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Abstract. This paper describes an educational game, the AbaQuim (Abaco
Quimico), for mobile devices with android operational system, aiming to stimu-
late students’ learning about chemistry, specifically the electronic distribution
of the the periodic table elements. The lack of connection between theory and
practice and the lack of tools and strategies that could help to spark the stu-
dents’ interest, contribute to fail on reaching a more significant learning in the
subject. AbaQuim proposes an playful approach, based on GBL (Game-Based
Learning) pedagogic methodology, as an aid tool for studies on that subject. As
a result of this research it is concluded that even with a short contact with the
game the students had a significant improvement in their learning.

Resumo. Este artigo descreve um jogo educativo, chamado AbaQuim (Abaco
Quimico), para dispositivos moveis de sistema operacional Android com a fi-
nalidade de estimular alunos ao aprendizado de Quimica, especificamente a
distribuicdo eletronica de elementos da tabela periodica. A falta de relagdo
entre a teoria e a prdtica, e a escassez de ferramentas e estratégias que aju-
dem a despertar o interesse do aluno contribui para que ele ndo consiga um
aprendizado mais significativo na disciplina. O AbaQuim propée uma aborda-
gem liidica, baseada na metodologia pedagogica GBL (Game-Based Learning),
de maneira a desenvolver uma ferramenta de auxilio ao estudo desse contetido.
Como resultado desta pesquisa, conclui-se que, mesmo com o curto contato com
0 jogo, os alunos tiveram uma melhora significativa em seu aprendizado.

1. Introducao

O estudo de Quimica, como em outra drea de exatas, ndo € atrativo para a maior parte dos
alunos [Pereira and Lima 2014]. Muitos ndo veem interesse algum devido a alegacdo da
dificuldade em torno do aprendizado dos contetidos estudados [Pereira and Lima 2014].
Segundo [Zanon and Palharini 1995], muitos alunos e alunas demonstram dificuldades
em aprender quimica, nos diversos niveis do ensino, por ndo perceberem o significado
ou a validade do que estudam. Quando os contetidos ndo sdo contextualizados adequa-
damente, estes tornam-se distantes, assépticos e dificeis, ndo despertando o interesse e a
motivacao dos alunos.
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Na tltima década houve uma ascensao rapida no uso das chamadas Tecnologias
da Informagdo e Comunicagdo (TIC), e a aplicacdo dessas tecnologias no ambito da
educacdo tém se tornado comum. O uso das 7/C ampliou as possibilidades de acesso
a informacdo, tornando-se parte integrante de projetos educacionais. Essas mudangas
estao fornecendo novas possibilidades de praticas docentes, visando melhorar a qualidade
do processo educativo [Elias 2011]. Na dltima década, a difusdo répida de dispositivos
moveis na sociedade, especialmente smartphones e tablets, ofereceu oportunidades de
inovacao no processo educacional.

A aprendizagem mével € um novo paradigma educacional, o qual é mais flexivel
do que a aprendizagem que utiliza computadores tradicionais. Ela permite que qual-
quer pessoa possa acessar informagdes e materiais de aprendizagem de qualquer lugar
e a qualquer hora [Demirbilek 2010]. Assim, a aprendizagem mediada pela tecnologia
movel € flexivel e adaptdvel, pois professor e aluno ndo estdo vinculados a um espago
de aprendizagem especial, como um laboratério de informatica [Earnshaw et al. 2011].
O aumento do uso social dos jogos de entretenimento em dispositivos moveis, aliado
com as implantacdes de novas técnicas de imersdo no ensino-aprendizagem corrobora a
premissa de que, o aprendizado baseado em jogos educativos méveis € uma abordagem
valida para apoiar abordagens formais de aprendizagem [De Freitas 2011].

Neste artigo é apresentado o jogo educativo Abaco Quimico (AbaQuim), que tem
como objetivo ensinar distribuicao eletrOnica e visa instigar estudantes em todos os niveis
do ensino a aprender e desenvolver o raciocinio sobre este assunto. O uso de tecnolo-
gias, como jogos de computadores, para auxilio na educacio e formacgdo, deu origem a
uma metodologia pedagdgica conhecida como Aprendizagem Baseada em Jogos (GBL
de Game-Based Learning) que tem como objetivo principal o apoio a aprendizagem, a
avaliacdo e andlise de alunos e melhorias do ensino [Tang et al. 2009]. E € com base
nessa metodologia que o estudo e desenvolvimento deste trabalho se apoia.

