiiieiieeeeee e e 26
OBJETIVOS ...ttt et 31
GeTAl ... e et 31
ESPECIFICOS .....oeeiiiiiieieceeee e e e 31
METODOLOGIA ........oooiiiiieeeetee et e 32
Processo da peSqUiSa .............c.cooviiiiiiiieiiiienieeee e e 32
A Escolha do assunto: Nomenclatura de compostos organicos............... 33
A Construcio do jogo Say My Name..................cccccoeveiioimiiencnas e, 34
Criacdo do banco de qUESLOEs ......................coccoeecueeecneeciniinieee e 34
0 Jogo de tabuleiro/cartas.............................cooeeceeeeceeeeieeeecreeeeiecieeeineeens 37
Gerando e testando o jogo Say My Name a partir de suas partes ........... 42
Desenvolvimento da versao impressa do jogo Say My Name .................. 42
Criagdo do tabuleiro edo dado ...........................ccccococvvveinuininiiiniannnnne. 42
CriACAO AAS CATTAS .............ceeeeeeeeeeeieeeee et e eaeeens 43
A Avaliacao do JOZO...........oooiiiiiiiiiiiieeee e 44
Coleta de opinides dos USUATIOS ....................cccecueeveieieieiiieiieiieee e, 44
Mensuracdo do papel instrucional............................cccoocoueveieiiininnennenanen. 46
JOGANDO O SAY MY NAME ..........ccoooieiieiiiieeeeeeeseee e e 48
RESULTADOS E DISCUSSAO ......coooooiririiriineeieseieseenesseesessenenns 51
Definicao do tema baseada na dificuldade dos estudantes ..................... 51
Criacao da versao do jogo para impressao ...............cccceeveeeveeeneneeenneennen. 52

AS OPINides dOS USUATIOS ...........cccueevieiiieriieeiieiie ettt e 53



A Avaliacao do papel instrucional .......................cooiiiiiiiin 58
VERSATILIDADE DO JOGO ........c.oooooioeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 61
CONCLUSOES........ooovioioeeeeeeeeeeeeeeeeee e s 63
REFERENCIAS ..o e 64
APENDICES A - LISTA DE JOGOS/SOFTWARES EM

DIFERENTES AREAS DA QUIMICA ..........cocoooiviiireeeeese e, 71
APENDICES B - PRE-TESTE .........cc.oomiomieomeoeeeeeeeeeeeeeeeeeecesee e 78
APENDICES C - POS-TESTE ........coooioioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 88
APENDICES D - QUESTIONARIO INICIAL INVESTIGATIVO........99
APENDICES E - QUESTIONARIO DE AVALIACAO
QUANTITATIVA DO JOGO ... 100
APENDICES F - PRINCIPAIS COMENTARIOS DA QUESTAO
ABERTA DO QUESTIONARIO AVALIATIVO..........ccccoocvvvmmnannne. 101
APENDICES G - ARTIGO PUBLICADO ..........coocoovviviveeeeererrnaane. 103

APENDICES H - RECIBO DE SUBMISSAO DO ARTIGO .............. 107



14

1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

A Quimica, enquanto disciplina, apresenta fundamental importancia, visto que
ela € essencial para o desenvolvimento da sociedade. Através dela podem-se buscar
inovagdes em vdrias dreas, tais como: a medicina, a farmdcia, a geologia, com o estudo
das composi¢des dos solos, as engenharias tecnoldgicas e alimenticias e etc. E possivel,
ainda, obter explicacOes sobre vérios questionamentos e fendmenos que ocorrem em
nosso cotidiano. Por esse motivo se torna imprescindivel ao curriculo e deve ser
discutida levando-se em consideracdo nao s6 as dimensdes cientificas, como também as
sociais e culturais.

Pesquisas tém mostrado que o ensino de quimica geralmente vem sendo
estruturado em torno de atividades que levam a memorizacao de informacdes, férmulas
e conhecimentos que limitam o aprendizado dos alunos e contribuem para a
desmotivacdo em aprender e estudar quimica, ndo sendo observadas as limitacdes na
forma como os conteudos estdo sendo compreendidos pelos estudantes. Essas limitacdes
estdo relacionadas com as dificuldades de abstracdo de conceitos; elaboracdo e
compreensdo de modelos cientificos; e o surgimento de concepgdes alternativas
(SANTOS et. al., 2013).

E importante relatar que ensinar quimica ndo & simplesmente jogar
conhecimentos sobre os estudantes e esperar que eles, num passe de magica, passem a
dominar a matéria (CANTO, 1993). Ao dizer isso, ndo queremos desmerecer a atividade
docente, ao contrdrio: Cabe ao professor dirigir a aprendizagem e é em grande parte por
causa dele que os alunos passam a conhecer ou continuam a ignorar a quimica. Dentro
do exposto, fica sempre a indagacdo do professor de quimica, como melhorar a
metodologia aplicada ao aprendizado da quimica? Como podemos chamar a atengdo
para o aprendizado da quimica?

Com a finalidade de promover um aumento na qualidade do ensino e tornar o
ambiente escolar mais agraddvel e encantador para os estudantes, a utilizacao de jogos
tem se mostrado como um excelente recurso no aprendizado da quimica. Quando
aplicados a um contetido quimico, espera-se que eles apresentem a disciplina de uma
forma diferente e lddica, estimulando o interesse dos estudantes para a aprendizagem de

conceitos que, em um primeiro momento, possam ser julgados como desagradaveis.
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Diante das dificuldades encontradas no ensino de quimica, percebe-se que ¢é
necessdrio trabalhar com novas possibilidades, estratégias ou propostas pedagdgicas
facilitadoras que possam proporcionar o estreitamento da relagdo ensino-aprendizagem
nesta disciplina. E dentro deste contexto que se enquadra o presente trabalho, o qual
identificou a possibilidade de desenvolver um software educacional no formato de um
jogo de tabuleiro/carta, visando criar um diferencial no processo de aprendizagem,
proporcionando ao estudante, a oportunidade de desenvolver uma atividade lddica

através da qual revisaria nomenclatura de compostos organicos.

1.2 Justificativa da Pesquisa

O tema pesquisado decorre de questdes levantadas ao longo de aulas lecionadas
para alunos do Ensino Médio, quando se passou a observar como a utilizagdo de
tecnologias da comunicacdo e informacdo, enquanto recurso didético, despertavam a
atencdo e o interesse dos alunos, tornando-se facilitador da compreensio dos conceitos
trabalhados em aula, principalmente pelos alunos que apresentavam maiores
dificuldades.

Assim, a busca pela melhoria da qualidade do ensino justificou a necessidade de
oferecer aos alunos a oportunidade de estar em contato com recursos que permitam

interagir e aprender quimica estando motivado para isso.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 As Dificuldades Encontradas no Ensino de Nomenclatura de Compostos
Organicos

O ensino de quimica no ensino bésico, sobretudo o de quimica organica, é ainda
hoje pautado na memorizagdo de férmulas, leis e procedimentos de modo mecanico sem
requerer a compreensdo do aluno. Como consequéncia desta abordagem, o ensino dessa
disciplina falha em promover o que deveria ser seu principal objetivo: introduzir o
aprendiz a um novo conhecimento a partir da apropriacdo da sua linguagem, fazeres e
raciocinio. Adicionalmente esse processo em que o estudante é apartado da busca da
compreensdo, de dar sentido ao que se aprende, tem desmotivado cada vez mais os
alunos e colocado em alerta todo o sistema escolar (MIRANDA; COSTA, 2018).

Acontece que estes objetos de conhecimento sdo passiveis de entendimento,
visto que tanto foram elaborados para descrever e explicar propriedades (quimicas e
fisicas) e transformacgdes a partir da distribuicdo da densidade eletronica na molécula
resultando na precisa relagdo estrutura/propriedade, quanto foram construidos na
necessidade de representar simbolicamente essas estruturas em uma inequivoca relacdo
estrutura/nomenclatura (MIRANDA; COSTA, 2018).

Especificamente em se tratando da quimica organica, Roque e Silva (2008)
destacam a impossibilidade do aprendizado dessa disciplina sem a devida compreensdo
do significado das vdrias representacdes estruturais simbodlicas. Os mesmos autores
alertam para as dificuldades ndo superadas pelos alunos ingressos na universidade
decorrentes da abordagem meramente memoristica com que tais representagdes sao
apresentadas no ensino médio, situacdo essa agravada no ensino superior, pois mesmo
em cursos de formacdo de professores de quimica esse conteido é geralmente
considerado como sabido ou simplesmente ignorado.

Rodrigues (2001) corrobora esse cuidado quando relata as muitas duvidas
formuladas por professores do ensino médio acerca das nomenclaturas dos compostos
orgadnicos e suas respectivas representacoes e ainda que, muitos alunos ingressantes
trazem dificuldades consequéncia da desinformacao e mesmo de vicios de “linguagem”
no que se refere a sistematica da nomeacao.

Um dos grandes desafios na aprendizagem da representacdo das cadeias
carboOnicas refere-se a utilizacdo de férmulas de linhas de ligacdo e a nomenclatura das

estruturas organicas. Estas a¢cdes pertencem ao campo dos saberes procedimentais, pois
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se relacionam ao saber fazer e ndo simplesmente ao conhecer (WATANABE,;
RECENA, 2008; ZANON et. al, 2008).

Na representacdo por linhas de ligacdo, os estudantes normalmente apresentam
dificuldades na determinacdo da quantidade de carbonos presentes na cadeia
(principalmente em considerar os carbonos terminais) em decorréncia de que neste
modelo os elementos (carbonos e hidrogénios) sdo representados de forma implicita e

apenas as ligacdes sdo explicitadas (Figura 1).

Figura 1 - Representacdo de uma molécula orgénica por linhas de ligacao.

Atomos de Carbono

@ﬂﬂ@
¢

Quanto ao processo de nomear, observa-se que os estudantes apresentam

Fonte: Autor, 2018.

facilidade quando se trata de cadeias carbOnicas menores, mais simples € menos
ramificadas. Contudo, a medida que se apresentam estruturas maiores € mais
complexas, surgem dificuldades em designar a nomenclatura correta. Este problema ¢é
consequéncia de que com o aumento da complexidade da cadeia carbonica, mais regras
sdo necessdrias, sendo definida pela Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada -
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) e, portanto, incorporadas
a acdo de nomear a cadeia para garantir a inequivoca relacio nomenclatura-
representacao.

Para isso, todas as regras pertinentes devem ser observadas, tais como: a
determinac¢do da cadeia principal, a nomeagdo dos substituintes, a numeracao da cadeia,
a ordem com que esses substituintes devem ser dispostos no nome da estrutura organica.
Este conjunto de normas muitas vezes nao é observado pelos alunos como algo a ser
compreendido e, portanto, eles ndo elaboram uma estratégia para a realizacdo deste
procedimento. Por conseguinte, a acdo torna-se mecanizada e assim enfadonha e pouco
atrativa aos estudantes (FERNANDES et al., 2002; SKONIECZNY, 2006).

H4 também a deficiéncia referente a visualizacdo espacial da estrutura quimica,
o que leva os alunos a relacionar a cadeia principal a um conjunto de carbonos nao

necessariamente dispostos em uma direcdo horizontal. Esta visualizacdo também requer
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uma estratégia de selecio fundamentada nas regras determinadas pela ITUPAC

(FERNANDES et al., 2002; SKONIECZNY, 2006) (Figura 2).

Figura 2 - Disposi¢do da cadeia principal em uma molécula organica.

Cadeia principal correta Maior tendéncia a determinacéo
equivocada da cadeia principal

Fonte: Autor, 2018.

Mesmo nas universidades tem-se observado nos estudantes dificuldades e
limitacdes no compreender e executar procedimentos mobilizando conhecimentos de
quimica orgénica, o que segundo Rodrigues (2001) € resultado da resisténcia dos alunos
a mudanca na forma de pensar a disciplina.

E importante pensar que o uso das ferramentas tecnoldgicas e de comunicagio
no aprendizado de nomenclatura de compostos organicos € importante uma vez que
algumas dessas possibilitam que os estudantes transponham a aprendizagem tedrica para
a compreensdo de seu cotidiano, entendendo a importincia da quimica em sua vida.
Uma das possibilidades desse vinculo seria a utilizacdo de softwares de simulacdo
virtual, pois varios desses softwares possibilitam a associacdo do conteddo ministrado
com o cotidiano, podendo tornar atrativa a aprendizagem desse componente curricular e

ajudando na melhoria do aprendizado (SILVA et al, 2013).

2.2 Objetos de Aprendizagem

O termo “Objeto de Aprendizagem” (em inglés, “Learning Object”) surge no
final da década de 90, quando a rdpida expansdo das ferramentas tecnoldgicas e de
comunicacdo tornaram disponiveis recursos didaticos de facil acesso a professores e
estudantes.

Objeto de aprendizagem (OA) é qualquer recurso, digital ou ndo digital, que
possa ser utilizado para o suporte ao ensino e tem como ideia principal fragmentar o
conteddo educacional em pequenos pedacos que possam ser reutilizados em diferentes
plataformas de ensino como material de apoio (WILEY, 2000).

O Objeto de Aprendizagem apresenta-se como uma vantajosa ferramenta de

aprendizagem e instrucdo, a qual pode ser utilizada para o ensino de diversos contetidos
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e revisdo de conceitos. A metodologia com a qual o OA ¢ utilizado, serd um dos fatores-
chave a determinar se a sua ado¢do pode ou nao levar o aluno ao desenvolvimento do
pensamento critico. Flexibilidade e possibilidade de reutilizagdo sdo algumas das
caracteristicas de um OA, que facilitam a disseminac¢do do conhecimento, assim como
sua atualizacdo. Salienta-se que, como em qualquer planejamento de aula, a adequada
selecdo de um OA para uso em atividade didatica fica definida a partir do objetivo que
se pretende alcancar na aprendizagem de um determinado contetido. Os OAs podem ser
criados em qualquer midia ou formato, podendo ser simples como uma animagdo ou
uma apresentacdo de slides, ou complexos como uma simulacio ou software. A escolha
do OA que serd utilizado em aula apresenta a intencionalidade do professor com relagcdao
ao envolvimento do aluno na atividade pedagdgica previamente estipulada, e o sucesso
de seu uso evidencia-se quando ocorre a aprendizagem significativa, 0 que mostra a
importancia do papel do professor na sele¢do deste recurso (GAMA, 2007).

Neste contexto, cabe lembrar que o professor deve avaliar cautelosamente alguns
aspectos considerados relevantes para um uso adequado de um OA, como, por exemplo:
linguagem apropriada para os estudantes; abordagem dos conceitos conforme o
interesse deles; a veracidade e atualizacdo das informacdes.

Portanto, torna-se necessario que o professor conheca a defini¢do, as formas de
uso, o tamanho, a classificacdo e os tipos de objetos de aprendizagem para que possa
selecionar o OA mais adequado aos seus objetivos. S3o estes conceitos bdsicos que
serdo desenvolvidos neste trabalho.

