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Resumo

As metodologias ativas aplicadas ao ensino de Quimica sdo estratégias direcionadas para levar 0s
estudantes dessa &rea do conhecimento a uma postura ativa frente ao processo de aprendizagem.
Nesse sentido, com o objetivo de investigar a aplicacdo do modelo rotacéo por estacdes baseado na
aprendizagem tecnoldgica ativa no ensino de radioatividade, essa pesquisa aplicou em uma turma de
25 estudantes voluntarios da cidade de Campo Alegre/AL o manual didatico de ensino hibrido
gamificado. A abordagem dada a esta pesquisa foi de cunho qualitativo e realizada em quatro etapas:
(1) aplicagao de um questionario de perfil; (2) aplicagdo do “manual didatico de ensino hibrido
gamificado”; (3) aplicagdo do questionario avaliativo sobre o manual; (4) analise das respostas dos
questionarios. Além das respostas dos questionarios foram coletados dados através de entrevistas,
depoimentos e dos relatos do observador participante. Os resultados obtidos foram avaliados
qualitativamente, com maior énfase nas contribuicGes durante a aplicacdo do manual. Ademais, 0s
resultados indicam uma mudanca de postura dos estudantes (de passiva para ativa) durante a
atividade, em que caracteristicas das metodologias ativas foram observadas contribuindo para a
aprendizagem da Radioatividade. Por fim, acredita-se que o uso do manual didatico pode contribuir
para 0 processo de ensino e aprendizagem de conteldos envolvendo a quimica, em especial a
radioatividade no ensino médio.

Palavras-chave: Ensino Hibrido, Rotacdo por Estacdo; Gamificacdo, Radioatividade, Ensino de
Quimica.

Abstract

Active methodologies applied to the Chemistry teaching are strategies aimed at taking students in this
area of knowledge to an active posture in the learning process. In this sense, to investigate the
application of the station rotation model based on active technological learning in the teaching of
radioactivity, this research applied to a class of 25 volunteer students from the city of Campo
Alegre/AL a didactic manual of gamified Blended learning. The approach given to this research was
qualitative and carried out in four steps: (1) application of a profile questionnaire; (2) application of
the “didactic manual of gamified Blended learning”; (3) application of the evaluation questionnaire
on the manual; (4) analysis of the responses to the questionnaires. In addition, to the responses to the
questionnaires data were collected through interviews, depositions, and reports from the participating
observer. The results obtained were evaluated qualitatively, with a greater emphasis on contributions
during the application of the manual. Furthermore, the results indicate a change in the students'
posture (from passive to active) during the activity, in which characteristics of the active
methodologies were observed contributing to the learning of Radioactivity. Finally, it is believed that
the use of the didactic manual can contribute to the process of teaching and learning content involving
chemistry, especially radioactivity in high school.

Keywords: Blended learning, Station Rotation, Gamification, Radioactivity, Chemistry Teaching.
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Introducéo

No Brasil, a Quimica como componente curricular aparece na vida académica dos estudantes
de educacdo basica, geralmente, a partir do nono ano do ensino fundamental (em conjunto com a
Fisica). Ou seja, somando-se aos trés anos de ensino medio, os estudantes tém no minimo trés anos e
meio de contato com a Quimica na escola. Algumas pesquisas tém apontando que o excesso de aulas
expositivas e a énfase na memorizacdo de conceitos e formulas contribui com para a diminui¢do do
interesse dos estudantes pela disciplina, assim como dificulta a compreensdo das relacdes dos
contetidos estudado com cotidiano (Souza, Leite & Leite, 2015; Rocha & Vasconcelos, 2016).

Segundo Silva, Campos e Almeida (2013), muito pouco conteudo referente ao tdpico de
Quimica nuclear é trabalhado no ensino médio. O tema geralmente aparece nos ultimos capitulos dos
livros didaticos ou é comprimido em curtos capitulos no inicio do livro. I1sso acaba induzindo muitos
docentes a suprimir ou dar pouco énfase a esse tema ao longo das aulas. O estudo de Silva, Campos
e Almeida (2013) também demonstrou que ha deficiéncia na formacéo dos professores em relacéo a
Quimica nuclear, uma vez que, segundo eles, na matriz curricular dos cursos superiores o tema nao é
abordado de forma profunda e especifica em nenhuma disciplina dos cursos de licenciatura
analisados. Os autores também afirmam que, na época, havia poucos artigos sobre ensino da
radioatividade disponivel em revistas da area de ensino de ciéncias.

O ensino de Quimica no ensino médio deve proporcionar ao educando um entendimento
frente aos processos quimicos, para tomar conhecimento de suas aplicagdes ambientais, tecnolégicas
ou sociais e assim poder intervir de maneira efetiva nesses processos, visando o bem individual e
coletivo diante da sociedade. Infelizmente, nem sempre isso acontece, sendo necessaria a
(re)organizacao dos conhecimentos, mudangas nas estratégias de ensino, que devem conduzir 0s
estudantes a enxergarem o mundo de maneira critica e ética, percebendo as transformacoes,
aplicacdes e processos quimicos envolvidos, interagindo ativamente com o seu meio social (SEESP,
2008). No que diz respeito a esta interacdo ativa, observa-se a existéncia de diversas estratégias
didaticas que podem corroborar com a mudanca de postura dos estudantes. As chamadas
metodologias ativas colocam o estudante como sendo o centro do processo educativo e assumindo
um posicionamento ativo frente a dindmica de ensino e aprendizagem. Segundo Leite (2018),
metodologias ativas podem substituir o enfoque de mera transmisséo de conteudos e dar oportunidade
de exercicio da autonomia do estudante durante a constru¢cdo do conhecimento, dando-lhe
possibilidade de escolher o direcionamento que sera trilhado para a obtencdo das informacGes e
solucdo de problemas.

O ensino hibrido, como uma das formas de metodologia ativa, traz diferentes possiblidades
didaticas. Dentre elas a chamada Rotacdo por estacdes, que consiste em organizar os estudantes em
grupos que se revezam dentro do ambiente da sala de aula, ou da prépria escola, com atividades on-
line e presenciais que independem do acompanhamento direto do um professor. Nesse modelo séo
valorizados os momentos colaborativos e autonomia dos discentes (Barion & Melli, 2017).

Nesse contexto, esta pesquisa se propds a investigar uma atividade utilizando o modelo de
rotacéo por estacOes (gamificado), baseado no modelo da aprendizagem tecnoldgica ativa, no ensino
de radioatividade em turmas do ensino médio.

Metodologias ativas no ensino de Quimica e aprendizagem tecnologica ativa

Metodologias denominadas “ativas” evocam, como elemento de fundo, o convite a criagéo
de um ambiente ativo de aprendizagem que possibilite a autonomia, interacdo, escuta, busca, entre
outras agdes. Segundo Fini (2017) metodologias ativas sdo processos amplos de ensino em que o
estudante assume o protagonismo da aprendizagem utilizando o pensamento e reflexdo para
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solucionar determinados problemas do dia a dia. Sendo essas metodologias essenciais para a
formacéo cidada do jovem atual, uma vez que ele esta sendo formado para enfrentar as transformacdes
tecnoldgicas, cientificas e sociais, que estdo e que sempre estardo em constante ascensao e avanco.
H& pesquisas que indicam que as variagbes metodologicas surtem efeito direto na melhora da
incorporacgdo e apropriacdo dos conhecimentos no ensino de ciéncias naturais (Basilio & Oliveira,
2016; Leite, 2020). Portanto, o uso de diferentes estratégias que possam colocar o estudante de forma
continua no centro do processo educativo pode levar o ensino de Quimica a uma mudanca de
paradigma em relacdo ao seu aprendizado e com isso romper com 0 método de ensino tradicional,
caracterizada por um ensino centrado no professor (Saviani, 1999).

As metodologias ativas aplicadas ao ensino de Quimica almejam acrescentar possibilidade
de fuga das aulas tradicionais ao curriculo dessa area do saber, dando ao professor uma abordagem
diferente das aulas expositivas. A proposta coloca o docente como guia ou tutor do aprendizado,
contextualizando os temas com o cotidiano dos estudantes, explorando o pensamento critico,
incentivando o trabalho colaborativo e estimulando o posicionamento investigativo do discente que
é tdo necessario no pesquisador da area das Ciéncias (Paranhos et al., 2017). Segundo Chinaglia e
Santos (2015) quando o estudante é ativamente responsavel pelo seu aprendizado ele aprende um
maior numero de contetdos e aprende melhor do que se estivesse aprendendo em um sistema de
ensino que tradicionalmente torna a postura do aluno passiva. Deste modo, o discente pode estar mais
preparado compreender melhor os processos quimicos naturais e tecnologicos e assim estar mais
preparado para tomar decisdes ou intervir de forma cientificamente apropriada.

