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EscapeLab: um jogo de fuga para o ensino de Quimica
EscapelLab: an escape room for teaching Chemistry
EscapeLab: un juego de escape para ensefiar Quimica
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Resumo

O uso de ferramentas didatico-pedagogicas alternativas ao quadro e giz, dentre elas os objetos
virtuais de aprendizagem, contribuem para uma estratégia de ensino facilitadora do processo
de ensino e aprendizagem em quimica. A gamificacdo tem se mostrado uma importante
estratégia para fortalecer o engajamento dos alunos. Neste contexto, o objetivo deste trabalho
foi o desenvolvimento e aplicacdo de um jogo de fuga, denominado EscapeLab onde a
personagem se movimenta pelos ambientes do jogo solucionando enigmas relacionados a
conteudos de quimica, com a finalidade de estimular a aprendizagem do usuério. O jogo foi
aplicado em uma turma do Ensino Médio. Foram aplicados, além de uma pesquisa qualitativa,
um pré-teste e um pds-teste para analise do contetdo assimilado pelos alunos apds o uso desta
ferramenta didatico-pedagdgica. Foi observado que o EscapeLab foi bem aceito pelos
estudantes e auxiliou na assimilagdo de conceitos quimicos. Trabalhos desta natureza
contribuem significativamente para a sociedade uma vez que possibilitam a inclusdo digital e
tém como base o despertar do interesse pela ciéncia, através da unificagdo de estudo e da

diversdo, utilizando dos jogos virtuais que sdo hoje tdo presentes no cotidiano destes jovens.
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Com base nas ideias pedagdgicas construtivistas construidas a partir das ideias de Jean Piaget,
pode-se concluir que um jogo educativo, devidamente selecionado e monitorado por um
professor apto, é uma excelente ferramenta pedagdgica.

Palavras-chave: Escape room; Objeto virtual de aprendizagem; Ludico; Ferramenta didatico-
pedagogica; Ensino.

Abstract

The use of didactic-pedagogical tools alternative to the blackboard and chalk, including
virtual learning objects, contribute to a teaching strategy that facilitates the teaching and
learning process in chemistry. Gamification has proved to be an important strategy to
strengthen student engagement. In this context, the objective of this work was the
development and application of an escape game, called EscapeLab where the character moves
through the game environments solving puzzles related to chemistry content, in order to
stimulate the user's learning. The game was applied to a high school class. In addition to a
qualitative research, a pre-test and a post-test were applied to analyze the content assimilated
by students after using this didactic-pedagogical tool. It was observed that EscapelLab was
well accepted by students and helped to assimilate chemical concepts. Works of this nature
contribute significantly to society as they enable digital inclusion and are based on the
awakening of interest in science, through the unification of study and fun, using the virtual
games that are so present in the daily lives of these young people. Based on constructivist
pedagogical ideas built on the ideas of Jean Piaget, it can be concluded that an educational
game, properly selected and monitored by an apt teacher, is an excellent pedagogical tool.
Keywords: Escape room; Virtual learning object; Playful; Didactic-pedagogical tool;

Teaching.

Resumen

El uso de herramientas didactico-pedagdgicas alternativas al pizarrdn y la tiza, entre ellos
objetos virtuales de aprendizaje, contribuyen a una estrategia de ensefianza que facilita el
proceso de ensefianza y aprendizaje en quimica. La gamificacion ha demostrado ser una
estrategia importante para fortalecer la participacion de los estudiantes. En este contexto, el
objetivo de este trabajo fue el desarrollo y aplicacion de un juego de escape, denominado
EscapeLab, donde el personaje se mueve por los entornos del juego resolviendo acertijos
relacionados con el contenido de quimica, con el fin de estimular el aprendizaje del usuario.

