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RESUMO

Os dispositivos moveis, como os smartphones, sdo aparelhos muito populares entre
0s estudantes. A cada ano cresce 0 numero de aplicativos para esses aparelhos
abordando conteudos de quimica. O presente trabalho relata o desenvolvimento do
jogo SegurLab 2D, um jogo sobre seguranca no laboratério contendo duas atividades.
A Atividade 1, dedicada aos simbolos e sinais que sdo usados para a identificacdo de
substancias perigosas, foi desenvolvida com base em jogos do tipo quiz, abordando
0s pictogramas do sistema GHS e o Diagrama de Hommel. A Atividade 2, baseada na
identificacdo de situacbes de risco ou comportamentos inapropriados dentro do
laboratério através de ilustragcBes, foi desenvolvida com o auxilio de professores e
profissionais do Instituto de Quimica da UFRGS, com a finalidade da obtencdo de
situacdes de risco que sao vivenciadas no laboratorio. Os protétipos das duas
atividades foram testados por estudantes de cursos de quimica da UFRGS. Os
resultados apontam que o jogo pode funcionar como uma ferramenta para
complementar as aulas sobre seguranca no laboratério. O jogo também podera ser
usado como forma de avaliar o conhecimento dos professores e funcionarios com
relagdo a seguranca no laboratério, com a finalidade de oferecer cursos de
treinamento e capacitagcdo. Os dados desse trabalho permitirdo o posterior

desenvolvimento do jogo para dispositivos moveis.

Palavras-chave: seguranca no laboratorio, ensino de quimica, jogos.



Abstract

Mobile devices such as smartphones are very popular devices among students. Each
year the number of applications addressing chemistry contents for these devices
increase. The present work reports the development of the game SegurLab 2D, a
game about laboratory safety containing two activities. Activity 1, dedicated to the
symbols and signs that are used for the identification of dangerous substances, was
developed based on quiz games addressing the GHS system pictograms and the
Hommel Diagram. Activity 2, based on the identification of risk situations or
inappropriate behaviors within the laboratory through illustrations, was developed with
the help of professors and professionals from the Institute of Chemistry of UFRGS,
with the purpose of obtaining risk situations that are experienced in the lab. The
prototypes of the two activities were tested by students of Chemistry courses at
UFRGS. The results indicate that the game can serve as a tool to complement
laboratory safety classes. The game can also be used as a means of evaluating the
teachers' and staff's knowledge on laboratory safety in order to provide training
courses. The data of this work will allow the further development of the game for mobile

devices.

Key-words: Laboratory Safety; Teaching Chemistry; Games
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho surgiu a partir da avaliagdo de métodos tradicionais de
ensino que nao estavam alcancando os estudantes. A ideia de usar jogos para o
ensino apareceu durante um semindrio na disciplina de Identidade Docente, onde um
professor de historia apresentou um jogo de tabuleiro abordando alguns contetdos da
histdoria e geografia. Outro grande motivador para o uso de jogo foi durante o primeiro
estagio docente do autor, no periodo de observacbes. Em uma aula de uma
professora de matematica, ocorreu um jogo entre os estudantes. A atividade foi uma
competicdo em que os estudantes, separados em grupos, deveriam resolver alguns
problemas sobre geometria. Durante a atividade, notou-se que praticamente todos 0s
estudantes ficaram muito motivados. Foi uma experiéncia incrivel presenciar tantos
estudantes interessados e entusiasmados.

Inicialmente, o trabalho seria focado em um jogo que utilizaria cartas ou um
tabuleiro, contudo o irmao do autor estava criando um jogo para tablets e smartphones
para uma instituicdo de ensino, o que permitiu o0 surgimento da ideia de desenvolver
um jogo para dispositivos méveis com o contetido de quimica. O trabalho tornou forma
guando surgiu o convite do orientador para fazer parte de um projeto de pesquisa que
tinha a finalidade do desenvolvimento de um jogo para dispositivos moveis para
seguranca no laboratério.

O autor acredita que o uso de dispositivos méveis como ferramenta para
auxiliar no ensino € algo importante, dado que o autor jA usou ou usa aplicativos
especificos para quimica como aplicativos de tabela periédica, que contém diversas
informacBes sobre os elementos, e do conteudo de simetria, para visualizar 0s
elementos de simetria das moléculas. O ponto mais interessante desses aplicativos &
a facilidade do uso, ja que eles sdo pequenos e podem ser guardados no bolso,
facilitando o acesso imediato. O autor também usa, quase que diariamente, aplicativos
para leitura e estudo.

