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Abstract. This article describes the use of Digital Information and
Communication Technology (DICT) in the teaching of Chemistry as a playful
activity. The object used in this work was a digital questions game (Quiz). The
Quiz was programmed in the Scratch interface. The project was applied in a
class of a technical course of Chemistry and later to students from another
institution with Democratic Pedagogy. The students answered a questionnaire
and this one was analyzed with the objective of identifying how the DICT used
through digital game can aid in the Democratic Pedagogy. The collected
result highlighted the participants' interest and what they could use to identify
the contents to be studied.

Resumo. Este artigo descreve o uso da Tecnologia Digital da Informacdo e
Comunicagdo (TDIC) no ensino de Quimica, como atividade lidica. O objeto
utilizado neste trabalho foi um jogo de perguntas (Quiz) digital, programado
na interface Scratch. O jogo foi aplicado em uma turma de um curso técnico
de Quimica e posteriormente a alunos de outra instituicdo com Pedagogia
Democrdtica. Os alunos responderam a um questiondrio e este foi analisado
com o objetivo de identificar como a TDIC utilizada por intermédio de jogo
digital pode auxiliar na Pedagogia Democrdtica. O resultado coletado
destacou o interesse dos participantes e o que eles poderiam utilizar para
identificar os contetidos a serem estudados.

1. Introducao

A educacdo como meio de interacdo entre o individuo e a sociedade, visando a
formacdo cognitiva, pode ocorrer por intermédio de dois processos pedagdgicos
distintos: a pedagogia aplicada ou assistida, onde o conhecimento é apresentado por
sequéncias didaticas ao aluno de forma passiva ou, a pedagogia denominada
Democratica, em que se propde o rompimento com a passividade e a formacdo de
individuos criticos.

No contexto socio educacional, as tecnologias fazem parte de varias atividades
humanas e hoje ndo se pode imaginar uma sociedade sem sua utilizacdo [Nunes 2008].
A utilizagdo de tecnologia na formagdo do aluno e, o quanto uma determinada



tecnologia pode contribuir na sua formagdo, sdo aspectos a serem considerados em
qualquer projeto pedagdgico.

O ambiente educacional no Brasil e no mundo vem sofrendo vérias mudangas,
com especial destaque para o uso das tecnologias digitais nas praticas pedagdgicas.
Torna-se cada vez mais necessario o conhecimento adequado das tecnologias
disponiveis por parte dos educadores para que possam utiliza-las de forma a favorecer
suas préticas docentes [Souza, Moita e Carvalho 2011].

E essencial que o professor reflita sobre sua prética pedagdgica e compreenda o
uso de recursos da tecnologia no ensino e suas potencialidades, principalmente em uma
sociedade tecnoldgica [Brito e Purificacdo 2006]. Seu papel ndo pode ser simplesmente
técnico, pois sua acdo € fundamental para a educacdo, exigindo uma posicao reflexiva e
critica, para que promova a capacidade cognitiva do aluno [Brasil 2006].

As tecnologias podem auxiliar o trabalho docente em diferentes areas,
principalmente em ensino de ciéncias. A Quimica, por exemplo, procura explicar
diversos fendmenos da natureza e, esses conhecimentos, podem ser utilizados em
beneficio do préprio ser humano. E uma ciéncia que se faz presente no cotidiano das
pessoas e esta diretamente relacionada a aspectos essenciais do dia a dia das pessoas
[Lima e Moita 2011].

Os contetidos de Quimica abordados nas escolas, normalmente, requerem um
trabalho com conceitos que exigem abstracdo, tais como moléculas e dtomos, levando a
certa dificuldade de compreensao por muitos alunos [Pastoriza et al. 2007].

Outro fator que deve ser considerado no meio educacional quanto a utilizagdo
das tecnologias em sua prética, € a facilidade com que os alunos possuem em trabalhar e
manipular as tecnologias [Prensky 2001]. Os jovens alunos sdo conhecidos como
“nativos digitais”, pois sabem usar o que foi programado por outros individuos, como
por exemplo os jogos, videos, diversos softwares, entre outros € os professor como
imigrantes [Surman 2013].

