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Aprendizagem de modelos atdbmicos em atividades colaborativas com
mapeamento da zona de desenvolvimento proximal em jogos méveis

The zone of proximal development in the teaching of atomic models through a
collaborative activity with mobile game

Marcela dos Santos Barbosa®*, José Luiz de Souza Pio?

RESUMO

O aprendizado de quimica no primeiro ano do ensino médio tem inicio com o estudo do atomo, que €
imprescindivel para o entendimento dos demais conteddos cientificos que serdo futuramente ensinados.
Neste viés, ao aprender o contetdo de atomistica o aluno inicia um processo que, segundo Vygotsky, define
a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, determinado pela capacidade de resolver um problema
sem ajuda e o Nivel de desenvolvimento potencial, determinado através de resolucéo de um problema sob
a orientacdo de um adulto ou em colaborac¢do com outro aluno, conhecida como zona de desenvolvimento
proximal (ZDP). Por meio da ZDP pode-se entender o curso interno do progresso cognitivo, concedendo o
acesso do que ja foi aprendido e ao que estd em maturagdo. Dessa forma, com o intuito de desenvolver o
aprendizado de atomistica associado ao processo de desenvolvimento da ZDP, este trabalho apresenta uma
abordagem para o ensino e aprendizagem de modelos atémicos utilizando como base um jogo mével de
quimica, desenvolvido para ser utilizado numa atividade colaborativa. Para avaliar e validar a abordagem,
jogo foi aplicado junto & 16 alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola publica de Manaus/AM. Os
resultados evidenciam que a atividade colaborativa com jogo mével contribuiu para o aprendizado de
modelos atdmicos.

Palavras-chave: Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP); Modelos atdmicos; Jogo mével; Atividade
colaborativa

ABSTRACT

Chemistry learning in the first year of high school begins with the study of the atom, which is essential for
understanding the other scientific contents that will be taught in the future. In this bias, when learning the
content of atomistics, the student starts a process that, according to Vygotsky, would be the zone of
proximal development (ZPD). Through the ZDP, it is possible to understand the internal course of cognitive
progress, granting access to what has already been learned and what is maturing. Thus, in order to verify
the learning of atomistics and the ZPD development process, this work presents a proposal for the teaching
and learning of atomic models, using as a subsidy a mobile chemistry game, developed to be put in a
collaborative activity . The game was applied to 16 students from the 1st year of high school at a public
school in Manaus/AM. The results show that the collaborative activity with mobile game contributed to the
learning of atomic models.
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INTRODUCAO

O objetivo deste artigo é desenvolver uma abordagem pedagdgica para 0
aprendizado de modelos atébmicos por meio da caracterizacdo da zona de
desenvolvimento proximal (ZDP) numa atividade colaborativa no primeiro ano do ensino
médio, por meio de um jogo moével de quimica, para integrar a construcdo de novos
conhecimentos de atomistica, utilizando-se da motivacéo e fatores ludicos apresentados
pelo jogo.

A ZDP foi definida por Vygotsky (1978) como o intervalo entre o nivel ou Zona
de desenvolvimento real (ZDR), determinado pela execucéo individual de problemas, e a
Zona de Desenvolvimento Potencial (ZDPT), caracterizado pela execu¢do de problemas
que se da sob a orientacdo de alguém que detém do conhecimento a ser ensinado. Logo,
ao falar que a ZDP é desenvolvida, subtende-se que as ZDPT e ZDR também serdo, pois
elas progridem em conjunto com a ZDP.

Jogos moveis, como o nome ja diz, sdo jogos digitais jogados em dispositivos
moveis. Esses jogos podem ser utilizados como ferramentas didaticas para auxiliar a
praxis docente, devido as propriedades ltdicas e diferentes tipos de desafios que prendem
a atengdo do usuario. Além disso, diversos estudos comprovam a efic&cia dos jogos no
processo de ensino e aprendizagem de contetdos escolares, dado que os aspectos ludicos
sdo atrativos e favorecem o interesse no contetdo (NAISMITH et al., 2004).

A aprendizagem com jogo movel poderd ser melhor alcancada durante a
realizacdo de atividades colaborativas, pois 0s alunos se tornam ativos no processo de
aprendizagem, devido a interacdo e colaboracdo que ocorre entre pares (MOORE et al.,
2009). O processo de ensino e aprendizagem do contetdo de modelos atdmicos ainda
ocorre de forma tradicional, isso se da devido ao fato do contetudo ser histérico e o
instrumento utilizado ser o livro. A apresentacdo somente tedrica desse tema acarreta a
memorizag&o e dificuldades em assimilar os conceitos, por isso a necessidade de utilizar
diferentes recursos e ferramentas didaticas.

