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Abstract. The availability of laboratories for conducting practical activities,
required in Chemistry Teaching, is a difficulty faced at different levels of
education. This article aims to present the VirtuaLabQ, an environment with
gamification elements to support the experimental practice of Chemical
Transformations. The article also presents the results of a case study that
reports the use of the environment with students in the subject of Chemical
Transformations University XYX, in order to evaluate the environment's
potential in supporting teaching and learning.

Resumo. A disponibilidade de laboratorios para a realizacdo de atividades
praticas, necessdrias no Ensino de Quimica, é uma dificuldade encontrada
nos diferentes niveis de ensino. Este artigo tem por objetivo apresentar o
VirtuaLabQ, um ambiente com elementos de gamificagcdo para apoiar a
prdtica experimental de Transformagoes Quimicas. O artigo também
apresenta um estudo de caso que relata o uso do ambiente com alunos na
disciplina de Transformagoes Quimicas da Universidade Federal do ABC,
com o objetivo de avaliar as potencialidades do ambiente no apoio ao ensino-
aprendizagem.

1. Introducao

Uma das dificuldades encontradas no Ensino de Quimica ¢ a disponibilizacdo de
laboratérios para a realizacdo de atividades praticas. Sdo necessarios horarios
especificos para que o aluno realize estes experimentos, com supervisao de técnicos,
disponibilidade de recursos como reagentes, equipamentos € outros.

Giordan (1999) afirma que ¢ do conhecimento dos professores de Quimica o fato
de que a experimentacdo desperta um forte interesse entre os alunos e que aulas
realizadas nos laboratorios didaticos aumentam a capacidade de aprendizado dos alunos,
pois estas facilitam o entendimento do assunto abordado. Almeida et al. (2008) afirmam
que estes experimentos facilitam a compreensdo dos conceitos de natureza da ciéncia,
auxiliam no desenvolvimento de atitudes cientificas e no diagndstico de concepgdes
nao-cientificas além de despertar o interesse pela ciéncia. A pesquisa realizada em
Almeida et al. (2008) mostra que os alunos se sentem mais motivados para aprender
Quimica, quando se faz o uso de aulas praticas e dindmicas.
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Silva (2011) expde cinco problemas enfrentados no ensino de Quimica: (i) a
formagdo do professor; (ii) a metodologia; (iii) o salario dos educadores; (iv) o
desinteresse dos alunos; (v) a diminuicdo na formacao dos licenciados. Silva (2011)
ainda afirma que algumas escolas do ensino médio ndo possuem laboratorios adequados
para as aulas experimentais e, quando possuem, carecem de professores especificos para
a pratica experimental, o que torna insuficiente o aprendizado quando utilizando
somente aulas teodricas. A disponibilidade de laboratérios para a pratica experimental de
quimica no ensino superior também pode ser considerada insuficiente, ainda mais para
que o aluno possa realizar exercicios de forma mais autonoma.

Este trabalho pressupde que a ampliacdo de recursos para aumentar a pratica
experimental de quimica pode ser suprida pela disponibilizagdo de ferramentas como
laboratorios virtuais que tornem o aprendizado acessivel utilizando-se de recursos que
motivem o aluno a realizar as praticas experimentais.

Este artigo tem por objetivo apresentar o VirtuaLabQ, um ambiente para apoiar a
pratica experimental de Transformagdes Quimicas. A fim de também atacar o problema
do “desinteresse dos alunos” citado por Silva (2011) o ambiente implementa elementos
de gamifica¢do, tais como: pontuacdo, classificacdo e uso de avatar. O artigo apresenta
também os resultados do uso do ambiente com alunos na disciplina de Transformagdes
Quimicas da Universidade Federal do ABC, com o objetivo de avaliar as
potencialidades do ambiente no apoio ao ensino-aprendizagem.