Singh (2001) afirma que um OA deve ser estruturado e dividido em trés partes
bem definidas:

e Objetivos: deve esclarecer quais objetivos pedagdgicos norteiam o uso do
objeto; além disso, apresentam os pré-requisitos, ou uma lista dos conhecimentos
prévios necessarios para um bom aproveitamento do conteido;

e Contetido instrucional: é a apresentagdo do material didatico necessario para
que o estudante possa atingir os objetivos propostos;

e Pratica e feedback: permite ao aluno utilizar o material e receber retorno
sobre o atendimento dos objetivos propostos no OA.

Quanto as caracteristicas fundamentais de Objetos de Aprendizagem, Gama
(2007) menciona as seguintes caracteristicas apresentadas a seguir:

a) Reusabilidade: o objeto deverd ser reutilizdvel diversas vezes em diferentes

contextos de aprendizagem.
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b) Adaptabilidade: adaptdavel a qualquer ambiente de ensino.

c) Acessibilidade: acessivel facilmente via Internet para ser usado em diversos
locais.

d) Durabilidade: possibilidade de continuar a ser usado, independente da
mudanca de tecnologia.

e) Interoperabilidade: habilidade de operar através de uma variedade de
hardware, sistemas operacionais e browsers, com intercimbio efetivo entre diferentes
sistemas.

f) Metadados (dados sobre dados): descrevem as propriedades de um objeto,
como titulo, autor, data, assunto, etc. Os metadados facilitam a busca de um objeto em
um repositorio.

Estes sdo alguns dos aspectos que devem ser levados em consideragdo quando
um OA € construido ou quando o professor vai selecioné-lo para uso.

Pode-se dizer que os conteddos de quimica assim como os de outras disciplinas
podem ser explorados através de vdarios recursos didaticos, como por exemplo,
softwares educacionais, féruns, blogs, chats, etc. O papel do professor, portanto,
utilizando essas novas tecnologias € envolver e motivar os alunos, de tal forma que o
processo de ensino/aprendizagem aconteca de forma natural e significativa, o que nada
mais € do que ensinar (FIALHO e MATOS, 2010).

Essas tecnologias podem ser utilizadas no ensino de quimica, nas salas de aula,
onde o professor e os alunos poderdo acessar sitios ou programas que auxiliem o
aprendizado, buscando assim o desenvolvimento pessoal e profissional do estudante e a
sua insercdo na instituicdo, diminuindo o risco de discriminagdo social e cultural e
dando novos significados ao ensino. Dai a grande importincia de politicas de ensino que
promovam a criacdo de laboratdrios de ensino nas escolas e universidades.

E nesse contexto, que o professor deve compreender as modificagdes,
acreditando que essas ferramentas ndo o substituirdo, pois é ele quem ird planejar as
aulas e decidir o momento exato para a utilizagdo destes programas na complementagao
do contetido (VIEIRA, 2013).

Portanto, a utilizacdo de softwares deve ser vista como auxiliadora no trabalho
docente, ou seja, uma ferramenta capaz de interacdo entre professor e estudante, de
forma que ambos construam um aprendizado juntos. O docente precisa entender o

processo de ensino e aprendizagem como forma de representar o conhecimento e assim
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redimensionar conceitos conhecidos, buscando inovar sua prética pedagdgica a novos
modelos e ideias (FIALHO e MATOS, 2010).

Em especial, o software serd importante no auxilio que ird fornecer ao estudante
para manter, aumentar e automatizar habilidades, melhorando o seu desempenho. A
partir do uso do software, o estudante poderd seguir seu préprio ritmo de estudos,
permitindo uma maior individualizacdo do ensino. Adicionalmente, o software servird
também como uma vantajosa ferramenta de aprendizagem de reforco dos contetidos ja
ensinados em sala, possibilitando ao estudante a melhoria e a revisdo da matéria dada

pelo professor em diferentes dreas da quimica.

2.2.1 Softwares Educacionais

2.2.1.1 Definicao de software
Software € a palavra universalmente adotada para designar as linguagens que o

computador € capaz de entender, os processos a serem seguidos para que ele processe
informacao e os programas que € capaz de processar (MEIRELLES, 1988).

Pode-se dizer que hd uma diferenga entre “Software Educacional” e “Software
utilizado na educagdo”, sendo que o primeiro ¢ desenvolvido com fins pedagdgicos,
visando a aprendizagem de um conteido especifico. J4 os softwares utilizados na
educagdo, foram desenvolvidos com objetivos variados, tal como editor de textos,
planilhas eletronicas e até mesmo a Internet, ndo podendo ser enquadrados na categoria
de softwares educacionais, apesar de colaborarem com o processo de ensino-

aprendizagem (MEIRELLES, 1988).

2.2.1.2 Tipos de softwares

H4 diferentes tipos de softwares, dentre eles: O software tutorial, o de
programacdo, o processador de texto, os baseados em multimidia, jogos, simulacdo, de
autoria do aluno e o de exercicio e pratica (GRZESIUK, 2008).

Estes softwares apresentam caracteristicas que podem apoiar o processo de
constru¢do do conhecimento, descritos a seguir:

a) O software tipo tutorial tem informacdo organizada em uma sequéncia
pedagégica e é composto por instru¢des programadas, em que a intera¢do entre aluno e
computador se da pela leitura, audicdo ou escrita de informagdes. A Figura 3 mostra

exemplos de um tutorial.



Figura 3 — Tela inicial de softwares tipo tutorial:

a) Ressonancia.

b) Forcas intermoleculares.
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muitas outras observagdes.
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Todavia, 530 escassos os recursos disponibilizados na
rede que abordam o tema forcas intermoleculares. Em
sua maioria sdo video-aulas e hipertextos em lingua
inglesa, e algumas animacdes simples, sem
interatividade, que abordam o tema de formas
descontextualizada e fragmentada.

Tal cenario nos motivou a desenvolver um software
educacional simples, interativo e gratuito, que auxiliasse
Drn!essares e estudantes nos processos de ensino e

dos conceitos relaci as forgas
intermoleculares.

Escolha a aparéncia do aplicativo que vocé mais gostar,
clicando nos botes [ ! [l localizados na barra
inferior.

A seguir, selecione o topico que deseja explorar na caixa
de selegio no topo da pagina e clique no botio "Avancar".

Fonte: http://www.ldse.ufc.br/ressonancia/

Fonte: http://www.ldse.ufc.br/fim/

b) Os softwares de processadores de textos servem para que os alunos possam

se expressar de forma escrita, proporcionando o desenvolvimento da leitura, a

organizacdo de ideias, ampliacdo do vocabuldrio, dentre outras, e sdo ferramentas de

uso simplificado. Um exemplo cldssico de softwares de processadores de textos € o

Word produzido pela Microsoft (Figura 4a). Outro exemplo de softwares de

processadores de textos € o LaTeX, que € utilizado para a editoracdo de documentos de

alta qualidades tipogréfica especifico para a elaboragdo de textos cientificos (Figura 4b).

Figura 4 — Tela de softwares do tipo processadores de texto:

a) World.

b) Latex.
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c) Os softwares educacionais baseados em multimidia proporcionam

facilidades na combinacdo de textos, imagens, animagdes € sons entre outros recursos

que facilitam a expressdo da ideia. Entretanto, o estudante ndo descreve seu

pensamento, apenas decide sua ac@o baseada nas possibilidades oferecidas, refletindo
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sobre a mesma. O Stereogame (Figura 5a) e o Chemistry Bets (Figura 5b) sdo exemplos
de softwares educacionais baseados em multimidia em que proporcionam ao aluno

aprender pelo divertimento conceitos de quimica.

Figura 5 — Tela de softwares educacionais baseados em multimidia:

a) Stereogame. b) Chemistry Bets

Stereogame
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Fonte: http://www.ldse.ufc.br/stereogame/ Fonte: http://www.ldse.ufc.br/duelodequimica

d) Os jogos permitem que o aluno coloque em pratica os conceitos e estratégias
aprendidos. No entanto, o aluno pode utilizar essa ferramenta de forma correta ou
errada, sem consciéncia desse ato. Um dos primeiros a conseguir popularidade foi a
série Carmem Sandiego (Figura 6a), que pretendia ensinar conceitos de historia e
geografia a partir de uma “cagada” a uma ladra internacional e sua quadrilha ao redor do
mundo. O jogo Roleta Quimica, proporciona aos alunos uma melhor andlise sobre as
ligacdes quimicas e seus conceitos bdsicos utilizando de rdpido raciocinio para as

perguntas abordadas durante o jogo (Figura 6b).
Figura 6 — Tela de jogos:

a) Carmem Sandiego. b) Roleta quimica.
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Fonte: Jogo Carmem Sandiego 1992 Fonte: http://agracadaquimica.com.br/roleta-quimica/
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e) Os softwares de simulacdo oferecem um ambiente exploratério, onde o aluno
observa o fendmeno reproduzido pelo computador, toma as decisdes e analisa os
resultados, para entdo poder utilizar o fendmeno implementado, na pratica de novas
simulacdoes. Um exemplo de software educacional de demonstragao € o Laboratorio
virtual de Quimica (Figura 7a). Esta multimidia tem por objetivo reproduzir, com total
fidelidade, uma coletanea das principais experiéncias dos cursos de Quimica geral e
Quimica organica. O PhET é um portal que oferece gratuitamente muitos softwares de

simulacdes de fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos (Figura 7b).

Figura 7 — Tela de software tipo simulagdo:

a) Laboratorio virtual de Quimica. b) Portal PhET.
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Fonte: http://www.labvirtq.fe.usp.br Fonte: https://phet.colorado.edu/

f) Softwares de autoria sao comumente usados e devem ser direcionados pelo
professor quanto a aplicagdo dos conceitos e estratégias. O aluno concebe sua animagdo
multimidia, selecionando as informagdes relevantes e refletindo sobre os resultados
obtidos, para entdo refind-los em qualidade, profundidade e significado da informacao
apresentada. Um bom exemplo de software educacional do tipo autoria é o Megalogo
(Figura 8a). A grande contribuicdo estd na manipulacdo de um objeto grafico, chamado
“tartaruga”, que € capaz de andar pela tela deixando seu rastro. Ensinar a tartaruga a
fazer algo (a figura de um quadrado ou uma casinha, por exemplo) ¢ uma metafora para
a atividade de programar, no contexto da tartaruga. O Visual Class diferencia-se pela
possibilidade de fazer com que o professor personalize suas aulas sem que precise de

um apoio de um programador ou que se torne ele proprio o programador (Figura 8b).


http://www.labvirtq.fe.usp.br/
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Figura 8 — Tela de softwares do tipo autoria.

a) Megalogo. b) Visual Class.
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Fonte: Software Megalogo. Versdo Luso-Brasileira. Fonte: http://www.letraeponto.com.br

g) Os softwares de exercicio e pratica sio utilizados com a finalidade de
fixacdo dos contetidos ministrados em sala de aula, por meio da revisdo, o que envolve a
memorizacdo e repeticdo. O software fornece, ao professor, dados sobre o desempenho
dos alunos, que posteriormente serdo analisados e demonstrardo o nivel de absor¢ao do
conteddo. Um exemplo interessante é o software Curso HJ de Datilografia. Este
software € produzido pela H&J Software, proprio para ensinar a datilografia no
computador (Figura 9a). Outro exemplo de software de exercitacdo € o Math Master -
(Figura 9b). E um jogo gratuito que propde ao usudrio perguntas sobre contetdos da

Matemética, oferecendo um conjunto de testes desafiadores, dividido em 12 livros.
Figura 9 — Tela de softwares do tipo exercicio e pratica.

a) curso HJ de datilografia. b) Math Master.
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Fonte: Fonte: H&J Software Com. Ltda. Fonte: Print screen do software na play store.
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2.3 O Jogo e o Ensino de Quimica

Ensinar Quimica tem se mostrado um desafio constante para os professores, pois
o “insucesso” dos estudantes tem sido considerado uma responsabilidade dos
professores, € a ideia do “ensino despertado pelo interesse do estudante” passou a ser
um desafio a competéncia do docente. Portanto, o interesse do estudante passou a ser a
forca motora do processo de aprendizagem, e ao professor tem sido atribuida a missao
de gerar situacOes estimuladoras para aprendizagem, nas quais o processo de
aprendizagem aconteca de maneira mais eficiente tem sido um problema comum a todos
os professores (PEREIRA, 2017).

Por outro lado, tem-se notado um crescente desinteresse pela disciplina de
Quimica, em particular, por parte dos estudantes do ensino médio, ndo faltando
explicacOes para justificarem tal situacdo e propostas de politicas educacionais como
eventuais solugdes ao problema (MACHADO, 2016). Diante deste cendrio, uma enorme
preocupacio tem sido compartilhada por professores no tocante a realizacdo de aulas
puramente conteudistas e expositivas, as quais privilegiam uma aprendizagem mecanica
e desconexa com o cotidiano € com a realidade dos estudantes, e ndo sao motivadoras
da aprendizagem. E nesse contexto que os jogos diddticos ganham espaco como
instrumento motivador para a aprendizagem. Se, por um lado, o jogo ajuda o estudante a
construir novas formas de pensamento, desenvolvendo e enriquecendo sua
personalidade, por outro, para o professor, o jogo o leva a condi¢do de condutor,
estimulador e avaliador da aprendizagem (LIMA, MOITA, 2011).

E importante conceituar o que é jogo na acepgio dos conceitos educacionais,
pois falar de jogo € entrar num campo repleto de definicdes e de entendimentos em
diferentes esferas da sociedade.

O jogo na educagdo possui duas fungdes bdsicas:

a) ladica: estdo baseados no lazer e na diversdo.
b) educativa: objetiva a amplia¢do de conhecimentos e habilidades dos
educandos.

O desequilibrio entre essas duas funcdes provoca duas situagdes:
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Figura 10 — Situagdes de desequilibrio de fungdes do jogo.
oouca®2  Ldic,

e

Material
didatico

Fonte: Autor, 2018.

i) funcao ludica prevalece: ndo ha mais ensino, ha apenas o jogo ou,

ii) funcio educativa prevalece: tem-se apenas um material didtico
(KISHIMOTO 1996).

Nesse sentido, destaca-se a importancia da participacdo do professor na escolha,
aplicacdo, utilizagdo, adaptacdo ao conteudo abordado, bem como na definicdo das
finalidades e objetivos do jogo didatico.

Vale ressaltar a diferenca existente entre os termos jogo educativo e jogo
didatico:

a) jogo educativo: O primeiro envolve agdes ativas e dindmicas, permitindo
amplas acOes na esfera corporal, cognitiva, afetiva e social do estudante, acdes essas
orientadas pelo professor, podendo ocorrer em diversos locais.

b) jogo didatico: O segundo é aquele que estd diretamente relacionado ao
ensino de conceitos e/ou contetidos, organizado com regras e atividades programadas e
que mantém um equilibrio entre a funcdo ludica e a fun¢do educativa do jogo, sendo,
em geral, realizado na sala de aula ou no laboratério (KISHIMOTO, 1996).