Parece pertinente afirmar que o uso de metodologias ativas necessita ser incorporado
intensivamente nas aulas de quimica da educacdo basica. Para isso, obviamente, é necessario
apresenta-las e discutir eventuais vantagens e desvantagens de seu uso com atuais e futuros
professores de Quimica. 1sso, naturalmente, deve ocorrer nos momentos de formacao continuada que
segundo Silveira Neto e Pacca (2013) sdo momentos essenciais para todos os docentes das areas de
exatas que ao longo dos anos foram puramente ensinados a repassarem conceitos e cobrarem de forma
pontual a sua memorizagéo.

Por outro lado, o uso das tecnologias digitais de informacgdo e comunicacdo (TDIC), que
abrange todo tipo de informacao (Leite, 2020), apresentam uma série de possibilidades para a insercao
de novas préaticas docentes dentro do contexto escolar. Abrindo portas para estudos de metodologias
pedagdgicas em diversas areas do saber (Fonfoca et al., 2018). Contudo, deve-se ter bastante cautela
ao inseri-las em sala de aula, pois, segundo Leite (2020), a simples introducdo das TDIC, solta e
desarticulada, ndo se apresenta como forma milagrosa para resolver os problemas da educacdo no
Brasil. Em muitos momentos TDIC sé&o utilizadas como maquiagem para o ensino tradicional de
memorizacdo e recepcao de conceitos, fugindo da sua proposta inicial de ruptura dos paradigmas que
separam a construcdo do conhecimento entre o professor e o aluno.

A 0 uso de metodologias ativas no ensino pode ocorrer nas atividades educativas de
diferentes maneiras e contextos, principalmente quando se da énfase ao protagonismo do estudante
no processo de ensino e considerando o uso das TDIC. Nesse contexto, surge um modelo que busca
unir em uma mesma estratégia pedagogica o uso das metodologias ativas e das TDIC, denominada
Aprendizagem Tecnoldgica Ativa (ATA). A aprendizagem tecnologica ativa pode ser compreendida
como a incorporacdo das Tecnologias digitais dentro do &mbito das metodologias ativas inseridas no
sistema de ensino aprendizagem, esse modelo utiliza as caracteristicas do meio tecnolégico com as
premissas da metodologia ativa que coloca o individuo como protagonista do processo vivenciado
(Leite, 2018).

A existéncia e a disponibilidade de um grande acervo de materiais instrucionais TDIC na
Internet possibilita uma série de combinagdes com as metodologias ativas, promovendo infinitos
subprodutos metodolégicos (Leite, 2020). Para Valente e colaboradores (2017) ha inGmeras
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estratégias de ensino que aplicam metodologias ativas no processo de construcdo do conhecimento
como: aprendizagem baseada em projetos (Project Based Learning — PBL) que é um método que faz
uso de um problema real para estimular o desenvolvimento do pensamento critico e habilidade de
solucdo de problemas e a aquisicdo de conceitos referentes a area do conhecimento em analise;
Aprendizagem baseada em jogos (Game Based Learning — GBL) que é uma técnica que usa jogos e
atividades ladicas como recursos metodoldgicos para concepgao de conceitos; método do caso ou
discusséo e solucdo de casos (teaching case) que é uma abordagem de ensino baseada em situacfes
de contexto real partindo do pressuposto de que elas sdo poderosas para desenvolver competéncias e
habilidades relativas a resolucdo de problemas, a tomada de decisao, a capacidade de argumentacgéo
e ao trabalho efetivo em equipe; aprendizagem em equipe (Team-Based Learning — TBL) que visa
promover o desenvolvimento de equipes de aprendizagem de alto desempenho e fornecer a estas
equipes oportunidades para se envolver em tarefas de aprendizagem significativa; blended learning
ou ensino hibrido (Spricigo, 2014) que sera descrito na se¢édo a seguir.

Ensino hibrido e 0 modelo de rotagéo por estacéo

O ensino hibrido surgiu junto com os recentes avangos da era tecnoldgica como estratégia
utilizada em cursos educacionais em empresas. Anos depois foi incorporado as salas de aula, em que
foram inseridos recursos e abordagens diferenciadas (Godinho & Garcia, 2016). Essa metodologia
foi colocada em diferentes plataformas adaptativas, ganhando diversos recursos tecnoldgicos. Hoje
esta presente em diferentes aplicacdes que vao desde a escola, passando por ambientes coorporativos
até chegar as interacdes de comunicacdo humana. Ademais, o ensino hibrido que significa o ensino
que combina ensino presencial (tradicional) e ensino on-line (e-learning) esta subdividido em quatro
modalidades Rotaco, Flex, A La Carte e Virtual Enriquecido (Bacich, Tanzi Neto & Trevisani; 2015;
Andrade & Souza, 2016). O modelo por rotacdo ainda se subdivide em Rotacdo por EstacOes de
Trabalho, Laboratério Rotacional, Sala de Aula Invertida e Rotacdo Individual. A Figura 1, exibe
uma visdo geral dos modelos no ensino hibrido em que se observa, pelo menos um momento on-line
mesclado a uma aula presencial.

Sala de Aula Fisica Ensino Online
Ensino Hibrido
Modelo Modelo
;::::e;z M;delo Blended Virtual
* X Misturado Enriquecido

Rotacao entre Estacoes
Rotacéo entre Laboratorios

Rotacgéo Individual

Salade aulainvertida

Figura 1: Esquematizacdo do Ensino Hibrido.
Fonte: Adaptado de Staker e Horn (2015, p. 38).

No momento on-line, de acordo com Barion e Melli (2017), em que o aluno geralmente
estuda sem a participacdo direta do professor é possivel potencializar a autonomia do discente no
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direcionamento da atividade, pois 0 uso da tecnologia proporciona liberdade e uma série de caminhos
possiveis para 0 mesmo objetivo. J& no ambiente off-line, a interagdo do estudante com a turma e com
0 ambiente fisico conduz a construcdo colaborativa do conhecimento através das relacfes
interpessoais e interagdes fisicas com o meio. Por exemplo, os modelos de rotacdo por estaces
proporcionam que os discentes passem determinados tempos, pré-estabelecidos, em estacfes de
ensino diferentes, em que uma delas necessariamente funciona em um ambiente on-line (Silva, 2016).
Nos demais modelos de ensino hibrido, Flex, A La Carte e Virtual Enriquecido, o ambiente on-line
funciona como eixo norteador do processo de ensino e aprendizagem.

Para Barion e Melli (2017), o modelo de rotagdo deve fazer uso do momento presencial e
on-line retirando as melhores caracteristicas dos dois ambientes. Segundo Gubert e Machado (2009),
a postura do professor vem sendo desafiada ao longo dos anos passando de meros transmissores de
conhecimentos para mediadores do conhecimento, ou seja, o desafio se da na aplicacdo da mesclagem
entre esses dois ambientes que o docente € exposto devendo inserir as vantagens da educacdo on-line
combinadas com todos os beneficios da sala de aula tradicional para que assim possa mediar a
construcao do conhecimento dentro dos dois ambientes.

Na estruturacdo das estacdes Bailey et al. (2013) sugerem que as estacfes devem ser pré-
estabelecidas em quantidades variadas respeitando a obrigatoriedade de uma das estacGes ter um
contexto on-line e o nimero de grupos e estudantes por grupo devem ser organizados de acordo com
a realidade de alunos por turma e espaco fisico disponivel na escola. Para Andrade e Souza (2016), o
modelo de rotacdo por estacOes traz a oportunidade de o professor trabalhar com grupos menores,
podendo assim direcionar de forma mais pontual e direta seu discurso para o estudante, além de
fornecer um feedback mais rapido do processo de ensino e aprendizagem, proporcionando momentos
de aprendizagem individual e colaborativa. Destarte, é dada abertura para diferentes formas de uso
das tecnologias em que o professor e o estudante podem descobrir diversas formas de ensinar e de
aprender. Além disso, deve ser levado em consideracdo que a proposta de rotacdo por estacdes é
trabalhar com pequenos grupos de estudantes por estacfes para potencializar e aproximar o processo
de ensino, portanto o numero de estaces deve ser proporcional ao nimero de estudantes por sala
(Andrade & Souza, 2016).