O artigo esta organizado como segue: a se¢do 2 apresenta a fundamentacio
tedrica abordando a Pratica de transformagdes Quimicas além de conceitos e elementos
de gamifica¢do; a se¢do 3 descreve o ambiente VirtuaLabQ e suas funcionalidades; a
secdo 4 apresenta a avaliacdo da ferramenta em um estudo de caso; Por fim, a se¢do 5
apresenta as consideragdes finais e delineia os trabalhos futuros.

2. Fundamentacio Teodrica

Esta secdo apresenta, de forma breve, a fundamentagdo teoérica central para o
desenvolvimento do ambiente: o contetido de Transformagdes Quimicas abordado e os
conceitos e elementos de gamificacdo. Apresenta ainda alguns trabalhos correlatos..

2.1 Pratica de Transformacoes Quimicas

Para o desenvolvimento do laboratorio virtual elegeu-se os contetidos da disciplina
“Transformacdes Quimicas”, obrigatoria para todos os 1500 estudantes que ingressam
no curso Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia da Universidade Federal do ABC
(UFABC). Os dois principais motivos para a escolha foram: (i) a abordagem pratica da
disciplina e (i1) a possibilidade de experimentar o ambiente na propria disciplina.

A disciplina de Transformacgdes Quimicas tem como objetivos de acordo com a
sua ementa (Ribeiro, 2015): (a) Fornecer os fundamentos basicos de quimica para a
compreensdo de fenomenos envolvendo a relacdo entre as transformagdes que ocorrem
no meio ambiente e as propriedades dos materiais envolvidos; (b) Correlacionar as
propriedades macroscéopicas dos materiais com propriedades microscopicas, permitindo
ao estudante tomar consciéncia do papel desempenhado pela Quimica nas Ciéncias e
também de sua importancia na sociedade e no cotidiano e (¢) Introduzir as técnicas
basicas de laboratorio.
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A bibliografia basica da disciplina ¢ composta pelos seguintes autores: Atkins e
Jones (2011), Kotz, Treichel e Weaver (2010) e Brady, Russell , e Holum (2012). A disciplina
¢ desenvolvida em doze semanas e as atividades praticas envolvem a realizacdo de
quatro experimentos listados no quadro 1 e descritos em Ribeiro (2015).

Quadro 1 — Atividades Praticas em Transformacdes Quimicas

Experimentos da Aula Pratica Topicos Envolvidos
Semelhante dissolve semelhante? Ligacdes Quimicas, Interacdes Moleculares, Reagdes
Quimicas.
Produzindo um air-bag Reagdes Quimicas. Estequiometria.
Aquecendo a 4gua em um camping Calor envolvido em transformagdes quimicas (Entalpia).
Transferéncia de calor.
Velocidade das reagdes Cinética Quimica. Leis da velocidade de reagdes

2.2 Elementos de Gamificacao

Para Deterding et al. (2011), gamificacdo ¢é: o uso de elementos de jogos em contextos
ndo associados a jogos”. Ha uma disting@o entre jogo e diversdo, Caillois (1996) define
esta diferenca como Paidia e Ludus: Paidia significa a brincadeira espontanea,
improvisada, como criangas que criam regras na hora da brincadeira. Ludus significa o
jogo controlado na forma de regras, manuais, limites e instrugdes.

Groh (2012) diz que no contexto da gamificacdo ¢ abordado o design de
elementos de jogos, ou seja, Ludus. Embora a gamificacao possua similaridades com os
jogos como pontos, niveis e troféus, os jogos necessitam de elementos como a fantasia,
a dramatizagdo e vencedores que ndo sdo requisitos da gamificacao.

Um bom exemplo de aplicativo gamificado ¢ o Foursquare (disponivel em
https://pt.foursquare.com/) que a partir de geolocalizacdo em dispositivos mdveis, que
recomenda lugares como bares e restaurantes. Para cada local que o usuario X chega,
pontos sdo acumulados e se X for o usudrio que mais acessa determinado lugar, torna-se
o prefeito daquele local.