El juego se aplicé a una clase de secundaria. Ademas de una investigacion cualitativa, se




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, €98691110511, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10511

aplico un pre-test y un post-test para analizar los contenidos asimilados por los estudiantes
luego de utilizar esta herramienta didéctico-pedagdgica. Se observo que EscapeLab fue bien
aceptado por los estudiantes y ayudo a asimilar conceptos quimicos. Obras de esta naturaleza
aportan de forma significativa a la sociedad ya que posibilitan la inclusién digital y se basan
en el despertar del interés por la ciencia, mediante la unificacion del estudio y la diversion,
utilizando los juegos virtuales tan presentes en la vida cotidiana de estos jovenes. Con base en
ideas pedagdgicas constructivistas construidas sobre las ideas de Jean Piaget, se puede
concluir que un juego educativo, adecuadamente seleccionado y monitoreado por un docente
competente, es una excelente herramienta pedagogica.

Palabras clave: Escape room; Objeto virtual de aprendizaje; Ludico; Herramienta didactico-
pedagogica; Ensendnza.

1. Introducéo

O ensino de Quimica, assim como das demais ciéncias exatas, representa um obstaculo
para muitos alunos devido as dificuldades de compreenséo e absor¢do do conteudo. Defende-
se que o conhecimento da Quimica deve permitir a compreensdo das transformacdes quimicas
no mundo fisico (Nunes & Adorni, 2010).

Estudos feitos na década de 90 ja destacavam a dificuldade nas disciplinas iniciais dos
cursos nas areas de Ciéncias Exatas e este &€ um fator consideravel entre as causas de evaséo
no ensino superior que se estende até os dias de hoje. Isso se da principalmente pelo ensino
deficitario das disciplinas de exatas nos niveis que antecedem o superior. Outro fator que deve
ser mencionado é a forma tradicional com que essas disciplinas, matematica, fisica e quimica,
sdo ministradas, deixando uma lacuna na aprendizagem dos alunos (Gregorio et al., 2017).

Inovacdes ou adaptacdes pedagdgicas sao sempre bem-vindas ao contexto do ensino
da Quimica, sobretudo se elas forem capazes de fomentar habilidades do século XXI na
formacdo quimica dos estudantes, tais como a contribuicdo com a alfabetizacdo digital, o
pensamento inventivo e critico, a utilizacdo de uma ampla variedade de habilidades durante a
resolucdo de problemas, aspectos colaborativos, entre outros beneficios (Cleophas &
Cavalcanti, 2020).

Ryan e Deci (2017) afirmam que a chamada Teoria da Autodeterminacdo tem se
mostrado, atualmente, como teoria motivacional academicamente mais robusta. Esta teoria
considera gque existem trés necessidades intrinsecas aos individuos que sdo inatas, universais e

diretamente associadas ao bem-estar mental e fisico: a competéncia, a autonomia e o
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relacionamento.

Neste sentido, a Gamificacdo se apresenta como uma importante técnica que propde a
aplicacdo de elementos presentes em jogos como a mecéanica, a estética e a dinamica, a fim de
engajar as pessoas, motivar agdes, promover o aprendizado e solucionar problemas fora do
seu contexto usual de entretenimento (Kapp, 2012). No contexto educacional, sua utilizagdo
tem contribuido para aumentar a motivacdo e o engajamento dos alunos (Gongalves et al.,
2016).

Nos Ultimos anos, os beneficios proporcionados pelas Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéo (TICs) na educacdo tem ganhado cada vez mais espago no processo de ensino e
aprendizagem e sdo uma realidade que atinge todos os niveis de ensino, desde o fundamental
até a pos-graduacao. Neste contexto, destaca-se 0 uso dos Objetos de Aprendizagem (OAS).

De acordo Spinelli (2007) um objeto virtual de aprendizagem é um recurso digital
reutilizavel que auxilia na aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo, estimula o
desenvolvimento de capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginacéo e criatividade.

Os aspectos pedagOgicos mais importantes, quando se diz respeito a facilitar o
trabalho de alunos e professores no processo de aquisicdo de conhecimento por meio de
objetos virtuais de aprendizagem, sdo: a interatividade do estudante com o objeto de
aprendizagem; a autonomia do aprendizado, tornando o processo de aprender independente de
professores; a cooperacdo, no sentido de permitir aos aprendizes que facam trocas de
informacdo durante o processo de aprendizagem; a cognicdo, ressaltando a capacidade do
objeto de transmitir um conhecimento real e significativo ao aprendiz; a afetividade que fica
responsavel pela motivacdo do aprendiz em estar ultrapassando novos limites e
engrandecendo o seu nivel de conhecimento (Galafassi et al., 2013).

