LubiCIDADE NO ENSINO DE QUiMICA

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160427

Modelagemfelavaliacaoldejumijogoleducacional
comolestrategialparalofensinoldelsegurancalde’
laboratoriolemiQuimical

José Nunes da Silva Junior, Renner C. $. Juca, Maria S. C. Teoténio, Antonio José Melo Leite Junior,
Daniel Esdras de Andrade Uchoa, Davila Zampieri e Maria Clara de O. Alexandre

O conhecimento das normas de seguranca em laboratdério, bem como o uso adequado de vidrarias e
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equipamentos, € essencial na formacdo de profissionais e estudantes de Quimica. A integracdo de jogos
as metodologias contemporaneas pode aprimorar a compreensao e aplicacdo desses conceitos. Este artigo
apresenta a geragdo e a avaliacdo de um jogo educacional digital, gratuito e na categoria de tabuleiro e
cartas — Top Lab Game — que pode ser jogado face a face ou on-line. O jogo foi desenvolvido como uma
estratégia educacional complementar as atividades curriculares do ensino em seguranga de laboratdrio. Além
disso, foi avaliado por estudantes de graduagao de Agronomia, Biotecnologia, Farmdcia e Quimica de uma
universidade federal brasileira com elevada aceitacio pelos estudantes, destacando-se o contetdo, interface
atrativa, jogabilidade e o ambiente divertido. O Top Lab Game também pode ser utilizado por estudantes
do Ensino Médio ou em outras formagdes em dreas similares a Quimica.
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Introducao

O Ensino Superior em Quimica divide-se em atividades
tedricas e praticas laboratoriais que sdo ministradas gra-
dualmente ao longo da formagdo académica. As praticas
laboratoriais sdo essenciais para o aprendizado da Quimica,
proporcionando aos estudantes a oportunidade de aplicar
conceitos tedricos, desenvolver competéncias e experienciar
a investigacdo cientifica (Wang et al., 2022). No entanto,
essas praticas laboratoriais podem envolver diversos riscos
significativos a saide humana e ao meio ambiente, tornando
crucial o conhecimento das normas de seguranca de labo-
ratério. Tal conhecimento niao apenas promove uma cultura
de seguranca, como também contribui para a formacado de
profissionais qualificados que assegurem um ambiente de
trabalho ético e responsavel (Bradley, 2011).

O processo de aprendizagem em laboratério de Quimica
enfrenta desafios significativos, principalmente para es-
tudantes de graduacdo que, segundo Bradley (2011), de-
monstram ter pouca familiaridade com os instrumentos,
a montagem correta dos equipamentos e a funcionalidade
das vidrarias. Essas dificuldades incluem a compreensao de
principios e técnicas de coleta e andlise de dados, além de um
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conhecimento limitado sobre riscos e normas de seguranga
(Wang et al., 2022). Parte dessas dificuldades pode estar re-
lacionada, ainda, ao fato de que as normas de seguranca sdo
geralmente apresentadas nas paginas iniciais dos manuais e
roteiros das disciplinas experimentais e, muitas vezes, apenas
abordadas de forma oral, fora do ambiente de laboratorio.
Nesse sentido, a inclusdo de um mdédulo dedicado a segu-
ran¢a de laboratdrio e higiene ocupacional no cronograma
de aulas poderia reduzir acidentes e aumentar a confianca
dos estudantes no manuseio de reagentes, vidrarias e equi-
pamentos (Gublo, 2003; Ménard e Trant, 2020).

No entanto, implementar praticas rigorosas de seguranca,
para minimizar acidentes e modificar o comportamento dos
estudantes, € uma tarefa complexa, provavelmente devido a
baixa prioridade dada a Educacdo em Seguranga Laboratorial
nos curriculos universitarios (Yang et al., 2019; Ménard e
Trant, 2020). Para enfrentar esses desafios, t€m sido adota-
das estratégias que promovem a Educacdo em Seguranca
de Laboratério, a inducdo de mudancas de comportamento
e o fornecimento de conhecimentos sélidos sobre normas
de seguranca, manuseio de instrumentos, vidrarias, cali-
bracdes e técnicas de coleta e andlise de dados. O objetivo
¢ aumentar a autonomia e a eficiéncia dos estudantes em
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atividades laboratoriais (Yang et al., 2019; Gémez-Tatay e
Hernandez-Andreu, 2019).

Embora existam muitos estudos na literatura sobre se-
guranca em laboratério, poucos focam especificamente a
cultura de seguranca e higiene no Ensino Superior. A maioria
das pesquisas se concentra em investigacdes analiticas, tanto
quantitativas quanto qualitativas, e na interpretagao de resul-
tados (Yang et al., 2019). Recentemente, observou-se uma
crescente tendéncia de novos rastreamentos ja voltados para
a mudanga da cultura de seguranca nos cursos de Quimica,
com o objetivo de melhorar a percepcao dos riscos, a comu-
nicagdo, a aplica¢do das normas de seguranga e andlise de
erros e acidentes para transformar as praticas laboratoriais
e promover um ambiente mais seguro.

Jogos digitais no ensino ¢ na aprendizagem de Quimica

Assim, o contexto atual destaca a importancia de pro-
mover atividades e iniciativas que abordem a Educacdo em
Seguranca de Laboratério de maneira sistematica e continua,
tanto em sala de aula quanto no préprio laboratdrio. A uti-
lizacdo de estratégias, como jogos digitais no ensino, pode
desempenhar um papel fundamental na assimilacdo dos con-
ceitos essenciais, priorizando-os nos ambientes académicos.

A evolugdo das metodologias de ensino tem deslocado o
professor do centro do processo educativo, transformando-o
em mediador e dinamizando a aprendizagem com foco no
aluno (Zanon et al., 2009). Silva e Soares (2023) trouxeram
o conceito de que o jogo educacional pode proporcionar
imersdo e prazer a0 mesmo tempo em que cumpre a funcio
curricular. Esses jogos ndo s6 mantém o aspecto lddico
dos jogos tradicionais, mas também incorporam técnicas
pedagogicas avangadas, oferecendo experiéncias de ensino
mais envolventes e interativas (Cleophas et al., 2018; Silva
e Soares, 2023).