Nesta abordagem, o estudante é desafiado a fazer a distribuicdo eletronica dos ele-
mentos da tabela periddica e, em uma parte separada, a disposi¢ao dos spins nos orbitais.
Além disso, foi desenvolvido um sistema de pontuagdo onde € considerado o tempo de
resposta e nimero de erros, que sao mostrados ao usudrio como mensagens de alerta.

As principais contribui¢cdes deste trabalho sdo, o desenvolvimento de uma
aplicacdo interativa que apresenta como objetivo despertar o interesse de estudantes de
maneira ludica, rdpida e eficiente sobre um determinado conteido de quimica. Além
disso, apds aplicacdo dos testes de validacao, € percebido uma melhora significativa da
média dos alunos que se submeteram a pesquisa. Isso mostra que o jogo cumpre seu papel
como ferramenta de apoio a aprendizagem, o que sera evidenciado com mais detalhes nas
proximas segoes.

2. Trabalhos Relacionados

Jogos educacionais atualmente sdo muito abordados na literatura para o auxiliar ensino
de alguma matéria, ou assunto especifico. Segundo [Monsalve et al. 2013] jogos sdo im-
portantes ferramentas para apoio ao ensino, pois permitem treinar, ensinar, aprender e
identificar elementos que ndo sdo comuns no modelo tradicional. Além disso, 0s jogos
computacionais tem grande potencial de melhorar os processos no qual estdo inseridos,
pois podem evoluir e incorporar melhorias de acordo com as necessidades. Na litera-
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tura existem diversos exemplos de abordagens que seguem esse modelo educacional, o
trabalho de [Morsi and Mull 2015] apresenta um jogo de aventura educacional em 3D
para abordar Sistemas de Numeros, Algebra Booleana e Combinacional, além de Design
Lo6gico no ambito dos curriculos de Engenharia Elétrica e Computagao.

No trabalho [Winter et al. 2016] é desenvolvido o Chair!, um jogo mobile
para ensinar a conformacdo cadeira do ciclohexano a estudantes de quimica. Em
[Battistella et al. 2016] € apresentado um jogo educacional, o SCRUM-Scape, para
ensinar SCRUM, uma metodologia para o planejamento de projetos de software.
[Ramos and Pimentel 2015] apresenta um ambiente gamificado, o VirtualQ, para a
Pritica Experimental de Transformagdes Quimicas.  [Silva and Rebougas 2011] e
[Perry et al. 2012] apresentam jogos com propostas similares ao jogo desenvolvido neste
trabalho com o MyQuimica e o Xenubi, respectivamente.

O MyQuimica [Silva and Reboucas 2011] consiste em um jogo educacional de
quimica para dispositivos moveis, onde os alunos sdo familiarizados com a tabela
periddica e com as nomenclaturas quimicas. O jogo propde aos alunos varios desafios
relacionados a composi¢cdo quimica, onde o jogador interage com uma tabela periddica,
arrastando os elementos de determina composto para um tubo de ensaio virtual. A me-
dida que elementos sdo colocados no tubo de ensaio, a férmula do composto formado
também € mostrada. Concluido o processo de composi¢ao da formula, o jogador utiliza
a opc¢ao “Misturar”’presente no menu. Ao acertar o desafio, o jogo apresenta informacdes
sobre o composto para que o usudrio aprenda mais sobre ele e contextualize-o com o seu
cotidiano (Figura 1(a)).

O Xenubi [Perry et al. 2012] trata-se de um jogo de quimica para computador
que realiza o exercicio de conhecimento por parte do aluno em relagdo a intensidade
das propriedades dos elementos quimicos e da posicdo em que eles se encontram na ta-
bela periddica. Assim, dois elementos quimicos aparecem posicionados em uma Tabela
Periédica. O jogador deve analisar a posicao dos elementos e escolher qual propriedade
quimica do seu elemento € superior ao elemento do oponente, no caso, o computador. O
jogo também fornece dicas ao jogador, esta funcionalidade pode ser acionada a qualquer
momento de forma a auxiliar o aluno a fazer uma escolha consciente (Figura 1(b)).
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(a) Tela do jogo MyQuimica (b) Tela do jogo Xenubi
Figura 1. Exemplos de jogos para o ensino de quimica.