Além destes aspectos devem ser consideradas caracteristicas técnicas de um objeto de
aprendizagem, tais como: métodos de acesso; capacidade de agrupamento com outros
conteudos; autonomia do objeto de aprendizagem; classificacdo a fim de facilitar catalogacéo;
durabilidade; interusabilidade ou compatibilidade com multiplas plataformas; reusabilidade
(Galafassi et al., 2013).

Resende et al. (2020) afirmam que o uso de atividades ludicas pode tornar o processo
de aprendizagem mais dindmico, permitindo ao estudante uma participacdo ativa na
construcdo do conhecimento, estimulando a criatividade e o desenvolvimento de habilidades,
gue por sua vez contribuem para sua motivacao e autoestima, favorecendo o desenvolvimento
cognitivo, psicoldgico, social e formativo, atendendo assim as novas tendéncias da educacao.

Focetola et al. (2012) afirmam que os jogos educacionais sdo ferramentas eficientes
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nos processos de ensino e aprendizagem e que complementam as demais atividades
pedagogicas. Contudo, Soares (2016) salienta a importancia do equilibrio entre a funcéo
Iudica e funcdo educativa dos jogos utilizados na educagéo.

H& uma diversidade de tipos de jogos que podem ser usados com a finalidade de
entreter e ensinar em sala de aula, existindo, ainda, possibilidades de inovagdo dentro desse
segmento, ja que se trata de um tema que agrega uma contribui¢do idiossincratica aos
processos de ensino e aprendizagem, bastando, para tanto, alinhar os objetivos tragados para
atingir a aprendizagem dos alunos com o curriculo (Cleophas & Cavalcanti, 2020). Para este
trabalho foi selecionada a modalidade jogos de fuga, também denominados escape room ou
exit games.

Nos jogos de fuga o usuario necessita encontrar pistas, resolver quebra-cabegas e
enigmas com objetivo de escapar de uma sala ou ambiente. Neste tipo de jogo o aluno é capaz
de desenvolver e utilizar suas habilidades em ldgica e resolucdo de problemas. A versatilidade
dos jogos de fuga como objeto virtual de aprendizagem é consequéncia das indmeras
possibilidades e variedades de quebra-cabecas que podem ser inseridos no contexto do jogo,
englobando as diversas areas do conhecimento, os quais podem ser elaborados para atingir
metas especificas dentro do conteldo abordado.

Sabendo-se que o tema de estudo para este trabalho é a quimica do ensino médio e
reconhecendo-se as vantagens do uso de objetos de aprendizado no ensino, o objetivo deste
trabalho foi a elaboragéo, desenvolvimento e aplicacdo de um objeto virtual de aprendizagem
na forma de um jogo de fuga educativo de quimica, denominado Escapelab, buscando obter
um ganho na absorcao de conhecimento dos alunos, ndo sé pelo enriquecimento visual, mas
principalmente por despertar um maior interesse pelo contetdo quando se faz uso do ludico,
de forma a facilitar a aprendizagem de contetdos especificos da Quimica do Ensino Médio.

O desenvolvimento do jogo EscapelLab foi realizado por um aluno do curso de
Engenharia de Computacdo do IFMG Campus Bambui. Pode-se dizer, portanto, que a
construcao deste objeto virtual possui mao dupla no processo de aprendizagem, uma vez que
foi confeccionado por um aluno de graduacdo por meio da aplicacdo dos conhecimentos
computacionais adquiridos durante o curso e tem por objetivo auxiliar alunos do Ensino

Médio no aprendizado em quimica.
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2. Metodologia

Nesta secdo sdo apresentadas as ferramentas, técnicas e 0 método de desenvolvimento
e teste do jogo desenvolvido, tanto do ponto de vista computacional quanto do pedagdgico,
com énfase no contedo da quimica a ser trabalhado.