No contexto escolar, o interesse do aluno pode ser obtido de acordo com o
estimulo proporcionado pelo educador e pela sua forma de ensinar [Krawczyk 2009].
Portanto, as tecnologias podem ser utilizadas para elaborar jogos, videos e outras
atividades favorecendo todo processo de ensino.

O uso de jogos no processo de ensino desperta o aluno para uma aprendizagem
significativa dos conteudos abordados, visto que os recursos tecnoldgicos sao atrativos e
prazerosos para o desenvolvimento de habilidades cognitivas [Lima e Moita 2011].

O emprego de jogos na aprendizagem € um valioso facilitador para apropriacao
do conhecimento e desenvolvimento das relacdes interpessoais. O ludico dos jogos,
além de prazeroso € motivador e, estimula o processo criativo [Brasil 2006].

O uso de jogos na educagdo, segundo Santana (2007), ndo deve ser visto apenas
como entretenimento, mas também como ferramentas educacionais, contribuindo para o
aumento do interesse das criancas no processo de ensino e aprendizagem. Corroborando
com esse argumento, Prensky (2010, p. 28) afirma que “as criangas de hoje querem ser
envolvidas, e os games ndo sé as envolvem, mas também ensinam licdes valiosas
durante o processo”. O autor argumenta também que os jogos devem ser observados



como licOes de aprendizagem para as criangas, por isso, sao elementos importantes no
século XXI.

O objetivo deste trabalho € analisar o ensino ludico desenvolvido por intermédio de
tecnologia digital, observando as dificuldades dos alunos na aprendizagem de ciéncias. Por
isso, usando o jogo da Forca no formato digital, buscou entender como o emprego da
Tecnologia Digital da Informag¢do e Comunicacdo (TDIC) poderia mediar o ensino de
alunos da Pedagogia Democratica para que eles possam desenvolver suas tarefas
avaliativas.

A verificacdo de que os alunos sdo “nativos digitais” e o fato de que a pedagogia
emprega recursos tecnoldgicos, evidenciam a questdo da estratégia pedagdgica. Nesta
constatacdo configura o contexto desta pesquisa: qual a relacio que a TDIC pode
proporcionar aos alunos da Pedagogia Democratica, para auxiliar na aprendizagem de
Quimica?

2. Pedagogia Democratica

Uma escola de Educagdo Democratica, se baseia dentro de uma linha chamada
Pedagogia Libertaria ou Gestdo Democratica em principios democraticos. Ela abrange
quase todas as tendéncias antiautoritarias no processo educacional [Libaneo 1989].

A Pedagogia Democratica surgiu nos anos 80, onde o professor assume a fungdo
de instrutor-monitor, auxiliando o processo de ensino e aprendizagem. Nesses espacos
de ensino os jovens estudantes sdo atores centrais do processo educacional, possuindo a
gestdo do seu tempo, sdo responsaveis por si e t€ém o poder de dirigir seus estudos. Ou
seja, a escola exercerd uma transformacgdo na personalidade dos alunos levando-os a
uma autogestdo e num sentido libertario [Schramm 2001].

O método de ensino da-se na vivéncia grupal e na forma de autogestdo que os
alunos, sem qualquer forma de poder. Colocando nas maos do aluno tudo que for
possivel, em que os alunos possuem liberdade de trabalhar ou ndo e ficando o interesse
pedagogico na dependéncia de suas necessidades ou das do grupo [Libaneo 2002].

A relagdo entre o conteudo e o aluno, na Pedagogia Democratica, se da pela
pesquisa e a avaliagdo de projetos, com temas escolhidos pelo aluno, identificado o que
o educador Paulo Freire (1996) e o escritor Rubem Alves (2004) apresentam como a
relacdo entre aluno e professor de que todo o jovem quer aprender, porém, com
respeitado a sua identidade. Alves (2004) aponta a pedagogia da Escola da Ponte, em
Portugal, como Pedagogia Democratica abordada de forma inteligente.