O AbaQuim auxilia o ensino de uma darea especifica da quimica, a distribui¢ao
eletronica de elementos. Assim como o MyQuimica e Xenubi, apresenta a tabela periddica
de elementos quimicos e as informagdes gerais de cada elemento. O AbaQuim abrange
configuracdo eletrobnica dos elementos, abordando os niveis e subniveis dos elemen-
tos através da distribui¢do eletrOonica. Apresenta de forma ludica mensagens educati-
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vas quando o jogador erra em qualquer etapa do processo de distribui¢do, permitindo
consolida¢cdo do conhecimento. E também, € dado uma pontuacao ao jogador no término
da distribui¢do, incentivando-o sempre jogar novamente para alcancar pontuagdes maio-
res.

3. AbaQuim

O jogo AbaQuim, desenvolvido neste trabalho, foi projetado para dispositivos méveis com
sistema Android, especificamente smartphones e tablets, sendo que para melhor jogabili-
dade e visualizagdo das informagdes € recomendado o uso de tablet. O jogo € suportado
nas versoes Android 2.2, Froyo, até as mais novas versdes Android 6.0, Marshmallow.
Ele também é adaptavel as resolugdes maiores que 320x240 que abrange a maioria dos
dispositivos mdveis existentes hoje no mercado, limitando-se apenas as resolu¢des abaixo
de 480x320, porque ndo sera possivel usar os elementos de interagdo do jogo devido ao
seus tamanhos diminutos.

Esta alta taxa de compatibilidade ocorre devido ao uso do motor de jogos 2D
codigo aberto chamado AndEngine escrito em linguagem de programacao Java. O motor
usa a biblioteca grafica Open Graphics Library for Embedded Systems (OpenGL ES) que
prové uma tecnologia de aceleracdo grafica. Para o desenvolvimento deste projeto foi
escolhido a plataforma Eclipse com linguagem de programacao Java. Mais informacoes
sobre o motor AndEngine em [Gramlich 2010], onde é possivel encontrar blog, férum,
documentagdo e o cédigo fonte.

O método de interagdo do usudrio com o jogo € pela tela de toque do disposi-
tivo. As interacOes disponiveis por toque sao: acionar botdes, escolher um elemento da
tabela periddica, deslisar subcamada e preencher spins dos orbitais do elemento. A Fi-
gura 2 mostra a arquitetura do jogo desenvolvido. Na tela inicial (Figura 3(a)) o jogador
pode escolher entre Jogar, Opgdes e Créditos. Ao selecionar Opgdes, € possivel alte-
rar as configuragdes do jogo, como o volume, por exemplo. A opg¢do Créditos fornece
informacodes sobre a aplicacdao e desenvolvedores. E ao selecionar a op¢ao Jogar, é dado
inicio a ciclo do jogo.

Escolher
Jogar - o elemento Confirmar Distribuigéo
Tela Inicial — 9 »| Tabela Periédica de Detalhes do elemento eletrénica quimica

Elementos
™ Voltar do elemento

A

N <
Voltar Proximo Elemento T jl'er_mir_1a~r
| v distribuicao

) ~ - B ~ Configuragéo
Configurar o | Opsoes | Créditos | informagdes sobre o Tela de pontuagéo Terminar configuragdo  |eletronica quimica do
aplicativo [ aplicativo (score) |1 elemento

Figura 2. Representacao da arquitetura do AbaQuim.

A

Na primeira fase do ciclo, o jogador pode visualizar a Tabela Periédica de elemen-
tos (Figura 3(b)) e selecionar, inicialmente, os primeiros elementos de cada familia da ta-
bela para visualizar suas informacdes e realizar a distribuicao eletronica. Todos os outros
elementos ficam em estado bloqueado e, a medida que o usudrio completa a distribui¢ao
de um elemento, o proximo da sua familia serd desbloqueado. Com o elemento selecio-
nado, € apresentado suas informagdes principais como demonstrado na Figura 3(c), além
disso, sempre que possivel, € apresentado uma imagem do elemento em seu estado natural
ao lado das informacdes.
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Ap6s a apresentacdo das informagdes do elemento, o jogador pode optar por Vol-
tar, e escolher outro elemento da Tabela Periddica, ou Comegar. Se for selecionado
Comegar, o jogador sera direcionado para Tela de Distribuicao semelhante a (Figura 3(d)).
Essa tela foi diretamente inspirada no Abaco, um objeto inventado na Antiguidade para
realizacdo de cdlculos mateméticos por meio de deslizamento de pequenas esferas por
hastes paralelas. Em vez de cdlculos, o usuério fard uma distribui¢do eletronica quimica
arrastando os orbitais na ordem correta para a ultima haste. Devido a essa mecanica, o
jogo foi chamado de AbaQuim. O jogador tem que fazer a distribui¢do eletronica do ele-
mento selecionado o mais rapido possivel evitando erros para conseguir mais pontos no
final do jogo.