2.1 Desenvolvimento do jogo EscapelLab

O objeto virtual de aprendizagem em seu estado de desenvolvimento requer uma
modelagem como parte fundamental do projeto, cuja finalidade é facilitar a compreensdo, a
programacdo e a producdo do jogo de um modo geral. Apo6s definidos os conteldos
abordados, o estilo do jogo e a jogabilidade, a modelagem de cada elemento a ser utilizado e a
criacdo do diagrama de classes, a implementacdo do cddigo foi o préximo passo para o objeto
virtual de aprendizagem.

Usando a linguagem C# e a biblioteca UnityEngine a programacdo foi bastante
facilitada. Cada bloco de c6digo, chamado de script é uma extensao da classe MonoBehavior
que conta com dois métodos principais chamados Start e Update. O método Start é executado
assim que o objeto é instanciado em uma cena. Neste momento, atributos sdo declarados e
inicializados, de modo que o objeto tenha suas caracteristicas iniciais estabelecidas no
momento de sua instanciacdo. O método Update é executado a cada frame da execucédo e tem
como finalidade atualizar os atributos do objeto em funcdo do tempo decorrido e em funcéo
de eventos que possam executar alteracdes sobre ele. O script deve estar sempre anexado a
um objeto de jogo que se encontra em cena ou em um objeto que sera instanciado, o que
significa ser inserido em cena. Quando a cena é executada, todos os objetos de jogo tém seus
scripts executados.

A construcdo do jogo constitui-se de montar as cenas de jogo, colocar os objetos em
cada cena em posicdes adequadas formando assim um cenario e atribuir a estes objetos
funcBes através dos scripts. Apds compiladas varias cenas a primeira € instanciada e através
dos scripts contidos nela, as seguintes também podem ser instanciadas de acordo com as
acOes do jogador. Toda a sequéncia de cenas tem por objetivo promover o aprendizado de
quimica para o usuario.

A personagem chamada Samara, em homenagem ao elemento Samario de nimero
atdbmico 62, representa uma cientista e foi modelada utilizando MakeHuman, um software

cuja funcéo é a modelagem de personagens em 3D. Apos esta modelagem foi usado o Blender
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para criar animagdes a personagem, as quais sdo executadas durante o jogo, quando a
personagem se move.

Dentro das cenas foram inseridos 0s quebra-cabecas e situagOes-problema envolvendo
contetidos de quimica do primeiro e segundo anos do Ensino Médio. Os contetdos abordados
em cada quebra-cabeca e situacdo-problema estéo elencados na Tabela 1.

Tabela 1 - Contetdo quimico exigido para a resolucao de enigmas

Enigma Contetdo quimico abordado
Quebra-cabeca dos cartdes Dissociacdo ionica e ionizacdo de substancias
Quebra-cabeca Funcdes Inorganicas Funcdes inorganicas

Quebra-cabeca Acido-Base Indicador acido-base

Sequéncia de cores para abrir cadeado Estrutura atbmica, transicao eletronica

Ligar o computador Condutividade de solugdes idnicas

Romper uma corrente Reacdo entre acido e metal, corrosdo

) Termoquimica, reacGes exotérmicas,
Produzir fogo o o .
caracteristicas do gas hidrogénio

Obter uma senha no espelho Transicdo de fases, ebulicdo, condensagédo

Fonte: Autores (2020).

2.2 Aplicacéo do jogo EscapelLab

Alunos do segundo ano do curso Técnico de Informatica do IFMG campus Bambui
foram selecionados para a aplicacdo e validacdo do software. Foi disponibilizado no
Laboratorio de Informética do campus um computador por aluno, de forma que o jogo foi
explorado individualmente. Entretanto, foi permitida a comunicacdo entre os alunos
possibilitando a troca de ideias e solu¢do de problemas de forma conjunta, garantindo o
aspecto pedagogico da cooperagéo citado por Galafassi et al. (2013).