Os professores podem utilizar jogos didaticos como auxiliares na construgao dos
conhecimentos em qualquer 4rea de ensino. Na matemadtica, ¢ muito comum a sua
utilizacdo, principalmente nos primeiros anos de escolaridade, como o jogo
Congquistando com Resto (Figura 11a). Trata-se de um jogo no formato de um tabuleiro
com 48 casas, numeradas de forma ndo sequencial. Os jogadores comegam 0 jogo na
casa 43 (primeira casa do tabuleiro) e jogam sequencialmente um dado em formato de
cubo (um jogador por vez) dividindo o valor da casa em que se encontra (incialmente
casa 43) pelo valor que for obtido no dado, em seguida avanca exatamente o
quantitativo de casas correspondente ao resto desta divisao (SANTOS et al., 2014). A
biologia e as ciéncias no ensino fundamental também fazem uso desse recurso com
certa frequéncia, como o jogo Show da genética (Figura 11b). Trata-se de um jogo que

configura um material diddtico para ser explorado no ensino médio e fundamental nas
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aulas de genética, apresentando, de forma dindmica, diversos conceitos desta
(MARTINEZ et al., 2008). Na fisica e na quimica, 0os jogos sa0 um pouco menos
utilizados, mas seu uso tem aumentado bastante nos ultimos anos (SOARES, 2016). Um
dos jogos encontrados chama aten¢do pela sua aplicacdo em fisica. O Jogo multimidia
para Aprender e testar fisica é baseado em cdlculos de angulos e langcamento de
projéteis (Figura 11c). Esse jogo busca prender a aten¢do do jogador pelo aumento dos
niveis de dificuldade. A fisica € mais aplicada, e o jogo tem um cendrio de gréficos

simples (RODRIGUEZ, S.D.; CHENG, I; & BASU, A. 2007).

Figura 11 — Jogos didéticos em diferentes dreas do conhecimento:

a) Conquistando com Resto b) Show da genética Figura c¢) Aprender e testar fisica

Fonte: https://www.google.com.br/img

Os jogos aplicados ao ensino de quimica constituem ferramentas que podem
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem. Considerando que os conteddos tratados
nessa disciplina abordam aspectos que requerem a abstracdo por parte dos alunos e que,
na maioria das vezes, sdo dificeis de serem compreendidos, a utilizagdo de jogos pode
minimizar essa dificuldade e facilitar a compreensao de tais contetidos (CAVALCANTI
e SOARES, 2009).

Na quimica, uma referéncia nacional as primeiras propostas de jogos no ensino
pode ser encontrada em um artigo publicado na Revista Quimica Nova, no ano de 1993
(CRAVEIRO et al.), com o jogo: Quimica: um palpite inteligente, que € um tabuleiro
composto por perguntas e respostas que permite a identificacdo de um elemento
quimico ou composto organico através da formacao do seu perfil.

Embora propostas da utilizacdo de atividades lidicas no ensino de quimica
sejam relativamente recentes no Brasil, estas sdo bastante relatadas em lingua inglesa,
aparecendo ja nas primeiras publicagdes do periddico Journal of Chemical Education,
como a proposta de James (1929) que descreve um jogo sobre ligacOes e reacdes
quimicas. Nesse sentido, diversos pesquisadores tém se dedicado a elaboragcdo de novos

jogos adaptados ao ensino de quimica como, por exemplo, o jogo Ludo Quimico que
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serve de apoio ao aprendizado de nomenclatura dos compostos organicos (ZANON et
al., 2008), o Stereogame, no ensino e aprendizagem de estereoquimica (DA SILVA
JUNIOR, 2016) e, no ensino de reagdes organicas, o jogo CHEMCompete, que auxilia o
aprendizado de reagdes organicas (GOGAL, K., HEUETT, W., & JABER, D. 2017), o
jogo MOL, que trabalha com conceitos-chave sobre reagdes orgénicas, particularmente
aspectos cinéticos e termodinamicos (TRIBONI, E; WEBER, G. 2018), dentre outras.
Na Figura 12, observa-se a produgdo por conceitos quimicos a cada década.
Apesar da variagdo irregular ao longo das décadas, é possivel notar que a Quimica geral
constitui a classe de conceito mais estudada, seguida de perto por Quimica organica.
(Figura 12, Apéndice A).
Figura 12 — Classificacdo da producdo por década por conceitos quimicos tratados nos artigos. Os dados

em barras exprimem para cada década a produg¢do em termos de % do total de artigos publicados na

década. Os ntimeros nas barras indicam os valores absolutos.

Fracao de artigos publicados sobre o total na década
2010-2018
2000-2010
1990-2000
1980-1990
1970-1980
1940-1950

1920-1930

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mQ.Geral = Q. Inorg. ®Q. Org. ®mQ. Anal. = Fis-Quim. = Qutros

Fonte: Autor, 2018

* Outras (ambiental, técnicas de laboratdrio e bioquimica).

Em observacdo feita em vdrios trabalhos realizados em sala de aula, verificou-se
algumas mudancas na atitude dos estudantes com a utilizacdo dos jogos didaticos.
Dentre as mudancas verificadas, destaca-se que a aprendizagem de conceitos ocorre de
forma mais rdpida, devido ao aumento na motivacdo, e ocorre sem que os alunos
percebam, pois a primeira sensacao € a alegria de jogar (CUNHA 2012).

E importante, destacar nesse contexto que as experiéncias vividas com a

utiliza¢do dos jogos, despertou um maior engajamento dos estudantes, um maior prazer
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em jogar e um aprendizado mais significativo se comparado ao ensino tradicional.
(ZHANG, 2017).

Desta forma, a unido dos jogos com os conteidos de Quimica tem se
apresentado como caminho alternativo capaz de proporcionar um melhor desempenho
académico, além de poder gerar entrosamento entre estudante-professor, motivando-os
para a aprendizagem. A utilizacdo de jogos em sala de aula propiciard o
desenvolvimento de aspectos cognitivos dos estudantes, auxiliando-os no resgate dos
aspectos afetivos durante o jogo.

Podemos, portanto, deduzir que a utilizacio dos jogos em sala de aula é
enriquecedora e produz bons resultados na aprendizagem. Averigua-se, através das
leituras feitas sobre o assunto, que o uso dos jogos € muito expressivo para 0Os
adolescentes, uma vez que o evento de brincar desenvolve vdérias aptiddoes importantes,
como a inventividade, a colaboracdo, bom humor, tdo imprescindiveis ao estudante e de

grande importancia para a sua concep¢ao enquanto pessoa (SANTANA, 2006).
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Desenvolver um software educacional baseado em multimidia e de exercicio e
pratica no formato de um jogo didatico, visando auxiliar o estudante na melhoria do
processo de aprendizagem de conceitos relacionados a nomenclatura de compostos

organicos.

3.2 Especificos

. Implementar o jogo Say My Name como uma ferramenta de aprendizagem com
turmas de estudantes do 3° ano da Escola Estadual de Ensino Médio Governador
Adauto Bezerra, em Fortaleza-CE.

. Avaliar o software a partir da opinido de professores e estudantes.

. Mensurar a melhoria da aprendizagem devido a utilizacio do jogo pelos
estudantes do 3° ano da Escola Estadual de Ensino Médio Governador Adauto Bezerra,

em Fortaleza-CE.
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4 METODOLOGIA

4.1 Processo da Pesquisa

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliogrifico, fase que incluiu
anotagdes e producao de fichas com transcrigdes de trechos, andlises, interpretacdes e
ideias significativas defendidas pelos autores.

A busca das informacdes cientificas aconteceu nas Bases Eletronicas Google,
Scielo e Biblioteca Virtual de Instituicdes Universitarias. Os descritores utilizados
foram “jogos educativos”, “ensino de quimica” e “ludico” visando compreender como o
jogo pode contribuir com o processo de ensino e aprendizagem de conceitos de
Quimica.

A pesquisa bibliografica foi importante por servir de base para a interpretacao e
reflexdo dos dados obtidos no estudo de caso, ajudando no entendimento de que €
fundamental que se construa uma escola que ndo se restrinja a ensinar apenas o
conteido programdtico tradicionalmente eleitos como principais, mas também
desenvolver metodologias dinamicas que propiciem a participagdo ativa dos alunos.

Desta forma, o presente trabalho foi desenvolvido a partir das minhas
experiéncias vividas ao longo de quinze anos de educacdo como professor do ensino
médio, que me fizeram constatar a necessidade de produzir um objeto de aprendizagem
no formato de um software capaz de facilitar a abstracdo no ensino de quimica,
especificamente sobre nomenclatura de compostos orgéanicos, e facilitar o aprendizado
dos estudantes. Por sugestdo dos estudantes da disciplina de quimica organica I do curso
de farmécia (2017.1) da Universidade Federal do Ceard, o jogo foi nomeado Say My
Name.

O Say My Name foi desenvolvido a partir da jun¢do de elementos de trés areas
do conhecimento: Educac¢do, Tecnologia de informagdo e a Quimica. A utilizagdo das
referidas dreas foi essencial para a realizacdo do presente trabalho e criar um jogo de
facil utilizacdo que contivesse uma série de funcionalidades uteis, em especial, para os
estudantes de diferentes niveis de ensino, durante seus estudos de nomenclatura de

compostos organicos.
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4.2 A Escolha do Assunto - Nomenclatura de Compostos Organicos

Minha experiéncia e de outros colegas no ensino de nomenclatura de compostos
organicos no ensino médio t€m revelado um alto grau de dificuldade no aprendizado do
referido assunto pelos estudantes.

Este trabalho enfoca a aplicacio de um jogo como proposta pedagdgica
facilitadora para o aprendizado de nomenclatura de compostos organicos. Serdo
discutidas posteriormente as etapas de elaboragdo, aplicacdo e avaliagdo da proposta do
jogo “Say My Name” como um instrumento pedagogico facilitador que pode ser util no
aprendizado de Quimica Organica.

Para ratificar minha observagdo pessoal e checar se a dificuldade de aprendizado
deste tema também era observada por estudantes do nivel superior, foi feito um estudo
investigativo com 67 professores de diferentes niveis de ensino. Através de e-mail,
foram convidados professores de todo o Brasil para manifestarem suas opinides frente
aos questionamentos apresentados por nds acerca das dificuldades por nés identificadas.

A Tabela 1 mostra as questdes integrantes dos questiondrios de avaliagdo.

Tabela 1 - Questdes integrantes dos questiondrios de avaliacdo.

QUESTOES

1. Vocé leciona em qual nivel?

2. H4 quanto tempo voce leciona?

3. Vocé ja lecionou Nomenclatura de Compostos Organicos?

4. Acerca das dificuldades dos estudantes, identifique o grau de dificuldade para
cada um dos seguintes temas: [Identificacdo de funcdes organicas]

5. Acerca das dificuldades dos estudantes, identifique o grau de dificuldade para
cada um dos seguintes temas: [Nomear compostos a partir de estruturas].

06. Acerca das dificuldades dos estudantes, identifique o grau de dificuldade
para cada um dos seguintes temas: [Desenhar estruturas a partir de nomes].

07. Quais os recursos didaticos que voce utiliza para ensinar Nomenclatura de
Compostos Organicos.

08. Os softwares didaticos sao alternativas didaticas que podem ser utilizadas
pelo professor para melhorar o processo de ensino.

09. Os softwares didéticos podem auxiliar os estudantes em seus processos de
aprendizagem.

10. Os softwares didaticos podem motivar os estudantes em seus estudos.

Fonte: Autor, 2018.
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4.3 A Construcao do Jogo Say My Name

Nesta parte serdo descritos o processo de criacdo do jogo Say My Name € o

detalhamento de seu funcionamento.
4.3.1 Criacao do Banco de Questoes

A expressdo Banco de Dados originou-se do termo inglés Databanks. Este foi
trocado pela palavra Databases — Base de Dados — devido possuir significacio mais
apropriada (SETZER; CORREA DA SILVA, 2005). Assim, um banco de dados é um
conjunto organizado de dados relacionados, criado com determinado objetivo e que
atende a uma comunidade de usudrios.

De acordo com DATE (2004, p. 6), um sistema de banco de dados ¢ “um
sistema computadorizado cuja finalidade geral ¢ armazenar informacdes e permitir que
os usudrios busquem e atualizem essas informagdes quando as solicitar”. Para o autor
um sistema de banco de dados é composto por dados, hardware, software e usudrios.

Dentro desse contexto, foram criados trés bancos de dados (Portugués, Inglés e
Espanhol) padrao-MySQL (linguagem usada para estruturar ¢ manipular banco de dados
relacionais) e uma interface HTML, CSS e Java Script que possibilita a interacdo dos
usudrios com as questdes armazenadas nos bancos, de formas facil e rdpida. Ressalta-se
que qualquer alteracdo no banco de questdes ndo implica em nenhuma alteracio no

software (Figura 13).

Figura 13 — Tela para selec@o do banco de questdes.

http//bgldse.romssilva.com/

Selecione o banco que vocé deseja acessar

SayMyName Portugués

SayMyName English

SaylvyName Espaniol

Fonte: bqldse.romssilva.com
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A criacdo de questdes bem como a edi¢do e delecdo das mesmas, pode ser feita

de modos rédpido e facil (Figura 14).

Figura 14 — Telas da aplicagdo para: criagdo de novas questdes, visualizagdo, edi¢do e delecdo das

questoes.

Indique 0 nome IUPAC do seguinte
composto.

N

.
5} butano
¢ pentano

d) hexano

Duplicar

Fonte: bgldse.romssilva.com

Indique 0 nome IUPAC do seguinte
composto.

O

a) 3-metilpentano
b)2-metilexano
¢) 5-metilbutano

d) 6-metileptana

Duplicar

Indique 0 nome IUPAC do seguinte
composto.

A~

2) 2,2 dimetilexano
b) 3-dimetilexzno
¢) 4-dimetilexano

d)33-dimetilexano

Duplicar

Elaborou-se 600 questdes objetivas, com quatro possibilidades de respostas,

abordando os topicos de nomenclatura de compostos organicos ministrados na

disciplina de Quimica Organica. Estas questdes foram distribuidas em trés niveis de

dificuldade: bésico, intermedidrio e avangado (Tabela 2).

Tabela 2 — Nimero de questdes do banco distribuidas por niveis e grupos de funcdes.

Nivel | Basico | Intermediario | Avancado | Total

Grupo de Funcoes

Hidrocarbonetos 36 40 34 110
Oxigenadas 58 64 62 184
Nitrogenadas 35 40 40 115
Outros* 34 38 38 110
Identificando funcoes 24 27 30 81
Total 187 209 204 600

* Qutros (compostos de enxofre, derivados de benzeno, haletos de acila e haletos de alquila)

Fonte: Autor, 2018.
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Quanto aos critérios utilizados para distribuicdo das questdes nos trés niveis de
dificuldade, destaca-se a complexidade das estruturas. Cadeias carbOnicas menores,
mais simples, menos ramificadas e monofuncionais pertencem ao nivel bésico (Figura
15a). Contudo, a medida que se apresentam estruturas maiores, mais complexas e
multifuncionais pertencem ao nivel intermedidrio (Figura 15b). Enfim, estruturas mais
complexa e com descritores RS e EZ se enquadram no nivel de maior dificuldade
(Figura 15c).

Este critério é consequéncia de que com o aumento da complexidade da cadeia
carbOnica, mais regras sdo necessdrias, sendo definidas pela Unido Internacional de
Quimica Pura e Aplicada - IUPAC (International Union of Pure and Applied
Chemistry) e, portanto, incorporadas a acdo de nomear a cadeia para garantir a

inequivoca relacdo nomenclatura-representacdo (SKONIECZNY, 2006).