Simdes et al. (2013) propdem uma visdao do sistema gamificado, com bases nos
elementos apresentados por Zichermann (2012), constituido pelo conjunto de
componentes fundamentais e os elementos de jogos, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Componentes e Elementos de Jogos (Fluxo e Diversao)
Fonte: Adaptado de Simdes et al. (2013)

Componentes
Fundamentais
Comunicacdo e Recompensas
(Feedback & Rewards)
Envolvente Social (Friends) Partilhar Troféus, Convidar Amigos, dar/solicitar/trocar bens virtuais
Niveis, Objetivos Intermediarios, Objetivos Claros, Repeticdo ap6s
falha (fun failure), Regras, Economia Virtual, Escalonamenta de
Recompensas

Elementos de Jogos

Pontos, Tabelas de Lideranca, Barras de Progresso, Insignias, Troféus

Experiéncia de Jogo
(Gameplay)

Vale ressaltar que existem diversas aplicagdes da gamificagdo no mundo real.
Por exemplo, professores que presenteiam os seus alunos com "estrelinhas" a cada
atividade concluida ou a cada aula em que o aluno estéd presente. Isto motiva a crianga a
participar e frequentar mais a escola. Hoje, os estudantes tém uma relacdo muito
proxima com a tecnologia e convivem diariamente com elementos de gamificacao.
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Nesse sentido, pode tornar-se pouco motivador realizar atividades escolares apenas com
“lapis e papel”, competindo com as diversas alternativas do mundo da tecnologia.

2.3 Trabalhos Correlatos

Em relagdao ao ensino de quimica alguns jogos ou ambientes gamificados podem ser
encontrados na literatura. O Quadro 3 apresenta alguns deles:

Quadro 3 — Trabalhos Correlatos: jogos relacionados ao ensino de quimica

Autor Descricdo do Trabalho
Jogo baseado em um jogo de cartas comercialmente chamado de
Lima et al. (2011) Super Trunfo. O tema central sdo as cartas que possuem elementos

quimicos da tabela periddica.

Jogo desenvolvido para auxiliar no ensino-aprendizagem de Quimica
Silva e Rebougas (2011) com foco nas nomenclaturas quimicas. O trabalho visa o uso dos
dispositivos moveis, principalmente os tablets.

A ferramenta “iLaboratory” atua como um simulador de laboratdrio
Bertolini et al. (2013) para a reproducdo de alguns experimentos de quimica, de forma
interativa, através de dispositivos moveis.

Laboratério Virtual de Quimica baseado no Mundo Virtual OpenSim.
O usudrio interage com o laboratério em um mundo virtual 3D e
Nunes et al. (2014) realiza os experimentos através de uma interface com o Moodle onde
ha um NPC (Non Player Character) que guia o usuario durante a
execugdo dos experimentos.

3. O Ambiente VirtuaLabQuim

Esta secdo apresenta o ambiente VirtuaLabQ e os aspectos relacionados ao seu
desenvolvimento como a arquitetura do ambiente, metodologia de aplicacdo de
gamificacdo e interface.

3.1 Arquitetura do Ambiente

A Figura 1 apresenta de forma esquemadtica a arquitetura do ambiente VirtuaLabQ
composto pelos modulos de Entrada, Menu Principal e Experimentos.

Login

Pontos
Avatar

Experimentos

Materiais de Apoio

Menu Principal

] : Perguntas Alternativas

Pontuacdo

Experimento

Figura 1 — Organizacdo do VirtuaLabQ
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No menu principal o usuario pode visualizar seus pontos, seu avatar e selecionar
0s experimentos a realizar, bem como acessar o material de apoio.

3.2 Modelo de Gamificacao

Este trabalho utilizou como base o modelo de referéncia de Simdes et al. (2013) para a
aplicacdo da gamificagdo. O quadro 4 apresenta a aplicacdo do modelo no que diz
respeito aos seguintes itens: (1) Caracterizacdo do Contexto nao Ludico; (2) Identicacao
do Objetivos e (3) Sele¢ao de Elementos de Jogos.