Para validacéo foi realizada uma analise quantitativa por meio de um pré-teste e um

poOs-teste ambos constituidos pelas mesmas questdes. O pré-teste foi aplicado antes do contato
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dos alunos com o jogo, e 0 pds-teste foi realizado apds. Desta maneira foi possivel estimar o
ganho de conhecimento obtido pelos alunos por meio da comparagdo dos resultados do pré-
teste e pos-teste. Foram aplicadas 8 questbes, sendo 6 questdes de mdltipla escolha e 2
questdes para relacionar colunas. O conteido de cada questdo esta apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Contetdo quimico contemplado nas questdes do pré-teste e pds-teste.

Questdo/tipo Contetdo quimico abordado

1 (multipla escolha) Condutividade de solugdes idnicas

2 (maultipla escolha) Indicador acido-base, compostos inorganicos

3 (multipla escolha) Reacdo entre acido e metal, caracteristicas do gas hidrogénio
4 (multipla escolha) Reacdo entre acido e metal, corrosdo

5 (maltipla escolha) Indicador acido-base

6 (maultipla escolha) Termoquimica, reacGes exotérmicas

7 (relacionar colunas) Funcdes inorganicas, classificacdo de compostos inorganicos
8 (relacionar colunas) Dissociacdo ionica e ionizacdo de substancias

Fonte: Autores (2020).

Como pode ser observado na Tabela 2, grande parte do contetdo quimico necessario
para a resolucdo dos enigmas que compdem o jogo (Tabela 1) foi abordado na analise
quantitativa. Além disso, os alunos foram convidados a fazer uma avaliacdo qualitativa do
software, por meio de um questionario que continha 5 questdes, onde pode ser avaliada a

aceitacdo do objeto virtual de aprendizagem proposto.

3. Resultados e Discussao

A seguir sdo apresentados e discutidos os resultados do trabalho em 2 dimensGes: o

jogo computacional desenvolvido e a sua utilizacdo pelos alunos.
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3.1 Descricao do jogo EscapelLab

O software desenvolvido é composto por vinte e duas classes além das nativas do
Unity3D e trata-se de um jogo virtual de escape com foco no aprendizado de quimica. Foi
divido em mddulos onde o médulo principal, chamado de jogo principal, conta com a classe
GameControler, responsavel pelo controle geral das preferéncias do jogador bem como
registro do avanco apds cada sucesso obtido. Uma imagem da pagina inicial do jogo
Escapelab é apresentada na Figura 1.

Figura 1 — pagina inicial do jogo EscapeLab.
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Fonte: Autores (2020).

O jogo permite salvamento automatico ap0s a personagem ultrapassar cada porta do
cendrio de forma que o usuario possa dar continuidade na sua instancia de jogo, sem perder
suas conquistas prévias, mesmo ap6s o fechamento do aplicativo. Opcionalmente, as
conquistas prévias podem ser apagadas ao clicar o botdo reiniciar, de modo que 0 usuario
devera recomecar o jogo desde a primeira tela.

Além da classe GameController o jogo principal contém véarias outras classes
responsaveis pela coleta de objetos, uso de objetos, exibi¢do de textos, inicio e menu de jogo,
fim de jogo, volta de cada cena, movimentacdo da personagem, controle do caderno de

anotacdes e controle dos botdes do cofre. Além do mddulo principal, outros mddulos que
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representam jogos secundarios sdo compostos por Vvarias outras classes que permitem
jogabilidades exclusivas para cada modulo.

O jogo apresenta seis cenas e cada uma delas representa um ambiente do prédio do
laboratério. O primeiro ambiente é o corredor, onde se encontra a porta de saida trancada
(Figura 2). O objetivo final do jogo é revelado assim que o mesmo é iniciado: o jogador
necessita encontrar cartdes que preenchem as lacunas da tabela periddica localizada na porta

de saida.

Figura 2 - Primeiro ambiente e exemplo de texto de contextualizagéo.

R TR

T

Esta porta esta trancada. Preciso sair, mas ndo
tenho a chave. Humm... Falta um elemento na
tabela periédica. Se eu conseguir encontra-lo
talvez a porta se abra automaticamente. Vou
procurar no escritoério.

Fonte: Autores (2020).

Como exemplificado na Figura 2, tanto as portas quanto os objetos presentes no jogo
trazem textos que permitem melhor contextualizacdo das acdes do personagem e fornecem
instrucdes ao usuario de como prosseguir. Este ambiente, além da porta de saida, possui cinco
outras portas que permitem acessar as outras cenas.