Estudos recentes demonstram que jogos educacionais
digitais podem ser particularmente eficazes para um ensino
mais imersivo e direcionado, atuando como catalisadores
no processo de ensino e aprendizagem. A adocdo desses
jogos ndo apenas preserva a tradi¢ao do aprendizado lddico,
mas também potencializa o engajamento e a motivacao dos
estudantes, promovendo uma aprendizagem mais profunda
e significativa (Riopel et al., 2019; Osman e Lay, 2020). A
eficicia dos jogos educacionais € amplamente discutida,
evidenciando beneficios na assimilacdo de conhecimentos,
nas experiéncias social e emocional, e no desenvolvimento
de habilidades criticas e criativas, raciocinio 16gico e tomada
de decisdes (Cleophas et al., 2018; Silva e Soares, 2023).

No que diz respeito especificamente ao ensino de se-
guranga laboratorial, a literatura apresenta poucos jogos
educacionais, sendo eles predominantemente do tipo fisico,
com o foco em melhorar a compreensdo desse assunto. Por
exemplo, jogos empresariais sdo reportados como meio para
levar os alunos a simularem auditorias na pratica realista de
gestdo da qualidade em laboratdrios quimicos, utilizando a
norma NBR ISO/IEC 17025 (Olivares et al., 2011). Kavak
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e Yamak (2016) desenvolveram um jogo de tabuleiro e
cartas para ensinar os alunos a memorizarem os nomes ¢ as
funcdes dos equipamentos de laboratério e procedimentos
de seguranca. Nephew e Sunasee (2021) propuseram um
jogo baseado em quebra-cabegas (Escape Room'), utilizando
enigmas para envolver estudantes em préticas seguras, dedi-
cando atencdo aos derramamentos de produtos quimicos e
ao descarte adequado de residuos. Outro exemplo relevante
€ o trabalho desenvolvido por Benedetti Filho et al., (2020),
que propuseram um jogo dos sete erros, utilizando ilustra-
¢Oes para revisar as normas de seguranca em laboratdrios
de quimica voltado para o Ensino Médio.

Por outro lado, instrumentos baseados em interacdes
digitais foram implementados, como o jogo de palavras
cruzadas de Lee e Tse (1994), que tém o intuito de auxi-
liar a memorizacdo de reagdes quimicas e equipamentos
laboratoriais. Gublo (2003) criou um jogo cooperativo de
perguntas e respostas como um método alternativo para
ensinar sobre criptogramas, etiquetas de adverténcia,
equipamentos de protecdo, ficha de seguranca dos produ-
tos quimicos, manuseio e riscos quimicos. Empregando
tecnologias mais avangadas, jogos de simulagdo com o
uso de realidade aumentada foram propostos por Zhu et al.
(2018), visando aumentar o entusiasmo dos participantes
e simultaneamente promover uma aprendizagem realista
com foco no treinamento de seguranca em Bioquimica.
Posteriormente, verificou-se que Eichler et al. (2023) de-
senvolveram um jogo digital, aplicado ao Ensino Superior,
que envolvia a identificagdo de sinaliza¢do de seguranca
(conforme normas técnicas nacionais e internacionais) e
de situagdes contrdrias as boas praticas de seguranga em
laboratério quimico.

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta o desenvol-
vimento de um jogo de tabuleiro e cartas no formato digital
— Top Lab Game — com o intuito de preencher as lacunas
identificadas na literatura em relacéo a seguranga de laborat6-
rio em Quimica. O jogo foi projetado para que os estudantes
pratiquem exercicios e reforcem seus conhecimentos, de
forma complementar, por meio de uma plataforma digital.
Essa abordagem permite a integragdo dos alunos em um
ambiente imersivo, tanto em formato presencial quanto
on-line, promovendo uma aprendizagem mais envolvente e
interativa sobre praticas de seguranca laboratorial.

O Top Lab Game

O Top Lab Game foi desenvolvido utilizando a plataforma
PlayingCards" e testado com estudantes de graduagio, com o
objetivo de auxilid-los na revisdo dos aspectos relacionados
as normas de seguranga laboratorial, primeiros socorros e
a correta utilizacdo de vidrarias e equipamentos durante as
atividades laboratoriais das disciplinas de Quimica.

Na interface do jogo (Figura 1), inicialmente sdo dispos-
tos quatro pedes, correspondendo ao nimero maximo de jo-
gadores que podem participar simultaneamente (Figura 1a).
O jogo também conta com um dado de seis faces (Figura 1b),
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Figura 1: Tela do jogo

uma trilha composta por dezenove frascos que os jogadores
devem seguir (Figura 1c) até finalizar (Figura 1d). A esquer-
da, encontram-se um crondmetro (Figura 1p); uma tecla para
pausar o crondometro (Figura le); uma vidraria quebrada,
de n° 5, a qual fard o jogador voltar para o inicio do jogo
(Figura 1f); um deck de cartas (Figura 1k), acompanhado
de um botdo para sorteio das cartas (Figura 1i) e um botio
de Sorte-Azar (Figura 1j) e disposicdo das cartas Sorte-Azar
(Figura 1m). H4 também um botdo para reiniciar o jogo
(Figura 11). A direita, existem um botdo para visualizaco
das respostas (Figura 1g), um circulo “X” que corresponde
ao indicador de afirmacio falsa (Figura 1h) e trés espagos
(Figura 1n) para onde as cartas sorteadas do deck (Figura
1k) sdo movidas.

O deck de cartas corresponde a 240 afirmagdes. No ver-
so das cartas encontram-se 120 confirmacdes de respostas
verdadeiras e 120 correcdes de respostas falsas (Figura 2).

As temadticas das cartas de Verdadeiro-Falso contemplam
os assuntos de seguranga de laboratério em Quimica, con-
forme mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Assuntos das Cartas de Verdadeiro-Falso

Frente

(a)

Verso

(b)

F

A pipeta graduada é
utilizada para medir
pequenos volumes.
variaveis.

Néo pode ser
aquecida

A pipeta graduada é
utilizada para medir
Ppequenos volumes.
variaveis.