O modelo Rotacéo por estacGes pode ser uma das metodologias capaz de mudar 0 processo
de ensino-aprendizagem de Quimica, fazendo com que os estudantes saiam de uma postura passiva,
comumente observada no ensino dito tradicional (exclusivamente expositivo). Segundo Silva et al.
(2016), a proposta de rotacdo por estacdes funciona utilizando mesas ou bancadas como estacdes
fixas com atividades pré-determinadas em que o tempo também é pré-estabelecido. As atividades
trabalhadas em cada estacdo possuem tematicas independentes, correlacionadas por um tema central,
possibilitando abordar o contexto historico do assunto, contextualizacdo do tema e a parte mais teorica
de cada contetido estudado.

O ensino hibrido faz uso de diferentes técnicas e formas de interacdo como meio para obter
uma diversidade de acdes capazes de alcancar diferentes objetivos pretendidos pelo professor. Uma
das estratégias que podem ser incorporadas ao ensino hibrido em um contexto escolar é o uso da
chamada gamificacé&o.

Gamificacéo

Atualmente hd uma infinidade de jogos disponiveis para smartphones. Cada jogo, com
diferentes objetivos e atendendo diferentes demandas e tipos de usuérios (Alvaro, 2014). A fuga da
realidade, a busca por pequenos momentos satisfacdo pessoal e a praticidade dos dispositivos méveis
sdo fatores que estimulam os individuos da sociedade atual a se inserirem em jogos dos mais diversos
e amplos que existem no mundo dos games (Soares, Schneider & Vianna Filho, 2013). Segundo
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Signori e Guimarées (2016), o pesquisador britanico Nick Pelling, no ano de 2002, foi o primeiro a
utilizar a expressdo gamificacdo (do original em inglés gamification) que pode ser compreendida
como sendo a utilizacdo de elementos caracteristicos dos jogos em momentos que ndo sdo jogos com
0 objetivo de estimular comportamentos e posturas dos individuos sobre determinadas situacGes
(Costa & Marchiori, 2016).

Gamificagéo e jogos sdo termos com definicbes bem diferentes, Costa e Marchiori (2016)
afirmam que um dos elementos mais pragmaticos e monotonos presente na estrutura de um jogo € o
sistema de pontuacédo e recompensas. Quando analisado isoladamente, e é exatamente esse elemento
que esta presente na gamificacdo que acaba gerando confusdo dos conceitos, fazendo com que muitos
leitores acreditem que gamificar é transformar uma situagdo em um conjunto de regras para obtencéo
de pontos. De acordo com Busarello (2016), é importante dizer que a gamificacdo nao possui 0
objetivo de produzir um jogo com toda a sua jogabilidade e diversdo que sdo caracteristicas fortes,
mas de se aplicar elementos interdependentes para compor o sistema gamificado, tais como:
aprendizagem, mecanica dos jogos (regras, dindmica e estética), pensamento de jogo (meta, feedback,
participacdo), motivacdo e narrativa para, dessa forma, promover engajamento dos grupos
envolvidos, sua socializa¢do além da construcao do conhecimento.

Segundo Leite (2017), ha trés elementos basicos presente na estrutura de um game:
dindmica, mecénica e componentes (Figura 2).

 Avatar
Emocdes Bens Virtuais
e A Narrativa
Dinamicas Combate
Progressdes .
g Conquistas

Relacionamentos ] o
Contetdos Desbloqueaveis

Emblemas/Medalhas

Aquisicao de Recursos Gréfico Social
L Componentes
Auvaliagéo (Feedback) (técnicas) Missdo
Chance Niveis
. Cooperacdo e Competi¢do Pontos / Ranking
Mecanicas -
Desafios Presentes
Recompensas Times / Integracéo
Transagdes Loops de Engajamento
Turnos Regras
~—
Narrativas
~—

Figura 2: Elementos presentes nos games.
Fonte: Adaptado de Leite (2017).

Cada elemento na Figura 2 apresenta caracteristicas fortes e intrinsecas que sao facilmente
percebidas quando o jogador esta inserido no ambiente do game, capazes de estimular a atencao e
aumentar o engajamento e vontade do usuario de se manter no jogo. Para Leite (2017), uma atividade
gamificada precisa ter no minimo um desses trés elementos inseridos no seu contexto. A gamificagdo
aplicada no processo de ensino e aprendizagem consiste na insercdo de elementos basicos dos games
ao ambiente de sala de aula, possibilitando a participacdo ativa do discente além do desenvolvimento
da colaboracéo entre os alunos.
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Para Busarello, Ulbricht e Fadel (2014), na educacdo a gamificacéo surge como metodologia
capaz de interligar a escola aos seus respectivos estudantes utilizando o sistema de fases e
recompensas em que o usuario completa determinada tarefa e recebe recompensa e seu respectivo
feedback pelo seu éxito, tornando o processo mais atrativo. Atividades como essas ja acontecem
dentro do planejamento de aula de muito professores, quando estes esquematizam determinada tarefa
e distribuem pontos pela sua execugdo. Porém, dentro da gamificacdo a recompensa é dada de maneira
disfarcada através de status de promocdo no ambiente compartilhado, tendo em vista que a
gamificacdo utiliza os elementos dos jogos em ambientes de ndo jogos. Silva, Lammel e Nunes (2018)
afirmam que a utilizacdo da gamificacdo dentro do ambiente educacional ainda se encontra em
processo evolutivo, pois apesar do nimero crescente de aplicacdes nos ambientes de aprendizagem,
o sistema de avaliacdo (feedback) da gamificacdo ainda precisa ser estruturado e definido para torna-
se mais s6lido, necessitando assim de mais estudos aprofundados.

Na area de Quimica ainda ha um nimero muito pequeno de artigos, teses, e dissertacfes em
repositérios para artigos sobre a gamificacdo para o ensino de Quimica (Leite, 2017). No entanto,
Fernandes e Castro (2013) defendem que o uso da gamificacdo como ambiente transformador no
ensino de Quimica é capaz de estimular a competitividade dos discentes, ao inserir o principio do
ranqueamento de usuario, pois contetidos tidos como conceituais e obsoletos podem ser buscados
com mais frequéncia pelos individuos quando eles sdo pontuados (de maneira virtual) e essas buscas
completam metas pré-estabelecidas gerando uma familiaridade entre o discente e o tema abordado.

Segundo Costa e Marchiori (2016) a gamificacdo aplicada a educacéo é capaz de promover
0 engajamento dos estudantes durante o processo de aprendizagem. Dentro do ensino de quimica,
essa vertente se torna importante devido a fragmentacéo de opinides que existem quando se conversa
entre os estudantes sobre a importancia de determinados assuntos da disciplina de Quimica, em que
a ideia de conteldos chatos e abstratos se sobressaem em relacdo a boa relagdo com a matéria. Para
Araljo (2016), a gamificacdo é apropriada quando se pretende motivar o0s estudantes a progredirem
pelo curriculo, entender os conteudos, mudar o comportamento na sala de aula diante da disciplina e
estimular a inovacdo e autonomia. Todos esses atributos aplicados na disciplina (Quimica) sdo
capazes de promover melhorias no rendimento da turma em relacdo aos contetidos estudados.

Nesse contexto, acredita-se que o ensino hibrido, unido aos conceitos de gamificacdo, pode
levar a construcdo e desenvolvimento de atividades amplas, com autonomia e postura ativa dos
envolvidos, imersos nos elementos caracteristicos dos jogos, oportunizando aos docentes novas
estratégias de ensino a serem aplicadas em sala de aula.

Radioatividade no ensino médio

Definida como sendo a emissdo espontanea de radiacdo, a Radioatividade € um fenbmeno
proposto para ser trabalhado dentro do curriculo de Quimica. Geralmente, o ensino do tema
Radioatividade ocorre no final do 2° ano ou no inicio do 3° ano do ensino médio de acordo com tema
estruturador: Modelos quanticos e propriedades quimicas (PCNEM, 2003).

Segundo Silva et al. (2013), pouco contetdo referente a Quimica nuclear é trabalhado dentro
do ensino médio, um dos possiveis motivos é o fato da tematica ser explorada nos livros didaticos de
quimica nos ultimos capitulos ou é comprimida em curtos capitulos no inicio do livro sendo
apresentada sem profundidade e abrangéncia, induzindo o docente a deixar esse contetido como tema
paralelo na organizagdo dos seus planos de aula. Observa-se também que ha um déficit na formagéo
dos professores em relagdo a Quimica nuclear, pois na matriz curricular dos cursos superiores este
contetido também néo ¢ trabalhado de forma clara e nem de forma direta em nenhuma das cinco
grandes areas da Quimica: Organica, Inorganica, Analitica, Bioquimica, Fisico-quimica. Segundo
Silva et al. (2013), ha uma infima quantidade de artigos publicados que s&o direcionados ao ensino
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da radioatividade no ensino superior nas Ultimas décadas, fator que demonstra o baixo interesse da
comunidade cientifica em se estudar a forma e 0 modo que esse contetdo esta e vem sendo trabalhado
na formacdo de novos professores. Esse descaso se mostra dentro de um ciclo de repetitividade em
que o estudante se forma no ensino superior sem uma base adequada em Quimica nuclear e assim
replica nos proximos académicos em Quimica.