Os demais ambientes de jogo (Figura 3) sdo o laboratério, o banheiro, o almoxarifado

e a cozinha.
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Figura 3 - Ambientes componentes do jogo.
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F -
\ Peguei o balde,
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a) Laboratorio b) Banheiro
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¢) Almoxarifado d) Cozinha
Fonte: Autores (2020).

Nestes ambientes varios objetos permitem interacdo e, como pode ser visto na Figura
3b, objetos coletados sdo mostrados no inventario localizado nos espacos laterais da tela. A
lista onde sdo adicionados estes objetos € chamada bag, e ela permite que a personagem
carregue consigo 0s objetos como no exemplo, onde a personagem pega um balde e um
espelho de méo. Estes objetos sdo utilizados para solucionar quebra-cabecas e situacdes-
problema que envolvem o conhecimento de quimica.

No ambiente Laborat6rio encontra-se um caderno de anotacGes (Figura 4) contendo
textos explicativos sobre quimica que podem ser consultados a qualquer momento pelo

jogador.
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Figura 4 — Caderno de anotacgdes disponivel para consulta do jogador.
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Fonte: Autores (2020).

O caderno de anotacGes consiste em uma compilacdo dos conteudos de quimica
contemplados nos quebra-cabecas e situacdes problemas que compdem o jogo e auxiliam o
usuario na resolucdo dos enigmas propostos. Alguns enigmas envolvem situacdes
estritamente teoricas, como é o caso do quebra-cabeca Funcdes Inorganicas (Figura 5) e o

quebra-cabeca dos Cartdes (Figura 6).

Figura 5 - Quebra-cabeca Funcdes Inorganicas.

Fonte: Autores (2020).

12




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, €98691110511, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10511

O quebra-cabega FuncGes Inorganicas utiliza a classe DragTransform para permitir
que os cubos sejam arrastados. Neste jogo o objetivo é colocar as substancias quimicas nas
caixas corretas de acordo com sua classificacdo inorganica. Uma classe de verificagdo de
resultados é executada sempre que um cubo é adicionado a uma caixa. Somente quando todos
0s cubos estdo na caixa correta o0 jogo é completado.

O quebra-cabeca dos Cartdes (Figura 6) também utiliza a classe DragTransform para

permitir que os as cartas sejam arrastadas.

Figura 6 — Quebra-cabeca dos Cartdes.

Fonte: Autores (2020).

Este enigma tem por objetivo a associacéo correta entre a substancia em questao e seus
possiveis produtos de dissociagdo ibnica (ou ionizagdo, se for o caso). E o Unico quebra-
cabeca presente no jogo EscapeLab no qual os itens passiveis de interagdo ndo serdo
utilizados em sua totalidade. Alguns cartdes apresentam produtos de dissociacdo
ibnica/ionizacdo incorretos de forma que o jogador precisa estar atento as cargas das
substancias, atomicidade e coeficiente estequiométrico.

O quebra-cabeca Indicador Acido-Base (Figura 7) envolve uma situacdo pratica na

qual o jogador simula um experimento para encontrar uma senha.
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Figura 7 - Quebra-cabeca Indicador Acido-Base.

Fonte: Autores (2020).

O quebra-cabeca Indicador Acido-Base conta com a classe DragTransform que
permite arrastar objetos, enquanto a classe Tubes tem funcionalidades tais como deteccéo de
inicio de colisdo ou fim de colisdo com outros objetos herdadas da classe Collider pertencente
a API da Unity Engine. A classe Tubes também € responsavel pela mudanca de cores do
interior dos tubos de ensaio permitindo que o experimento seja simulado por meio da mistura
das substancias quimicas. O objetivo final deste enigma € obter uma combinagdo de cores
especifica, a partir de solucdes acida e basica em presenca de indicadores de pH (azul de
bromotimol e fenolftaleina), para que uma senha possa ser revelada.

Outras trés situacbes que envolvem simulacdo de experimentos podem ser observadas

nas Figuras 8, 9 e 10.