Nao pode ser
aquecida

F

Instrua-se acerca de

F

Vocé pode se
sobre a

basicos.
Os danos
i em

bancada, desde que
na mesma nio se
liquidos ou

podem ser
se um

primeiro socorro é
dado prontamente.

Instrua-se acerca de

pois
apesar de nao serem
corrosivos, podem
furar suas roupas.

Veeé pede Vocé nao

[3

Os frascos de
solventes
(hidrocarbonetos,
organoclorados,
aminas, alcoois,
cetonas, etc) vazios
devem ser lavados
com éter etilico e
depois com
glicerina.

Os frascos de

basicos.
Os danos

pode se

sobre a pois
a mesma pode conter
i ou

podem ser
minimizados se um

pois
apesar de néo serem

organoclorados,
aminas, dlcoois,
cetonas, etc) vazios
devem ser lavados

com éter-etilico etanol
e depois com ghicerina
agua.

X

primeiro socorro é que sendo corrosivos,

dado prontamente. podem furar suas

i > PRI,

Figura 2: Exemplo de cartas do baralho Verdadeiro-Falso

O deck de cartas Sorte-Azar € composto por 20 cartas
no total, sendo 10 de Sorte, que permitem que um jogador
avance | ou 2 casas no jogo, e 10 de Azar, que podem fazer
com que um jogador volte 1 ou 2 casas, ou até mesmo que
seu oponente avance 1 ou 2 casas (Figura 3). Essas cartas
podem proporcionar reviravoltas durante a partida, intro-
duzindo elementos necessdrios de estratégia e sorte ao jogo
(Tabela 2).

Jogabilidade do Top Lab Game

Para iniciar uma partida, um jogador deve escanear, com
seu smartphone ou tablet,um QR code (Figura 4a), que o di-
recionard a uma pagina contendo as regras do jogo e o botdao
“Iniciar 0 jogo”. Ao clicar nesse botdo, serd criada uma sala
virtual com um c6digo que devera ser compartilhado com
os demais jogadores. Apenas um jogador por grupo deverd
abrir a sala, pois esse ambiente suporta até 4 jogadores.

Assunto Afirmacao Ndmero Justificativa
o . Verdadeira 39 O manuseio correto de vidrarias e equipamentos para evitar
Vidrarias e equipamentos . . . .
Falsa 39 acidentes e garantir a preciséo dos experimentos.
Procedimentos de Verdadeira 20 Saber agir em emergéncias para evitar consequéncias graves
Emergéncia Falsa 20 e proteger a integridade de todos no laboratério.
Comportamento Seguro no Verdadeira 17 O comportamento seguro minimiza o risco de acidentes e
Laboratério Falsa 17 preserva a seguranca de todos os envolvidos.
Manuseio de Produtos Verdadeira 17 A manipulagdo adequada dos produtos quimicos evita
Quimicos Falsa 17 acidentes e exposicdo a substancias toxicas.
Verdadeira 14 30 & AQi itar incéndi
Prevencao de Acidentes A prevencao ¢ a mQIhor estra_ltegla para evitar incéndios,
Falsa 14 explosdes e outros tipos de acidentes.
Equipamentos de Protecéo Verdadeira 7 O uso correto dos EPls é essencial para proteger o usuario
Individual (EPI) Falsa 7 de riscos fisicos e quimicos no laboratério.
Descarte de Residuos Verdadeira 6 O descarte adequado de residuos quimicos previne a
Quimicos Falsa 6 contaminacao ambiental e protege os profissionais.
Total 240
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Parabéns, vocé
deixou a bancada
limpa e arrumada.

Parabéns, vocé esta
usando os EPIs.

Parabéns, vocé usou
a capela para
manusear
compostos volateis.

Parabéns, vocé
verificou as
conexdes das
mangueiras antes de
ligar a agua.

Avance duas casas.
Avance uma casa.
Retroceda
uma casa. Retroceda um
duas
casas.

Ops, vocé jogou Ops, vocé deixou Ops, vocé esta sem Ops, vocé manuseou
residuo sélido na uma tampa suja de os oculos de um reagente sem

pia. reagente sobre a seguranca. usar luvas.
bancada.

Retroceda uma Retroceda duas Avance um

casa. Avance um casas. oponente duas
oponente uma casa. casas.

-1 /+1]-2 [+2

Figura 3: Exemplos de cartas do baralho Sorte-Azar

Também € importante compreender que uma nova sala é
criada toda vez em que o botao “Iniciar o jogo” for clicado.
Dessa forma, muitos grupos de até quatro estudantes podem
jogar simultaneamente.

Se as partidas ocorrerem de forma remota, os estudantes
devem utilizar paralelamente uma plataforma de comunica-
¢do, como WhatsApp, Zoom ou Google Meet, para se comu-
nicarem durante o jogo. Todos compartilham a visualizagdo
da mesma tela em seus smartphones, acompanhando cada
movimento do jogo em tempo real.

O Top Lab Game estd disponivel gratuitamente on-line,
com acesso aberto e gratuito, e € adequado para salas de aula
grandes, tanto em ambientes presenciais quanto hibridos. Ele
pode ser utilizado como estratégia complementar em cursos
universitarios, de graduacao e nivel médio, além de palestras,
semindrios e outras formacdes em areas similares a Quimica.

Regras do jogo

Para facilitar o entendimento das regras descritas a seguir,
um video foi produzido e disponibilizado na plataforma
YouTube. O video pode ser acessado escaneando-se o QR
code da Figura 4b.

[w]¥p

Figura 4: QR codes para acessar: a) diretamente o jogo e b)
instrucoes do jogo em video.

a)

A seguir, € apresentada a sequéncia de procedimentos
necessdrios a devida realiza¢do de uma partida do Top Lab
Game.

Inicio da Partida: Os jogadores devem escolher as cores
de seus respectivos pedes (Figura 1a) e determinar o primeiro
a jogar, bem como a ordem para os demais jogadores. Em
seguida, o crondmetro (Figura 1p) deve ser acionado para
marcar o tempo da partida.
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Tabela 2: Frases e agOes das cartas de Sorte e de Azar do Top
Lab Game

Tipo Frases Acao
Parabéns, vocé esta usando os Avance duas
EPIs. casas (+2)
Parabéns, vocé deixou a Avance uma
bancada limpa e arrumada. casa (+1)
Parabéns, vocé descartou os Avance uma
residuos no local correto. casa (+1)

Parabéns, vocé verificou a
voltagem do aparelho antes de
usé-lo.