Neste trabalho o jogo utilizado na aplicacdo da atividade colaborativa estabelece
relagbes com o usuario por meio de fases, com desafios e diferentes percepcdes. Cada

fase possui um objetivo associado e uma dificuldade. O jogo permite que seja
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desenvolvido, principalmente, as zonas reais e proximais, assim como apresenta a Figura

1 mostrada a seguir.

Figura 1 — Representacdo grafica do desenvolvimento da zona proximal, conforme
muda-se de fase no jogo movel
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Fonte: autores

A Figura 1 revela que conforme a ZDR e ZDPT aumentam a ZDP diminui, e €
explicitado que essa situacdo ocorrera conforme muda-se de fase no jogo movel. Isso se
da porque as fases promovem a interagdo do usuario com o jogo, por meio da construcao
dos modelos atdmicos e relacdo direta com os colegas de sala, devido a interagédo
proporcionada pela atividade colaborativa, ocasionando no desenvolvimento das zonas
de aprendizagem dos sujeitos.

Dessa forma, foi desenvolvido um o jogo moével de quimica para ser investigado
como instrumento didatico no aprendizado de modelos atbmicos, durante uma atividade
colaborativa, com o proposito de auxiliar no desenvolvimento das ZDP, ZDPT e a ZDR.
A ludicidade e praticidade do jogo mdvel e colaboracdo somam-se para dinamizar o
processo de ensino e aprendizado do tema escolhido.

O aprendizado desperta processos de desenvolvimento que, aos poucos, fardo
parte das fungdes psicolégicas cognitivas fixada no aprendiz. Constantemente as
atividades e instrumentos pedagdgicos, interacdo aluno-aluno e professor-aluno
interferem na ZDP e desenvolvem a capacidade cognitiva do aluno.

Ainda segundo Oliveira (1997) quando os aprendizes precisam aprender um novo

conhecimento, por exemplo, este sera trabalhado na ZDP, area da percepgéo, analise e
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crescimento, onde é praticado por meio da aplicacdo de técnicas, procedimentos
experimentais e mediagéo de instrutores ou colegas de sala, entdo, o novo conhecimento
que estd em processo de aprendizado passaré a fazer parte da ZDPT até que seja aprendido

e passe a fazer parte da ZDR.

TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta sessdo sdo apresentados trabalhos que possuem relacdo com atividades
colaborativas e jogos moveis. Tal relagdo & importante, uma vez que viabiliza uma
estrutura adequada para a organizacdo da metodologia na utilizacdo da aplicacdo madvel
em aulas de quimica.

A aprendizagem colaborativa surgiu a partir de pesquisas sobre o uso de
computadores como suporte para o trabalho colaborativo de aprendizagem e baseia-se
nas interacdes sociais de individuos (NAISMITH et al., 2004). Geralmente é conhecida
como aprendizagem com ajuda dos colegas e aprendizagem em grupo, e como regra
principal tem-se o compartilnamento de ideias, conceitos e colaboracdo (ROMERO et al.,
2012). Um individuo ajuda o outro conforme o seu nivel de entendimento, por isso a troca
de informacao possibilita que eles sejam responsaveis pela prépria aprendizagem, assim
como dos demais membros, os alunos se tornam ativos no processo de aprendizado
(MACHADO et al., 2016).

Além disso, a aprendizagem colaborativa € vista como uma abordagem que
melhora o desenvolvimento de relacionamentos interpessoais, e de competéncias como
negociacdo, tomada de deciséo colaborativa e resolucdo criativa de problemas (MOURA,
2015). Os alunos aprendem através dos seus questionamentos, seguindo uma linha de
raciocinio, ensinando uns aos outros e vendo como os demais aprendem (ROMERO et
al., 2012).

Troncarelli e Faria (2014) definem aprendizagem colaborativa como cooperativa,
pois na colaborag@o ha cooperacéo, entretanto os autores dispdem de um aporte tedrico
relacionando as duas. Além disso, discorrem que a aprendizagem colaborativa é
construtivista e uma importante alternativa para ser aplicada em sala de aula, os autores
também orientam sobre como estabelecer um bom grupo de atividade e os beneficios da
utilizacdo da tecnologia na aprendizagem colaborativa.

Em relagdo aos jogos para dispositivos moveis, eles tém sido frequentemente

explorados para melhorar o aprendizado escolar e a praxis docente, e quando eles sdo
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utilizados para compor atividades colaborativas em sala de aula dinamizam a dindmica
de aprendizagem. Esse fato é confirmado por Moore et al., (2009), que através de um
mapeamento sistematico da literatura, menciona que jogos mdveis educativos estimulam
0 aprendizado, e que a atividade colaborativa possibilita 0 amparo e a reciprocidade.