(a) Tela inicial do Jogo. (b) Tabela periddica de elemen- (c) Informagdes do elemento se-
tos. lecionado.

m = | 150 | 00:00,66 |

(N

(d) Tela de  distribuicdo (e) Tela disposicdo eletronica (f) Tela de pontos do jogo.
eletronica. dos spins.

I Contar a seus amigos o quanto vocé gosta deste jogo < I

(g) Placar do jogo.

Figura 3. Telas do jogo AbaQuim.

Terminada a Distribuicao, o jogador é direcionado para configuragdo eletronica
quimica (Figura 3(e) do elemento selecionado. Para jogar, é necessdrio navegar entre as
subcamadas do elemento e colocar os spins na ordem correta. Mensagens de erro apare-
cerdo caso ocorra a disposicao incorreta dos spins ou o avango nao-sequencial para outro
orbital. Apds a correta disposi¢@o dos spins, o usudrio conclui a iteragdo e o jogo transita
para Tela de Pontuagdo. Nela é apresentado os pontos totais conseguidos pelo jogador ao
decorrer do jogo, também conhecido como score no mundo dos jogos (Figura 3(f)).Nesta
mesma tela, é possivel acionar o botdo placar que redireciona o jogador para um placar
geral disponibilizado pelo Google Play(Figura 3(g)). Essa funcionalidade permite classi-
ficar os jogadores a partir do seu desempenho em cada elemento jogado, esta estratégia,
caracteristica em jogos, permite criar um ambiente de competicdo entre os jogadores for-

911



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2017)

necendo informacdes estatisticas de seus desempenhos. A seguir, € possivel ir para Tabela
Periddica e selecionar outro elemento ou ir para o proximo nivel reiniciando o ciclo.

3.1. Testes Funcionais

Os testes da aplicag@o foram realizados com sucesso em 3 fablets e 2 smartphones, como
descrito na Tabela 1, demonstrando que a aplicacdo é habil para rodar em diversos dispo-
sitivos.

Tabela 1. Especificacoes técnicas dos dispositivos usados para o teste do Aba-

Quim.
SZ;bsljrtl Tablet Tablet Smartphone | Smartphone
Galaxyg Goldentec | Multilaser Moto Moto
Tab Pro 10.1 Gt T8270 M7s X G2 X G2
Tamanho da
Tela 10.1 pol 7 pol 7 pol 4.95 pol 5.2 pol
Resolucio 2560 x 800 x 1920 x 1920 x 1280 x
¢ 1600 px 480 px 1080 px 1080 px 1080 px
Quad-Core | Quad-Core ) Quad-Core | Quad-Core
Processador |  1.9GHz 1.5GHz Q;“‘Zd('}%‘”e 2.3GHz 2.5GHz
Cortex-A15 | Cortex-A7 ' z Krait 400 Krait 400
Memoria 2 GB 512 MB 512 MB 2 GB 2 GB
Placa de Mali-T628
Video MP6 Adreno 330 | Adreno 330
Android Android Android Android .
Sistema 0s, 0s, 0s, 0s, A“di‘;“é 0s,
Operacional v4.4 v4.4 v4.4 v5.0 (Marshrﬁallow)
(KitKat) (KitKat) (KitKat) (Lolipop) ;

4. Validacao e Analise dos Resultados

A Validacdo e a Andlise dos Resultados objetivam aferir a eficiéncia do AbaQuim em
cumprir o seu objetivo de auxilio ao aprendizado do contetido de distribui¢c@o eletronica
em quimica. As secdes subsequentes descrevem o teste de validacdo e sua execugao,
assim como a andlise dos resultados. O processo de validacdo da proposta foi baseado em
[Rodrigues et al. 2015].

4.1. Validacao

Com a devida autorizacao dos participantes, por meio da assinatura de um termo de con-
sentimento livre e esclarecido, foram realizadas quatro atividades para validar o aplica-
tivo. As atividades foram devidamente acompanhadas por um profissional bacharel em
Quimica, o qual se responsabilizou pela realizacdo desta validagao.

Para a prética do experimento, 43 alunos do 2° ano do ensino médio do Colégio
Técnico de Floriano foram voluntdrios para a realizacdo dos testes de validacdo e
avaliacdo do aplicativo.