O estudo da radioatividade é muito importante na formacdo do cidaddo, pois ele pode
facilitar a compreensao de temas relacionados a energia, meio ambiente, acidentes nucleares, lixo
atbmico, medicina, entre outros, além de ser fundamental para compreensao da estrutura do atomo.
De posse destes conhecimentos, 0 estudante esta mais preparado para atuar de forma critica na
sociedade, possibilitando exercer sua cidadania frente os problemas sociais de maneira ativa.

Nesse contexto, para o estudo do contedo de radioatividade (com todo a sua importéancia,
complexidade e relevancia), a aplicacdo de estratégias de ensino que utilizem TDIC podem contribuir
para a constru¢do do conhecimento dos estudantes sobre o tema e oportunizar os docentes na
utilizacao de recursos didaticos digitais no processo de ensino e aprendizagem da radioatividade.

Metodologia

Esta pesquisa, de cunho qualitativa e aplicado (Barros & Lehfeld, 2000) foi realizada em
quatro etapas:

12 etapa: aplicacdo de um questionario de perfil com trés questdes a 24 estudantes do
municipio de Campo Alegre/AL. Em comum acordo com o pesquisador, 0s estudantes se propuseram
a participar da pesquisa de forma voluntaria. O objetivo do questionario era caracterizar os estudantes
participantes, tendo em vista que eles eram de niveis de ensino distintos.

Quadro 1: Questionario de Perfil

Questionario Inicial dos Alunos Voluntarios
() Feminino () Outro. Por favor especifique
1. Qual o seu Género? | () Masculino () Prefiro ndo dizer
2. Qual a sua idade?
3. Qual o seu grau de escolaridade?
4. Por que vocé aceitou participar dessa pesquisa?
Fonte: Propria

22 etapa: aplicagdo do “manual didatico de ensino hibrido gamificado™! com os participantes
da pesquisa e com um professor de Quimica. O manual serviu como guia para a realizacdo da aula
baseada no ensino hibrido gamificado no contetdo de Radioatividade. O pesquisador se colocou na
condicdo de observador participante durante toda essa etapa do trabalho, podendo assim, segundo
Silva (2013), observar a aplicacdo de dentro dos grupos sem sua real interferéncia, mas podendo, em
alguns momentos, ser capaz de coletar informacdes dos participantes utilizando como critério para
coleta de informagdes as conversas espontaneas dos estudantes durante a aplicacdo para que assim se
possa ter imparcialidade na coleta desses dados.

3% etapa: aplicacdo de dois questionarios avaliativos (um para os estudantes e outro para o
docente) sobre o manual didatico de ensino hibrido gamificado. O questionario dos estudantes com
oito questdes versava sobre as suas percepc¢des quanto a experiéncia com o ensino hibrido gamificado
utilizando o modelo de rotag¢Ges por estacdes (Quadro 2).

! Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1zXgNi7s4_pisuDu7E7kHGx0Wsafkzs3z/view
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Quadro 2: Questionario avaliativo para estudantes.

1. Diante da sua experiéncia com o ensino hibrido gamificado utilizando rotagdes por
estacOes avalie 0s aspectos listados abaixo:

1.1 Quantidade de estacdes: () Excelente ()Bom () Razoavel
() Ruim Comentarios:

1.2 Quantidade de alunos em seu | () Excelente () Bom () Razoével

subgrupo: () Ruim Comentarios:

() Polbnio — Caca-Palavras

() Urénio - Experimento

1.3 Qual estagdo o seu grupo teve | () Carbono — Texto sobre Carbono 14
mais dificuldade? () R&dio — Estudo Dirigido

() Tério -Simulac¢do no computador
() Plutdnio - Aplicativo de celular
Comentarios:

() Polbnio — Caca-Palavras

() Urénio - Experimento

1.4 Qual estacéo o seu subgrupo mais | () Carbono — Texto sobre Carbono 14
gostou? () Radio — Estudo Dirigido

() Tério -Simulac¢do no computador
() Plutdnio - Aplicativo de celular
Comentarios:

1.5 O tempo designado para cada | () Sim () Néo

estacdo foi o suficiente para a | Comentarios:

execucgdo da atividade?

() Polbnio — Caca-Palavras
() Uranio - Experimento
1.6 Qual(is) EstacBes necessitam de | () Carbono — Texto sobre Carbono 14

mais tempo? () Réadio — Estudo Dirigido

() Tério -Simulacdo no computador

() Plutdnio - Aplicativo de celular
Comentarios:

2. Diante da sua experiéncia, cite vantagens de se estudar com esse tipo de metodologia:
3. Diante da sua experiéncia, cite desvantagens de estudar com esse tipo de metodologia:

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ja o questionario aplicado ao docente com oito questdes (Quadro 3) analisava a experiéncia
do professor no uso do manual. Cabe ressaltar que, as questdes presentes no questionario avaliativo
dos estudantes ndo foram as mesmas questdes aplicadas ao docente.

Quadro 3: Questionario avaliativo para professor

1. Diante da sua experiéncia com o manual avalie os aspectos listados abaixo:

1.1 Divisao do manual em capitulos: | () Excelente () Bom () Razoavel
() Ruim Comentarios:

1.2 Quantidade de esta¢Oes propostas: | () Excelente () Bom () Razoavel
() Ruim Comentarios:

1.3 Instrugbes para montagem e | () Excelente ()Bom () Razoavel

execucdo das estacoes: () Ruim Comentarios:

1.4 Atividades presentes nas estacdes: | () Excelente ()Bom () Razoavel
() Ruim Comentérios:
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2. Vocé recomendaria esse manual | () Sim

para outros colegas professores? () Néo

2.1 Se a resposta for “Sim”, como vocé descreveria esse manual para outros docentes?
3. Liste vantagens da aplicagdo desse manual em sala aula para os professores de
quimica:

4. Liste desvantagens da aplicacdo desse manual em sala de aula para os professores
de quimica:

Fonte: Elaborado pelos autores.

42 etapa: analise das respostas dos questionarios (sondagem e avaliativo). As informacdes
referentes a aplicacdo do manual foram analisadas de forma qualitativa. Foram adotadas as técnicas
de analises de dados descritas por Oliveira (2008). Primeiramente a anlise de entrevistas, técnica
que consiste na captacdo imediata e corrente da informacgdo desejada, e isso ocorreu através das
respostas dos estudantes ao questionario de perfil, questionario avaliativo para os estudantes e nas
respostas do questionario avaliativo aplicado para o professor.

Em seguida, a analise das observacdes e depoimentos dos estudantes foi realizada com os
parametros da observacdo participante, em que € combinado a0 mesmo tempo a participacao ativa
com os sujeitos, a observacéo intensiva em ambientes naturais, entrevistas abertas informais e anélise
documental sobre o cumprimento das tarefas propostas (Oliveira, 2008). Essa técnica busca fazer a
andlise do individuo em seu préprio ambiente em condicdes reais do cotidiano para que os resultados
consigam aproximar da solucdo de um problema da sociedade. Para garantir o anonimato dos
individuos, retirou-se dados que poderiam identificar os sujeitos. Diante disso, foi utilizada a sigla E,
acompanhada de numeros para cada individuo citado na ordem de exposicdo dos resultados da
pesquisa.

Resultados e Discussoes

Na presente secdo, apresentam-se os resultados alcancados durante o processo de
investigagdo da pesquisa. Primeiramente os resultados das informacdes coletadas no questionario de
perfil. Em seguida, sdo apresentados os resultados oriundos da aplicacdo do manual e a discussao das
respostas dos questionarios avaliativos (dos estudantes e do professor).

Questionario de perfil

O questionario de perfil (Quadro 1) foi aplicado com o intuito de caracterizar os estudantes
participantes, nesse questionario foi possivel coletar informacgdes importantes para a pesquisa.