Figura 15 — Exemplo de questdo de cada nivel de cada nivel de dificuldade:

a) basico b) intermedidrio ¢) dificil.

/O\ . H = OH o]
R R DW MDH

A oot A 3,7-imetioet-5-enal A #cide (5)-3-hidréxibutangice
B) fens B) 3,7-dimetiloct-G-enal B) 0 (5)-2-hidrixibutangico
o dster ©) 2,6-timetiicet-5-enal c)

D) e D) 26-fmeticct-s-enal D)

Fonte: Autor, 2018.

Para o desenho das estruturas dos compostos presentes nas questdes/cartas, foi
utilizado o software ChemBioDraw Ultra 12.0 (© 1998-2014 CambridgeSoft

Corporation), usando as configuragdes dos objetos (object settings):

e Fonte dos elementos: Arial

e Tamanho da fonte dos elementos: 14
e Fonte dos textos: Arial

e Tamanho da fonte dos textos: 14

e Cor da fonte: Preto

e Espessura da linha: 0,05 cm
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As estruturas desenhadas foram salvas inicialmente com extensao .cdx (editavel)

e, a seguir, com extensdo PNG, a qual foi utilizada no processo de criagdao da questao.

4.3.2 O Jogo de Tabuleiro/Cartas

Os jogos ndo sd@o mais considerados apenas diversdo para crianca. Nos dias de
hoje, eles possuem varias finalidades e propdsitos e podem ser utilizados em
experiéncias artisticas, educacionais, treinamentos e na publicidade. Desta maneira, o
desenvolvimento de imagens, representacdo de movimentos, utilizacdo de sons e cores
vibrantes, sdo pontos primordiais para tornar uma ferramenta mais interessante.

Adicionalmente, o visual do jogo, a sequéncia de acOes, as mudangas de telas
relacionadas com essas sequéncias de acgdes, as regras que devem ser seguidas, o
método de pontuagdo do jogador e a forma com que essas caracteristicas se encaixam
para o software funcionar sdo partes fundamentais no entendimento da montagem, do
jogo.

O jogo de tabuleiro/cartas é dos formatos mais conhecidos de jogos. Eles
utilizam superficies planas e pré-marcadas com desenhos ou marcagdes dependentes das
regras envolvidas em cada jogo em particular. Podem ser jogos de estratégia, de sorte ou
os dois juntos, e, em geral, ttm um objetivo que deve ser alcando pelos jogadores para
que se tornem vencedores.

No desenvolvimento e aperfeicoamento do software Say My Name, optou-se
pela utilizagdo da plataforma Adobe Flash por esta ser considerada uma grande aliada
para o desenvolvimento de ferramentas educacionais. Tal plataforma possui
caracteristicas como flexibilidade e baixo grau de complexidade que potencializam sua
utilizacdo na produgdo de entretenimento no ambito da educagdo. Além disso, a
facilidade de rodar direto dentro dos navegadores de Internet sem a necessidade da
utilizacdo de programas adicionais foi uma inovagdo introduzida no ramo
computacional pelo Adobe Flash (TAROUCO; ROLAND; FABRE; KONRATH,
2004).

Além disso, esta plataforma utiliza vetores graficos e compreensdo de arquivos
de som, resultando na diminui¢io do tamanho final dos arquivos e tornando-os
pequenos quando se comparados a arquivos de outros softwares. (TAROUCO;
ROLAND; FABRE; KONRATH, 2004). Tais caracteristicas do Adobe Flash nos
permitiram sua facil utilizacdo, e contribuiram positivamente para a riqueza de cores,

movimentos e sons inseridos no jogo.
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O jogo educativo desenvolvido por nds, denominado Say My Name, é um jogo
de tabuleiro/cartas (Figura 16a) com componente de sorte. Contudo, o fator
conhecimento € predominante, pois requer do jogador a resolucdo de questdes objetivas,
acerca dos assuntos relacionados a nomenclatura de compostos, constituidas de uma
pergunta e quatro opgdes de respostas (Figura 16b).

Cada resposta correta permite que o jogador avance pelo tabuleiro com o
objetivo de chegar ao final do percurso, vencendo o jogo. O percurso € composto 30
casas, sendo 10 em cada um dos 3 niveis de dificuldade do tabuleiro, representado pelas
cores verde (facil), amarelo (intermedidrio) e vermelho (dificil).

Figura 16 — Tabuleiro do jogo:

a) Portais, percurso, dado e nanokid b) Carta/questdo a ser respondida

=z 4

my

s lay m'Y
S ay

>
Fonte: http://www.ldse.ufc.br/smn/

Para se determinar a quantidade de casas a serem percorridas, desenvolveu-se
um dado (Figura 16) com uma variacdo de nimeros randomicos de 1 a 3, com o
objetivo de controlar o avanco ou retrocesso do jogador através do percurso. A restricao
randomica dos nimeros (1-3) implica na obrigatoriedade do jogador para responder a
um ndmero maior de questdes durante o percurso total, aumentando o tempo de jogo e,
consequentemente, o tempo de estudo.

Para que um jogo tivesse uma comunicagdo visual eficiente, a escolha das cores
utilizadas em sua criacdo foi determinante. Normalmente, a escolha € realizada
utilizando critérios que consideram o aspecto fisiolégico do olho e a sensibilidade do
usudrio, mas fatores culturais, tais como hébitos e idade do usudrio também podem
influenciar essa escolha.

Segundo Barros (2006), existe alguns tipos de harmonia de cores como:
monocromadtica, andloga, complementar, triddica, do complemento dividido, dupla

complementar e acromadtica. Para o desenvolvimento do Say My Name, selecionou-se a
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harmonia triddica que utiliza trés cores (verde, amarelo e vermelho) apresentadas no

circulo cromadtico, o qual pode ser observado na Figura 17.

Figura 17 — Circulo cromatico triadico.

Fonte: Autor, 2018.

Escolheram-se as cores verde, amarelo e vermelho para as casas do percurso, e
as relacionamos com os niveis de dificuldade facil, intermediario e dificil,
respectivamente. Esta associacdo foi realizada utilizando como critério o hébito e
costume das pessoas de associarem o verde com uma situacdo favordvel e o vermelho
com uma situacdo dificil ou de perigo. O amarelo, por sua vez, estaria relacionado a
uma situacdo de atencdo. Estas associacdes sdo vistas nos semaforos, onde o verde nos
permite passar, o amarelo chama nossa a aten¢do e o vermelho torna o movimento
proibido. Ja escolha do fundo preto com pontos luminosos (estrelas) remete a uma
regido do espaco sideral onde as casas estariam flutuando.

Embora os fatores supracitados sejam importantes, sempre devemos considerar
que harmonia entre as cores escolhidas € indispensdvel para agradar o observador. As
sensagOes de temperatura e associagdes positivas e negativas atribuidas as cores sdo as
que mais influenciam as pessoas nas escolhas dos mesmos (DONDIS, 1997).

O progresso em um jogo de tabuleiro €, normalmente, representado pela posi¢ado
de um objeto em uma das casas que compdem o percurso. No Say My Name, optamos
por utilizar uma animacio de um nanokid (Figura 18), o qual avanca ou retrocede de

acordo com acertos ou erros durante o jogo.

Figura 18 — Nanokid adaptado para utilizagdo no Say My Name.

Fonte: http://www .ldse.ufc.br/smn/
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O jogo apresentado neste trabalho foi desenvolvido, originalmente, no formato
digital e sendo utilizado de maneira individual.

O nanokid utilizado teve como inspiracdo para sua criagdo, as moléculas cujas
férmulas estruturais se parecem com figuras humanas desenvolvidas pelos professores
James Tour e Stephanie Chanteau, da Universidade de Rice nos Estados Unidos. Os
professores desenharam e sintetizaram as estruturas com o objetivo de utilizd-las como
uma ferramenta no estudo de Quimica Orgénica junto a estudantes de Quimica.
(CHANTEAU, 2003).

Estas estruturas foram nomeadas genericamente de Nanoputians, € este nome foi
formado a partir da jun¢do das palavras “nano” e “liliputiano”. O prefixo “nano” foi
utilizado para relacionar com algo pequeno (10”), enquanto o termo “liliputiano” foi
usado em referéncia aos diminutos habitantes de Liliput, ilha ficticia do romance “As
viagens de Gulliver”.

Diferentes animagdes foram desenvolvidas para o nanokid, dando “vida” a ele,
uma vez que as animacdes fazem com que ele ande para frente e para trds, pule e
manifeste seus sentimentos de alegria e tristeza diante dos acertos e erros do jogador.

Os sons também foram escolhidos com cuidado. Trés diferentes musicas de
fundo auxiliam a ambientar a dificuldade no nivel em que se encontra o jogador,
partindo de uma musica mais agraddvel, no nivel intermedidrio, e passando para uma
musica de fundo mais tensa, no nivel avancado. Também ndo podemos deixar de citar
uma versao da musica “We are the champions” que toca toda vez que o nanokid chega
ao final do percurso. Finalmente, o grito “Woo Hoo” dado pelo nanokid toda vez que
uma resposta correta é dada tem agradado muito os usudrios, tal como o professor
Micael Marmata, do Departamento de Quimica da Universidade de Missouri-Columbia
(Estados Unidos) que manifestou a sua opinido em e-mail “/ really like the “Woo Hoo”
after getting the question correct. Nice job”.

Com o intuito de proporcionar ao estudante um feedback sobre seu desempenho
que lhe permitisse compard-lo com o de outros estudantes e, a0 mesmo tempo,
motivando-o a jogar mais vezes, desenvolveu-se um banco que armazena os dados (o
nome, o nome da instituicdo onde estuda/trabalha, pais de origem e pontuagdo obtida)
de todos os jogadores que conseguiram chegar ao final do percurso do tabuleiro. Tais
informacdes sdo coletadas no final do percurso e podem ser visualizadas no formato de

um ranking, com as maiores pontuacdes em ordem decrescente (Figura 19).
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Figura 19 — Tela do ranking.

slay m[Y| [NJame " [X)

&
Nome . . Instituicdo/Pais " Tempo Pontuacgao
Mike Eastwood * « Richmond Secund.ary School, Canada *1min.22seg 99360
Mike Eastwood Richmond Secondary Schdol, Canada imin 51seg . 99140.
Alessandro - o UFC, Brasil . i 2min 31seg 98920
Thais " . UFC, ‘Il'ha\s 3 3min »25eg 98860
’ Daniel . IFCE, Brasil * 2min 57seg * 98820 ]
Samuel » ) . 1};;5, Brasil ; L2min 55seg - 98750
Rogério Andrade UECE, Brasil | 4min Oseg 98660
Dayjd IFCE, Brasil g 4min 17seg : 198640

Ana Leticia ' UFC, Brasil 3min 42seq 98610

Lana 3 UFC, Brasil 3min 49seq 98560

Fonte: http://www.ldse.ufc.br/smn/

A pontuagdo do jogador € uma funcdo de 4 varidveis: Total de acertos, tempo
total gasto para responder as questOes, total de cartas usadas (erros e acertos) e total de

grupos selecionados (Figura 20).

Figura 20 — Férmula utilizada para o célculo de pontuagdo dos jogadores.

P=Kp+«|Ka+xA—Kt+«T]|=*G
C 5

P = Pontuag@o total Kp = 10 (constante de pontuacido) Ka = 10000 (constante de acertos)

A = Total de acertos Kt = 10 (constante de tempo) T = Tempo total
C = Total de cartas usadas (erros e acertos) G = Grupos selecionados

Fonte: Autor, 2018.

O ranking mostra o nome, a institui¢do, o tempo total utilizado para responder
todas as questdes, e a pontuacao total dos dez melhores colocados. Todavia, quando um
jogador chega ao final do percurso, mas sua pontuacdo nao € suficiente para ficar entre
os dez primeiros, o jogo foi programado para mostrar momentaneamente a colocagao do
jogador na parte inferior do ranking. Desta forma, o jogador toma ciéncia de seu
desempenho comparado com os demais jogadores e, desta maneira, decida se vai jogar

novamente para tentar melhorar sua colocacao (Figura 19).


http://www.ldse.ufc.br/smn/
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4.4 Gerando e Testando o Jogo Say My Name a Partir de Suas Partes

Ap6s o design do tabuleiro, do Nanokid e suas animagdes, da criagdo do dado,
escolha dos planos de fundo das fases e das telas do jogo, escolha das cores e musicas, e
da criagdo do banco de questdes; todos estes elementos foram agregados e interligados
dentro da plataforma Adobe Flash para dar origem a versao teste do Say My Name. Tal
versdo foi desenvolvida com os objetivos de testar as escolhas em relacdo ao layout,
eliminar erros encontrados na leitura e resolu¢do das questdes; e para identificar
possiveis bugs que surgiriam com a juncdo das partes, as quais foram desenvolvidas
separadamente e, ao serem interligadas, dariam funcionalidade ao software educacional.

Depois dos testes e correcdes de erros, a versao final foi hospedada no servidor
do LDSE - Laboratério de Desenvolvimento de Softwares Educacionais

(http://www .ldse.ufc.br/smn).
4.5 Desenvolvimento da Versao Impressa do Jogo Say My Name

4.5.1 Criacao do Tabuleiro e Dado

O tabuleiro e o dado foram criados com o auxilio software do CorelDRAW
(Figura 21). Dois arquivos pdf estdo disponiveis para download. O tabuleiro deve ser
impresso em papel couché tamanho A3, enquanto o dado deve ser impresso, em papel
tamanho A4, recortado e colado para resultar em um dado de papel.

O tabuleiro e o dado podem ser obtidos através do download de um

arquivo.zip a partir do seguinte endereco: www.ldse.ufc.br/smn/tabuleiro_dado.zip.

Figura 21 — Versdo dos arquivos disponiveis para download.

a) Tabuleiro para impressao. b) Dado para impressdo.

°
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Fonte: http://1dse.ufc.br/smn/cards/


http://www.ldse.ufc.br/smn
http://www.ldse.ufc.br/smn/tabuleiro_dado.zip
http://ldse.ufc.br/smn/cards/
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4.5.2 Criacao das cartas

Para que todas as questdes inseridas no banco pudessem ser impressas,
desenvolvemos uma versdo online de aplicaciao (Figura 22). Trata-se de uma aplicacdo
escrita em HTML, CSS e Java Script, que, através dos scripts em PHP disponiveis no
servidor web, possibilita a interagdo com os bancos de questdes de forma mais fécil para
um usudrio de computador. S@o neles onde € feita uma coleta dos dados e com ajuda do
JavaScript os dados preenchem os campos para formar a carta. Para estilizar (mudar
tamanho de texto e posi¢do) foi utilizado uma linguagem de programacao CSS. Com a
folha de questdes preenchida € possivel de forma automdtica gerar um pdf que possui
todas as questdes jogo. Estas questdes foram distribuidas em trés niveis de dificuldade:
basico, intermedidrio e avancado.

A aplicacdo pode ser acessada a partir do seguinte endereco:
www.ldse.ufc.br/smn/cards. Nela, o usudrio pode facilmente gerar o tabuleiro do jogo, o
dado do jogo, as cartas (frente e verso) e o gabarito das questdes, no formato de
impressao (pdf), que deseja imprimir: niveis basico, intermedidrio e avancado, clicando
nos respectivos botoes.