Avance duas
casas (+2)

Parabéns, vocé nao utilizou Avance uma casa
vidrarias trincadas. (+1)

Parabéns, vocé usou a capela Retroceda um

Sorte para manusear COmpostos  oponente uma casa
volateis. (-1)
Parabéns, vocé verificou as Retroceda um
conexdes das mangueiras antes  oponente duas
de ligar a 4gua. casas (-2)
. A - Retroceda um
Parabéns, vocé lavou as maos
. L oponente uma
antes de sair do laboratério.
casa (-1)
. R Retroceda um
Parabéns, vocé usou luvas para
. . oponente uma
lavar as vidrarias.
casa (-1)
Parabéns, vocé avisou o Retroceda um
professor que é alérgico a oponente duas
alguns produtos. casas (-2)
Ops, vocé esta com a bata Retroceda uma
aberta. casa (-1)
Ops, vocé esta usando lente de  Retroceda uma
contato. casa (-1)
Ops, vocé estd sem os 6culos Retroceda duas
de seguranca. casas (-2)
Ops, vocé estd com os cabelos  Retroceda duas
longos soltos. casas (-2)
Ops, vocé jogou residuo solido  Retroceda uma
na pia. casa (-1)
Azar Ops, vocé bebeu agua dentro  Avance um oponente
do laboratério. uma casa (+1)
A = , Avance um
Ops, vocé néo leu as fichas de
seguranga dos reagentes oponente duas
' casas (+2)
Ops, vocé deixou uma tampa Avance um
suja de reagente sobre a oponente uma
bancada. casa (+1)

Ops, vocé néo esta calgando Avance um oponente
sapatos fechados. uma casa (+1)

Ops, vocé manuseou um
reagente sem usar luvas.

Avance um oponente
duas casas (+2)

Sorteio das Cartas: O primeiro jogador deve clicar no
botdo “Sorteio” (Figura 11), que levara trés cartas do baralho
com afirmacdes (Figura 1k) para os trés espacos em branco
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no tabuleiro (Figura 1n). Apenas uma das trés cartas trard
uma afirmacao falsa.

Identificacao da Afirmativa Falsa: Apds ler as trés car-
tas sorteadas (Figura 1n), o jogador deve indicar oralmente
qual delas contém a afirmativa falsa, movendo o circulo ‘X’
(Figura 1h) para a posicdo acima da carta escolhida. Para
melhor visualizacdo das cartas, elas podem ser ampliadas
pressionando-se com o dedo sobre a carta, caso o jogador
esteja utilizando um smartphone ou tablet, ou posicionando-
-se o cursor do mouse sobre a carta, caso esteja utilizando
um computador desktop ou notebook.

Conferéncia da Resposta: Ap6s identificar a possivel
afirmacdo falsa, o jogador deve clicar no botio “Resposta”
(Figura 1g). Essa ag@o virard as trés cartas (Figura 1n) e
revelard qual das afirmacdes € a falsa, indicando também o
trecho incorreto da afirmacdo falsa e sua respectiva correcao.

Sorteio do Dado: Caso o jogador tenha acertado sua
reposta, ele deve clicar no dado (Figura 1b) para sortear o
numero de casas (Figura 1c) que deverd avancar seu pedo
na trilha. Por outro lado, caso o jogador tenha errado sua
resposta, ele ndo moverd seu pedo e passard a vez para o
préximo jogador.

Movimentacao do Pedo: Ao mover seu pedo, se o joga-
dor parar nos frascos numerados 2, 6,9, 13, 16 ou 18 (Figura
1¢), ele deverd clicar no botdo “Sorte-Azar” (Figura 1j) para
sortear uma carta “sorte ou azar”’, que apresentard uma acao
(Figura 3) a qual poderd ser positiva ou negativa, e deverd ser
executada pelo jogador antes de passar a vez ao proximo na
partida. Por outro lado, se o pedo parar no frasco 5 (Figura
1f), ele deverd retornar seu pedo até a posicdo inicial do
tabuleiro (Figura 1a).

Término da Partida: Os jogadores devem seguir todos
os procedimentos indicados anteriormente, até que um deles
alcance o dltimo frasco (Figura 1d) da trilha, tornando-se
o vencedor da partida. No entanto, recomenda-se que 0s
demais jogadores continuem a partida até que também
alcancem o tltimo frasco, definindo assim os segundo,
terceiro e quarto colocados. Nesse instante, deve-se pausar
o crondmetro (Figura le) para registro do tempo de partida.

Avaliacao do Top Lab Game

Esta pesquisa foi conduzida em uma universidade federal
brasileira e contou com a participacdo de setenta e trés estu-
dantes de graduacio (14 de Biotecnologia, 21 de Quimica,
22 de Farmdcia e 16 de Agronomia), sendo 39 homens e 34
mulheres, todos matriculados em disciplinas teérico-praticas
de Quimica Geral ou Orgéanica. O jogo foi aplicado apds a
aula prdtica de seguranga de laboratério com a finalidade
de reforgar o processo de aprendizagem dos estudantes. A
duracdo média das partidas variou entre 40 e 50 minutos
(Figura 5).

Os estudantes que participaram da pesquisa assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido “TCLE”
(ver Material suplementar), em que os autores da pesquisa
se comprometeram com a confidencialidade e anonimato dos
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dados produzidos e que o tratamento e o uso desses dados
sdo para fins de pesquisa cientifica e melhorias educacionais.
A producdo dos dados da pesquisa ocorreu no periodo entre
fevereiro de 2023 a abril de 2024.

o > ‘/

Figura 5: Estudantes jogando o Top Lab Game

A metodologia adotada baseou-se na pesquisa de natureza
observacional, alinhada com a técnica para producdo dos
dados, por meio da observacao sistematica e nao participante.
Segundo Magalhdes Junior e Batista (2021), essa técnica
permite, por maio de objetivos bem definidos, possibilitar
ao pesquisador a identificacdo da recorréncia de certos fe-
ndmenos investigados.