O trabalho de Barma et al.,(2015) aborda uma préatica de ensino envolvendo um
jogo educativo mével para o aprendizado de fisica, que ele o chamou de jogo sério, apesar
de ndo ter sido mencionado a colaboracéo o jogo foi utilizado pra ser trabalhado em grupo

e apresentou bons resultados em detrimento da interacéo apresentada pelos estudantes.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A pesquisa apresentada possui uma abordagem qualitativa e descritiva por
explorar o reconhecimento das subjetividades dos sujeitos (GODOY, 1995). Assim,
visamos caracterizar as ZDR, ZDP e ZDPT durante uma atividade colaborativa com jogo
maovel de quimica, no ensino de modelos atdmicos, bem como explorar a contribuicao do
jogo mdvel e da atividade colaborativa.

A metodologia foi organizada em etapas. A primeira foi a definicdo de um
esquema didatico para caracterizar as zonas de desenvolvimento de aprendizagem
proposta por Vygotsky durante a atividade colaborativa e praticacom o jogo movel. Apos,
foi explanado como foi desenvolvido o jogo movel de quimica com o propésito de
desenvolver as zonas de aprendizagem, seguido da caracterizacdo dos sujeitos da
pesquisa. Apos é mostrado como de seu a atividade colaborativa, com a definicdo do
tempo, regras e organizagdo dos grupos. A Ultima etapa foi o procedimento organizado

para a coleta de dados.

CARACTERIZACAO DAS ZDP, ZDPT e ZDR
Partindo do pressuposto que o aprendizado de modelos atémicos e o
desenvolvimento das ZDR, ZDP e ZDPT ocorreram durante a atividade colaborativa com

jogo movel, a Figura 2 a seguir ilustra como se dara esse processo.

Figura 2 — Esquema para o desenvolvimento das zonas de aprendizagem
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Fonte: autores

Como é observado na Figura 2, existem 9 quadrados que se relacionam entre si.
A numeragdo (I, 11, 111) serve para indicar a sequéncia de execugéo para cada zona quando
o0 aprendizado é colocado em préatica. As cores iguais representam a relacdo da informacao
com uma zona especifica. A seta apontada da ZDP para a ZDPT simboliza que conforme
0 conhecimento é colocado em préatica na ZDP o aprendiz adquire habilidades que se
fixaram na ZDPT, e que futuramente passara a fazer parte da ZDR.

Oliveira (1997, p. 60) afirma que “[...] a ZDP ¢ a primeira a entrar em a¢ao, por
isso ela encontra-se entre a ZDR e a ZDPT, e nela estdo presentes as fungdes cognitivas
que ainda ndo amadureceram”. Por isso, como observado, a ZDPT caminha junto com a
ZDP. Ademais, a Figura 2 nos mostra que no decorrer da atividade colaborativa e pratica
com o jogo movel, a ZDP sera desenvolvida em conjunto com a ZDPT.

O contetido de modelos atbmicos segue o cronograma escolar do primeiro ano do
ensino médio, que é comum a todas as escolas publicas do Brasil, uma vez que é um
conteudo base e que serve de pré-requisito para o aprendizado de quimica, logo, subtende-
se que os alunos tém potencial para aprendé-lo, contribuindo assim com o
desenvolvimento da ZDPT.

Quando o aprendizado acontecer o conhecimento novo passara a fazer parte da

ZDR (ZANELLA, 1994). E para que seja verificado o nivel de aprendizado acerca do
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tema investigado, antes e ap0s a atividade colaborativa, a Figura 2 nos mostra que deve

ser realizado a aplicacdo de uma entrevista semiestruturada.

0O JOGO MODELOS ATOMICOS

A escolha do tema do jogo se deu, sobretudo, em razdo do cronograma escolar
planejado para as aulas do ano de 2019, apresentado no segundo semestre de 2018, pela
professora de quimica da turma do 1° ano do ensino médio da escola Professora Adelaide
Tavares de Macedo.

O jogo foi desenvolvido nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2018,
num programa chamado Construct 2, que € especifico para a criacdo de jogos.

Ademais, em virtude do sistema operacional ANDROID apresentar um cédigo
aberto e funcionar na maioria dos dispositivos eletrdnicos, com excecdo de IPHONE, o
jogo foi planejado para operar em aparelhos celulares com esse tipo de sistema. A APK
para instalacdo do jogo encontra-se disponivel no site
https://jogosdeciencias.wixsite.com/mobile.