No processo da Escola Democratica, baseado na Escola da Ponte, o aluno
desenvolve seus projetos e é avaliado na apresentacdo dos projetos por dimensdes de
desenvolvimento: Linguistica; Logico-Matematica; Areas das Ciéncias da Natureza;
Histéria e Geografia; Artistica (Musica, Drama, Educacgdo visual, Tecnologia); Pessoal
e social [Moreira 2014]. Os niveis sdo Iniciacdo, Consolidacdo e Aprofundamento. O
Aprofundamento refere-se ao contetido praticado no Ensino Médio.

Moreira (2014) relata que entre as habilidades a TDIC ¢ um fator preponderante
para a formagao do individuo na Pedagogia Democratica.



3. Scratch no processo de ensino e aprendizagem

Segundo Pausch e Kelleher (2005), ja no inicio da década de 1960, varios pesquisadores
desenvolveram linguagens de programagdo e ambientes com a intencdo de torné-los
acessiveis para um maior nimero de pessoas, sendo necessaria uma simplificagdo das
linguagens, para que assim houvesse uma aproximac¢do com a linguagem natural.

Na década de 90 o software, tanto para area e educacdo ou das diversas
aplicagdes, era escolhido por métricas computacionais [Rocha e Campos 1993] e,
consequentemente, era uma tarefa técnica da area de sistemas, onde o docente ndo era
preparado para desenvolver essa atividade.

Apesar do projeto computacional e as métricas para o software serem
importantes, a estrutura educacional deve ocupar igual consideragdo. O programa deve
possibilitar uma anélise reflexiva sobre a experiéncia ja adquirida do aprendiz e ndo
simplesmente inserir novas informacgdes. Tal processo servird como fonte de construgdo
da aprendizagem [Fanning e Gaba 2007].

E relevante observar que a programagao faz parte das tecnologias que podem ser
utilizadas para criagdo de jogos, como ferramenta de apoio ao ensino. Entre as
linguagens de programacdo destaca-se o Scratch, por possuir uma interface grafica
simples, de facil entendimento por meio da organizagdo de blocos de instrugdo e que ao
empilhd-los permite alcancar os objetivos desejados [Sobreira, Takinami e Santos
2013]. E um ambiente de programagdo visual desenvolvido pelo grupo Lifelong
Kindergarten do laboratério de Midia do Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(Massachusetts Institute of Technology - MIT), (http://llk.media.mit.edu), com o apoio
financeiro da National Science Foundation, Microsoft, Intel Foundation, Nokia, € o
consorcio de investigagdo do MIT [Ford Jr 2009].

Segundo Sobreira, Takinami e Santos (2013) o Scratch possui fécil interagdao
desencadeada por intermédio de seus blocos que se encaixam, dispensando qualquer
conhecimento prévio. O recurso dos blocos (substitui a sintaxe dos demais ambientes de
programacdo) sob forma de encaixe estabelece a necessidade de pouco conhecimento de
programacgdo (Figura 1A). O ambiente on-line permite desenvolver simulacdes com
insercdo de vdrias midias [Resnick et al. 2009].
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Figura 1. Aba Scripts com os agrupamentos dos blocos

As midias sdo implementadas por intermédios dos blocos, que representam os
comandos ou diferentes agdes realizadas na tela. Os comandos s3o organizados por
cores, conforme a funcionalidade de cada grupo (Figura 1B), dispostos na aba Script.



4. Procedimentos Metodolégicos

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado um jogo implementado no ambiente
Scratch. O referido objeto digital chamado Forca Quiz-Quimica, foi desenvolvido como
parte da disciplina Ludicidade no Processo de Ensino e Aprendizagem do Programa de
P6s-Graduacdo em Cié€ncias Naturais (PPGCN) da Universidade Estadual do Norte
Fluminense (UENF).

O projeto digital foi criado com base no jogo de tabuleiro Eletroforca, idealizado
também no PPGCN, para abordar: simbolos, férmulas e equacdes Quimicas, por
intermédio de questdes lidicas para que o aluno pudesse fazer uma correlacdo cognitiva
e intuitiva, proporcionando aprendizagem.