Em relacdo ao primeiro questionamento (Qual o seu género?), observa-se que ha uma leve
predominancia do género masculino (54,16% da amostra). Segundo Fortim (2015), culturalmente
falando, homens se sentem bem ao jogar diversos tipos de jogos possuindo espaco favoravel na
sociedade para isso, enquanto as mulheres estdo em constante processo de luta por seu lugar vencendo
0 preconceito e quebrando tabus. Apesar da predominancia masculina ocorrer em alguns espacos de
jogos, Bristot, Pozzebon e Frigo (2017) mostram que o publico feminino vem crescendo e ganhando
bastante espaco no mundo dos games em geral, e j& tendo inclusive superado em ndmero 0os homens
em alguns tipos de games. Os participantes também puderam ser caracterizados pela faixa etéria,
conforme observado na Figura 3, destacando-se que 0s maiores percentuais dos estudantes
participantes se encontram na faixa etaria de 17 e 18 anos.
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Figura 3: Distribuicdo dos estudantes por idade.

No questionario de perfil também foi perguntado sobre a escolaridade de cada um dos
participantes, pois pretendia-se montar uma turma amostral por nivel de conhecimento e periodo
temporal académico de cada estudante, de modo a obter uma diversidade de participantes. O intuito
era que a intervengdo apresentasse caracteristicas mais comuns as observadas nas turmas escolares e
que deve ser cultivada para que os discentes aprendam sempre a viver em sociedade respeitando as
particularidades de cada cidaddo na execucdo de determinadas atividades (Santos, 2008). Entdo, ap0s
as respostas obtidas no questionario de perfil foi possivel perceber que a turma apresentava uma boa
heterogeneidade, conforme observado no Quadro 4.

Quadro 4: Grau de escolaridade dos alunos.

Quantidade de alunos Grau de Escolaridade
3 Cursando 2° ano do Ensino Médio
13 Cursando o 3° ano do Ensino médio
7 Ensino médio completo
1 Estudante no ensino superior

Fonte: dados da pesquisa.

Os estudantes do sexo masculino, maioria da amostra, se mostraram mais entusiasmados
com a participacdo na aplicacdo do manual. Aparentemente o termo gamificacdo, que apareceria no
titulo do manual, induziu uma relacdo semantica de semelhanca com os termos jogos e games.
Também foi possivel observar que alguns alunos fizeram relacdo do contedo com suas vivéncias.
Por exemplo, a resposta do estudante E1 a quarta pergunta do questionério inicial sobre o porqué de
ele ter aceitado participar da pesquisa:

E1: Eu aceitei porque gosto muito do professor e quero aprender jogos com
radioatividade porque vi em uma série que o acidente de Chernobyl foi
desastroso.

Percebe-se que a tematica entrelacada ao tema radioatividade tornou o contexto muito mais
curioso para eles, pois atualmente alguns estudantes haviam assistido a um seriado televisionado pela
emissora HBO? chamado Chernobyl que retrava o acidente nuclear que ocorreu na usina de
Chernobyl em 1986 e despertou neles mais curiosidade sobre o tema.

Ao se entrelagar a proposta de ensino hibrido gamificado no nome do manual acredita-se
que tornou a proposta mais atraente para parte dos estudantes, levando-os a se voluntariarem.
Também vale a pena destacar a resposta dada pelo estudante E2 ao mesmo questionamento: “Porque
eu quero aprender mais sobre radioatividade para fazer o Enem” (E2). Nota-Se na resposta dada pelo

2 HBO (abreviacdo de Home Box Office) é um canal de televisdo por assinatura norte-americano, de propriedade da
WarnerMedia.
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estudante um envolvimento e interesse em querer buscar conhecimento objetivando uma aprovacéo
no vestibular para o futuro egresso em uma instituigdo de ensino superior. Esse posicionamento de
busca por algo a mais que o impulsiona a entrar em uma universidade é bem comum em estudantes
oriundos de escolas publicas, j& que culturalmente eles carregam um esteredtipo de estudantes que
possuem deficiéncia em seu processo de formacdo, apresentando, geralmente, dados estatisticos de
baixo indice de aprovagdo no vestibular e que ao longo da educacéo béasica passaram por inimeros
processos de exclusdo, fatores que diminuem a autoestima dos discentes ao longo dos anos
(Alvarenga, 2005). Ademais, conjectura-se que a participagdo e conhecimento dos estudantes,
concluintes ou ndo do ensino médio, em uma pesquisa de nivel de mestrado por um programa de pds-
graduacao de uma universidade federal também pode ter gerado um carater motivador e marcante na
vida de cada um dos individuos, levando-os a se identificarem com a pesquisa e a almejar cada vez
mais uma vaga em uma instituicao de ensino superior.

Aplicacdo do manual

Os estudantes foram divididos em 6 subgrupos de 4 estudantes para individualizar as
atividades propostas em cada estacdo. Cada subgrupo percorreu uma trajetoria distinta e autbnoma
nas visitas as estacdes de trabalho e resolucéo das atividades.

Seguindo as orienta¢6es do manual, 0 momento 1 é a etapa reservada para a explicacdo da
proposta do manual, conceitos referentes a ensino hibrido, rotacdo por estacdes, atividades
desenvolvidas em cada estacdo, divisdo dos subgrupos e procedimentos metodologicos para 0s
momentos 2, 3 e 4. O intuito € que os estudantes se familiarizarem com as atividades e se envolvam
com a proposta da atividade. Neste momento, os estudantes relataram (através de alguns
depoimentos) que “vai ser tranquilo resolver essas atividades, pois vai ser como se fosse uma
gincana” (E3) e “Vamos terminar todas as atividades mais rapido que os outros grupos” (E4).
Percebe-se que quando ocorreu a divisdo da classe em pequenos aglomerados de estudantes
(conforme as orientacGes do manual) com a pretensao de desenvolver as atividades, de forma intuitiva
0s estudantes apresentaram uma motivacdo imediata. Observa-se que o uso de elementos presentes
nos jogos, como a técnica de formacdo de times com uma missdo determinada dentro de uma
narrativa, promove o engajamento e a integralidade entre os envolvidos, caracteristicas que definem
a gamificacdo, conforme descritos por Leite (2017). No depoimento de E3, ocorre uma comparacao
errbnea da atividade com uma gincana (que € um tipo de competicdo recreativa que pde a prova as
habilidades fisicas ou mentais dos individuos), no entanto o que de fato ocorre, conforme ja foi citado,
é que a formacdo de times conduz o individuo a desenvolver um pensamento competitivo, que fica
muito mais evidenciado no depoimento de E4. Sabe-se que esse pensamento também € uma
caracteristica que esta presente na mecanica dos jogos, pois segundo Fernandes e Castro (2013) esse
pensamento competitivo eleva o grau de concentracdo dos participantes despertando o desejo de se
superar na execucdo da atividade realizada. Observa-se também que a mobilizacdo dos participantes
para a formacéo de cada subgrupo promoveu engajamento da turma, pois naturalmente os individuos
se juntam utilizando como um fator de integracdo a afinidade de caracteristicas em comum que eles
possuem, 0 tempo que convivéncia juntos ou até mesmo semelhanca objetivos. Todavia, como a
turma a qual foi aplicada o projeto ndo estava acostumada a dividir o mesmo espaco escolar em uma
sala, esse momento de formacdo de equipes gerou engajamento entre eles, pois através do didlogo
eles se rearranjaram e formaram subgrupos mesclados tornando assim o momento gamificado.

Nos momentos 2 e 3 descritos no manual, houve as rotacdes por estacfes (modalidade de
ensino hibrido). Como foram formados 6 subgrupos e o manual prop&e o uso de 6 estacdes, cada
estacdo foi ocupada por um dos subgrupos de estudantes por vez, fator que facilitou para o
investigador fazer as devidas observacdes. No inicio das rotacbes o subgrupo 1 ficou na estacéo
Pol6nio, enquanto o subgrupo 2 ficou na estacdo Radio, o subgrupo 3 na estacdo Uranio, o subgrupo
4 na estagdo Torio, o subgrupo 5 na estagdo Carbono e por fim o subgrupo 6 na estacdo Plutonio
(Quadro 5). Apds 20 minutos os estudantes realizavam as rotacdes, o0 subgrupo 1 foi para estacéo

288

2021



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, N.1 = 2021

Toério, 0 subgrupo 2 foi para a estacdo Uranio, assim ocorreu sucessivamente com 0S outros
subgrupos, conforme descrito no Quadro 5. Cabe ressaltar que o inicio e a 12 e 22 rotacdo ocorreram
no momento 2 previsto no manual e as trés Ultimas rotacdes ocorreram no momento 3 (sugerido no
manual).

Quadro 5: Dinamica das rotacdes por estacfes pelos subgrupos.