Figura 8 — Situagdo problema envolvendo transigéo de fases.

(b)

Fonte: Autores (2020).

Na situacao problema ilustrada na Figura 8, o usuario tem por objetivo encontrar uma
palavra oculta no espelho (Figura 8a) que sera utilizada como senha do computador presente
no ambiente Escritorio. Para realizar esta acdo, é necessario aquecer um liquido de forma a

produzir vapor e, ao embacar o espelho, a palavra é revelada (Figura 8b).



Figura 9 — Situagdo problema envolvendo reacdo entre acido sulfurico e metal seguida de

"HaS0i

combustéo.

Fonte: Autores (2020).

Na situacdo problema apresentada na Figura 9 o jogador deve realizar a reacdo entre
acido sulfarico e metal (1 de aco) (Figura 9a) para produzir gas hidrogénio que sera coletado
no baldo de borracha (Figura 9b). Posteriormente, a vela € aproximada ao baldo ocasionando a
combustdo do gas produzido (Figura 9¢). Como consequéncia, o quadro localizado no canto
inferior direito é danificado e revela um dos cartbes necessarios para preencher as lacunas da
tabela periddica localizada na porta de saida. A vela utilizada para produzir a combustdo foi
previamente acesa, em outro ambiente, com auxilio de uma reacdo exotérmica entre glicerina

e permanganato de potassio.
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Figura 10 — Simulagéo do teste de chama.
L.;‘l

(a) (b)

(c) (d)

Fonte: Autores (2020).

O teste de chama faz parte da solucdo de uma situacdo problema que envolve a
abertura de um cadeado cuja senha é uma sequéncia de cores. Sdo analisadas as cores das
chamas de cinco elementos: sddio (Na), cobre (Cu), potassio (K), bario (Ba) e calcio (Ca). A
chama, na sua coloracdo natural (Figura 10a), sofre alteracdo de cor quando em contato com
as substancias mencionadas acima, apresentando a coloragdo caracteristica de cada elemento
em questdo (Figuras 10b, 10c e 10d).

Assim que todos os quebra-cabecas e solugfes problemas séo solucionados o jogador
tera acesso aos trés cartdes necessarios para completar a tabela periddica da porta de saida,

finalizando o jogo.
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3.2 Aplicacéo do jogo EscapelLab

Os alunos realizaram a atividade com éxito sendo que o tempo medio para finalizar o
jogo foi 60 minutos. Ressalta-se que houve pouca interferéncia da professora na realiza¢éo da
atividade no que diz respeito a intervencBes relacionadas ao conteudo de quimica,
contribuindo para o desenvolvimento da autonomia do aluno no processo de aprendizagem.

Entretanto, no quebra-cabeca dos Cartbes, os alunos apresentaram maior dificuldade
sendo necessaria a cooperacdo da professora. De acordo com Galafassi et al. (2013) um dos
aspectos pedagdgicos de suma importancia no uso de objetos virtuais de aprendizagem é a
cooperagdo, uma vez que permite trocas de informacdo durante o processo de aprendizagem.
O Quebra-cabeca dos cartdes contempla os contetidos dissociacdo ibnica e ionizagdo, e a
maior dificuldade dos alunos foi prever os possiveis produtos gerados na
dissociacdo/ionizacdo das substancias apresentadas, mais especificamente: carga ionica,
atomicidade e coeficientes estequiométricos das espécies quimicas. A professora utilizou a
espécie quimica mais complexa do referido quebra-cabeca (&cido fosférico) para explicar o
processo de ionizacdo do referido &cido. Apo6s a explanacdo os alunos foram capazes de
prever os produtos de dissociagdo/ionizacdo das demais substancias presentes no quebra-
cabeca.

Ao analisar os resultados do pré-teste e pds-teste foi possivel verificar o ganho de
conhecimento obtido em cada questdo. O resultado das 6 questbes de multipla escolha esta
apresentado na Figura 11.