A seguir serdo apresentados o menu fases e os templates da fase de treino do jogo,
necessarios para favorecer o aprendizado de atomistica por meio da construcdo dos
modelos atdmicos, comecando pela explanacdo do modelo de Dalton, seguido da
elaboracdo do mais bésico, o de Thomson, e finalizando com o mais complexo, o de Bohr.

Na Figura 3 € apresentado a tela de menu fases do jogo, que é dividida em duas

fases. Para este trabalho focaremos apenas nas fases de treino.

Figura 3 — Template de apresentacdo do menu fases

Fase de Treino

Modelo Modelo Modelo Modelo

Apresentagao . - . .
P ¢ atomico1 | atdmico2 || atdmico3 | atdmico 4

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

AR

Fonte: autores
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As fases foram organizadas de acordo com a ordem de descoberta de cada modelo
durante o periodo historico. Brown et al. (2005) diz que a teoria do modelo atémico de
Dalton serviu de base para que Thomson planejasse 0 modelo de pudim de passas e
deduzisse a existéncia de particulas minasculas incrustadas no atomo, e,
consequentemente, serviu de base teorica para que Rutherford desenvolvesse o modelo
do sistema planetéario, que consequentemente serviu de suporte tedrico e investigativo
para o estudo aprofundado do modelo atbmico proposto por Bohr.

A Figura 4 a seguir corresponde ao modelo atbmico 1 ou modelo de Dalton,
também conhecido como o modelo da bola de bilhar. Nessa fase s6 ha informacdes a

respeito do modelo atdmico proposto por Dalton.

Figura 4 — Template do modelo atdmico 1

MENUFASESY

O primeiro modelo atémico foi proposto por Dalton. Para Dalton
o atomo tinha as seguintes caracteristicas:

< (0 atomo & uma esfera maciga;

< O atomo & indiwisivel;

< 0 atomo é indestrutivel;

< (0 atomo ndo possui carga elétrica;

< Conhecido como modelo atdmico de
Dalton ou modelo da bola de bilhar;

Fonte: autores

A Figura 5 a seguir, mostra 0 modelo atémico 2, conhecido como pudim de passas
ou modelo de Thomson, nessa fase 0s usuarios comecgaram a interagir com uma estrutura

atbmica.

Figura 5 — Template do modelo atdmico 2
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@ MENUFASEST!
Construa o modelo de atomo proposto por Thomson,

colocando as particulas positivas e negativas no lugar
correto.

Modelo do pudim de passas

Fonte: autores

Para melhor entendimento no modelo de Thomson, e Figura 5, quando se interage
com 0 jogo é necessario que os usudrios selecionem com o dedo e arraste para a area
laranja 0s componentes positivos e negativos. Ha dois efeitos nessa fase para fazer com
que o aprendiz entenda se esta colocando as particulas nos locais corretos e para que ele
questione sua agdo, a primeira ¢ um efeito de “brilho” que indica que a particula foi
colocada no local correto, o segundo efeito € o da “destrui¢ao”, ou seja, se o usudrio errar
no posicionamento a particula seré destruida.

A mesma situacdo desenrola-se para 0 modelo atbmico 3, conhecido como modelo

de Rutherford, como mostra a Figura 6 a seguir.

Figura 6 — Template do modelo atdmico 3

@ MENUFASES]!

Construa o modelo de dtomo proposto por Rutherford, colocando os
protdns e elétrons nos locals adeguados

.Prdtc:n e Elétron

<- Eltrosfera
Modelo atdmico de Rutherford

Fonte: autores
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Na fase apresentada na Figura 6 os alunos devem perceber que as cargas positivas
sd0 prétons e as negativas sao elétrons, e que ambos se encontram em posic¢des diferentes
na estrutura atbmica. Os efeitos sdo 0s mesmos observados no modelo 2, portanto, quando
0s prétons e elétrons forem colocados nos locais coretos sera notado um “brilho”.

Na Figura 7 a seguir encontra-se 0 modelo atdmico de Bohr, que é o mais
completo e estruturado. Nessa fase o aluno deve perceber que os elétrons se localizam na
eletrosfera, e que esta se divide em camadas de niveis energéticos. Cada camada comporta
um numero especifico de elétrons. Os protons e néutrons encontram-se no nucleo. O

efeito de “brilho” também esta presente nessa fase.

Figura 7 — Template do modelo atdémico 4

No modelo atdmico de Bohr cologue as
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Modelo de Bohr

Fonte: autores

No momento em que os aprendizes interagem com a fase de treino eles aprendem
sobre a estrutura atbmica e os componentes do atomo. Além disso, eles também podem
repetir quantas vezes for necessario a fase, basta que clique no botdo repetir, que esta

simbolizado com uma seta curvada.