Este trabalho ir4 relatar a pré-produgcdo do jogo SegurLab 2D que
posteriormente sera desenvolvido com o auxilio de uma equipe capacitada para

dispositivos méveis.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver o prototipo de um jogo para dispositivos moveis envolvendo o

conteudo de seguranca no laboratério.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O presente trabalho tem os seguintes objetivos especificos:
- Pesquisar os sistemas mais usados e recomendados para rotular reagentes
quimicos;
- Pesquisar situacGes de risco que ocorrem com estudantes do nivel superior no
laboratorio de quimica;
- Desenvolver um prot6tipo para cada atividade do jogo SegurLab 2D;
- Testar o prot6tipo do jogo SegurLab 2D com estudantes de quimica da UFRGS;
- Perceber o que os estudantes pensam sobre jogos, seguranca no laboratério e sobre

0 prototipo do jogo SegurLab 2D.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 JOGOS E O ENSINO DE QUIMICA

O uso de jogos com a finalidade de ensinar algo remete & Roma Antiga, onde
eram usados como formas de preparar as criangas para a vida adulta. Também eram
usados como preparacao fisica para que no futuro as criancas fossem soldados mais
eficientes (KISHIMOTO, 1994).

Contudo, é no século XVI que os jogos funcionam como um recurso de apoio
para alguma atividade didatica, com a finalidade de facilitar a obtencdo de
conhecimento. A partir do século XVII ocorre expansdo e o0 surgimento de jogos
abordando historia, geografia, moral, religido e matematica (KISHIMOTO, 1994).

Existe uma dificuldade de definir o que € jogo, visto que uma determinada acao
pode ser considerada como jogo ou nao jogo, dependendo do observador
(KISHIMOTO, 2001). Um exemplo relatado por Soares (2008) € a acdo de um indio
lancando flechas com um arco-e-flecha. Essa acao pode ser vista como jogo ou como
um treinamento para melhorar a capacidade de cacar. Segundo Kishimoto (2001), o
jogo pode ser descrito como:

a) Sistema linguistico, dependente do contexto e expresso pela lingua. Conforme a
época e o lugar, o significado pode ser alterado. No passado, 0s jogos eram tidos
como algo sem utilidade, contudo, com o passar dos anos, notou-se que 0 jogo
poderia ter serventia na educagao;

b) Sistema de regras. A presenca de regras € uma caracteristica dos jogos. Pensando
em jogos que usam baralhos, a diferenca entres eles esta nas regras que cada um
tem;

c) Objeto. A bola, o tabuleiro de xadrez e o arco-e-flecha sdo exemplos de objetos que
podem ser considerados como jogos.

Conforme Kishimoto (1994) os jogos tém as seguintes carateristicas:

- Liberdade. O jogador deve estar livre para escolher se irA ou ndo jogar. Nesse
sentido, é importantissimo que o professor que aplica algum jogo em uma aula deixe
os estudantes escolherem se querem ou ndo participar. Os estudantes devem ter total
liberdade para escolher, sem ter algum tipo puni¢cdo por nao participar. Uma relacao

gue pode ser feita € com a leitura. Algumas pessoas consideram ler livros como algo
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chato, pois foram obrigadas a lerem, quando eram jovens na escola, algo inapropriado
para a idade ou para o nivel de conhecimento delas;

- Prazer. E importante destacar que os jogos tém uma funcéo béasica que é trazer
prazer para quem joga. O jogador ndo busca conhecimento ou algum
desenvolvimento intelectual quando joga. A busca € o divertimento (SOARES, 2015).
- Regras. Para que o jogo funcione corretamente, os participantes devem obedecer
as regras. Existem dois tipos de regras: explicitas e implicitas. As regras explicitas sdo
aguelas que devem ser apresentadas para novos jogadores. No xadrez, por exemplo,
sao as regras que definem como cada peca deve fazer seus movimentos. As regras
implicitas sdo as habilidades minimas que o jogador deve ter para realizar as
atividades do jogo (SOARES, 2008). Um exemplo é o que ocorre em um jogo de
futebol, em que os jogadores devem saber chutar a bola;

- Carater improdutivo. Como ja mencionado, quem joga ndo busca produzir algo e é
ISSO que torna o jogo tao atraente;

- N&o literalidade. O sentido inicial pode ser modificado em um jogo. Um exemplo sao

as tampas de garrafas PET que podem ser consideradas pecas em um jogo de damas.