Ressalta-se que qualquer modificacdo feita no banco de questdes do Say My
Name implicard na automadtica alteracdo nas cartas que serdo impressas, sem que haja

necessidade de nenhuma intervencao adicional.

Figura 22 - Tela aplicagdo em HTML.

Cards

Escolha qual grupo de cartas vocé quer baixar!

Componentes do jogo:

Contatos

Prof. Dr. José Nunes da Silva Jr.

Davi Janb Nobre
E-mail: nun ail.com
Telefone: (8!

Fonte: http://1dse.ufc.br/smn/cards/


http://www.ldse.ufc.br/smn/cards
http://ldse.ufc.br/smn/cards/
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4.6 A Avaliacao do Jogo
4.6.1 Coleta de Opinioes dos Usuarios

Para facilitar o processo de coleta voluntdria de opinides dos usudrios sobre o
jogo, inseriu-se um botdo “Avaliacdo” na pagina inicial do jogo e criou-se um link para
o formulédrio Google, um para cada idioma (Figura 23).

Figura 23 — Tela inicial.

CREDITOS

q AVALIACAD

Fonte: http://www.ldse.ufc.br/smn/

O Say My Name foi avaliado por 77 professores, sendo 25 do ensino superior e
52 de ensino médio, e por 308 estudantes, sendo 53 do ensino superior e 255 do ensino
médio. A versado eletronica do instrumento de avaliacdo pode ser acessada diretamente
a partir da tela inicial do jogo (Figura 23)

Ao clicar no botao “Avaliagdo”, se abre em uma nova aba do navegador com um
formulario eletronico dividido em trés partes. Na primeira parte, o avaliador respondia
obrigatoriamente a 5 questdes, fornecendo informagdes sobre seu perfil: se € estudante
e/ou professor do nivel médio e/ou superior, o tempo de experiéncia profissional do
professor, se o professor ja ensinou nomenclatura de compostos organicos, a instituicao

em que atua como professor ou em que estuda e o pais onde vocé vive (Figura 24).


http://www.ldse.ufc.br/smn/
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Figura 24 — Primeira parte do formuldrio eletr6nico.

I Say My Name

Este formuléric viss avalizr o joge educacionsl Say My Name. Ao responder 20 qu
estard concordandc que suzs respostas sejam utilizadas em uma futurs dissertag
< em srtigos cientificos.

Vocé éum(a) *

() estudante de pds-graduacéo
() estudante do ensino superior
(O estudante do ensino médio
(O professor do ensino médio

(O professor do ensino superior

Se vocé é um professor, ha quantos anos exerce a fungdo de
professor?

O 0-5anos
O 6-10 anos

O 11-15 anos

O 16-20 anos

O =20 anos

Vocé ja ensinou Nomenclatura de Compostos Organicos? *
Q sim
Q) ndo

Instituigdo em que atua como professor ou em que estuda: *

Curso. *

Pais onde vocé vive. *

Fonte: https://goo.gl/kKFESyk

Na segunda parte do instrumento de avaliacdo, o avaliador deveria manifestar
obrigatoriamente a sua concordancia com cada uma de um total de 11 afirmacdes,
atribuindo um nimero de 0-10, sendo que o niimero zero (0) significava “discordancia
plena” e o numero dez (10) significava “concordancia plena” de acordo com a escala
tipo Likert. Na terceira parte do formulario de avaliagdo, os avaliadores registravam

voluntariamente elogios e/ou criticas em relagdo ao software (Figura 25).


https://goo.gl/kFESyk

Figura 25 — Segunda e terceira partes do formuldrio eletronico.

1) O design da interface do jogo é atraente e captura a atengdo
do jogador. *

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Discordo Concordo
totalmente O O O O O O O O O O O totalmente
2) 0 jogo é dindmico, interessante e facil de entender. *

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Discordo 00000000000 Concordo

totalmente totalmente

3) O contetdo do jogo é relevante e Util para o estudo da
nomenclatura de compostos orgéanicos. ©

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Discordo 00000000000 Concordo

totalmente totalmente

4) Os jogadores se sentem estimulados a aprender com o jogo
e podem adquirir conhecimentos sobre nomenclatura de
compostos organicos ao jogar. *

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Discordo 00000000000 Concordo

totalmente totalmente

5) O jogo mantém o jogador motivado a continuar utilizando-o
em seus estudos. *

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Discordo 00000000000 Concordo

totalmente totalmente

6) O jogo é divertido e o jogador gosta de jogar por bastante

tempo. *
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Discordo 00000000000 Concordo
totalmente totalmente

7) O fator conhecimento é mais importante do que o fator sorte
para jogar. *

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Discordo 00000000000 Concordo

totalmente totalmente

8) 0 jogo representa uma inovadora ferramenta para auxiliar os
estudantes em seus estudos. *

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Discordo 00000000000 Concordo

totalmente totalmente

9) 0 jogador sente que esta tendo progresso durante o
desenrolar do jogo. *

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Discordo 00000000000 Concordo

totalmente totalmente

10) O ranking atua como um motivador para que se jogue mais
vezes. *

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Discordo 00000000000 Concordo

totalmente totalmente

11) O jogo deveria ser estendido a outros contelidos da
Quimica. *

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Discordo 00000000000 Concordo

totalmente totalmente

Deixe seu elogio, critica ou comentario. Sua opinido serd muito
importante para nos!!! *

Fonte: https://goo.gl/kFESyk

4.6.2 Mensuracao do Papel Instrucional

A mensuracdo do papel instrucional do jogo se deu através da comparacdo da
variacdo das pontuacdes dos estudantes verificadas entre dois testes (pré e pOs-teste)

realizados por estudantes que ndo utilizaram o jogo em seus estudos (grupos controle) e

por estudantes que utilizaram o jogo em seus estudos (grupos experimentais).

O estudo foi realizado com 228 estudantes do 3° ano da Escola Estadual de
Ensino Médio Governador Adauto Bezerra da cidade de Fortaleza-CE. Seis salas foram

escolhidas aleatoriamente como quatro grupos experimentais (GE1-4) e dois grupos de

controle (GC1-2).
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Neste estudo foi testada a seguinte hipdtese:

Hd uma diferenca significativa entre a aprendizagem dos estudantes sobre
nomenclatura de compostos orgdnicos com a utilizagdo do jogo Say My Name como
uma ferramenta de ensino complementar nos estudos quando comparado com

estudantes que ndo tiveram o utilizaram em seus estudos.

Ressalta-se que todos os estudantes tiveram aulas tradicionais, em igual nimero,
com exposi¢cdo oral e projecdo de slides. Os estudantes foram convidados a participar
voluntariamente por meio de convite presencial. Os testes foram realizados e coletados
entre 15/05/2017 e 30/06/2017.

Antes do estudo, um teste de nomenclatura de compostos organicos elaborado
pelo pesquisador, denominado pré-teste (Apéndice B), foi aplicado a todos os
participantes nos seis grupos (Figura 26a). A seguir, todos os estudantes participaram de
cinco aulas tradicionais (50 minutos cada) sobre nomenclatura de compostos organicos,
utilizando-se o livro diddtico “Quimica na Abordagem do Cotidiano” de autoria de
Martha Reis (2013) como recurso didatico. Esse livro faz parte de uma colecdo de trés
volumes para o Ensino Médio, sendo o volume 3 destinado ao 3° ano do Ensino Médio.

Todavia, somente os estudantes dos quatro grupos experimentais (GE1-4)
tiveram uma apresentacdo do jogo, ocasido em lhes foi informado que poderiam usar o
jogo como ferramenta auxiliar a qualquer momento, em casa ou no laboratério de
informadtica da escola (Figura 26b), durante as cinco semanas utilizadas para a discussao
do assunto em sala de aula.

Durante as cinco semanas do estudo, houve uma aula de 50 minutos sobre o
tema para todos os estudantes dos seis grupos (Figura 26¢). Na sexta aula, todos os
estudantes responderam a um segundo teste, denominado pds-teste (Apéndice C), com

padrdo, conteudo e nivel de dificuldade similar ao do pré-teste.

Figura 26 — Grupo de estudantes realizando a avaliagéo do papel instrucional:

a) aplicagdo do pré-teste b) GE no laboratério de informdtica c) aplicacdo do pds-teste.

Fonte: Autor, 2018.
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S JOGANDO O SAY MY NAME

Nesta secdo, descreve-se, passo a passo, a dinamica do jogo. Inicialmente, o
jogador seleciona um idioma na tela inicial e, a seguir, escolhe uma das seguintes
opcdes: jogar, regras (ler as regras), ranking (consultar o ranking), avaliacdo (avaliar o

jogo), créditos (ver informacdes sobre autores) (Figura 27).

Figura 27 — Tela inicial do Say My Name.

REGRAS

RANKING

. CREDITOS

AVALIAGAD

Fonte: http://www.ldse.ufc.br/smn/

Quando o jogador escolhe jogar, ele € transportado para uma nova tela (Figura
28) onde ele pode selecionar de 1 a 5 grupos de funcdes organicas que ele deseja
estudar. Os grupos selecionados determinam o conteido das questdes que surgirdo

durante o jogo.

Figura 28 — Selecionando os grupos de fungdes.

Slay m

Selecione os grupos de fungdes que vocé deseja estudar

Identificando [y Hidrocarbonetos
Fungoes

INICIAR

600 questes.

Fonte: http://www.ldse.ufc.br/smn/



49

Clicando no botdo "Iniciar", o jogador € transportado para um tabuleiro virtual
(Figura 29) onde ele é representado por um nanokid que caminha do portal inicial até o

final do portal através de 30 casas.

Figura 29 - Tabuleiro virtual.

o8 7 0n

Fonte: http://www.ldse.ufc.br/smn/

No tabuleiro, para iniciar o jogo, o jogador deve clicar no dado, o qual
selecionard um nimero randomicamente que determina o ndmero de casas que o
nanokid ira caminhar. A seguir, automaticamente, surge uma carta na tela que revela
uma questdo de multipla escolha. Quando o jogador responde corretamente a pergunta
(Figura 30), a carta desaparece e o nanokid “grita Woo Hoo” em comemoracdo a
resposta correta, € caminha o nimero de casas indicadas no dado. Depois, o jogador
deve clicar novamente no dado para surgir uma nova carta.

Observe que o crondmetro € ativado somente quando uma carta/questdo estiver

aguardando uma resposta.

Figura 30 - Tela do jogo com a confirmacgao de resposta certa.

Say my name

A

S

t-2-Ino

(22

Fonte: http://www.ldse.ufc.br/smn/
Por outro lado, se o jogador escolher uma resposta errada, o jogo indica a

alternativa correta sem haver penalidades para o jogador (Figura 31), sendo o erro


http://www.ldse.ufc.br/smn/
http://www.quimica.ufc.br/saymyname/index.html

50

contabilizado e indicado por meio de um X vermelho que se posicionara sobre um dos
trés coracdes localizado a esquerda do tabuleiro, os quais representam o nimero de
chances de erros possiveis sem que haja penaliza¢des. Todavia, a partir do quarto erro, o
jogador € penalizado, e o nanokid se movera na dire¢do oposta, retornando o niimero de
casas indicadas no dado. E importante salientar que o retrocesso maximo possivel
corresponde a primeira casa do nivel em que se encontra, ou seja, 0 nanokid nunca
retrocede para um nivel anterior. Para continuar o jogo, o jogador deve clicar

sequencialmente na aba "Continuar".

Figura 31 - Tela mostrando que a resposta dada foi errada.

A estrutura genérica abaixo representa um(a):
Continuar |
O

Fonte: http://www.lde.ufc.b/smn/
O jogo termina quando o nanokid passa pelas trinta casas e consegue chegar ao
portal superior que se encontra no topo do tabuleiro. L4, um “pop-up” surge revelando a
pontuagdo total obtida, os numeros de acertos/questdes respondidas e o tempo total
utilizado para responder todas as questdes. Neste mesmo “pop-up” € possivel que o
jogador cadastre seus dados: o nome, o nome da instituicio onde estuda/trabalha e o
pais de origem (Figura 32).
Figura 32 - Tela de finalizagdo do jogo.

_ Pontuagao
84 200

Acértos/Questdes

Fonte: http://www.ldse.ufc.br/smn


http://www.ldse.ufc.br/smn/

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Definicio do Tema Baseada na Dificuldade dos Estudantes

Antes da criacdo do jogo, foi realizada uma pesquisa investigativa com o

objetivo de coletar a opinido de professores de diferentes niveis de ensino sobre
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eventuais dificuldades dos estudantes no aprendizado da nomenclatura de compostos

organicos. Especificamente, investigou-se se os alunos tinham dificuldades para

reconhecer as funcdes organicas, nomear estruturas a partir de suas estruturas e

desenhar estruturas a partir de seus nomes.

Sendo assim, elaborou-se um instrumento de avaliacdo (Apéndice D), o qual foi

respondido por 67 professores brasileiros,
e 64 (95,50%) do ensino superior,
e 01 (1,50%) do ensino médio e

e 02 (3,00%) de ambos os niveis de ensino.

Dentre os (64) professores das universidades brasileiras,
e (9 (14,06%) eram da UFC e
e 55(85,93%) de 12 diferentes universidades brasileiras.

Os resultados estdo sumariados na Figura 33.

Figura 33 — Dificuldade dos estudantes referentes ao aprendizado de nomenclatura de compostos
organicos.

Dificuldades dos estudantes em
Desenhar
estruturas R
Nomear 61,00%
compostos
Identificar
o 0 46,30
funcbes & S0 ¢
0% 20% 40% 60% 80% 100%
mMuita Moderada ®mPouca mNenhuma

Fonte: Autor, 2018
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No que diz respeito das dificuldades dos estudantes para desenhar estruturas a
partir dos nomes dos compostos,
e 00 (0,0%) nao apresentou nenhuma dificuldade,
e 05 (7,46%) apresentaram pouca dificuldade,
e 35(52,24%) apresentaram moderada dificuldade e
e 27 (40,3%) apresentaram muita dificuldade.
No que diz respeito das dificuldades dos estudantes para nomear compostos a
partir de suas estruturas,
e 00 (0,0%) nao apresentou nenhuma dificuldade
e 08 (11,00%) apresentaram pouca dificuldade,
e 40 (61,00%) apresentaram moderada dificuldade, e
e 19 (28,00%) apresentaram muita dificuldade.

No que diz respeito as dificuldades dos estudantes na identificacdo de fungdes
organicas,
e 03 (4,50%) ndo apresentaram nenhuma dificuldade
e 29 (43,30%) apresentaram pouca dificuldade,
e 31 (46,30%) apresentaram moderada dificuldade, e

o 04 (5,90%) apresentaram muita dificuldade.

Os resultados da pesquisa mostraram que os estudantes do ensino superior
também apresentam um elevado grau de dificuldade no aprendizado da nomenclatura de
compostos organicos; € nos incentivaram a desenvolver o software educacional

apresentado nesta dissertagdo.