Estacoes
Polénio Rédio Urénio Torio Carbono Pluténio
Inicio Subgrupo 1 | Subgrupo 2 | Subgrupo 3 | Subgrupo 4 | Subgrupo 5 | Subgrupo 6
° 18 Subgrupo 3 | Subgrupo 5 | Subgrupo 2 | Subgrupo 1 | Subgrupo 6 | Subgrupo 4
’§~ 28 Subgrupo 4 | Subgrupo 3 | Subgrupo 5 | Subgrupo 6 | Subgrupo 2 | Subgrupo 1
E 3 Subgrupo 6 | Subgrupo 1 | Subgrupo 4 | Subgrupo 5 | Subgrupo 3 | Subgrupo 2
42 Subgrupo 2 | Subgrupo 4 | Subgrupo 6 | Subgrupo 3 | Subgrupo 1 | Subgrupo 5
58 Subgrupo 5 | Subgrupo 6 | Subgrupo 1 | Subgrupo 2 | Subgrupo 4 | Subgrupo 3

Fonte: dados da pesquisa.

Na estacdo Pol6nio, os estudantes foram desafiados a resolver um caca-palavras (apéndice
1 do manual) encontrando o nome de dez elementos quimicos radioativos. No manual foram
colocadas quatro opc¢des de cacga-palavras com os nomes dos elementos: Carbono, lodo, Uranio,
Plutdnio, Radio, Francio, Lauréncio, Tecnécio, Curio, Seabdrgio, Netunio, Cobalto, Potéassio, Torio,
Actinio, Radodnio, Copérnicio, Francio, Dubnio, Borio, Césio, Estroncio e Polonio.

Todos os grupos conseguiram resolver a tarefa dentro do tempo determinado, pois alguns
estudantes se destacavam na agilidade da resolucdo do problema, ajudavam os demais estudantes do
mesmo time gerando assim uma cooperacao muatua em prol da equipe, cooperacao essa que também
faz parte do rol dos elementos basicos da gamificacdo. Além disso, Cabral et al. (2016) ja
mencionavam em seu trabalho que o uso de caca-palavras para a aprendizagem de termos
caracteristicos da quimica se mostra eficaz na concepcdo e familiaridade com os conceitos tipicos
dessa ciéncia. O estudante relata que “E facil encontrar as palavras, pois 0os nomes s&o estranhos e
dificeis” (ES). Percebemos que a inser¢do dos nomes de elementos radioativos, que costumeiramente
ndo fazem parte da linguagem utilizada nas aulas e muito menos do vocabulario dos estudantes,
facilitou a execucdo da atividade motivando assim a curiosidade dos discentes e gerando um
sentimento de realizacéo ao final da atividade.

Na estacdo Radio, os estudantes foram submetidos a resolucdo de um estudo dirigido a partir
da leitura do capitulo 17 do livro didatico de Quimica de Martha Reis que trazia o contetdo de
Radioatividade, para esse momento de aprendizagem também poderia ser utilizado outro livro
didatico desde que fosse realizada adaptacfes nas questdes do estudo dirigido. Nessa estacdo foi
possivel perceber que os estudantes, oriundos de outras estacbes, se mostravam motivados a resolver
a atividade proposta querendo terminar mais rapido possivel para seguir para a estacdo seguinte, pois
jatinham compreendido a l6gica sequencial das estacdes e a ideia de concluséo da fase (estacao) para
ter acesso a fase seguinte. Porém, em contrapartida os estudantes do subgrupo 2, que iniciaram a
rotacdo por estacdes nessa estacdo de trabalho (estacdo Radio), ndo conseguiram resolver todas as
questbes propostas no manual. Isso se justifica pelo fato dessa atividade se assemelhar a tarefas
académicas de uso corriqueiro nas escolas. Aponta-se que o uso dessa estacéo precedida da passagem
por outra estacdo melhora o empenho dos discentes na atividade proposta, contudo se esta for a
primeira estacdo do subgrupo, pode ocorrer dos estudantes sentirem como “se estivessem em uma
aula normal”. Essa observagdo ¢ verificada no depoimento de E6 (pertencente ao subgrupo 2, que
iniciou as atividades na estacdo Radio) afirmando que “ndo estou gostando de responder essa
atividade porque tenho que ficar lendo e relendo igual na escola” (E6). Essa atividade analisada
isoladamente pelos estudantes, se assemelha a tarefas de memorizagdo e descontextualizadas se

289



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, N.1

aproximando da forma de trabalho de muitos professores que fazem uso do modelo de ensino
tradicional. Assim, o0 uso da atividade proposta nessa estacdo traz melhores resultados quando é
precedida por outra estacdo, pois conforme comentam Pereira e Ferreira (2017) atividades
gamificadas promovem uma elevacdo no grau de estado emocional dos individuos gerando
expectativas de recompensas e divertimento, e conforme foi observado nos participantes da pesquisa
0 entusiasmo tipico dessas atividades foi inicialmente incorporado nas outras estacdes.

A estacdo uranio trouxe para os discentes um experimento sobre fluorescéncia, que consistia
na exposicao de algumas substancias a uma lampada de luz negra de 28 W, observando (ou néo) o
fendmeno de fluorescéncia, assemelhando assim o fato observado com o que ocorre em compostos
de Uréanio. Essa atividade provocou em todos os estudantes dos subgrupos um entusiasmo perceptivel
por se tratar de uma experiéncia quimica com matérias do cotidiano que emitiam luz visivel apds o
recebimento de energia através de uma fonte luminosa. A sequéncia Idgica das etapas do experimento
permitiu que os discentes conseguissem de forma autbnoma executar a atividade investigativa,
desenvolvendo no estudante uma postura ativa frente a atividade (conforme os pressupostos da
aprendizagem tecnologica ativa), pois eles tiveram gue executar todos 0s passo a passo sugestivos no
roteiro, observando todos os fendmenos inerentes a eles e fazendo anotacGes. Alguns comentarios
dos estudantes foram “Muito massa essa experiéncia, ndo sabia que o sabdo em pé emitia luz” (E7),
“Achei muito bacana poder verificar o brilho desses materiais. A luz brilhava muito e era muito
bonito” (E8) e “Parece efeito de discoteca” (E9).

Ao longo das rotacdes entre as estacbes 0s comentarios entre os estudantes sobre o
experimento que era proposto, tornaram esta atividade uma das mais disputadas, pois conforme as
falas de E7, E8 e E9, o carater curioso dessa pratica atrelado a simplicidade dos matérias com a
complexidade dos conceitos, deram a estacdo Uranio um viés de aprendizagem cientifica motivadora.
Nesse sentido, Salesse (2012) afirma que o uso de atividades investigativas no ensino de Quimica
serve de ponto de partida para discussdo sobre a ciéncia aplicada atraindo a atencdo dos estudantes
de forma mais eficaz para os conceitos a serem trabalhados posteriormente nas aulas e auxilia na
motivacao e engajamento do trabalho em equipe. Em depoimento E10 relatou que “gostaria de levar
essa lampada para casa para mostrar aos meus pais 0 que esta acontecendo aqui”. Percebe-se que
motivados pelo trabalho em grupo e direcionados pela sequéncia de conclusdo de etapas nas rotagoes
a utilizacdo dessa pratica proporcionou nos discentes um prazer em executar a atividade querendo
replica-la em outros ambientes para se apropriar mais da Ciéncia envolvida nos resultados observados
e divulgar o conhecimento obtido.

A estacdo Torio levou para os estudantes um software de simulacdo intitulado Fissdo
nuclear, que propde uma simulacdo em que atomos de uranio sdo bombardeados por um canhdo de
néutrons e em seguida é mostrada da fissdo desse elemento Quimico, conforme pode ser visualizado
na Figura 4.
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Figura 4: Simulacéo de fissdo nuclear.
Fonte: Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt.

Durante a passagem dos estudantes por essa estacao foi possivel observar, que os estudantes
apresentaram dificuldades com a linguagem das instrucGes para uso do software (apéndice 4 do
manual), como explicitado por E11 “N&o estou conseguindo entender o que deve ser feito aqui, ta
complicado”. Essa dificuldade se observa pelo fato de a linguagem utilizada na escrita das instrucées
do software empregar termos técnicos (comuns em tutoriais de programas e softwares de
computadores) associados a termos especificos do contetido de Quimica. Todavia, 0s subgrupos
mostraram interesse e disposicdo para a conclusdo dos procedimentos solicitados na estacdo e por
curiosidade, de forma articulada com um dos estudantes de cada subgrupo que detinha maior
habilidade no uso de computador, fizeram exploracdes na interface do programa realizando
procedimentos que nem estavam previstos no passo a passo. Percebe-se que a exposi¢cdo dos
estudantes a um ambiente tecnoldgico digital, somada a um desafio (atividade proposta no manual),
retirou os discentes da postura passiva que estavam acostumados para uma postura mais ativa, isto €,
possibilitando uma aprendizagem ativa. Além disso, essa atividade ao fazer uso das tecnologias
digitais direciona o estudante para uma aprendizagem tecnoldgica ativa (Leite, 2020). Melhor
dizendo, com o intuito de solucionar os questionamentos dados nas instrugdes recebidas, considera-
se que houve uma aprendizagem tecnologica ativa, em que o0s estudantes foram os detentores de seus
préprios conhecimentos, além de serem capazes de resolverem as tarefas propostas e colaboraram
entre si (com os colegas) para concluirem as tarefas em equipe.