Kishimoto (1994) apresenta o jogo educativo com dois sentidos:
1 — Sentido amplo: material ou agcdo que permite o desenvolvimento geral;
2 — Sentido restrito: material ou acdo que tem a finalidade de obter ou treinar
conteudos especificos. Pode ser denominado de jogo didatico.

Mesmo com essa distingdo, Soares (2015, p. 48) diz que “todo jogo € em si,
educativo em sua esséncia”. O autor acredita que existe sempre algum tipo de
aprendizado que os diferentes jogos oferecem.

O jogo educativo apresenta duas fun¢des, segundo Kishimoto (1994):

a) Ludica: relacionada com a diversao dos estudantes;
b) Educativa: relacionada com o ensino de conceitos e o desenvolvimento de
habilidades.

Segundo a autora, deve existir um equilibrio entre as duas fun¢des. O professor
que elabora ou usa o0 jogo deve estar atento para que nenhuma das funcdes
predomine. No caso de predominancia da funcao ludica, existird apenas um jogo, caso

contrario, existira apenas o ensino.
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Kishimoto (2001) ainda defende que os jogos favorecem o aprendizado através
do erro. Quando as pessoas jogam, ndo existe uma pressao de acertar ou errar, pelo
contrario, elas podem buscar nos jogos algum desafio ou problema para superar que,
fora do contexto de jogos, seria considerado desnecessario. Para os estudantes,
durante uma atividade com o uso de jogos, ndo ha a preocupacao com algum tipo de
avaliacdo que sera feita e decidir, de certa forma, o futuro deles. Os jogos criam um
ambiente tranquilo e adequado para investigacéo e busca de solucdes. Um aspecto
importante da utilizacdo dos jogos em sala de aula é despertar o interesse dos
estudantes para os contetudos que sdo desenvolvidos, dado que, geralmente, 0s
estudantes experimentam interesses artificiais durante as aulas (SOARES, 2008).
Esses interesses estdo relacionados com a obrigacdo que os estudantes tém de
aprender alguns conceitos com a finalidade de conseguir a aprovagcdo em uma
determinada prova ou disciplina, por exemplo. Durante as aulas focadas no uso de
jogos, os estudantes assumem uma postura ativa e ndo apenas como receptores,
facilitando o processo de aprendizagem (ALMEIDA et al., 2016). Os jogadores devem
tomar suas proprias decis6es e desenvolver as melhores formas para conseguir 0
sucesso no jogo. Essas caracteristicas dos jogos proporcionam que os jogadores
pensem como cientistas (EICHLER et al., 2018). Ao jogar, o jogador estara em uma
situacao de dificuldade que precisa ser superada. Para passar por essas situacoes, 0
jogador deve criar hipoteses e investigar o que fazer. A acdo do jogador fornecera
resultados que podem ser positivos ou negativos. Caso o jogador ndo consiga superar
o desafio, ele devera refletir os motivos para aquele resultado e investigar novamente
para obter melhores resultados. Todas essas etapas ocorrem de uma forma
interessante e atraente devido ao uso do jogo.

Ao longo dos ultimos anos, muitos trabalhos foram desenvolvidos envolvendo
a utilizacao de jogos no ensino de quimica, conforme relatado por Soares (2016). O
autor acredita que o crescimento no numero de publicacfes de artigos cientificos e
trabalhos com a tematica dos jogos no ensino de quimica tem como consequéncia a
efetividade que esse tipo de atividade trds para a sala de aula. Os contetudos de
quimica abordados por esses trabalhos sdo diversos, tais como: equilibrio quimico
(SOARES; OKUMURA; CAVALHEIRO, 2003), termoquimica (SOARES;
CAVALHEIRO, 2006), nomenclatura de compostos organicos (ZANON;
GUERREIRO; OLIVEIRA, 2008), forca acida de substancias organicas e inorganicas
(SANTOS; MICHEL, 2009), propriedades da tabela periédica (GODOI; OLIVEIRA,
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CODOGNOTO, 2010), solugcbes (OLIVEIRA; SOARES; VAZ, 2015) e funcgOes
organicas (SILVA et al., 2018).