Figura 11 - Resultado da Analise Quantitativa.
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Fonte: Autores (2020).
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Foi possivel constatar aumento de acertos em 5 questes apos a aplica¢do do jogo,
variando de 27% a 54,5%. Na questdo 3 ndo houve alteragdo no resultado do pré e pés teste
enquanto na questdo 2 houve um decréscimo de 9,1% de acertos. Para as questdes de
relacionar colunas, constatou-se um aumento de acerto de 14% e 29% no pds-teste. Por meio
destes resultados podemos constatar quais areas de conhecimento tiveram maior efetividade e
quais devem ser reconsideradas quanto ao método de abordagem.

A questdo 2 foi a Unica que apresentou um decréscimo de acertos apos a aplicagdo do
jogo. O conteudo desta questdo foi abordado no quebra-cabeca Indicador Acido-Base. Neste
enigma o objetivo era realizar uma sequéncia de quatro cores, utilizando apenas 2 substancias
quimicas (um é&cido e uma base) e 2 indicadores de pH. Em funcdo das poucas opgdes de
combinacOes possiveis é passivel a solu¢do do quebra-cabeca por meio de tentativas. Desta
forma o aspecto pedagdgico cognicdo, definido por Galafassi et al. (2013) como a capacidade
do objeto virtual de aprendizagem transmitir um conhecimento real e significativo ao
aprendiz, ndo foi contemplado de forma eficaz. E necessaria, portanto, uma reformulacéo do
quebra-cabeca Indicador Acido-Base de forma a dificultar a sua resolucdo por tentativas para
gue 0 mesmo transmita o conhecimento da forma desejada.

Vale destacar que os alunos apresentaram melhor rendimento nas questdes cujos
contetidos estavam relacionados as situacdes problema, as quais foram abordadas por meio de
simulacdes de experimentos, quando comparado aos resultados obtidos nas questdes
relacionadas aos contetidos quimicos dos quebra-cabecas que ndo simularam experimentos.
Diversos autores (Santos & Nagashima, 2017; Silva Junior & Parreira, 2016; Oliveira, 2010;
Galiazzi & Gongalves, 2004) relatam os beneficios do uso de experimentos no ensino de
quimica como agente facilitador e motivador do processo de ensino-aprendizagem. Portanto,
pode-se afirmar que 0 uso de experimentos, mesmo que de forma simulada, contribuem na
obtencdo da informacao.

A analise qualitativa teve por objetivo investigar a aceitacdo e percepcdo dos alunos
em relacdo ao jogo EscapeLab como ferramenta de aprendizagem. Os resultados da analise

qualitativa estdo apresentados na Figura 12.
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Figura 12 - Resultado da Anélise Qualitativa.
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Fonte: Autores (2020).

Como pode ser observado 91% dos alunos consideraram que houve aprendizado com
0 jogo evidenciando, juntamente com a andlise quantitativa, a eficacia do uso de atividades
ludicas como agente facilitador do processo de aprendizagem, uma vez que 0 jogo EscapelLab
foi capaz de transmitir conhecimento significativo melhorando a compreensdo conceitual do
usuario. O jogo foi considerado 6timo ou excelente por 77% dos usuarios e 95% afirmaram
gue jogariam novamente e indicariam para amigos. Desta forma, pode-se inferir que o objeto
virtual de aprendizagem atingiu seu objetivo uma vez que teve resultado positivo no

conhecimento adquirido bem como foi bem aceito pelo publico alvo.

4. Consideracdes Finais

Um objeto virtual de aprendizagem foi elaborado e implementado na forma de um
jogo educativo, utilizando ferramentas gratuitas que permitiram um orcamento de baixo custo
e, desta maneira, os objetivos foram alcancados.

Através da aplicagdo do software desenvolvido pode-se observar que um jogo
educativo devidamente selecionado e monitorado por um professor apto, se mostra uma forma

de ensino e aprendizagem eficiente.
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A principal contribuicdo do presente trabalho para a sociedade estd relacionada a
possivel inclusdo digital e despertar do gosto pela ciéncia nos jovens, uma vez que 0 jogo
permite que eles estudem e se divirtam de maneira simultanea. Para trabalhos futuros outras
formas de aplicacbes e outras disciplinas poderdo ser abordadas para que se obtenha

resultados equivalentes ou melhores.
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