Na estacdo Carbono foi proposta a leitura de um texto sobre datacdo com Carbono-14, este
texto trazia curiosidades sobre 0 método de datacdo com Carbono-14 como os tipos de matérias que
podem ser datados, 0 equipamento utilizado para a execucdo da técnica e a limitacdo de uso desse
método, em seguida foi feita a resolucdo de algumas questdes referente a este texto (apéndice 5 do
manual). Nessa estacdo o comportamento dos estudantes foi muito parecido com o ja relatado na
estacdo Radio que trazia um estudo dirigido. Porém, nesse caso ressalta-se que os estudantes que a
realizaram por ultimo (subgrupo 4) se mostraram desmotivados para a leitura e resolucao das questdes
propostas alegando cansago, conforme pode ser verificado no depoimento de E12 (integrante do
subgrupo 4): “Ja estou cansado de resolver tantas atividades e ndo estou conseguindo me concentrar
para ler esse texto”. Percebe-se que mesmo os individuos tendo se voluntariado para participar da
aplicacdo do projeto, se sentindo motivados durante as rotacfes e obtendo uma variabilidade de
tarefas disponiveis nas estacdes, a exposicdo deles a atividades de uso comum em sala de aula, como
a leitura e interpretacao de um texto, gerou um desconforto no quesito de progressao, elemento basico
da gamificacdo (Leite, 2017). Estes estudantes saiam dessa estagcdo distante do sentimento de
cooperacgéo, progressdo e engajamento, sem querer ajudar os demais colegas na resolucéo da atividade
comprometendo o desempenho do time e 0 engajamento entre eles. Tudo isso ficou mais evidenciado
no subgrupo 4 que realizou essa atividade por Ultimo e por isso possuiam um aval pessoal sobre a
atratividade de todas as outras estacdes e julgaram a tarefa da estacdo Carbono como néo atrativa e
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desmotivadora, conforme o depoimento de E13 (subgrupo 4): “Essa atividade € chata, as outras eram
mais legais”.

A Ultima estacdo (estacdo Plutdnio) trouxe um aplicativo elaborado exclusivamente para a
pesquisa, chamado fusdo2048. Nessa estacdo de trabalho os estudantes eram desafiados a utilizar um
aplicativo para dispositivos moveis (com sistema Android) e sair somando os elementos iguais (fusao
nuclear), comecando pelo Hélio até obter o elemento sintético de numero atdbmico 128. Observa-se
nas acOes dos estudantes o engajamento durante a utilizacdo do jogo. Para os estudantes o aplicativo
tornou a atividade interessante motivando-os a ficarem jogando depois das aulas ministradas,
conforme observa-se no depoimento de E14: “Gostaria de baixar para jogar em casa com meus
irmaos”. Nesse momento, percebe-se que houve um estimulo e interesse, por parte do estudante E14,
para a aprendizagem tecnoldgica ativa, em que ele, de forma involuntaria, sentiu o desejo de levar
para casa 0 jogo e jogar com os irmé&os, confirmando assim as ideias de Leite (2018), ao afirmar que
a aprendizagem tecnoldgica ativa pode ocorrer na utilizacdo de um determinado recurso tecnologico,
de forma autdnoma e/ou colaborativa. Ressalta-se também o depoimento de E15: “Esse jogo é muito
bom porque mistura quimica com raciocinio 16gico”. A partir da fala de E15, infere-se que houve o
desenvolvimento de um senso avaliativo do jogo aplicado nessa estagéo, ele possibilitou aos discentes
fazerem referéncia do aplicativo com jogos de I6gica matematica, como quebra-cabeca e cubo
maégico, tornando assim a sua resolucdo tdo prazerosa quanto as emogfes que 0S proprios jogos
isoladamente ja carregam.

O modelo de rotacdo por estacdes permitiu na formacdo dos grupos e durante a atividade
uma acentuada dinamica e autonomia entre os estudantes, levando-os a escolherem qual estacéo
queriam dar preferéncia. Ademais, algumas estac6es despertaram maior interesse nos estudantes do
que outras, induzindo as equipes a resolverem as atividades em suas estacdes, com maior rapidez,
para trocarem de estacdo e assim pudessem ir para a estacao cobicada pela equipe.

No momento 4, foi aplicado a todos os estudantes um questionario com uso do Kahoot!
contendo questdes referentes as estacOes propostas. Os estudantes, conectados no aplicativo com o
uso de smartphones, puderam jogar em equipes utilizando a mesma formacéo que eles ja estavam nas
estacdes. Nesse momento, foi possivel perceber o quanto cada subgrupo havia se dedicado as
atividades.

Percepc¢Oes dos estudantes

Em relacdo ao questionario avaliativo para os estudantes (Quadro 2) algumas consideracGes
destes sdo apresentadas a seguir.

Ao serem perguntados sobre a quantidade de estacOes presentes no manual (pergunta 1.1),
destaca-se que 58,33% dos estudantes julgaram como boa a quantidade de estacGes propostas,
enquanto 20,83% acharam ruim. Uma das afirmativas foi que “tinham muitas estac0es e se tornou
cansativo” (E16). Considera-se que é preciso haver uma reflexdo sobre a viabilidade e aplicabilidade
de uso de todas as estacGes presentes no manual. No questionamento sobre a quantidade de estudantes
presentes nos subgrupos (perguntal.2), 62,5% dos estudantes afirmaram que era bom, enquanto 0s
outros 37,5% responderam excelente. Nestas respostas, percebe-se que atividades desenvolvidas em
grupo de dois ou mais individuos por um curto intervalo de tempo resulta em boas avalia¢bes por
parte dos usuéarios e além disso corrobora para o bom éxito da vivéncia em sociedade.

Os dados revelam que para 66,67% dos estudantes, a estacdo Radio (que apresentava o
estudo dirigido) foi considerada como a estacdo mais dificil de se executar o que era solicitado
(pergunta 1.3). Esse percentual condiz com os depoimentos e observacdes dos estudantes durante a
atividade. A titulo de exemplo, E5 afirmou que “Essa estacdo é muito demorada e complicada”, ja
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para E19 “As respostas sdo muito longas para ta escrevendo” ¢ “Prefiro as outras estacdes, pois la
é mais divertido e ndo tem tarefa como as da escola”, pontua E20. Percebe-se que a proposta do
estudo dirigido pode, se analisada isoladamente, acabar desestimulando os estudantes ao longo do
processo necessitando de uma atengdo maior por parte do aplicador para o seu uso e viabilidade.
Portanto, sugere-se que o professor aplicador analise o texto do livro a ser aplicado na turma para, se
possivel, montar um mapa conceitual (amarracdo de estruturas utilizadas para representar um
conjunto de conceitos imersos numa rede de proposic¢des) e assim diminuir uma possivel aversdo dos
estudantes e fugir da relagdo da atividade desenvolvida na estacdo com atividades comumente
observadas em sala de aula (Tavares, 2007). Cabe destacar que, a estacao que continha um texto sobre
a datacdo de Carbono 14 foi considerada como a segunda mais dificil (29,17%) e a esta¢do Torio (que
apresentava a simulacdo no computador) a terceira mais dificil (4,17%). As trés estacdes citadas
totalizaram 100% da opinido dos alunos em relacéo as estagdes que apresentavam maior dificuldade
para os estudantes.

Quando questionados sobre a estacdo em que mais gostaram (pergunta 1.4), o Gréfico 1
apresenta os resultados obtidos nas respostas, em valores percentuais de preferéncia, de cada
estudantes. Os discentes destacaram a estagcdo Uranio como a que eles mais gostaram, que trazia um
experimento de fluorescéncia, com 45,83% da afinidade entre eles e a estacdo Plutdnio, que trazia o
aplicativo Fus&o2048, com 41,67% dos estudantes simpatizantes.