6.2 Criacao da Versao do Jogo para Impressao

Muitas de nossas escolas publicas do Ensino Médio, infelizmente, ainda nao
dispdem de computadores com acesso a Internet que permitam a utilizacdo do Say My
Name em suas atividades. Diante desta realidade, decidiu-se criar uma versao impressa
do jogo (Figura 34), a qual teria como vantagem adicional a possibilidade de varios
estudantes jogarem simultaneamente, aumentando a interacdo entre eles e tornando o

jogo mais divertido e competitivo.
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Figura 34 — Versio impressa do jogo:

a) Tabuleiro e Dado.

b) Cartas (frente e verso).

[slay m(¥] [Wame |[IENEVEREIIRISIEN [y Y] W ]ame

Basico Avanc¢ado

Indique o nome IUPAC do seguinte Indique 0 nome IUPAC do seguinte Indique o nome IUPAC do seguinte
Composly composto composto

NN

A) propano <:€<

B) butano .

C) pentano A) 1-terc-butil-3-metilciclopentano

A) 2-metiibiciciof3.1.1]exano

D) hexano B) butil- 1-metilciclopentano
B) 2-metibbiciclo[3.2.0]exano
C) 1-terc-butil-2-meticiclopentano
C) 2-metilbiciclo{3.1.0]exano
D) 1-butil-2-metilciclopentano
D) 2-metilbiciclo[3.2. 1]exano

B1 16 A5

Fonte: http://1dse.ufc.br/smn/cards/

6.3 As Opinioes dos Usuarios

Os avaliadores foram convidados, por meio de convite presencial e por e-mail
(Vide apéndice E), para avaliarem voluntariamente o jogo. Além disso, alguns outros

avaliadores tiveram acesso ao jogo de forma autonoma, e também o avaliaram a partir


http://ldse.ufc.br/smn/cards/
http://ldse.ufc.br/smn/cards/
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do instrumento de avaliagdo acessivel no proprio jogo. As avaliagdes foram coletadas
entre 15/05/2017 e 12/05/2018.
O Say My Name foi testado e avaliado por um total de:

e 77 professores brasileiros de Quimica de diferentes niveis de ensino e
e 308 estudantes de diferentes niveis de ensino (Figura 35).

Figura 35 - Distribuicéo percentual dos avaliadores em categorias.

Professores (n=77) Estudantes (n=308)

1 Ensino Médio 2 Ensino Médio

u Ensino Superior mEnsino Superior

Fonte: Autor, 2018.

O cardter quantitativo esta relacionado pelo emprego da quantificacdo, tanto nas
modalidades de coleta de informagdes, quanto no tratamento delas por meio de
estatisticas, desde as mais simples até as mais complexas (RICHARDSON 1999).
Conforme o autor, esse método possui como diferencial a intencdo de garantir a
precisdo dos trabalhos realizados, conduzindo a um resultado com poucas chances de
distorcdes.

Os valores médios atribuidos pelos avaliadores as afirmacdes apresentadas
encontram-se nos seguintes diferentes intervalos dependendo do grupo de avaliadores
(Tabela 3). Ressalta-se, todavia, que os valores médios obtidos foram igualmente altos

nos quatro grupos de avaliadores:

e 0,1-9,7 entre os estudantes do ensino superior,
e 8.7-9,5 entre os estudantes do ensino médio,
e 8,7-9,7 entre os professores do ensino superior, €

e 8,9-9,6 entre os professores do ensino médio.
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Tabela 3 — Médias das concordancias dos avaliadores por grupo de avaliadores e média ponderada geral.

Afirmacoes

1) O design da interface do jogo € atraente e
captura a aten¢do do jogador.

2) O jogo € dindmico, interessante e facil de 9,5 9,1 9,0 9,1 9,1
entender.

3) O conteddo do jogo € relevante e util para 9,7 9,5 9,6 9,6 9,5
o estudo da nomenclatura de compostos

organicos.

4) Os jogadores se sentem estimulados a 9,5 9,3 9,2 9,3 9,3

aprender com o jogo e podem adquirir
conhecimentos sobre nomenclatura de
compostos organicos ao jogar.

5) O jogo mantém o jogador motivado a 9,3 9,2 8,9 9,1 9,1
continuar utilizando-o em seus estudos.

6) O jogo ¢é divertido e o jogador gosta de 9,1 8,7 8,5 9,1 8,7
jogar por bastante tempo.

7) O fator conhecimento é mais importante 9.4 9,3 9.4 9.4 9,3
do que o fator sorte para jogar.

8) O jogo representa uma inovadora 9,3 9,3 9,1 94 9,3

ferramenta para auxiliar os estudantes em
seus estudos.

9) O jogador sente que estd tendo progresso 9,3 9,1 8,7 9,4 9,1
durante o desenrolar do jogo.

10) O ranking atua como um motivador para 9.1 9,1 9,2 8,9 9,0
que se jogue mais vezes.

11) O jogo deveria ser estendido a outros 9,6 9,2 9,7 9,8 9,3

contetidos da Quimica.

*EES = Estudantes de ensino superior EEM = Estudantes de ensino médio PES = Professores de ensino superior

PEM = Professores de ensino médio MP = Média ponderada

Fonte: Autor, 2018.

A partir da grande concordancia dos avaliadores (valores médios altos) com as
afirmagOes apresentadas, pode-se considerar com boa exatiddo que tais afirmacdes
podem ser consideradas como verdadeiras, uma vez que valores médios estdo mais
proximos a concordancia plena (10,0) do que do ponto neutro (5,0), € muito mais
distante da discordancia (0,0).

Portanto, pode-se dizer que o jogo tem um layout agraddvel, é dindmico,
interessante e facil para entender. As questdes abrangem satisfatoriamente o conteido
de nomenclatura de compostos organicos. Os estudantes também podem adquirir
conhecimentos de nomenclatura de compostos organicos enquanto jogam, € para jogar o

fator conhecimento € mais importante do que o fator sorte. Com relacdo ao ranking,
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podemos afirmar que ele atua como um motivador aos estudantes, estimulando o
jogador a jogar um maior nimero de vezes, resultando em um maior tempo de estudo.

Portanto, o jogo pode ser considerado uma ferramenta inovadora que permite
aos estudantes jogar e revisar a nomenclatura de compostos orginicos e, a0 mesmo
tempo, os auxilia de forma recreacional em seus estudos.

Diferentemente do cardter experimental quantitativo, o cardter experimental
qualitativo descreve a complexidade de determinado problema, sendo necessario para
compreender e classificar os processos dindmicos vividos nos grupos, que contribuirad
no processo de mudanga, possibilitando o entendimento das mais variadas
particularidades dos individuos (DIEHL 2004).

Na ultima parte do instrumento de avaliacdo do Say My Name, os avaliadores
podiam registrar (ndo era obrigatério) comentdrios no formato de elogios, sugestdes
e/ou criticas. Do total de 385 avaliacdes, 355 avaliadores registraram comentérios.

A andlise dos comentdrios registrados (Vide apéndice F) mostrou opinides
positivas acerca do Say My Name. Foram registrados muitos elogios sobre a exceléncia
do jogo como ferramenta valiosa para o aprendizado; também se ressaltaram
comentdrios que exaltam a interatividade e a diversdo propiciadas aos estudantes e
professores. De uma maneira geral, estudantes e professores gostaram do jogo e foram

estimulados pelo mesmo (Figura 36).

Figura 36 — Percentuais do total de comentarios por tipo de comentario e avaliador.
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Professor de nivel
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Fonte: Autor, 2018.
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Do total de 252 comentadrios feitos por estudantes de ensino médio, 230 (91,2%)
sdo elogios, 12 (4,7%) sao sugestdes e 10 (4,0%) criticas.

Do total de 33 comentdrios feitos por estudantes de ensino superior, 23 (69,6%)
sdo elogios, 05 (15,1%) sdo sugestdes e 05 (15,1%) criticas.

Com relagdo aos professores de ensino médio, foram totalizados 50 comentérios,
sendo 43 (86,0%) elogios, 06 (12,0%) sugestdes e 01 (2,0%) critica.

J4 na categoria dos professores de ensino superior, dos 20 comentdrios
realizados, 07 (35,0%) correspondem a elogios, 06 (30,0%) sugestdes e 07 (35,0%)
criticas.

Com essa descricdo, constata-se que os elogios foram ressaltados sempre,
totalizando uma quantidade maior que as criticas e as sugestoes.

Os elogios citavam a exceléncia do jogo como uma valiosa ferramenta para o
aprendizado; também ressaltaram a interatividade e a diversdo propiciada aos estudantes
e professores. De uma maneira geral, estudantes e professores gostaram do jogo e foram
estimulados pelo mesmo, como pode ser percebido com 0s seguintes comentarios:

“E uma forma muito boa de unir o itil ao agradavel, pois é um jogo divertido e
estimula o estudante que o utiliza a sempre buscar um melhor desempenho, e
consequentemente aprender melhor o conteiido. Parabéns aos idealizadores do
projeto.”

“Excelente iniciativa, o professor Nunes e a equipe de desenvolvimento do
software estdo de parabéns!”

“Jogo bem dinamico e motivante. Deu para relembrar algumas fungoes
estudadas durante o Ensino Médio, comemorar os acertos e pesquisar mais sobre o
assunto a partir dos erros.”

“Muito inovador bem preparado e um bom suporte ao estudo da Quimica.”
“Excelente ferramenta de aprendizagem para professores e estudantes.”

“Gostei muito do jogo, acredito que sera uma ferramenta muito valiosa para
aprendizado dos nossos estudantes.”

Vale ainda ressaltar que algumas sugestdes de melhoria foram consideradas na
fase de correcdo de erros, tais como: 0 ndo aparecimento das imagens nas cartas, tanto
nas opg¢des como no enunciado, a identificagdo da opcao correta quando o jogador erra a
resposta, além da correc¢do de alguns problemas na programacao do jogo.

“O jogo deveria abranger todos os ambitos necessdarios, como visual e

’

auditivo.’
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“Poderia ter dicas para relembrar o assunto nas estruturas mais complexas,
assim o jogador faz uma revisdo do contetido e aprende uma nova forma de identificar
a nomenclatura.”

“O jogo deveria ser mesclado com outros conteudos de quimica.”

“O ensino de Quimica orgdnica, no ensino superior, ndo trabalha em geral a
nomenclatura de forma tdo detalhada. Acho que poderia ter niveis (Ensino Médio e
Ensino superior).”

Desta maneira, analisando os resultados mostrados na Figura 35, percebeu-se um
elevado grau de satisfac@o por parte dos avaliadores, ja que apenas 23 (6,47%) do total
de comentérios eram criticas. A andlise dos comentdrios feitos pelos avaliadores mostra
que grandes quantidades das criticas foram feitas em relacdo a problemas que surgiam
no funcionamento do jogo, tais como: o ndo aparecimento de imagens e palavras em
algumas questdes, a dificuldade de submissdo de nomes no ranking, alguns botdes que
ndo funcionavam. Tais problemas foram resolvidos feedback dado pelos avaliadores em
seus comentarios.

“Encontrei uma questdo de hidrocarbonetos com todas as alternativas iguais.”

“Algumas estruturas estdo estranhas, o dado é viciado.”

“Ultimo nivel para estudantes do ensino médio é muito dificil.”

“O jogo é otimo, muito facil de ser entendido. Tive alguns problemas com as
figuras, algumas ndo apareciam.”

No entanto alguns comentdrios negativos ainda persistiram sobre a resolucio e
nitidez das imagens. Além desses indicativos muitos comentdrios fizeram referéncia a
lentiddo do jogo, mas isso nao € tdo relevante porque a configuragdo do computador

utilizado pelo jogador interfere na velocidade de leitura do jogo.

6.4 A Avaliacao do Papel Instrucional do Jogo

Neste estudo, foi testada a seguinte hipdtese:

Hd uma diferenca significativa entre a aprendizagem dos estudantes em
nomenclatura de compostos orgdnicos através da utilizacdo do jogo Say My Name
como uma ferramenta de ensino complementar nos estudos quando comparado com

estudantes que ndo tiveram acesso ao jogo.
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Conforme descrito anteriormente (se¢do 4.6.2, pdgina 43), a eficidcia do jogo
como uma ferramenta que influencia positivamente o aprendizado dos estudantes pode
ser comprovada através da comparacdo entre as variagdes dos valores médios do pré-
teste e pds-teste em cada grupo.

A média das notas e os desvios padrio dos testes para os seis grupos sao
apresentados na Tabela 4, e os resultados revelaram que os valores médios de todos os
grupos aumentaram, mas todos os grupos experimentais (GE) apresentaram variacdo

dos valores médios superiores aos grupos controle (GC).

Tabela 4 - Notas médias, desvio padrao nos testes e variagdo percentual das notas entre os pré-teste e

pos-teste de cada grupo.

Grupos ‘ Pré-teste Poés-teste % Variacao
GC-1 (n=36) 24+0.1 3.6+0.1 50.0
GC-2 (n=35) 24+0.1 3.6+0.1 50.0
GE-1 (n=36) 24+0.1 44+0.1 83.3
GE-2 (n=31) 3.6+0.1 6.6+0.1 83.3
GE-3 (n=48) 2.8+0.1 56+0.1 100.0
GE-4 (n=42) 34+0.1 6.4+0.1 88.2

GC = grupo controle  GE = grupo experimental # valores possiveis 0-10.

Fonte: Autor, 2018.

Para confirmar se as notas médias dos pré-testes e dos pds-testes das duas turmas
era significativamente diferentes ao nivel de confianca de 95%, foi aplicado o método
estatistico teste ¢ de Student, que consiste em um teste de hipdtese usado para realizar
inferéncias estatisticas a respeito de uma populacdo de uma ou mais amostras, sendo seu
uso mais apropriado em amostras com mais de 30 elementos, escolhidos aleatoriamente,
e seus escores seguem uma distribuicio estatistica normal (MOREIRA, ROSA, 2008),

como mostrado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Comparacdo do Desempenho dos Estudantes em Relag¢do ao Uso do Jogo.

Avaliacao Pontuacdo Média ® dos Estudantes com Valores de Desvio Padrio Médios, por Grupo
a
Instrumental Grupo Experimental (GE) Grupo Controle (GC)
1 2 3 4 1 2
Pré-teste 6.75£2.27 9.16£3.32 8.04+3.16 8.29+3.86 6.92+£2.61 5.97+£2.36
n Pré-teste 36 31 52 46 40 41
Poés-teste 12.00+4.15 16.83+£3.34 13.77+4.32 15.38+3.34 9.58+2.51 9.20+2.60
n Pré-teste 40 46 60 46 44 39
Diferencas de 5.25 7.67 573 7.10 2.66 3.23
pontuacao
média
Valor de t 6.568 9.726 7.879 9.007 4.522 5.444
Grau de 54 71 105 82 74 68
liberdade

“nuamero possivel de respostas corretas tem um intervalo de 0 a 25.

b < 0.0001.
Fonte: Autor, 2018.

Todas as comparacgdes das propor¢des de acertos entre os pré-teste e pds-teste,
para cada grupo, apresentaram diferencas significativas (p<0,05), sendo no pds-teste
onde ocorreram as maiores proporcoes de acertos. Isso significa que em todos os grupos
houve uma melhoria na propor¢do de acertos dos estudantes.