As etapas que compdem este teste sao as seguintes: 1? etapa: Aula de distribui¢ao
eletronica quimica; 2* etapa: Aplicacdo de um pré-teste; 3* etapa: Aplicacdo do Soft-
ware Educacional AbaQuim e 4* etapa: Aplicacdo de um pods-teste, seguindo a mesma
metodologia do pré-teste.
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4.2. Aula de Distribuicao Eletronica Quimica

A primeira etapa consistiu em uma aula com duragdo de 15 minutos sobre o conteido
em questdo. Tendo como objetivo, relembrar e esclarecer os alunos sobre o tema abor-
dado pela aplicagdo. Os assuntos ministrados foram especificamente: modelo atdmico
de Rutherford-Bohr, distribuicao eletronica (ordem energética e geométrica) de atomos e
ions, camada de valéncia e nlimeros quanticos.

4.3. Aplicacao do Pré-Teste

A segunda etapa consistiu em aplicar um pré-teste que serviu de avaliacdo de conheci-
mento dos participantes do experimento. O teste abordava os contetidos ministrados na
aula da primeira etapa, onde avaliou-se os conhecimentos de distribuicio eletronica, e
disposicdo de spins. A avaliagdo apresentou 8 questdes sobre distribuic@o eletronica e
disposicao dos spins de alguns elementos da tabela periddica.

Quanto ao teste escrito, os participantes tiveram que responder as questoes discur-
sivamente, onde foram registrados os erros e acertos de cada um, a fim de fornecer uma
nota de 0 a 10 para comparar com o pds-teste e entdo avaliar o quanto o aluno evoluiu
com uso da ferramenta educacional. Esta etapa teve duracdao de 20 minutos.

4.4. Aplicacao do Software Educacional AbaQuim

A terceira etapa consistiu em familiarizar os alunos com o aplicativo por meio do uso de
simuladores Android em um laboratério de informatica. Cada participante tinha como
meta, fazer a distribuicdo e o preenchimento de spins de pelo menos 10 elementos da
tabela periddica em aproximadamente 15 minutos. Vale ressaltar que foi apresentada a
instrumentagdo bdsica do aplicativo antes da realizagcao do teste.

4.5. Aplicacao Pos-Teste

A terceira etapa consistiu em aplicar o pds-teste avaliando se o participante adquiriu co-
nhecimento em relagdo ao pré-teste. Para isso, foi aplicado o0 mesmo questionario com o
objetivo de avaliar se, com o uso da aplicacdo, o participante, mesmo com 0 pouco tempo
de uso, conseguiu perceber seus erros do pré-teste e conseguiu conserta-los. Além disso,
também foi analisado se ele pode resolver questdes que nao conseguiu no pré-teste, isto
€, avaliar se o participante adquiriu conhecimento no assunto abordado pelo aplicativo.

Depois da etapa pos-teste, foi requerido aos participantes o preenchimento de
um formuldrio online para a avaliacdo do aplicativo. Neste questiondrio foram avali-
adas as repostas para seguintes perguntas: Qual a nota vocé daria ao aplicativo?(com
avaliacdo de 0 a 10)(Figura 4(a)); Vocé se sentiu motivado a aprender o assunto?(sim
ou nao)(Figura 4(b)) e Vocé recomendaria este aplicativo como ferramenta de aprendi-
zado?(sim ou nao)(Figura 4(c)). Esta etapa durou no total de 25 minutos, onde 20 minutos
corresponderam a aplicacdo do questiondrio pos-teste e 5 minutos do formulério online.

4.6. Analise de Resultados

Levando em consideracdo as amostras apresentadas nos testes, foram feitas 3 andlises que
mostram a eficicia do jogo. Na primeira, € destacado a variagdo nas notas dos alunos no
pré-teste. Na segunda, sdo analisados os alunos com nota menor do que 5 no pré-teste e
no pos-teste maior ou igual a 5. E na terceira € analisado a evolu¢ao da média dos alunos.
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Que nota vocé daria ao aplicativo?

3% 3% 16% 34% 11% 34%

= Porcentagem de Alunos por Nota mSim mNio

(a) (b)

Vocé recomendaria este aplicativo como
ferramenta de aprendizado?

Vocé se sentiu motivado a aprender o assunto?

T I V)

= Sim = Nio

(©

Figura 4. Avaliacao(a), Motivacao (b) e Recomendacao(c) do Aplicativo.