A estrutura do jogo esta dividida em trés fases, com 12 perguntas cada. Para que
o jogador passe de fase ele tem que acertar seis questdes, em cada fase. Na primeira
fase, as questdes sdo diretas e versam sobre o conhecimento de simbolos dos elementos,
demandando o uso da Tabela Periddica (disponivel no jogo). A segunda fase aborda as
formulas Quimicas, com questdes contextualizadas. A terceira fase, mantém o processo
de contextualizacdo e traz questdes sobre equacdes Quimicas.

Ao iniciar as questdes de multiplas escolhas (Figura 2), aparece uma barra azul
na base da tela (Figura 2A) para responder apenas a letra relativa a resposta. Caso o
jogador tecle qualquer outra letra diferente da resposta correta, ou mais de um caractere,
serd considerada como resposta errada e sera apresentada uma mensagem de erro
(Figura 2B), informando a resposta correta. A Figura 2C apresenta a mensagem
“Parabéns!”, quando o participante acerta.

Nos casos de erro (consecutivos ou nao), aparecem as partes do Avatar selecionado,
da seguinte forma: (i) Um erro = Cabeca (Figura 2B); (ii) dois erros >Cabega e Tronco;
(iii) trés erros = Cabega, Tronco e Brago esquerdo; (iv) quatro erros = Cabeca, Tronco e
Braco esquerdo e direito; (v) Cinco erros = Cabeca, Tronco e Brago esquerdo e direito e
perna esquerda; (vi) Seis erros aparece a imagem completa e finalizaria o jogo.
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Figura 2. Interagao das questées e respostas no jogo

O jogo estd publicado no site do projeto Scratch do MIT

(https://scratch.mit.edu/projects/171852777/). Nesse endereco eletronico € possivel
baixar ou utilizar o jogo.

Ap6s ser desenvolvido e testado pelos autores, o jogo foi aplicado em uma turma
de 25 alunos de um curso Técnico em Quimica. A aplicacdo nessa turma teve por



objetivo identificar a viabilidade do jogo para utilizag@o junto a alunos do nivel médio
em uma escola de Pedagogia Democratica e também, servir de parametro para a andlise
dos resultados obtidos.

Ap6s identificar a viabilidade, o jogo foi aplicado na turma de Aprofundamento
(equivalente ao nivel médio) de uma escola com Pedagogia Democratica. Na atividade
se voluntariam para participar cinco alunos.

Tanto para os alunos do curso Técnico de Quimica quanto para os alunos do
Aprofundamento da Escola Democratica a aplicacdo do jogo ocorreu por intermédio de
projecdo, proporcionando a sua utilizagdo em uma dindmica de grupo caracteristica da
Escola Democratica. Os participantes interpretavam as questoes e respondiam em uma
tabela impressa. A tabela de respostas foi produzida com quatro colunas, organizadas
com: o numero da questdo; letra “A”, “B” e “C”. Apds projetar a pergunta € o
participante marcar na tabela a letra correspondente, cada participante informou a sua
letra marcada para todo o grupo. Para inser¢do no jogo, a letra de maior indice de
repeti¢des, para cada interagdo foi utilizada.

Ao final do jogo, foi aplicado um questiondrio com questdes sobre o uso da
tecnologia em sala de aula, coletadas as tabelas de respostas e calculado o nimero de erros
e acertos de cada aluno para posterior andlise.

No questiondrio foram utilizadas questdes com respostas na escala de Likert, de
simples aplicagdo e facil entendimento por parte do participante [Malhotra 2012] e uma
questdo aberta. As respostas da escala Likert foram qualificadas na escala de cinco
itens (Concordo, Concordo Parcialmente, Indiferente, Discordo Parcialmente e
Discordo, com os valores de indice de 2, 1, 0, -1, -2, respectivamente) [Matar 2005]. A
aderéncia das respostas foi mensurada por intermédio do somatério de cada frequéncia
dos itens de resposta (x, y, t, w, z, respectivamente) multiplicado pelo indice
correspondente: [(“X” * 2) + (“y” * 1) + (“t” * 0) + (“W” * -1) + (“2” * -2)].