Para avaliar o jogo, aplicou-se um formuldrio eletrdni-
co composto de trés partes (ver Material suplementar). A
primeira parte apresentou aos estudantes sete afirmacdes
(S1-S7) para que eles manifestassem suas concordancias ou
discordancias em relacdo a aspectos referentes a interface
gréfica, contetdo e utilidade do jogo, por meio de uma es-
cala do tipo Likert de cinco pontos, variando de “discordo
totalmente” a “concordo totalmente”.

Na segunda parte do formuldrio, utilizou-se a escala UES-
SE (User Engagement Scale-Short Form), composta por doze
afirmagdes que avaliam atitudes, envolvimento com o jogo
e interagdes emocionais (O’Brien, 2018). A escolha dessa
escala se justifica por sua capacidade de mensurar, de forma
objetiva e concisa, o nivel de engajamento dos estudantes
com as tecnologias, fornecendo uma visdo abrangente sobre
a qualidade da experiéncia e a efetividade das interagcdes
também no contexto educacional. Além disso, o emprego
de uma escala padronizada e amplamente utilizada, como a
UES-SF, representa oportunidade de aumentar a quantidade
de evidéncias para validagao, obtendo-se uma maior confia-
bilidade nos resultados da pesquisa.

Na terceira parte do formuldrio, os estudantes atribuiram
uma nota de 0 a 10 ao jogo, e registraram pontos positivos e
negativos, segundo suas percepcdes. Posteriormente, a partir
dos pontos positivos e negativos listados pelos estudantes,
realizou-se uma andlise qualitativa, empregando-se o modelo
SWOQOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats).
Segundo Gurel e Tat (2017), a andlise SWOT identifica e
otimiza aspectos relevantes para o sucesso e a eficicia da apli-
cabilidade de instrumentos, permitindo identificar e corrigir
fatores complexos e desvios dos objetivos e recursos didaticos.
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Resultados e discussao

A seguir sdo apresentados e discutidos os resultados
obtidos na avaliagao do Top Lab Game.

Andlise Quantitativa — Aspectos gerais do jogo
A Figura 6 resume as percepcdes dos estudantes com
relacdo a interface gréfica, ao contetdo e a utilidade do jogo.
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Figura 6: Distribuic&o das respostas dos estudantes (N = 73)
para as afirmagdes do formulario (S1-S7) apds jogar o Top Lab
Game. As porcentagens estéo representadas através da escala
de concordéancia adotada, variando de “discordo totalmente” a
“concordo totalmente”.

Baseado nos resultados obtidos, podemos afirmar, com
razodavel exatiddo, que a interface do jogo € atraente e capta
aatencdo dos jogadores (S1, 94,5%). Os estudantes também
concordam que o jogo € facil de jogar (S2, 83,6%), divertido
(S3, 89%) e promove a interag@o colaborativa (S4, 90,4%)
entre eles. Com relacdo ao contetido, podemos afirmar que
o Top Lab Game cobre adequadamente os assuntos relacio-
nados a seguranca de laboratdrio, vidrarias e equipamentos
(S5, 98,6%), e ajuda os estudantes a revisar esses topicos (S6,
97,2%). Por fim, podemos afirmar que jogo € um instrumento
educativo inovador que pode complementar a aprendizagem
dos estudantes sobre a normas de segurang¢a no laboratdrio,
vidrarias e equipamentos (S7, 94,5%).

Andlise Quantitativa - Engajamento do estudante

As escalas de engajamento do usudrio sdo uma das
tentativas mais completas de desenvolver uma compreensao
do envolvimento do usudrio com sistemas interativos
(incluindo jogos) na literatura (Doherty e Doherty, 2018).
Existem dois tipos de escalas principais: a UES (User
Engagement Scale, Escala de Engajamento do Usudrio),
composta por 30 perguntas, e a UES-SF (User Engagement
Scale-Short Form, Escala de Engajamento do Usudrio-Forma
Curta), que inclui somente doze perguntas (ver Material
suplementar) e captura os conceitos centrais representados
na versdo padrdo da escala UES original. Ambas as escalas
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sdo divididas em quatro subescalas, cada uma representando

um componente diferente do engajamento do usudrio:

e Atencdo focada (FA): Mede a concentragdo e a atencio
do usudrio durante as interacdes com o sistema;

e Usabilidade Percebida (PU): Avalia se o usudrio sente
que a interface do sistema € facil de usar;

e Apelo Estético (AE): Refere-se a apreciacdo visual e ao
apelo geral do design do sistema;

e Recompensa (RW): Avalia se o usudrio sente que a intera-
¢do com o sistema foi satisfatdria e se suas necessidades

e expectativas foram atendidas.

Em uma das se¢des do formuldrio eletronico utilizado
(ver Material suplementar), contendo a avaliacdo quantita-
tiva na escala de concordancia, foram replicadas as doze
perguntas referentes ao protocolo UES-SF. A média obtida
para as quatro subescalas do protocolo, ja considerando a
codificagdo inversall para PU-S1, PU-S2 e PU-S3, pode ser
analisada na Figura 7.

5

N

W

391 3.92 4,08

N

—

0

Figura 7: Pontuacbes médias da UES-SF, com codificagéo in-
versa para PU

A avaliagdo do Top Lab Game, realizada por 73 estu-
dantes, mostrou um alto nivel de engajamento, com uma
pontuacgdo global de 4,05 na UES-SF, em uma escala de 0
a 5. Esse elevado indice de engajamento reforga os outros
resultados positivos obtidos na avaliagdo do jogo.

Andlise Quantitativa — Nota do jogo

A nota média atribuida pelos estudantes foi igual a 8,68
com desvio padrdo de 1,54. Esse resultado indica que a
maioria dos estudantes avaliou positivamente 0 jogo como
ferramenta educacional para a finalidade que foi proposta,
sugerindo que ele foi eficiente em envolver os participantes
e para fixar e testar os conhecimentos sobre os conceitos
propostos. A pequena variacdo no desvio padrdo reforca
a percep¢do positiva e consistente na aceitagdo do jogo,
implicando que a ferramenta funciona como atividade
complementar e apoia o ensino e aprendizagem sobre os
conceitos de seguranga de laboratorio.