Na primeira anélise, Figura 5, sdo mostrados os resultados comparativos apds
aplicacao do pré e pos testes, onde sdo evidenciados os alunos que melhoraram, di-
minuiram e mantiveram suas notas. A turma teve uma melhora na média das notas que
pode ser explicada pela quantidade de alunos que obtiveram uma nota melhor no pés-teste
que foi de 34 (79%) alunos. Nove alunos (21%) nao tiveram alteragdo na nota e nao houve
queda de rendimento no pos-teste. A ndo ocorréncia de diminui¢do de notas no pos-teste
mostra que o aplicativo ndo provocou desentendimento no aluno induzindo-o ao erro, e
além disso, ajudou a maioria deles a responderem as questdes corretamente.

Variacdo nas Notas dos Alunos

20%
0%

Methoraram a nota Mantiveram a nofa Diminuiram a nota

Figura 5. Porcentagem de alunos que melhoram, mantiveram e diminuiram de
nota nas aplicagoes dos testes.

Na segunda andlise € avaliado as notas dos alunos considerando a média de
aceitacdo como 5. Dentre os alunos da amostra que ndo atingiram a nota de aceitacao
no pré-teste, 11 (26%) alunos passaram da linha de aceitacdo no pds-teste. Nove (21%)
alunos obtiveram melhora na nota, mas nao atingiram a média. J4 os alunos que possuiam
nota maior ou igual a média de aceitacdo, 16 (37%) alunos, mantiveram a nota acima da
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média no pds-teste. E sete (16%) alunos, com notas abaixo da média, mantiveram suas
notas nos testes.

Na terceira anélise € avaliado a evolu¢cdo média dos alunos (Figura 6). No pré-
teste os alunos obtiveram uma média de notas de 3,378 com o desvio padrao de 3,374. A
turma obteve uma melhora média no pds-teste de 63% em relacdo ao pré-teste, com uma
média 5,494 e desvio padrio de 3,609. E importante destacar que, 9 (21%) alunos que
obtiveram a nota minima (0) no pré-teste, apos o uso do aplicativo, melhoraram sua nota
no pos-teste, mostrando que mesmo alunos com pouco conhecimento sobre o assunto
puderam adquiri-lo com o uso da ferramenta. E também, € importante destacar, que
alunos que apresentaram um conhecimento moderado sobre o assunto puderam, com o
uso da aplicacdo, atingir a nota maxima (10) da prova, onde a quantidade de alunos que
nao tiraram 10 no pré-teste e conseguiram fazé-lo no pos-teste foi de 7 (16%). A partir
desses resultados, pode-se concluir que, o jogo tem capacidade de fornecer conhecimento
suficiente para que um aluno possa dar inicio aos estudos sobre distribuicdo eletronica,
além de aprimorar quem j4 possui um entendimento do contetido.

Evolucio Meédia dos Alunos

@

Nota
n

oo MW R

Pré Teste Pos Teste
Figura 6. Comparacio entre os testes.

5. Consideracoes Finais

A atividade despertou o interesse dos alunos no estudo da configuracdo eletronica dos
elementos, criando uma dindmica com a pontuagdo, de maneira a despertar o interesse do
jogador a sempre melhorar seu desempenho a cada elemento jogado. Com a pesquisa de
avaliacdo do aplicativo, observou-se uma boa aceitacdo quanto a interface e usabilidade,
assim, o jogo pode ser considerado como uma ferramenta educacional de fécil uso e
jogabilidade. O aplicativo se encontra disponivel para download no Google Play '.

Pela pesquisa de avaliacao dos alunos apresentada nos resultados, mostrou-se que,
mesmo em um curto espaco de tempo de uso da aplicagdo, houve uma melhoria signifi-
cativa na aprendizagem do aluno sobre o assunto. Isso pode ser evidenciado pelos 79%
dos alunos que melhoraram suas notas ap6s uso do Abaco Quimico, cumprindo a meta do
aplicativo e validando-o como uma ferramenta auxiliar educacional de aprendizagem de
distribui¢do eletronica e disposicao dos spins dos elementos da tabela periddica.

Como trabalho futuro, pretende-se implementar um médulo que permita ao pro-
fessor acompanhar o desempenho do aluno no jogo, incluindo informagdes sobre as etapas
em que ele apresentou dificuldade.

'https://play.google.com/store/apps/details?id=br.ufpi.dc.raposa.
abacodroid
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