4. Resultados e Discussao

A turma de avaliagdo do curso Técnico em Quimica concluiu o jogo, ou seja, chegou a
terceira fase. Em quase todas as questdes o maior nimero de respostas dos participantes
correspondeu a letra correta (caracterizando o acerto da turma). Na 4* questdo da 1? Fase,
cuja pergunta foi: “A sequéncia na qual todas as substdincias simples apresentam
atomicidades diferentes entre si é: / a) H,, H>O, H,O,, O,./b) Ss, Fe, Os, Py. /) F», Al, N,
03.” 17 participantes, dos 25, marcaram a letra “c”, dois participantes, marcaram a letra “a”
€, apenas seis marcaram a resposta correta da letra “b” (caracterizando o erro da turma).

Na 2% e 3% Fase essa turma ndo errou, contudo, na 2* Fase a partir da 3* questao
ndo houve uma coesdo nas respostas dos participantes, porém, como a metodologia foi a
opcao de resposta da maioria, eles conseguiram concluir sem erros.

Na atividade desenvolvida no estabelecimento da Pedagogia Democratica os alunos
passaram da primeira fase com apenas um erro na quinta questdo que verificou: “O
aumento da popula¢do mundial, que ocorreu ao longo da historia da humanidade, obrigou
os agricultores a incrementarem a produgdo de alimentos. Quais elementos fazem parte da
formula molecular dos principais fertilizantes / a) nitrogénio - fosforo — potassio / b)



nitrogénio - dagua — argonio / c) nitrogénio - fosforo — mercurio”. Nessa etapa trés
participantes marcaram a letra “b” e apenas dois marcaram a resposta correta da letra “a”.

O rendimento dessa fase entre as duas turmas se aproxima, quando considerado
o percentual de rendimento das turmas, conforme ¢ observado no grafico de
aproveitamento dos acertos do jogo (Figura 3), o percentual entre as atividades esta
préoximo, sendo 87% e 80%.

Na segunda fase a turma examinada na instituicdo da Pedagogia Democratica
encerra 0 jogo por cometer seis erros nas questdes 3, 4, 5, 7, 8 ¢ 9. As questdes
abordavam formulas moleculares.
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Figura 3. Grafico do aproveitamento percentual dos acertos da intervengao do jogo

Apesar do contraste, apresentado na 2* Fase (Figura 3) ndo ¢ possivel avaliar a
aprendizagem, pois na Pedagogia Democratica o nivel de Aprofundamento ndo ¢ o
desenvolvido com o contetido do Curriculo Minimo na forma sequencial. Havendo uma
autogestdo do aluno formular seu conhecimento livremente, conforme mencionado
anteriormente citando Libaneo (2002) e Schramm (2001).

Quanto a pesquisa sobre o uso da Tecnologia Digital da Informagdo e
Comunica¢do (TDIC) no Ensino de Ciéncias (Quimica), a aderéncia das respostas
considerou as seguintes questdes: 1 — Uso de recurso computacional nas aulas de
Ciéncias; 2 — Uso do Forca Quiz-Quimica digital apresentado para revisar e introduzir
contetido; 3 — Se o uso de soffwares contribui para a aprendizagem; 4 — Uso de
softwares para ensinar Quimica; 5 — Se o participante ja havia utilizado recursos
computacionais antes, para a aprendizagem, no formato ludico; 6 — Se teve aula de
introdugdo a informatica; 7 — Se ja conhecia o Scratch. Esses itens estdo analisados no
grafico de aderéncia (Figura 4), representado pelos numeros.