Avaliagdo Qualitativa - Pontos positivos e negativos do jogo na
percepgdo dos estudantes

Na terceira parte do formuldrio (ver Material suplemen-
tar), foram apresentadas questdes subjetivas relacionadas aos
aspectos positivos e negativos do jogo. Os estudantes tinham
a opc¢ao de responder as perguntas ou nao, podendo apontar
mais de um aspecto positivo ou negativo em suas respostas.
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Dos 73 estudantes que avaliaram Top Lab Game, 51
responderam a pergunta sobre aspectos positivos, resultando
em 75 comentdrios (Tabela 3), enquanto 44 estudantes res-
ponderam a pergunta sobre 0s aspectos negativos, totalizando
35 comentdrios (Tabela 4). Alguns estudantes optaram por
nao participar. O célculo de percentagem foi realizado com
base nas respostas apresentadas pelos participantes.

Tabela 3: Comentarios positivos e o nUmero de citagoes

Comentarios (N=75)
Revisao e aprendizado

N° de citacdes (%)
24 (32,0%)

Interativo 15 (20,0%)
Divertido 10 (13,3%)
Boa interface 7 (9,3%)
Boa jogabilidade 6 (8,0%)
Dinamico 5 (6,7%)
Estimulante 4 (5,3%)
Educativo 3 (4,0%)
Competitivo 1(1,3%)

Dos comentdrios positivos, destacaram-se os seguintes
aspectos gerais: “Revisdo e Aprendizado” (24 citagdes,
32,0%); “Interativo” (15 citagdes, 20,0%); “Divertido” (10
citacdes, 13,3%); “Boa interface” (7 citagdes, 9,3%). Sendo
assim, percebe-se que o Top Lab Game favoreceu a fixacio
de contetido para os estudantes, o que fica evidente devido
aos comentdrios em maior destaque para capacidades de
revisdo e aprendizado.

Tabela 4: Comentarios negativos e o nimero de citagoes

Comentérios (N=35)
Bugs devido a internet
Depende da sorte

N° de citagoes (%)
9 (25,7%)
8 (22,9%)

Jogo confuso 4 (11,4%)
Pouca intuitividade 3 (8,6 %)
Cansativo 3 (8,6%)
Interface ruim 3 (8,6%)
Falta de honestidade dos 2 (5,7%)
jogadores

Cartas repetidas 2 (5,7%)
Poucas casas a percorrer 1(2,9%)

Apesar dos bons resultados obtidos nos comentarios
positivos, dentre os aspectos negativos, destacam-se: “Bugs™
devido a internet” (9 citagdes, 25,7%); “Depende da sor-
te” (8 citagdes, 22,9%); “Cansativo” (3 citacdes, 8,6%);
“Falta de honestidade dos jogadores” (2 citagdes, 5,7%).
Resumidamente, a andlise dos comentdrios negativos mos-
tra algumas dreas de insatisfag@o entre os estudantes, com
destaque para problemas técnicos relacionados a internet e
a percep¢do de sorte excessiva. Outras evidéncias dos co-
mentdrios foram o cansaco, possivelmente pela demora da
partida, que pode girar em torno de 45 minutos, e a provavel
desonestidade entre os jogadores, por exemplo encurtando
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a conclusdo da partida, passando pelas vidrarias, sem jogar
o dado.

Andlise Qualitativa - Andlise SWOT
A andlise SWOT foi utilizada para organizar a percepgao

dos estudantes em relacdo ao jogo como ferramenta educa-

cional. Gurel e Tat (2017) reforcam que essa técnica coleta
os fatores que ajudam a aprofundar nossa compreensao das
vantagens e desvantagens de utilizar um determinado ins-
trumento, em nosso caso, o Top Lab Game. Os resultados da
andlise SWOT podem se tornar indicadores para possiveis
trabalhos futuros, visando ao aprimoramento do jogo ou
mesmo desenvolvimento de novas ferramentas educacionais
ludicas, que podem ser utilizadas como complementos em
sala de aula ou laboratérios. Com base nas respostas dos
alunos, quanto aos aspectos positivos e negativos do jogo,
foram estabelecidas as perguntas a seguir, que nortearam
as consideracdes acerca de cada critério da Andlise SWOT:

o Pontos fortes: Quais fatores os alunos consideraram
como vantagens significativas ao usar o jogo?

e Pontos fracos: Quais fatores os alunos consideram como
desvantagens significativas do uso do jogo?

e Oportunidades: Quais as oportunidades potenciais que
a oferta deste jogo fornece no contexto de seguranca em
laboratdrios, vidrarias e equipamentos?

e Ameacas: Quais fatores externos poderiam ameagar
a eficdcia e a adog@o continua deste jogo no ambiente
educacional?

A partir da andlise dos pontos positivos e negativos
registrados pelos estudantes, listamos a seguir as forgas,
fraquezas, oportunidades e ameacas que a utilizacdo do jogo
trouxe para o contexto educacional das praticas laboratoriais.
e Forcas: O jogo facilita, de formas dindmica, divertida

e colaborativa, a revisdo dos conceitos relacionados a

seguranca laboratorial e ao uso correto de vidrarias equi-

pamentos, contribuindo para a fixacio e aprendizado; as

regras sdo simples, o jogo € gratuito, facil e divertido; a

interface atrativa, o layout claro e as regras simples fa-

vorecem o uso do jogo; o jogo estimula a interacdo entre

os jogadores, facilitando conexdes sociais e ajudando a

superar a timidez entre os alunos.

e Fraquezas: Por ser um jogo digital on-line, exige-se
a conexdo com a internet, a qual ndo € disponibilizada
para todos os estudantes; a internet de baixa qualidade
disponibilizada pelo laboratdrio para os estudantes pro-
moveu travamentos durante as partidas; o fator sorte dos
jogos pode desequilibrar um pouco a partida em favor de
qualquer um dos jogadores; smartphones pequenos nao
permitem uma boa visualizagdo da tela do jogo.