Polénio - Caca palavras

Urénio - Experimento

Carbono - Texto sobre Carbono 14
Radio - Estudo Dirigido

Torio - Simulagdo no computador

Plutonio - Aplicativo de celular

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
%

Grafico 1: Preferéncia dos estudantes em relacéo as estagdes.
Fonte: dados da pesquisa.

Esses dados nos permitem inferir que a experimentacdo no ensino de Quimica se apresenta
como uma das estratégias, isoladamente, mais atrativas para os estudantes. Acredita-se também que
a utilizacdo de aplicativos e softwares representam boas estratégias, pois sdo bem aceitas pelos
estudantes de Quimica. Alguns depoimentos dos estudantes foram: “O jogo de celular € muito bom
porque da para ir jogando e olhando no que vai dar” (E10) e “esse programa de computador facilita
para enxergar o que é e como é o atomo de Urénio” (E3). Sobre o questionamento referente ao tempo
determinado para cada estacdo (perguntal.5), todos os participantes foram unanimes e afirmaram que
“sim”. Como todos 0s estudantes consideraram que o tempo foi suficiente, a pergunta 1.6 apresentou
100% das respostas na opgao “todas as estagdes possuem tempo adequado”.

A pergunta 2 do questionario avaliativo indagava qual a vantagem de se trabalhar com essa
metodologia. Os estudantes consideraram que as vantagens vao desde a aula ser mais dinamica tendo
a sensacdo do tempo passar mais rapido durante 0 momento de aprendizagem até o uso do computador
como tecnologia digital utilizada para aprendizagem. A titulo de ilustragdo, para E17 “A aula se torna
mais dindmica e divertida pois enquanto estamos aprendendo também estamos caminhando e nos
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movendo pela escola”, enquanto que E23 citou “eu gostei porque o tempo passa mais rapido e
podemos ficar conversando”, pode-se destacar também o que E25 relatou “A vantagem € que a gente
aprende mais e melhor com uso de computador”. Destarte, percebe-se que os estudantes conseguem
visualizar vantagens que sdo caracteristica tipicas das metodologias ativas, ensino hibrido e
gamificacdo como: o trabalho em equipe, autonomia dos discentes, postura ativa, uso de recursos
tecnoldgicos digitais para aprendizagem e ambiente colaborativo.

No ultimo questionamento (pergunta 3), solicitava-se que os estudantes indicassem quais as
desvantagens do uso da estratégia pedagdgica. Poucos estudantes responderam a este
questionamento. Destaca-se a indicacdo de E20, na qual o computador seria uma desvantagem, para
ele “o uso do computador, pois nem todo mundo sabe utilizar” e E23, que diz, “Tinha muita coisa
para ler nas atividades”. Percebe-se na fala de E20 que alguns estudantes ainda apresentam
dificuldades no uso de computadores, contudo as atividades desenvolvidas em grupo serviram para
estimular o trabalho colaborativo gerando o compartilhamento de conhecimento entre os individuos.
Observa-se na resposta de E23 que unido de todas as atividades gerou uma quantidade texto
significativa sendo considerada a leitura exaustiva para alguns estudantes que possuem dificuldades
em leitura.

Ressalta-se que a utilizacdo do modelo de rotagdo por estacdo gamificado, utilizando
diferentes locais fixos de aprendizagem, torna a estratégia dindmica contribuindo, assim, para um
maior engajamento dos estudantes, além de motiva-los nas trocas das estagdes, melhorando o
desempenho deles na execucdo das tarefas.

Percepc¢ao do professor

No que diz respeito a aplicacdo do questionario avaliativo ao professor, apresenta-se 0s
dados a seguir. Embora seja o resultado de apenas um professor, estes dados possibilitaram analisar
as contribuicGes e limitagdes do ensino hibrido gamificado. As questdes aplicadas a este professor
podem ser observadas na Quadro 3.

Sobre a divisdo do manual em capitulos (pergunta 1.1) para este professor foi “Excelente”,
na qual ele ainda complementou a resposta afirmando que “Fica muito mais facil de se encontrar os
topicos dos contetidos”. No questionamento sobre a quantidade de estacBes (pergunta 1.2), para este
professor o nimero de estacdes foi “Bom”, acrescentando o comentario de que “As esta¢fes poderiam
ndo ser obrigatdrias para que o professor pudesse escolher quais queria usar”. Percebe-se que a
instrucdo no manual, que pede o uso de todas as estacdes, pode ser reformulada ou adaptada, deixando
em aberto quantas e quais estacdes serdo utilizadas pelo professor, dando-lhe maior autonomia, desde
que haja a preservacao das ideias da aprendizagem tecnoldgica ativa, asseguradas pela presenca do
ensino hibrido, da gamificacdo e do modelo de rotacéo por estacoes.

Na pergunta 1.3 sobre as instrugdes para montagem das estacdes a resposta obtida foi
“Bom”, com auséncia de comentarios. Sobre as atividades presentes no manual (pergunta 1.4) o
professor afirmou que foi “Excelente” e pontuou que “Todas as atividades eram faceis e atrativas o
que chamou bastante a atencéo dos alunos”. Nota-se que a percep¢do de quem visualizou o uso do
produto educacional (o manual), como professor mediador, é de que todas as atividades eram capazes
de engajar os estudantes, facilitando assim o seu desenvolvimento e resolucdo da atividade,
melhorando com isso a construgéo de conceitos.

Ao ser questionado sobre a possibilidade de recomendar o manual para outros docentes, o
professor respondeu que “Esse manual é muito bom para ser utilizado em sala de aula, porém a
escola precisa ter estrutura fisica adequada para a execugao das atividades e o professor precisa ser
detentor conhecimento sobre as TIC”. Observa-Se que na visao deste professor para utilizar o manual
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(produto educacional) os professores necessitam, primordialmente, terem conhecimento nas TDIC.
Ademais, ndo s6 o dominio, mas os professores devem ter escolas que usufruam de estruturas
minimas necessarias ao uso das estacdes (do modelo rotacéo por estacBes). Entende-se que as ideias
deste professor sdo coerentes e condizem com a realidade do pais, contudo a atual conjuntura das
escolas no Brasil exigirdo dos professores maiores esforcos para realizarem atividades com o uso das
TDIC em suas préaticas pedagogicas, ndo s6 o ensino hibrido gamificado, mas também de outras
estratégias didaticas baseadas nas tecnologias digitais.

Ao ser solicitado para listar as vantagens de aplicacdo do manual em sala aula (pergunta 3),
0 professor citou que o manual era “Dinamico, inovador, atual e capaz de proporcionar uma
experiéncia incrivel para os alunos e professor”. Em relacdo as desvantagens (pergunta 4), apenas
duas foram apontadas: “Requer muito tempo e necessita de internet para o uso do Kahoot!”. E preciso
esclarecer que o Kahoot! pode ser substituido por outro recurso didatico digital, por exemplo, o
plickers, na qual ndo é necessario o0 uso da Internet durante a atividade. Contudo, nota-se que a
caréncia que as escolas possuem em ter uma estrutura de Internet para atender a demanda dos agentes
escolares ainda é um fator limitante para 0 uso de muitas estratégias inovadoras presentes na
aprendizagem tecnoldgica ativa.

Considerac0es Finais

No processo de aplicacdo do manual foi perceptivel a participacdo ativa dos estudantes
durante todos os momentos, apesar de alguns grupos apresentarem maior empolgacdo em
determinadas estacdes de aprendizagem que outros grupos. As participacdes com menos énfase dos
grupos foram observadas nas atividades em que havia maior presenca de praticas comumente
observadas no modelo de ensino tradicional, o qual os estudantes ja estdo saturados em vivenciar.

A partir da analise de depoimentos dos estudantes sobre as etapas realizadas e da observacéao
participante do pesquisador durante toda a aplicagédo da atividade, pode-se afirmar que os estudantes
se tornaram mais ativos durante os momentos das aulas, se mostrando mais interessados, dispostos a
executar o que era solicitado e a ajudar os outros membros da equipe. A expectativa para o professor
é de que esse produto educacional (o manual), possa colaborar com o ensino da radioatividade
mostrando op¢des diferentes para trabalho de temas que abrangem a Quimica nuclear.

Diante disso, considera-se que o manual para aplicacdo do ensino hibrido gamificado por
meio do modelo de rotacdo por estacdes no ensino de radioatividade se apresenta como mais uma
estratégia pedagdgica para os docentes de Quimica do ensino médio fazerem uso, uma vez que
permite a utilizacdo de materiais simples e que proporcionam aos discentes uma postura ativa frente
ao aprendizado, alcangando bons rendimentos e harmonizag&o dos grupos.
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