OS SUJEITOS DA PESQUISA

O trabalho foi realizado em uma escola publica de ensino médio, escola Professora
Adelaide Tavares de Macedo, localizada no municipio de Manaus, estado do Amazonas.
A escola funciona nos turnos matutino e vespertino. Foram escolhidos alunos do turno

matutino, matriculados no primeiro ano do ensino médio.
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A selecdo dos sujeitos foi realizada mediante dois momentos: 0 1° momento
ocorreu no dia 06 de fevereiro de 2019, periodo em que foi realizado a apresentacdo do
projeto de pesquisa e dos critérios de participacdo (alunos regulamente matriculados e
que possuissem aparelhos celulares com o sistema operacional ANDROID); convite e
selecdo aleatdria simples, realizada por sorteio (20 alunos participaram do sorteio); e
entrega do TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido) para os alunos
sorteados.

No 2° momento, realizado em 08 de fevereiro de 2019, foram recolhidos e
analisados os TCLE, apds realizou-se a selecéo dos alunos, sendo selecionados apenas 0s
alunos que entregaram os documentos assinados. Como resultado tivemos dezesseis
alunos, posteriormente denominados de: Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, Al1l,
Al2, A13, Al4, Al5 e Al6.

COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu em trés datas, como segue:

1. Aplicacdo individual da entrevista semiestruturada (13/02/2019);

2. Registro da atividade colaborativa no diario de pesquisa (15/02/2019);

3. Reaplicacdo individual da entrevista semiestruturada (22/02/2019);

De acordo com Padua (2016) a entrevista semiestruturada, apresenta um conjunto
de questBes sobre o tema que esta sendo estudado, e permite que o entrevistado fale
livremente sobre assuntos que vao surgindo no momento da entrevista, € uma técnica
eficiente e possibilita que os dados sejam analisados qualitativamente.

A entrevista semiestruturada foi aplicada de forma individual, numa sala de aula
isolada. As questBes investigadas foram:

1. Cite os modelos atdbmicos;

2. Cite os trés componentes basicos do &tomo;

Para a questdo um foi disponibilizado uma folha de papel aos alunos, para que
eles desenhassem 0s modelos atbmicos, caso quisessem.

A reaplicacdo da entrevista semiestruturada foi posto em pratica sem que os alunos
soubessem, para evitar ansiedade e memorizacdo dos modelos.

A atividade colaborativa foi registrada em um diario de pesquisa que “[...] € um

caderno de campo proprio para registrar 0s acontecimentos observados, como:
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manifestacdes de comportamento, conversas, desenvolvimento das atividades e rotinas”
(PADUA, 2016, p. 80).

Nesse diario os registros foram organizados por equipe e hora cronometrada,
levou-se em consideracao as seguintes observacdes: interacdo entre os pares, pedido de
ajuda ou orientacao ao mediador sobre como utilizar o0 jogo, tipo de interesse demonstrado

durante a jogabilidade, tipo de interesse na colaboracgéo e finalizac&o da atividade.

ATIVIDADE COLABORATIVA

Na atividade colaborativa, realizada em 15 de fevereiro de 2019, os alunos se
organizaram em equipes de no minimo 2 e maximo 4 integrantes.

Diante disso, foi acordado que cada equipe definisse um representante (ou lider),
que por sua vez tivesse obtido bons resultados na primeira aplicacdo da entrevista
semiestruturada, essa acdo foi necessaria para que houvesse auxilio durante a atividade
colaborativa e para que os alunos interagissem entre si.

As equipes formadas sdo apresentadas no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Relacdo de alunos por equipe

Equipe Alunos
1 Al, A2, A3e A4
A5 e A6
AT7e A8
A9, Al0e All
Al2, Al3e Al4
Al5e Al6
Fonte: Autores

OO B WN

Como regra para atividade colaborativa, foi pedido aos alunos para lerem as
instrucBes disponiveis no jogo Top Model Atomic, na area denominada apresentacgéo,
assim como prestar atencdo nas informacdes e obedecer a ordem das fases de treino
durante a jogabilidade, ou seja, comecar pelo modelo 1, seguido do modelo 2, depois 0
modelo 3 e por ultimo o modelo 4. Além disso, foi orientado para que eles buscassem
esclarecer as davidas entre si, para estimular a discussdo, proatividade, ajuda em equipe

e aprendizado dos modelos atdmicos.