e Oportunidades: O jogo permite a insercdo de tecnolo-
gia no ensino laboratorial, a qual € muito atrativa para
os estudantes de hoje, os chamados nativos digitais; a
possibilidade de se jogar de forma remota permite aos
docentes o planejamento do jogo fora do horério labora-
torial, aumentando o tempo escasso para outras atividades
laboratoriais; a traduc@o do jogo para outros idiomas pode

Vol. 46, N° 4, p. 391-410, NOVEMBRO 2024



atingir um publico maior; a possibilidade de aumentar o
ndmero de cartas pode aumentar o potencial educacional
do jogo.

e Ameacas: Estudantes que nio tenham smartphones ou
acesso a internet podem ficar desmotivados para parti-
ciparem da atividade; educadores que ndo gostem de
jogos podem resistir a ideia de
usar jogos educacionais como
ferramenta de aprendizado,
preferindo métodos mais
tradicionais; o fator sorte no
jogo pode ser visto como uma
ferramenta de aprendizado
menos eficiente.

A partir de uma andlise critica
e abrangente dos experimentos
realizados e dos resultados obti-
dos, identificamos oportunidades de melhoria e correcdes
no desenvolvimento do recurso pedagdgico proposto. Essas
observacdes também podem guiar o aprimoramento de outras
ferramentas que promovam a educagdo em seguranca labo-
ratorial. Para a continuidade do projeto, serd fundamental
abordar as fraquezas e ameacas identificadas, com foco em
aprimorar a interface do usudrio para tornd-la mais intuitiva,
além de reduzir fatores aleatdrios, como sorte-azar que pos-
sam comprometer a equidade entre os jogadores.

Outro ponto crucial € garantir a acessibilidade do jogo,
independentemente da conectividade com a internet. A
traducdo para outras linguas pode ampliar seu alcance,
promovendo a inclusdo de mais alunos. Melhorias na usa-
bilidade, adaptando o jogo a diferentes condi¢des de uso,
também contribuirdo para aumentar sua eficacia educacional
e facilitar sua ado¢do em diversos contextos, tanto no Ensino
Superior quanto no Ensino Médio, além de outras formagdes
em areas correlatas da Quimica.

Consideracoes finais

Este estudo apresentou a modelagem e avaliagdo de
um jogo educacional, que buscou preencher as lacunas
discutidas na Introducdo, conforme identificadas na litera-
tura em relagdo a seguranga de laboratério em Quimica. O
jogo proporcionou aos alunos uma simulagdo imersiva de
laboratorio, permitindo-lhes reforcar conhecimentos sobre
normas de seguranga, vidrarias, instrumentos e prevencao
de riscos e acidentes.

Os resultados da avaliagdo indicaram que o Top Lab
Game foi eficaz como estratégia pedagdgica complementar,
capturando a atencdo dos jogadores e promovendo a coope-
racdo. A interface do jogo foi bem recebida e proporcionou
um impacto positivo nas dimensdes emocionais € sociais
dos estudantes. Além disso, o formato digital da ferramenta
educacional permitiu seu acesso em ambientes on-line com-
partilhados, o que contribuiu para sua eficicia.

O estudo revelou vdrias oportunidades para aprimorar
0 jogo, incluindo a expansdo do conteido abordado, a
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diversificacdo dos desafios e a adaptacdo para diferentes
niveis de ensino e perfis de estudantes. Além disso, foi
identificada a necessidade de superar a resisténcia ao uso
de jogos como ferramenta didatica, tanto por parte de
educadores quanto de alunos. Para isso, € crucial integrar
jogos educativos aos métodos tradicionais de ensino, com
formacdes iniciais e continuadas
e uma infraestrutura adequada,
minimizando possiveis impactos
negativos da tecnologia nas insti-
tui¢des de ensino.

Acreditamos que a nossa
proposta fortalecerd a dinamica
e o planejamento de educadores e
contribuird para novas discussoes
sobre categorias de jogos educa-
cionais. Isso ndo s6 promovera
a educacdo em seguranca de laboratério em Quimica,
mas também incentivard a abordagem de outros tdpicos
pouco explorados. Em resumo, este trabalho avanca nos
esforcos do grupo para consolidar o uso de jogos educa-
cionais, jogos sérios e gamificagcdo no contexto académico,
potencializando o aprendizado e o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, sociais e interativas na 4rea de
Ensino de Quimica.

Notas

iSegundo os autores, sdo salas de fuga, também conhe-
cidas como jogos de enigmas, os quais, normalmente, sdo
construidos por uma sequéncia de quebra-cabecas, que
exigem dos jogadores decifrar “c6digos” para concluir a
proposta e escapar da sala, ou seja, finalizar a tarefa.

ihttps://playingcards.io (acesso em: 11/06/2024).

iiA escala UES-SF utiliza uma escala de concordancia
para medir o grau de engajamento do usudrio. Cada item
da escala € avaliado pelo participante em uma escala que
vai de 1 a 5, em que 1 representa “discordo totalmente” e
5 representa “concordo totalmente”. No entanto, os itens
PU-S1, PU-S2, PU-S3, sao codificados de forma inversa
para fins de célculo.

¥Termo em inglés para problemas, dificuldades.

Material suplementar
O material suplementar deste trabalho estd disponivel

em (http://qnesc.sbq.org.br/), na forma de arquivo PDF,
com acesso livre.
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Abstract: Modeling and evaluation of an educational game as a strategy for teaching laboratory safety in Chemistry. Knowledge of safety standards in the
laboratory, as well as proper use of glassware and equipment, is essential in the training of professionals and students in Chemistry. The integration of games
into contemporary methodologies can enhance understanding and application of these concepts. This article presents the generation and evaluation of a free
digital educational game in the board and card format, Top Lab Game, which can be played face-to-face or online. The game was developed as a complementary
educational strategy to the curricular activities of laboratory safety education. It was evaluated by undergraduate students in Agronomy, Biotechnology, Pharmacy,
and Chemistry at a Brazilian federal university, receiving high acceptance among students who highlighted it’s content, attractive interface, gameplay, and fun
environment. The Top Lab Game can also be used by high school students or in other training programs similar to Chemistry.