Sendo assim, os resultados nos permitem concluir que a utilizacdo do jogo “Say
My Name” como uma ferramenta auxiliar contribui para melhoria do aprendizado de

nomenclatura de compostos orgéanicos.
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7 VERSATILIDADE DO JOGO

De acordo com Houaiss (2001), versatil é caracteristica de algo propenso a
mudanga que pode ser modificado, reutilizado e adaptado facilmente. Com esse
conceito, pode-se afirmar que o Say My Name apresenta alta versatilidade, pois é
possivel direcionar o jogo para o publico alvo de nivel superior, mas também para o
publico de outros niveis de ensino e cursos.

A versatilidade da interface em Flash e a estrutura do banco de questdes
desenvolvidas nos possibilitou criar um novo jogo, utilizando a mesma interface
(tabuleiro, cartas, dado, regras, ranking, etc) com algumas pequenas e rapidas alteracoes
pontuais e a criagdo de um novo banco de questdes em nosso servidor. Tal jogo foi
chamado de MedGame (Figura 37) e € o resultado de uma parceria de nosso grupo

(LDSE) com o curso de Medicina da Universidade de Fortaleza (UNIFOR).

Figura 37 — Tela do jogo MedGame criado a partir do Say My Name.
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Fonte: http://1dse.ufc.br/medgame/

A versatilidade do banco de questdes criado para o Say My Name, nos trés
idiomas, também mostrou-se comprovado por suas reutilizagdes na criacao trés novos
jogos: Nomenclature Bets (Figura 38a), Duelo de Quimica (Figura 38b) e Organic
Nomenclature Game (Figura 39) em nosso grupo de pesquisa.

O Nomenclature Bets e o Duelo de Quimica sdo jogos desenvolvidos com o
framework Laravel, PHP e HTMLS5 para serem jogados por dois jogadores em um

mesmo computador em ambiente Web.


http://ldse.ufc.br/medgame/
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Figura 38 — Tela de novos jogos:

a) Nomenclature Bets. b) Duelo de Quimica.

Duelo de Quimica

Determine the trivial name of the
following compound.

BET. §5000
USE YOUR ACTIONS:

Correct: 0 Error: 0

§$ 100000

Fonte: www.ldse.ufc.br/nomenclaturebets Fonte: www.ldse.ufc.br/duelodequimica

J& o Organic Nomenclature Game € um aplicativo desenvolvido com a
plataforma Unity para smartphones e tablets. Todas as vantagens da tecnologia mével
pode agora ser explorada pelos estudantes para revisarem os conteidos de nomenclatura

organica, de uma forma lddica.

Figura 39 — Telas do aplicativo Organic Nomenclature Game.

G &
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Play

Others functions

Identifying functions

m O

Game Over

You got 6/30

Leaderboard Rules Credits

Fonte: Autor, 2018.
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8 CONCLUSOES

Uma ferramenta didético-computacional no formato de um jogo de
tabuleiro/cartas, denominado Say My Name, foi desenvolvida para potencializar o
aprendizado da nomenclatura dos compostos organicos por estudantes de diferentes

niveis de ensino.

O Say My Name foi elaborado para ser de facil utilizacdo, podendo ser
manuseado por qualquer pessoa que ndo tenha conhecimentos bésicos de informatica.
Sua interface foi desenvolvida para ser autoexplicativa, contendo botdes e informagdes
compreensivas. Toda tecnologia utilizada no desenvolvimento da aplicacdo considerou
a diversidade de sistemas operacionais disponiveis no mercado e utilizados em

institui¢des publicas.

Ao analisar os resultados da avaliacdo do jogo a partir das opinides de estudantes
e professores, pode-se concluir que esta ferramenta vai ao encontro da realidade da
grande maioria deles, proporcionando um ambiente de estimulo, motivacio e
envolvimento no processo de aprendizagem, fazendo com que os estudantes

participassem ativamente da aquisi¢do de informagdes e constru¢do do conhecimento.

Ao se avaliar quantitativa e qualitativamente o jogo, os resultados demonstraram
a exceléncia do jogo. Os resultados também indicaram que esta ferramenta didética
também pode ser facilmente inserida nos projetos pedagégicos das escolas que

necessitam de ferramentas inovadoras.

A andlise de todos os dados obtidos permitiu sugerir que o jogo contribui como
uma ferramenta educacional complementar para a consolidacdo dos conceitos relativos

ao contetdo explorado, de uma forma ladica e divertida.

Diante do exposto, € possivel concluir que o software desenvolvido pode ser
utilizado como uma ferramenta auxiliar para o aprendizado da nomenclatura dos
compostos organicos, € como consequéncia, ¢ um importante instrumento para diminuir

a rejei¢cdo destes conteidos no dmbito estudantil.
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APENDICE B - PRE-TESTE

01. Qual o nome (IUPAC) para o composto abaixo?

A) 2,3-dietil-3-metileptano
B) 2,3-dietil-3-metiloctano
C) 3-metil-2,3-etileptano
D) 4-etil-3,4-dimetilnonano
E) 4-etil-3,4-dimetiloctano

02. Qual o nome (IUPAC) para o composto abaixo?

A) 2,5-dimetil-4-(2-metilpropil)exano

B) 2,5-dimetil-4-(2-metilpropil)eptano
C) 2,5-dietil-4-(2-metilpropil )eptano

D) 2,5-dimetil-4-(2-etilpropil )eptano

E) 2,5-dimetil-4-(2-metilisopropil)eptano

03. Qual € a férmula estrutural para 2-metilbut-2-eno?

A>\)\/
o
0 A
S
") )\/\



04. Qual € a férmula estrutural para 5-etilept-3-ino?

Y \j/
B) \/}\/
o \/Y
Y \/Y
E)

=

05. Qual o nome (IUPAC) para o composto abaixo?

A) 4-etil-5-metil-3-propilept-1-ino | |
B) 4-etil-5-metil-3-isopropilept-1-ino

C) 4-etil-5-metil-3-propilex-1-ino

D) 4-etil-5-etinil-3-etiloctano

E) 4-metil-5-etinil-3-etiloctano
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06. Qual € a férmula estrutural para 6-etil-4,4-dimetilnonan-3-ona?

0]
» \/ﬁ/%k/
e
B) /qu‘\/
0
C) \/j/H/L/
; \/j/%k/
0
B) j/\)\(k/
F

07. Qual o nome (IUPAC) para o composto abaixo?

0 0

A) acido 2,2-dietilpentanodidico
B) 4cido 3,3-dietilpentanodidico
C) écido 2,2-dimetilpentanodidico
D) 4cido 3,3-dimetilpentanodidico
E) acido 3,3-dimetilbutanodidico
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08. Qual o nome (IUPAC) para o composto abaixo?

o

A) 5-etoxi-4-metilept-3-eno
B) 4-metoxi-5-metilept-3-eno
C) 5-metoxi-4-metilept-2-eno
D) 5-metoxi-4-metilept-3-eno
E) 5-metoxi-4-metilex-3-eno

09. Qual o nome (IUPAC) para o composto abaixo?

0]

HO
o

HoN
A) 4-amino-3-hidroxibenzoato de metila
B) 3-amino-4-hidroxibenzoato de etila
C) 4-amino-3-hidroxibenzoato de etila
D) 3-amino-4-hidroxibenzoato de metila
E) 4-amino-4-hidroxibenzoato de vinila

10. Qual € a férmula estrutural para etilmetilpropilamina?

|
R N

B) |

O) |

E) |



11. A estrutura genérica abaixo representa uma:

A) 1-metilbiciclo[3.2.1]eptano
B) 2-metilbiciclo[3.2.0]exano
C) 3-metilbiciclo[3.2.1]eptano
D) 3-metilbiciclo[3.2.0]exano
E) 2-metilbiciclo[3.2.0]eptano

12. Qual € a férmula estrutural para 2-etilcicloex-1-enamida?

Y
oe

B)
NH,

D)
[ I :NH2

O

O
O

O

0O

E)
NH
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13. Qual o nome (IUPAC) para o composto abaixo?

NO,
A) 3-etileno-1-nitropentano

B) 1-etileno-3-nitropentano
C) 3-metileno-1-nitropentano
D) 1-metileno-3-nitropentano

E) 3-metil-1-nitropentano
14. Qual o nome (IUPAC) para o composto abaixo?

COOH

HoN

A) 4cido 1-amidobenzdico
B) acido 4-amidobenzdico
() acido 4-aminobenzdico
D) 4cido 1-aminobenzdico
E) acido 2-aminobenzoéico

15. Qual € a formula estrutural para cloreto de sec-butila?

Cl

n A

84



16. Qual € a férmula estrutural para butano-1-tiol?

D) jH\/
R g

17. Qual € a férmula estrutural para o 2-bromo-1-cloro-4 metilpentano?

Br
Y /\H\/Cl
B)
Cl
Br
) Br
Cl
D) Cl
)\/\\/Br
Cl
E)
I .
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18. Qual o nome (IUPAC) para o composto abaixo?

OH

A) 1-fluoro-3-etilpentan-4-ol

B) 5-fluoro-3-etilpentan-2-ol

C) 1-fluoro-3-metilpentan-4-ol

D) 5-fluoro-3-metilpentan-2-ol

E) 5-fluoro-3-etil-butan-2-ol

19. Qual o nome (IUPAC) para o composto abaixo?

O

OH

A) acido meta-hidroxibenzéico
B) 4cido orto-hidroxibenzoéico
C) écido para-hidroxibenzoico
D) acido iso-hidroxibenzdico

E) 4cido piro-hidroxibenzdico

20. Quais fung¢des organicas estdo presentes na estrutura do dcido pantoténico?

]

HO /\)L
N OH

OH H
A) amina, alcool e acido carboxilico

B) amina, éter e fenol
C) amida, alcool e éster
D) amida, enol e fenol

E) amida, dlcool e acido carboxilico
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21. Qual o nome para o composto abaixo?

A) anilina
B) piridina N
C) pirrol N/
D) tolueno

E) naftaleno

22. Qual € a formula estrutural para o 5-etilcicloex-2-enol

OH

OH
B) /\Q
) ~ : _OH

D)

A)

o

E)

%o

OH

23. Qual o nome (IUPAC) para o composto abaixo?

A) anidrido 2-etilpropandicociclopentanocarboxilico 0 0
B) anidrido 2-metilpropandicociclobutanocarboxilico

C) anidrido 2-metilpropandicociclopentanocarboxilico
D) anidrido 1-metilpropandicociclopentanocarboxilico

E) anidrido 1-etilpropandicociclopentanocarboxilico



24. Qual € a férmula estrutural para o (3-metilciclobutil)cicloexano?

A)
B)

©

" (O
)

25. Qual 0 nome para o composto abaixo?

A) estireno

B) tolueno

C) cumeno
D) mesiltileno
E) xileno
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APENDICE C - POS-TESTE

01. Say My Name

A) 3-metilpentano
B) 3-metilexano
C) 5-metilbutano
D) 6-metiletano

E) 3-metilpentano

02. Qual € a férmula estrutural para 2,5,6-trimetilnonano?

A)

B)

&)

D)

E)

1itd
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03. Qual € a férmula estrutural para 2-metilbut-2-eno?

A)
B)

)\/
o)

Ao
PPN
A

04. Say My Name

D)

A) (E)-2-metilex-2-eno
B) (E)-5-metilex-2-eno
O) (E)-5-metilex-4-eno
D) (E)-4-metilex-2-eno
E) (E)-2-metilex-4-eno
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05. Say My Name

S
- Z

A) 6-metil-3-metilnon-1-en-4-ino
B) 6-metil-3-etilnon-1-en-4-ino
C) 6-etil-3-metilnon-1-en-4-ino
D) 6-etil-3-metilnon-4-en-1-ino

E) 6-metil-3-propilnon-1-en-4-ino

06. Qual € a formula estrutural para etanol?

A)
~oH
B)
HOL _~_
C)
)()H\
D)

E) Ho/\



07. Qual € a férmula estrutural para 2-metilpentanal?

A)

B)

©

D)

E)

SRS

08. Say My Name

OH

NH,

A) 4cido 2-amino-3-fenilpropandico
B) acido 3-amino-2-fenilpropandico
C) acido 2-amino-3-fenilbutandico
D) acido 3-amino-2-fenilbutandico

E) 4cido 2-amido-3-fenilbutandico
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09. Say My Name

A) 5-fenoxipent-4-en-2-ona
B) 4-fenoxipent-4-en-2-ona
C) 5-fenoxipent-2-en-4-ona
D) 5-fenoxiex-4-en-2-ona

E) 5-fenoxipent-2-in-4-ona

10. Qual € a férmula estrutural para 2-cloro-butanoato de 3-bromopentila?

A)
O Br
O/\)\
Cl
B)
0] Br
%CW
Cl
©)
Cl O Br
PN
D)

0O Br
/\)ko/\)\/
Cl
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11. Say My Name

A) N-etilpropan-1-amina
B) N-metilpropan-1-amina
C) N-etilpropan-2-amina
D) N-metilpropan-2-amina

E) N-vinilpropan-1-amina

12. Qual € a férmula estrutural para 3-metilbutanamida?

A)
B)

&

D)

E)

O
/\HkNHZ
(0]
)\)7\
NH,
PPt
NH>
(o]
\/k)J\NHZ
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13. Say My name

OH
CN
A) acido 2-cianopentandico
B) acido 4-cianopentandico
() acido 2-cianobutandico
D) 4cido 4-cianobutandico

E) 4cido 2-cianetopentandico

14. Say My Name
NO
O2N/\/\/ 2

A) 2,3-dinitrobut-1-eno
B) 1,3-dinitrobut-1-eno
C) 1,3-dinitrobut-2-eno
D) 1,4-dinitrobut-2-eno
E) 2,3-dinitropent-1-eno

15. Qual € a férmula estrutural para acetamida?

A)

o}
/\)J\NHZ
B)
o)
\)kNHZ
©
o}
)j\NHz
D)
o)

H)kNHZ
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g

16. Qual € a férmula estrutural para tolueno?

A)
B)
&)
D)

E)

oXeReXv

17. Say My Name

A) naftaleno
B) fenantreno
C) pireno

D) antraceno

E) benzeno
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18. Qual € a férmula estrutural para 2-bromo-4-metilpentano?

A)
Br

A~

B)

/Y\

Br
9
Br/\/k/
D)
/Brk)\

19. Say My Name

/

Br
A) 8-bromo-2-metiloct-3-ino
B) 8-bromo-2-etiloct-3-ino
C) 1-bromo-7-metiloct-5-ino
D) 1-bromo-7-metiloct-3-ino

E) 8-boro-2-etiloct-3-ino
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20. Say My Name
OH

A) 1-fluoro-3-etilpentan-4-ol
B) 5-fluoro-3-etilpentan-2-ol
C) 1-fluoro-3-metilpentan-4-ol
D) 5-fluoro-3-metilpentan-2-ol
E) 1-fldor-3-etilpentan-4-ol

21. O hidrocarboneto de férmula abaixo pertence a série dos:

P

A) alcanos
B) alcenos
C) alcinos
D) aromaticos

E) alcadienos

22. E uma funcdo organica presente na seguinte estrutura:

COOH

A) éter
B) éster
() acido carboxilico

D) cetona

E) fenol
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23. Quais sdo as fungdes organicas presentes na estrutura do acetaminofeno?