Quadro 4 — Aplicacdo do Modelo de Sim&es et al (2013) no VirtuaLabQ

1. Caracterizar o contexto nao lidico

1.1 Identificar a natureza do Real. Experimentos Realizados em
contexto (real ou virtual) Laboratério de Quimica

Realizagao dos Experimentos:

i i Mistura de Reagentes, Solugoes, Montagem
1.2 Identificar as atividades ; N s o
de Bancada para a Realizagao dos Experimentos

Manuseio de Equipamentos e Vidrarias

) O Laboratorio deve motivar os alunos
1.3 Definir os comportamentos :

1 a executarem os experimentos e
alvo SR ! :
instiga-los a realizar todos os experimentos

Alunos de Transformagoes Quimicas da
Universidade Federal do ABC.

Média de 1dade 19 anos.

1.4 Caracterizar o perfil dos
jogadores

| 2. Identificar os Objetivos

Desenvolvimento de um Laboratério Virtual
2.1 Definir os Objetivos em func¢ao | que contenha elementos de jogos que

dos comportamentos-alvo motivem o aluno a participar e executar os
experimentos

1. Pesquisar elementos que influenciem na
motivacao e que possam fazer parte da proposta
2.2 Quantificar os Objetivos do Laboratdério Virtual

2. Incorpora-los a ideia do Laboratorio

3. Valida-los através de um Estudo de Caso

I 3. Selecionar os Elementos de Jogos

I 3.1 Comunicacao e Recompensas [ Correcao das Atividades / Pontuacao

Interatividade com Elementos / Divisao por
3.3 Experiéncia de Jogo Experimentos / Animacoes / Efeitos de Tela /

| 3.2 Envolvente Social I Ranking / Avatar |
Imagens |

3.3 Interface do Ambiente

Apoés efetuar o /ogin no ambiente utilizando os dados da rede social Facebook o
ambiente exibe a tela de requisitos para ingresso no laboratério. Apds verificar e marcar
todos os itens necessarios para adentrar no Laboratério Virtual como se estivesse
entrando em um laboratério real o usuario terd acesso as atividades disponiveis.

Na tela de Menu Principal, apresentada na Figura 2, sdo exibidos os pontos do
usudrio, avatar ou foto, os experimentos que podem ser realizados e também links para
os materiais de apoio necessarios para que o usuario realize os experimentos.
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_——Menu Principal

Nome

Pontuacao: 750

B Nao quero aparecer no Ranking Clique aqui para
conferir o ranking geral
g

Sair

Escolha o experimento que deseja realizar:

—_— b
Introdugéo Conhecendo as Vidrarias e Equipamentos ~
S| Link da Teoria:

| Experimento 1 Semelhante Dissolve Semelhante? '
o = |
. 4 POrid
| Experimento 2. Produzindo um Air-Bag T
Material de Apoio:

. Experimento 3. Aquecendo Agua em um Camping

. Experimento 4. ' Velocidade das Reacées
i A - - — e

Figura 2 — Menu Principal do VirtuaLabQ

Ao selecionar um experimento o usudrio ¢ direcionado para a tela especifica na
qual s3o apresentadas missdes ou tarefas para que o experimento seja executado. A
Figura 3 apresenta a tela do experimento 1 — Semelhante dissolve Semelhante?

Experimento1 Tarefa1

Semelhante Dissolve Semelhante?

_

Solvente Soluto
v m Teste 1de 10 u

Selecione os Reagentes e clique em "Preparar” TERER I = EoEhiEio 4
jos

I “I Diferenciar Reagnes
0 Solivel / Dissolve Parcialmente

I| I Diferenciar Reacies
Dissolve Totalmente
I‘ 'l Diferenciar Reacies

r No Dissolve

Figura 3 — Tela do Experimento 1 — Semelhante dissolve semelhante?