6388



Tempo de duracdo: a atividade colaborativa durou cerca de 1 hora e 40 minutos,
dois tempos de aula. Primeiramente os alunos organizaram suas equipes, depois o
professor orientador disponibilizou o jogo por bluetoof para os lideres, que

compartilharam com seus integrantes nos primeiros 10 minutos de atividade.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS
O resultado da verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos acerca do
conteddo de modelos atbmicos, observado na entrevista semiestruturada, é apresentado

na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Resultado da entrevista semiestruturada

Aluno Quiais sao os 4 modelos Quais os componentes do
atdomicos? atomo?
Al Rutherford Protons, néutrons e elétrons
A2 Dalton, Thomson, Rutherford e Elétrons e Néutrons
Bohr
A3 Dalton, Thomson, Rutherford Elétrons e Néutrons
Ad Na&o respondeu N&o respondeu
A5 Dalton e Thomson Protons, néutrons e elétrons
A6 Na&o respondeu N&o respondeu
A7 Na&o respondeu N&o respondeu
A8 Né&o respondeu N&o respondeu
A9 Thomson e Rutherford Né&o respondeu
Al10 Dalton, Thomson e Rutherford Né&o respondeu
All Rutherford Né&o respondeu
Al2 Na&o respondeu N&o respondeu
Al3 Na&o respondeu N&o respondeu
Al4 Rutherford Protons e elétrons
Al5 Na&o respondeu Na&o respondeu
Al6 Thomson, Rutherford e Bohr Né&o respondeu

Fonte: Autores

Os modelos atémicos sdo conhecidos como modelo de Dalton, Thomson,
Rutherford e Bohr. De acordo com a Tabela 1 dos 16 alunos investigados 7 ndo souberam
citar quais sdo os modelos atdmicos, oito alunos citaram de 1 a 3 modelos e apenas 0

aluno A2 citou os quatro modelos atbmicos.
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Os trés componentes basicos de um atomo sdo: prétons, elétrons e néutrons, a
Tabela 1 mostra que 11 alunos apresentaram dificuldade e ndo souberam responder e,
apenas 5 alunos souberam citar corretamente alguns dos componentes, séo eles os alunos
A2, A3, A5, All e Al4.

Por meio da analise dos resultados é observado que a maioria dos alunos
conhecem alguns modelos atdmicos, porém o aprendizado ainda ndo se concretizou, pois,
ao observar os componentes bésicos do atomo a maioria apresentou dificuldade em
responder. Essa primeira analise revela que apenas os alunos A2, A3, A5, A9, A10 e A16
sabem, pelo menos, 2 modelos atémicos. E que os alunos A2, A3, A5, All e Al4 tem
conhecimento de no minimo dois componentes basicos do atomo. Somente os alunos A2
e A3 possuem um conhecimento correto em relacdo a atomistica, 0 que remete que o
aprendizado aconteceu na serie anterior e que se desenvolveu na ZDR.

A aplicacdo da atividade colaborativa ocorreu num segundo momento, em outra
aula, e se mostrou eficiente, pois os alunos interagiram entre si, os que tinha uma boa
no¢do do conteddo colaboraram com o aprendizado dos colegas que apresentavam
dificuldades. Além disso, todos seguiram as regras propostas, fizeram o bom uso do Top
Model Atomic, repetindo a fase de treino inimeras vezes e se esforcaram para entender
0 conteudo proposto.

A Figura 8 a seguir apresenta um momento de interacdo em uma das equipes,

observada durante o desenrolar da atividade colaborativa.

Figura 8 — Momento da atividade colaborativa com jogo mével

Fonte: autores
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Para verificar o processo de interagdo dos integrantes nos grupos durante a
atividade colaborativa, foi orientado aos representantes que anotassem em uma folha a
parte sobre o desempenho da equipe, as observagdes sdo apresentadas no Quadro 2 a

sequir.

Quadro 2 — Comentérios feitos pelos alunos durante a atividade colaborativa

Equipe Comentarios
“Todos conseguiram aprender”
“So6 um de nos teve dificuldade”

1

“A aluna 5 observou direitinho e conseguiu uma boa vitoria, e
se saiu bem na constru¢ao dos modelos”
2 “No modelo atdmico 3 o aluno 5 ela teve éxito e conseguiu um
bom numero de acertos”
“No modelo 4 ela teve um pouco de dificuldade”

“A aluna 8 montou todos os modelos, o aluno 7 o ajudou”
“No modelo 3 a aluna 8 teve dificuldade, mas o aluno 7
conseguiu e o ajudou novamente”

“No modelo 4 ninguém conseguiu ir muito bem”

“O aluno 9 logo percebeu que as bolas tinham que ficar no
circulo, o aluno 11 concordou e comecou a levar os elétrons
em cada lugar”

“No modelo atomico 3, o aluno 9 organizou tudo desde o
comego e explicou como fazer, ele ja conhecia o modelo”
“No modelo atdmico 4 o aluno 9 avaliou o modelo e percebeu
que os elétrons tinham que ficar ao redor de cada circulo; O
aluno 11 acha que os elétrons tém que ser numerados ao redor
do circulo. No final ele estava certo e todos comecaram a fazer
a contagem.”