OH
O

=

A) amina e alcool
B) amida e dlcool
C) amina e fenol
D) amida e fenol

E) imina e fenol

24. Quais fungdes organicas estdo presentes na estrutura do dcido pantoténico?

O O
HO /\)k
N OH
H
OH

A) amina, alcool e acido carboxilico
B) amina, éter e fenol
C) amida, alcool e acido carboxilico
D) amida, enol e fenol

E) amina, éster e fenol

25. Que fungdes organicas estdo presentes na estrutura do salicilato de metila?

o]

OH
A) éter e alcool
B) éster e alcool
C) éter e fenol
D) éster e fenol

E) éter e éster
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APENDICE D - QUESTIONARIO INICIAL INVESTIGATIVO

1) Vocé leciona em qual nivel?

2) Em qual Institui¢ao vocé leciona?

3) Ha quanto tempo vocé leciona?

4) Voceé ja lecionou Nomenclatura de Compostos Organicos?

5) Vocé recomenda algum livro, site, video-aula, software e/ou jogo especifico para
utilizacdo como recurso de ensino de Nomenclatura de Compostos Organicos? Em caso
afirmativo, qual (is)?

6) Acerca das dificuldades dos estudantes, identifique o grau de dificuldade para cada
um dos seguintes temas: [Identificacdo de funcoes organicas]

7) Acerca das dificuldades dos estudantes, identifique o grau de dificuldade para cada
um dos seguintes temas: [Nomear compostos a partir de estruturas]

8) Acerca das dificuldades dos estudantes, identifique o grau de dificuldade para cada
um dos seguintes temas: [Desenhar estruturas a partir de nomes]

9) Quais os recursos didaticos que vocé utiliza para ensinar Nomenclatura de
Compostos Organicos.

10) Os softwares diddtico-computacionais sdo alternativas didéticas que podem ser
utilizadas pelo professor para melhorar o processo de ensino.

11) Os softwares diddtico-computacionais podem auxiliar os estudantes em seus
processos de aprendizagem.

12) Os softwares diddtico-computacionais podem motivar os estudantes em seus

estudos.
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APENDICE E - QUESTIONARIO DE AVALIACAO QUANTITATIVA DO
JOGO

1) O design da interface do jogo € atraente e captura a atencdo do jogador.

2) O jogo é dinamico, interessante e facil de entender.

3) O conteddo do jogo € relevante e util para o estudo da nomenclatura de compostos
organicos.

4) Os jogadores se sentem estimulados a aprender com o jogo e podem adquirir
conhecimentos sobre nomenclatura de compostos orgéanicos ao jogar.

5) O jogo mantém o jogador motivado a continuar utilizando-o em seus estudos.

6) O jogo € divertido e o jogador gosta de jogar por bastante tempo.

7) O fator conhecimento é mais importante do que o fator sorte para jogar.

8) O jogo representa uma inovadora ferramenta para auxiliar os estudantes em seus
estudos.

9) O jogador sente que estd tendo progresso durante o desenrolar do jogo.

10) O ranking atua como um motivador para que se jogue mais vezes.

11) O jogo deveria ser estendido a outros conteudos da Quimica.
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APENDICE F - PRINCIPAIS COMENTARIOS DA QUESTAO ABERTA DO

DEIXE SEU ELOGIO, CRITICA OU COMENTARIO.

QUESTIONARIO AVALIATIVO

SUA OPINIAO SERA MUITO IMPORTANTE PARA NOS!

Avaliadores Comentarios Elogio | Sugestao | Critica
E uma forma muito boa de unir
o util ao agraddvel, pois é um
jogo divertido e estimula o
Estudante do ensino aluno que o utiliza a sempre E
superior buscar um melhor
desempenho, e
consequentemente  aprender
melhor o contetido. Parabéns.
Excelente iniciativa, 0
Estudante do ensino professor Nunes e a equipe de E
superior desenvolvimento do software
estdo de parabéns!
O jogo estad travando no final,
Estudante do ensino quando se coloca o nome do S
superior jogador. Mas no geral esta
bom.
Encontrei uma questdo de
Estudante do ensino hidrocarbonetos com todas as C
superior alternativas iguais.
E uma maravilhosa ferramenta
para aprender nomenclatura de
Estudante do ensino compostos organicos, conteido E
superior nio muito simples por sinal.
Professor do ensino Muito dindmico e interessante
superior E
Professor do ensino Jogo bem  dindmico e
superior motivante. Deu para relembrar
algumas funcdes estudadas
durante o Ensino Médio, E
comemorar 0s acertos e
pesquisar mais sobre o assunto
a partir dos erros.
Professor do ensino Excelente o software. E
superior
Professor do ensino Este tipo de ferramenta torna o
superior ensino da quimica mais
divertida e menos complicado
(opinido da maioria dos E

estudantes).
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Avaliadores Comentarios Elogio | Sugestao | Critica
Professor do ensino Nao ficou claro, antes de
superior iniciar que seria um assunto de S
nivel superior. Acho que
muitos dos meus alunos,
mesmo apds o ensino de
Quimica Geral conseguiria
acertar, principalmente nos
niveis intermedidrio e
avancado. Outra situagdo. O
ensino de Quimica organica,
no ensino superior, nao
trabalha em geral a
nomenclatura de forma tdo
detalhada. Acho que poderia
ter niveis (Ensino Médio e
Ensino superior).
Estudante do ensino Muito inovador bem preparado
médio e um bom suporte ao estudo da E
quimica.
Estudante do ensino Sensacional, ndo esquecam de
médio manter a manuten¢do do design E
e etc.
Estudante do ensino O jogo deveria abranger todos
médio 0s ambitos necessarios, como S
visual e auditivo.
Estudante do ensino Algumas  estruturas  estdo C
médio estranhas, o dado € viciado.
Estudante do ensino E um jogo muito interativo que
médio proporciona ao jogador uma
O6tima oportunidade de avaliar E
os conhecimentos adquiridos.
Professor do ensino Excelente  ferramenta  de
médio aprendizagem para professores E
e alunos.
Professor do ensino Poderia ter dicas  para
médio relembrar o0 assunto  nas
estruturas mais complexas,
assim o jogador faz uma S
revisdo do conteido e aprende
uma nova forma de identificar
a nomenclatura.
Professor do ensino Muito bom a divisdo em niveis. E
médio
Professor do ensino Ultimo nivel para estudantes
médio do ensino médio € muito C

dificil.
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ABSTRACT: This report provides information about an interactive
computer game named Say My Name that allows high school and
undergraduate students to review individually nomenclature of organic y m¥
compounds in an engaging and fun way by answering up to 600
questions distributed in three difficulty levels. Responses from students
and teachers who have played the game have been quite positive. An
assessment of students’ knowledge gains was also perfurmed; the
results reveal that students who used the game as a complementary
didactic tool in their studies had higher numbers of comect answers
than did students who studied using conventional learning methods.
Say My Name can be played in Portuguese, Spanish, and English

online (free of charge) via a Web browser.

==
H Arme

KEYWORDS: High Scksoi/fntroducfory Chemistry, Organic Chemisiry, Computer-Based Learning, Nomenclature/ Units/Symbols

B INTRODUCTION

Nomenclature is a systematic method established by the
International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)
to name or draw organic molecules in an unambiguous way.'
Organic nomenclature is one of the topics of greatest
importance in organic chemistry, being included among the
topics which define the content of a “standard” two-semester
It is essential that the basis of
naming molecules is mastered by students. Failure to
understand this topic often results in difficulty in understanding
future materal covered in advanced topics.” In addition, the

organic chemistry course.”

correct use of the nomenclature mules allows scientists to
communicate globally with each other.

Despite this importance, the study of chemical nomenclature
has been a source of frustration for teachers and a perceived
nuisance for their students.” On the other hand, several works
have been reported as altemnative methods”™ that would be
able to remove some of the tedium found on the task of naming
organic molecules and to assist the students in their studies.

Educational games have been established as an increasingly
popular way of learning in the classroom,' and studies have
indicated that games enhance student motivation and learning
outcomes signiﬁcani]y" and had positive effects on problem
solving, achievement, and interest and engagement in task
]ea.mhg.u_”

£ 00K A Che | Soc: nd
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Students are more receptive to learning chemistry concepts
when learning activities are combined with the use of games in

the classroom, and this combination results in higher
15,16 17,18

motivation or better student performance.

In addition, the development of computerized educational
games can merge the educational qualities of games and
attractive technologies, making the traditional chemistry
teaching process become much more appealing and effective
to students when permeated with interactive technological
tools,

This context motivated us to develop and to implement a
computer-based game in a board/card format that may assist

students in their studies of organic nomenclature.

W THE GAME

Say My Name was developed using the Adobe Flash platform
and designed to be a dynamic and easy-to-play game that allows
students to review nomenclature of organic compounds and to
win the game based on a student’s knowledge rather than
huck "

Players initially select a language on the first screen and
choose one of the following options:
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Play.

Read the rules.

Check the leader board (rankings).
Evaluate the game.

e See the credits.

When the play option is chosen, players are transported to a
new screen (Figure 1) to select up to five topics. The number
of selected topics determines the questions presented during
the game.

Figure 1. Selecting the functional groups.

Clicking the “Start” button transports players to a virtual
board (Figure 2) where a player is represented by a nanokid
who walks from the initial gate up to final gate through 30

“houses™.

Figure 2. Virtual board.

To start the game, players must click the virtual die that
determines how many steps the nanokid will take. The die was
programmed to be random, and its values can only be 1, 2, or 3,
forcing the player to answer a greater number of questions in
each level.

Afterward, a card appears on the screen revealing a
multichoice question (Figure 3). A bank of questions was
created with 600 questions covering the nomenclature of the
main functional groups usually present in textbooks. The

questions are grouped into three different difficulty levels,

What is the struciural formula for acetyl chiorides

A

o]

>\

Figure 3. Virtual board after a correct answer.

which are determined by the position of the nanokid on the
board: basic (green), intermediate (yellow), and advanced
(red).

When a player responds correctly to a question, the card
disappears and the nanokid walks the number of houses
indicated on the die. After this, the player must click the die
again for a new card to appear.

However, if the player chooses a wrong answer, a red X
indicating an error will appear. The game shows the correct
answer among the multiple-choice alternatives on the card; the
player is not penalized (Figure 4). To restart the game, the

B vmat i the structural formula for 3-medhyiheptan.2.0ne? | COntinue |8

Comect Answer o

A /xuf\T/

Figure 4. Virtual board after a wrong answer.

player must sequentially click the “Continue” tab and the die.
After a fourth error, the player will be penalized and the
nanokid will move in the opposite direction, returning the
mumber of houses indicated on the die.

The game finishes when the nanokid reaches the final gate
and the game data are registered on the leader board. Players’
scores are calculated based on the total time spent to complete
the course, the number of topics chosen, and the number of

correct and WTONE answers.
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B RESULTS AND DISCUSSION

Evaluators’ Opinions

Sa}' l’vfy MName was tested and evaluated by 46 Brazilian
chemistry teachers from several high schools and 181 12th-
grade students from Governador Adauto Bezera High School
in Fortaleza, Brazil. All opinions regarding Say My Name were
obtained through an electronic form containing 11 statements
with responses based on a Likert-type scale® (Figure S).

I seaceiis (=181 B Teachers (=46}

11} The gume should he exicmded to iber conienis of Chenbsiry.
#1009

1%) The keaderboard s0s o5.a metivater toplay meore slios,
(T
0T
%) The player fecks thai be s making progress o ibe game progresses.
£2(13})
) The game ks a0 ianavative tosl te assist students in their studics.

%3 (14}

7} The knowledge factor s mose impostant than the huck factsr while playing.

W5 (ILA}
3.1 114)

&) The game is fon and ibe player likes to play for a | Hme.
= 0017}
E [T
‘-; £} The gume keeps the player motivated to contimue using it in their studies.
*
4} Flayers can acquire knowledge about nomenclature of orgasic chemistry while playing.
%3 (L1}
3} Content of the game is relevast asd wseful for the study of the somenclature of srganic compoands.
9.7 Mk
4 113}
2) The gume is dynamic, interesting and casy be anderstamd,
r T T T T T
LA} 2 400 L] L] ik
serungly Strongly
disagroe Average agreement agree

Figure 5. Cnmparisnn of the survey results shnwing the average Likert
scores and their standard deviation inside parentheses for evaluators’
responses by survey statement.

The level of agreement with the statements presented ranged
from 8.6 to 9.8 among evaluators (Figure 5). Therefore, we
believe with good confidence that the statements are true
because they are closer to “strongly agree” (10) than the neutral
point (5) and farther from “strongly disagree” (0). On the basis

of the responses, users indicated that the game has a nice
interface and is dynamic, interesting, and easy to understand.
The questions satisfactorily cover the nomenclature of the main
functional groups. Students can also acquire knowledge of
organic nomenclature while playing, and to win knowledge is
more important than luck. The leader board acts as a motivator
to the students to play many times. Therefore, the game can be
considered an innovative tool that allows students to play and
to review nomenclature of organic compounds, and at the same
tme it assists them in their studies.

Evaluation of Nomenclature Learning by Use of the Game

The evaluation was an experimental study conducted with a
controlled pretest—post-test design to analyze the effect of the
instructional role of the developed game on the learning of
nomenclature of organic compounds at the high school level
(see the Supporting Information).

In this study, the following hypothesis was tested. There isa
significant difference between students’ leaming of nomencla-
ture of organic compounds via utilizaton of the game as a
complementary educational tool and students’ learning by
traditional lecture in which were used textbook, whiteboard,
and slide projection.

Table 1 reports the results, which show that in all groups,
there was an improvement in the average number of correct
answers (ANCA) in the post-test when compared to the
previous pretest. By doing the comparison test (Student’s ¢
test) between the differences of the ANCA (p < 0.05), we can
conclude that there was a greater increase in the ANCA in the
experimental groups (EG) than in the control groups (CG).

Therefore, the effectiveness of the game in promoting
leaming of organic nomenclature is demonstrated by these
data.

B CONCLUSIONS

A trilingual (Portuguese, Spanish, and English) educational
computer game, Say My Name, was designed and is hosted on
a Web site."” This game is freely available online, and it has
been tested and evaluated by teachers and high school students.
Results show that the evaluators’ opinions were very positive
about playing the game and practicing nomenclature skills for
organic compounds. The findings of this study demonstrate
that the game is an effective tool for testing high school
students’ knowledge of organic nomenclature.

Table 1. Comparison of Student Performance Relative to Use of the Game

Students’ Average Scores” with SD Values, by Group

Experimental Group (EG)

Control Growp (CG)

Assessment Instmam ent™ 1 2
Pretest 875 + 227 9.16 + 332
n Pretest 36 31

Post-test 1200 + 415 16.83 + 3.54
n Post-test 40 46

Average score differences 425 767

t-value 6,568 9726

df 34 71

3 4 1

804 + 3.16 829 + 386 692 + 261 597 + .36
52 46 40 41

1377 + 432 1538 + 334 958 + 151 9.20 + 160
1] 46 +“H 39

573 7.10 266 323

TATG G007 43522 S444
105 82 74 68

“Possible number of correct answers has a range from 0-25. bp < (L0001,

[+
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