O grafico relata duas situacdes divergentes: a 1° pergunta, sobre o uso de
recursos computacionais educacionais, onde nenhum aluno da turma de
Aprofundamento da Escola Democrética teve contato com esse recurso; e, a 7* pergunta,
sobre conhecer o Scratch, em que apenas um aluno conhecia.
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Figura 4. Grafico da aderéncia as respostas ao questionario sobre o recurso da
TDIC da Escola de Pedagogia Democratica

O uso do Quiz digital, desenvolvido no Scratch, como ferramenta de revisao e
introducdo e uso de um software para ajudar no ensino (questdes 2 e 3, respectivamente)
obteve 100% de aderéncia, ou seja, os participantes concordaram que esse tipo de
atividade ajuda e contribui.

Sobre 0 uso de tecnologia digital em para ensino de Quimica (4" questdo) a
aderéncia ficou em 80%, sendo que trés participantes assinalaram que concordaram e
dois concordaram parcialmente.

A aderéncia sobre o uso de recurso de informética (5" questdo) foi de 90%,
considerando que quatro alunos concordaram e um concordou parcialmente € o uso de
laboratério (6" questdes) teve a aderéncia de 70%, com concordo de dois e concordo
parcialmente de trés alunos.

A ultima questdo foi aberta e perguntou sobre a opinido do participante na
atividade desenvolvida. As respostas dos participantes concordaram entre si ao
afirmarem que o uso do recurso tornou mais pratico o entendimento do conteudo e
serviu para identificar onde eles estdo tendo mais dificuldade.

As respostas dadas por dois participantes: “Acho interessante a diddtica e a forma
como o jogo interage com o aluno”; e, “Achei ele muito educacional e foi aplicado com
um jogo divertido e importante, principalmente para sabermos onde temos duvidas”,
sintetizam todas as outras que opinaram que gostaram e acharam a iniciativa importante.

De forma resumida a andlise é que todos gostaram do jogo, alegando maior
interesse e dindmica durante a aula. Onde os recursos tecnoldgicos contribuem para
tornar mais significativa a atividade e o trabalho sobre um tema.

No processo de aprendizagem da Pedagogia Democrdtica, os alunos devem ser
envolvidos para que eles despertem sua curiosidade [Alves 2004]. Essa afirmacao, foi
comprovada na andlise das respostas, onde os alunos concordam que TDIC, como foi
desenvolvida, ajudou na identificacdo do que eles precisam buscar. Ou seja, 0 processo
da TDIC no formato lidico do jogo de Forca-Quiz revelou aos participantes em que
parte do contetido ocorreu a dificuldade para que eles buscassem o conhecimento.
Assim, constatou-se que o objetivo deste trabalho foi evidenciado e a TDIC pode
facilitar a aprendizagem na Pedagogia Democrética.



5. Consideracoes Finais

O jogo manifestou-se como um caminho para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem de Quimica, contudo, possivel de ser aplicado a qualquer drea de ensino.

O recurso da Tecnologia Digital da Informacdo e Comunicacdo (TDIC)
apresentou-se atraente € com boa aceitacdo. Assim, com esta proposta foi possivel
mostrar que as atividades tecnoldgicas também podem contribuir para melhor integracdo
dos estudantes e professores. O Scratch, como recurso da TDIC, despertou interesse,
devido a facilidade do uso e da funcionalidade. Outro fator importante a se destacar € a
disponibilidade do projeto na Web, sendo gratuito e de facil acesso.

De tal modo, a metodologia utilizada, considerando a andlise dos dados, relata que
a TDIC, no formato ludico, quando planejada em um contexto pode atender as demandas
do processo de ensino, que, no caso da Pedagogia Democratica é um fator preponderante.
Outro ponto importante a ser destacado é que, em decorréncia do projeto de software ter
sido desenvolvido por docentes que buscam no jogo ludico envolver o participante das
etapas contextualizadas do Ensino de Ciéncias, o participante (aluno do Aprofundamento)
conseguiu visualizar a sua deficiéncia de forma clara. Portanto, ficou evidenciado que no
atual patamar tecnoldgico o uso de recursos de programacdo no ambiente educacional é
vidvel e ndo estd preso as arcaicas métricas computacionais, mas a criatividade do docente
e a um conhecimento basico para utilizar a ferramenta, nesse caso o Scratch.
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