“O aluno 13 entendeu os modelos e explicou para todos, ele
5 foi bem em tudo, o aluno 14 teve um pouco de dificuldade
apenas nas posicoes”

“No modelo atémico 2, o aluno 16 entendeu que os elétrons
negativos ficam dentro da bolinha, o aluno 15 ndo entendeu
porque o positivo ndo ficava dentro das bolinhas”

6 “No modelo atdmico 3 todos perceberam que o elétron
negativo fica ao redor do centro nicleo”
“No modelo atomico 4 conseguimos colocar as bolas nas
posicdes certas”
Fonte: Autores
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A aprendizagem colaborativa pode ser descrita como uma abordagem que
contribua com a construgdo de conhecimentos em grupos. Para existir colaboracéo é
necessario que tenha duas ou mais pessoas, a mediacao de um tutor, de forma a somente
orientar quanto as regras e um instrumento didatico que propicie a interacdo entre pares
(MOURA, 2015). Geralmente, essa abordagem permite que os alunos aprendam de forma
interativa, por meio de da busca de solugdes para situagdes problematizadoras, assim eles
acabam interagindo na construgdo do conhecimento e no desenvolvimento das suas
habilidades intelectuais (MACHADO et al., 2016).

S&o principios da aprendizagem colaborativa (BARKLEY et al., 2014): (1)
divisdo de atividades e padrbes de interacéo; (2) ocorréncia de interacfes entre alunos e
grupos e (3) a existéncia de um ambiente que propicie a criagdo de um modelo
mutualmente aceito.

E como pode ser constatado no Quadro 2 os alunos interagiram e auxiliaram uns
aos outros durante a atividade colaborativa.

Diante dos comentarios podemos considerar que houve colaboragdo nas equipes
3, 4, 5 e 6. Podemos conferir também a percepc¢do deles diante dos efeitos ludicos e
sonoros do jogo, que foram essenciais para que percebessem o lugar correto para
posicionar as particulas subatémicas.

Por exemplo, na fala do grupo 6 “No modelo atdmico 2, o aluno 16 entendeu que
os elétrons negativos ficam dentro da bolinha, porém o aluno 15 ndo entendeu porque o
positivo ndo ficava dentro das bolinhas”, aqui é possivel observar a percepcéo deles em
saber que o elétron € negativo e a duvida sobre o porqué o préton deve ser posicionado
fora da bolinha. Ainda na mesma equipe, no modelo atbmico 3 todos perceberam que o
elétron negativo fica ao redor do nucleo.

No grupo 4, também sdo observados interacdes e questionamentos, mas agora €
no modelo 4, e no final os alunos compreendem que no modelo de Bohr os elétrons estdo
organizados em camadas, e que se posicionam fora do ndcleo.

Além disso, durante a atividade colaborativa os alunos demonstraram interesse no
jogo e questionavam algumas acfes quando experimentavam dificuldade. A principio
eles eram orientados a tentarem descobrir, quando ndo o conseguiam o professor
pesquisador os questionavam e ofereciam dicas. Em nenhum momento a resposta foi

cedida.
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Num terceiro momento foi realizada a reaplicacdo da entrevista semiestruturada,

0s resultados séo apresentados na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Resultado da reaplicacdo da entrevista semiestruturada

Aluno | Quais sdo os 4 modelos Quais os componentes
atdmicos? do atomo?
Al N&o respondeu Protons, néutrons e
elétrons
A2 Dalton, Thomson, Rutherford Prétons, néutrons e
e Bohr elétrons
A3 Dalton, Thomson, Rutherford Prétons, néutrons e
e Bohr elétrons
A4 Dalton, Thomson, Rutherford N&o respondeu
e Bohr
A5 Dalton, Thomson, Rutherford N&o respondeu
e Bohr
A6 Dalton Prétons, néutrons e
elétrons
A7 Dalton e Thomson, Prétons, néutrons e
Rutherford elétrons
A8 Dalton e Thomson, Prétons, néutrons e
Rutherford elétrons
A9 Dalton, Thomson, Rutherford Prétons, néutrons e
e Bohr elétrons
Al10 N&o respondeu N&o respondeu
All Dalton e Thomson, Prétons, néutrons e
Rutherford elétrons
Al12 | Dalton, Thomson, Rutherford Elétrons e néutrons
e Bohr
Al13 | Dalton, Thomson, Rutherford Prétons, néutrons e
e Bohr elétrons
Al4 N&o respondeu Protons, néutrons e
elétrons
Al1l5 | Dalton, Thomson, Rutherford Protons e elétrons
e Bohr
Al16 | Dalton, Thomson, Rutherford Protons e elétrons
e Bohr

Fonte: Autores
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A analise dos resultados revela que ocorreu aprendizado. De acordo com a Tabela
2, dos 16 alunos investigados 13 conseguiram citar pelo menos um modelo atémico, e
apenas trés alunos ndo souberam responder, foram eles os alunos Al, A10 e Al4.