Apds o usudrio terminar a realizacdo do experimento, sdo exibidas perguntas
alternativas para avaliar os conhecimentos do usudrio. A Figura 4 apresenta um recorte
da tela de questdes relativa ao experimento 2 — Produzindo um Air Bag.
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Experimento 2 - Produzindo um Air-Bag l I

1 - O calculo que permite relacionar guan o ¢ de eutos. que icipam de uma
reacao quimica com o auxilio das equagoe i

2 - Quantas gramas de dgua ha em 3 mg

3- Ovohnmocupadoporumumm-dn bb resao gt constantes&_ _______

proporcional ao nimero r i = F

4 - A densidade de um gas ‘nde de sua

Figura 4 — Questdes para Avaliagcdo do Experimento 2.

Apo6s responder as questdes de avaliagdo do experimento o ambiente exibe a
pontuacdo que o usuario obteve no experimento selecionado, um botao para verificar o

ranking e outro botdo para avaliar a atividade realizada no Laboratorio Virtual,
conforme figura 5.

Pontuagao salva
com sucesso!

~

Menu Principal

&
.

Clique aqui para
conferir o ranking geral

SRALS

FOAINRL LTS L Tt L AN < T IWLN ISR Wi ¥ bSO A T fg ORI

Figura 5 — Recorte da Tela de Pontuacdo do Experimento

3.4 Tecnologias Utilizadas
As seguintes ferramentas foram utilizadas no desenvolvimento do VirtualLabQ:

= Scirra Construct 2 (C2) - ferramenta para aplicagdes 2D utilizada para o
desenvolvimento dos experimentos, animagoes, efeitos e etc.

= Brackets - software para a criacao e edicdo de codigos para a Web (HTML,
CSS, JavaScript e PHP) utilizado para desenvolver a comunicagdao com o Banco
de Dados, a pagina de Ranking e a Area do Professor.

4. Estudo de Caso — Avaliando as Potencialidades do VirtuaLabQ

A fim de avaliar a usabilidade do ambiente VirtualLabQ e também o seu potencial em
cumprir os objetivos quando comparado aos experimentos realizados num laboratério
real, esbocou-se um estudo de caso para aplicagdo com alunos da disciplina de
Transformag¢des Quimicas do curso de Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia da
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Universidade Federal do ABC. O projeto de aplicagdao foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da universidade.

4.1 Universo da Investigacao

Para a realizagdo do estudo de caso foram convidados alunos de duas turmas do periodo
diurno e duas turmas do periodo noturno. Cada turma possuia 30 alunos matriculados,
somando-se 120 alunos. Todos os alunos cursavam a disciplina de Transformacgdes
Quimicas da UFABC e os conteudos ministrados bem como as atividades experimentais
eram os mesmos.

Os alunos foram instruidos a utilizar o Laboratério Virtual antes da realizacao
dos experimentos em um Laboratorio Real, e preencher questionarios adequados para
cada experimento realizado nos diferentes laboratorios (Real e Virtual).

4.2 Instrumentos de Pesquisa

Para o estudo de caso foram utilizados dois questionarios avaliativos: (i) O primeiro
questionario deveria ser preenchido logo apoés a realizacdo do experimento no
VirtuaLabQ respondendo perguntas quanto as suas contribui¢des para o aprendizado, a
disposi¢do dos botdes e objetos, a facilidade de uso da ferramenta, etc. (ii)) O segundo
questionario deveria ser preenchido logo apos a realizagdo do experimento em um
Laboratorio Real, respondendo a perguntas quanto ao grau de contribui¢do da execucdo
do experimento primeiramente no laboratorio virtual, a similaridade e dificuldade da
manipulacdo dos reagentes nos laboratdrios real e virtual, a necessidade de realizar o
experimento novamente no laboratério real uma vez que executado no laboratorio
virtual, entre outros.

4.3 . Resultados e Analise

Dos 120 alunos convidados 32 participaram de todas as etapas, respondendo a todos os
questionarios e foram considerados nessa analise. Quanto ao perfil dos alunos, 75%
eram homens e 25% eram mulheres, destes 93,75% nunca haviam cursado a disciplina e
6,25% responderam que ja haviam cursado a disciplina ao menos uma vez.