Keywords: chemistry laboratory, educational games, game-based learning
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Material suplementar

Formulario de avaliaciao do jogo Top Lab Game

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Este termo é destinado aos discentes dos cursos de graduagao em Farmacia, Quimica, Engenharia Quimica,
Biotecnologia e Agronomia que estdo matriculados nas disciplinas de Quimica Organica Experimental.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), do projeto de pesquisa sobre a aplicagao de
um jogo educacional envolvendo normas de seguranga de laboratério, vidrarias e equipamentos. Este projeto
esta sob a responsabilidade dos pesquisadores.

Leia cuidadosamente o que segue e me pergunte sobre qualquer dlvida que vocé tiver. Apds ser esclarecida/o
sobre as informacdes a seguir e ciente da finalidade deste estudo, assine ao final deste documento.

DECLARO TER SIDO ESCLARECIDO/A SOBRE OS SEGUINTES PONTOS

1. O trabalho tem por finalidade acompanhar e avaliar os discentes nas praticas de laboratério das disciplinas de QUIMICA ORGA-
NICA EXPERIMENTAL atraves da aplicagao de um jogo educacional a respeito de normas de seguranga, vidrarias e equipamentos,
do semestre 2023.1 ao semestre 2024.1;

2. Também objetiva-se analisar as percepgoes, comportamentos e cultura cientifica dos participantes durante esse experimento
metodologico;

3. Os riscos da pesquisa sdo minimos, contudo, é possivel o/a participante sentir algum desconforto, a saber:
i) tomar o tempo da/o participante ao responder o formulario eletronico;

ii) considerar riscos relacionados a divulgagao de imagem,

iii) responder a questoes sensiveis, tais como frustracao de expectativa académica.

4. Medidas, providéncias e cautela do pesquisador frente aos riscos minimos séo:

i) Minimizar desconfortos, para nao responder questdes constrangedoras;

ii) Assegurar a confidencialidade e a privacidade, a protecao da imagem e a nao estigmatizacéo, garantindo o sigilo e também o
anonimato.

5. Prevé-se como beneficios da realizacao desta pesquisa a contribuicao e a promogao para o desenvolvimento de competéncias
e aprimoramento de habilidades, como o estimulo do raciocinio, criatividade, formagao de espirito critico, bem como o dominio
técnico dos conteldos. Aumentando, assertivamente, a taxa de assiduidade na disciplina de praticas laboratoriais;

6. O/a participante tera garantido o sigilo, assegurando assim privacidade, e tera acesso ao registro de consentimento sempre que
solicitado e todas as informagoes e explicagdes adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que queira saber
antes, durante e depois da participacao;

7. O/a participante ndo tera nenhuma despesa ao participar deste experimento, exceto aimpressao do Manual Pratico do Estudante
e Anexos;

8. Ao final das aulas praticas os alunos responderao ao formulario eletrénico, a fim de contribuir com o levantamento de dados
para esta pesquisa;

9. Os dados coletados serao utilizados, Unica e exclusivamente, para fins desta pesquisa, e os resultados poderao ser publicados
para fins de contribuir com a sociedade cientifica;

10. Os dados da pesquisa serao mantidos em arquivo, fisico ou digital, sob guarda e responsabilidade do pesquisador, por um
periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa.

Nestes termos, agradecemos a sua participacao.

Este projeto acima indicado se ampara na LGPD (Lei Geral de Protecéo de Dados — Lei n® 13.709/18), nos termos do Art. 7°, inciso
|, expresso, de forma livre e inequivoca. Disponivel em: <LGPD - www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/I13709.htm).

Estou ciente do anonimato e da protecao de meus dados e imagem, por isso concordo com o Termo acima?
o Sim
o Nao
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Qual seu professor?

Avaliacao da interface grafica, contetdo e utilidade do jogo CT| C T D | DT
S1) Ainterface do jogo é atraente e capta a atencao do jogador. Ol O] O] OO
S2) O jogo é facil de jogar. OO ] O] O] O
S3) O jogo ¢é divertido. O|lO]O|] O] O
S4) O promove a interacao colaborativa entre os estudantes. Ol O] O] OO
S5) O conteldo das questbes cobre adequadamente os assuntos relacionados a seguranga de

laboratério, vidrarias e equipamentos. ©Clojejoepo
S6) O jogo ajuda os estudantes a revisar as normas de seguranga no laboratério, vidrarias e equipa-

mentos utilizados. ©1e01e010 |0
S7) O jogo é um instrumento educativo inovador que pode complementar a aprendizagem dos

estudantes sobre as normas de seguranga no laboratério, vidrarias e equipamentos. ©10]1010 |0
Protocolo UES-SF - Avaliacao do engajamento do estudante CT|C | T D | DT
FA-S.1 Eu me concentrei intensamente durante o jogo. OO |]O|O|O
FA-S.2 O tempo que passei jogando passou rapidamente. Ol O] O] OO
FA-S.3 Fiquei absorvido (a) nessa experiéncia. Ol O] O] OO
PU-S.1 Senti-me frustrado (a) enquanto jogava. O]O]O|O|O
PU-S.2 Achei o jogo confuso. OO |]O|O]|O
PU-S.3 Achei o jogo cansativo. Ol O] O] OO
AE-S.1 Achei o jogo atraente. OO ] O] O] O
AE-S.2 O jogo apresentou uma boa solugao estética. OO |]O|O|O
AE-S.3 O jogo estimulou meus sentidos. OO |]O|O|O
RW-S.1 Valeu a pena jogar. OO |]O|O|O
RW-S.2 Essa experiéncia foi recompensadora. OO ] O] O] O
RW-S.3 Eu me interessei pela experiéncia de jogar. Ol O] O] OO
Os alunos avaliam o papel didéatico do jogo e indicam os pontos positivos e negativos do jogo. Ol O] O] OO
1) Atribua uma nota (0-10) para avaliar 0 jogo como uma ferramenta educacional Ol O] O] OO
2) Quais sao os aspectos positivos do jogo? OO |]O|O|O
3) Quais sao os aspectos negativos do jogo? OO |]O|O]|O
4) Quais seriam suas sugestdes acerca do jogo e do uso do mesmo? Ol O] O] OO
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