Em relacdo a pergunta “Quais os componentes dos atomos”, dessa vez 13 alunos
souberam citar pelo menos dois componentes basicos do atomo, e somente os alunos A4,
A6 e A10 ndo souberam responder.

Para uma melhor observacdo e comparagéo dos resultados a Figura 9, a seguir,
apresenta os resultados da aplicacdo da entrevista semiestruturada, antes e apos a

atividade colaborativa.

Figura 9 — Relag&o de acertos apresentados na entrevista semiestruturada, antes e apos
a atividade colaborativa (AC)

Numero de acertos por perguntas

ON3o respondeu M Respostaincompleta W Resposta correta

12 11
— 10
10 9
8
8 7
6
4 3 3
2 1
0
Quais 0s 4 modelos Quais os Quais os 4 modelos Quais os
atomicos? componentes do atomicos? componentes do
atomo? atomo?
Antes da Atividade Colaborativa Apos a Atividade Colaborativa

Fonte: autores

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) relaciona o que o estudante realizou
sozinho e o que ele é capaz de aprender com a colaboragdo de uma pessoa com mais
experiéncia. A ZDP pode ser verificada no momento em que os alunos montam 0s
modelos atbmicos e colocam as estruturas subatdmicas nos seus devidos lugares,
utilizando instru¢des como mediadoras para realizar a atividade.

Ao observar a Figura 9 deduz-se que a ZDR foi desenvolvida, pois nela estéo
presentes os conhecimentos que foram aprendidos, e ao se comparar o antes com o depois

é perceptivel o grande nimero de acertos ap0ds a atividade colaborativa. 1sso se da ao
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exercicio e treino na montagem dos modelos no jogo madvel, que contribuiu para o
desenvolvimento de novas habilidades e das ZDP e ZDPT.

Araujo (2016) cita que os jogos quando aplicados num ambiente colaborativo
permite maior interacao entre os alunos, fazendo-os utilizar estratégias para a realizacao
das atividades, além de contribuir para o desenvolvimento de habilidades e da atencéo
(REIS et al., 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

Os jogos para dispositivos moveis possuem caracteristicas lddicas e atrativas,
essas caracteristicas quando somadas a um contexto colaborativo estimulam o processo
de ensino e aprendizagem, que por sua vez acionam a ZDP e, consequentemente, as ZDPT
e ZDR.

A partir do mapeamento de pesquisas com jogos mdveis e atividades que
envolvesse colaboracéo, foi possivel planejar como se daria o desenvolvimento da ZDP
durante uma atividade com jogo mdvel de quimica. A partir da pesquisa realizada, foi
possivel desenvolver o jogo Top Model Game para ser aplicado numa atividade
colaborativa e assim identificar as zonas de aprendizagem.

Os resultados apontam que o jogo contribuiu para o ensino dos modelos atdbmicos
e com o entendimento dos tipos de particulas, além do mais, a atividade colaborativa
permitiu a comunicacdo, socializacdo e assisténcia entre os sujeitos. Embora a verificacao
do aprendizado acerca do contetdo de quimica tenha sido observada na entrevista
semiestruturada, os aspectos participativos foram notados durante a pratica em grupo.

Diante do exposto, compreende-se a necessidade de explorar outros tipos de
tematicas na disciplina de quimica, principalmente os considerados complexos para 0s
estudantes do nivel médio. O estudo apresentou algumas lacunas em relacdo a
acessibilidade para alunos surdos e na investigagao no processo de aprendizagem para 0s
que ndo conseguiram aprender, indicando a relevancia de novas investigagdes quanto a
estrutura do jogo e na analise dos sujeitos pesquisados.

Por conseguinte, essa pesquisa auxiliou na criacdo de uma ferramenta didética, na
investigacdo quanto ao uso para o0 ensino de modelos atémicos, assim como na
contribuicdo para o desenvolvimento das zonas reais, proximais e potenciais dos alunos,
que se deu durante o desenrolar de uma experiéncia colaborativa. Essa a¢do pedagdgica

pode ser inserida sem grandes complicagOes nas escolas publicas, viabilizando a producao
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e utilizacdo de novos recursos tecnoldgicos, estimulando os alunos a serem proativos e

autbnomos.
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