Nenhuma
Alta Pouca

%
0% :
Desempenho 13%

Igual
39%

Desempenho
Piorou

(@) (b)

Figura 6 — (a) Comparacéo de desempenho VirtuaLabQ x Real
(b) Contribuicédo do uso do VirtuaLabQ

Ao perguntar aos alunos sobre “seu desempenho no laboratério real em relagdo
ao seu desempenho no laboratdrio virtual” 57% indicaram que o desempenho melhorou.
Na mesma direcdo, 87% (44+43=87) dos alunos afirmaram que o VirtuaLabQ
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contribuiu positivamente para uma posterior realizagdo do experimento em um
laboratorio real. Os dois graficos estao disponiveis na Figura 6(a) e 6(b).

A figura 7 apresenta um resumo da avaliacdo do VirtuaLabQ em relagdo as
dicas, usabilidade, semelhanca com o laboratorio real, a contribui¢ao da realizagao dos
experimentos virtualmente e a avaliagdo quanto ao desempenho na realizacdo do
experimento presencialmente.

81% dos alunos afirmaram que as dicas poderiam ser de boa utilidade durante a

Dicas Dot ; ; 4 ::
realizacdo do experimento porém 94% ndo as utilizaram

69% dos alunos responderam positivamente, demonstrando que as ferramentas
Usabilidade utilizadas para a producdo dos efeitos, equipamentos e resultados foram
selecionadas comretamente para o desenvolvimento deste projeto

Semelhanca 79% semelhante em relacdo aos equipamentos e 83% em relacdo aos Reagentes

CortiMic& 75% dos alunos afirmaram que o Laboratdrio Virtual contribuiu significativamente para
onifibuicac o aprendizado nesta disciplina

57% afirmou que o desempenho melhorou

Desempenho 87% afirmou que o Laboratdrio Virtual aumentou a facilidade em realizar os
experimentos no Laboratdério Real

Figura 7 — Resumo da Avaliac&o do VirtuaLabQ

5. Consideracgoes Finais

O VirtuaLabQ foi desenvolvido numa perspectiva de que a amplia¢ao de recursos para
aumentar a pratica experimental de quimica pode ser suprida pela disponibilizacdo de
ferramentas como laboratorios virtuais cujo uso independem da presenca de técnicos de
laboratorios, de reagentes, etc. A inclusdo de elementos de gamificacdo no ambiente
teve por objetivo aumentar a motivagdo para seu uso. Nesse sentido, no estudo de caso
realizado como primeira avaliacdo do ambiente, os elementos que aparentemente mais
contribuiram para a motiva¢do dos alunos foram a Pontuagdo e o Ranking. Os dados
coletados a partir do Log (arquivo que registra as agdes do usuario) demonstraram que
alguns alunos executaram os experimentos diversas vezes, possivelmente para buscar
maiores pontuagdes. Outra possibilidade ¢ que tenham refeito as atividades para treinar,
aprender, e melhor se preparar para as atividades no laboratorio presencial.

Apesar de ter contribuido para o aprendizado, os alunos (67%) afirmaram que ha
a necessidade de realizar novamente os experimentos no Laboratorio Real. Algumas
motivagdes sdo a limitagdo do Laboratorio Virtual em manusear os equipamentos, como
também a impossibilidade de mensurar alguns fatores que influenciam na realizagdo do
experimento como pureza dos reagentes, temperatura ambiente, transferéncia de energia
(calor) nos equipamentos alterando alguns resultados enquanto a pratica experimental
deve considerar estes fatores.

Para trabalhos futuros, diversas funcionalidades podem ser implementadas no
VirtuaLabQ tais como: utilizagdo de mundos virtuais 3D e de Realidade Aumentada,
considerar fatores que influenciem nos experimentos, citados também pelos alunos
como as perdas de energia, pureza dos reagentes e introducdo de outros elementos de
jogos. Assim outros estudos podem ser feitos, como teste de hipdtese e a utilizagdao de
metodologias para avaliacdo de objetos de aprendizagem.
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