Os jogos podem ser jogados de diferentes formas, como um software para
computadores (EICHLER; DEL PINO, 2000), uma atividade feita com os estudantes
(OLIVEIRA; SOARES, 2005), um jogo de cartas (FOCETOLA et al., 2012) e tabuleiros
(OLIVEIRA; SOARES; VAZ, 2015), entre outros.

2.2 DISPOSITIVOS MOVEIS E O ENSINO

O perfil dos estudantes atualmente € diferente dos estudantes de anos atras.
Hoje, eles estdo inseridos em um mundo que tem diversas tecnologias disponiveis
como os dispositivos moveis. Esses aparelhos podem ser representados pelos
smartphones e tablets, que a cada ano exibem grande evolugcédo tecnolégica do
hardware em comparacédo a diminuicdo de suas dimensdes. Os dispositivos méveis
sdo populares devido ao enorme numero de funcdes que apresentam. Qualquer
smartphone disponivel no mercado hoje pode fazer ligagbes, mandar mensagens, tirar
fotos e filmar, alertar o usuario como um despertador, entre outras fun¢des. Uma das
caracteristicas principais desses aparelhos é o acesso a internet e tudo o que ela pode
oferecer, como baixar uma infinidade de aplicativos, acessar o correio eletrénico e
sites. Todas essas possibilidades fazem com que as pessoas consumam uma parte
dos seus dias com esses aparelhos (PERRY; EICHLER, 2015).

Os dispositivos moveis sdo muito difundidos e grande parte dos estudantes
possui um desses aparelhos devido também ao baixo custo em relagdo aos outros
aparelhos semelhantes, como os computadores os notebooks. Com isso em mente,
os smartphones podem ser uma forma barata e viavel de integrar 0s jogos e 0 acesso
a internet com as aulas (EICHLER et al., 2018).

Uma das inten¢des da criacdo de um jogo para dispositivos moveis relacionado
com seguranca no laboratorio é fazer com que os estudantes de quimica joguem, ndo
apenas na sala de aula, mas sim em qualquer lugar (NICHELE; SCHLEMMER, 2014),
visto que frequentemente as pessoas manuseiam seus smartphones quando estao
ociosas como em uma fila, seja para acessar suas redes sociais, responder
mensagens, ler algum livro, assistir videos ou jogar. O uso de ferramentas méveis

permite também uma maior autonomia dos estudantes com relacdo aos conteudos
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que eles querem aprender, trabalhando, em conjunto com professores, como uma
fonte alternativa de informacéo (NICHELE; SCHLEMMER, 2014).

Nichele e Schlemmer (2014) fizeram um levantamento de aplicativos, para
dispositivos moéveis, que apresentam algum potencial de ferramenta para o ensino de
guimica. A pesquisa foi feita para os sistemas operacionais iOS e Android usando a
palavra “chemistry” como palavra-chave durante as buscas. Entre 2012 e 2014,
ocorreu um crescimento de 158% de aplicativos gratuitos disponiveis para IPad,
sistema operacional iOS, mostrando que existe um movimento para integrar 0 ensino
de quimica com as novas tecnologias. Os temas mais abordados nos aplicativos
pesquisados sao: tabela periddica, ligacdes quimicas, estrutura e modelo molecular e
quimica orgéanica. Para o sistema operacional Android, em 2014 foram encontrados
125 aplicativos sobre a tabela periddica.

Em outro estudo, Nichele e Schlemmer (2018) avaliaram alguns aplicativos
gratuitos para dispositivos moéveis que abordam o ensino de quimica organica. Foram
selecionados 59 aplicativos gratuitos e com acesso offline disponiveis para os
sistemas Android, iOS ou ambos. Dentre os aplicativos, aqueles com as categorias de
instrucional e jogos foram os mais encontrados. Segundo as autoras (p. 4), aplicativos
instrucionais sao “Apps para ensinar ou revisar topicos de quimica organica (ebooks,
guia de estudo, flashcards)” e aplicativos de jogos sdo “Apps que dao ao usuario
feedback relacionado ao seu desempenho. Pontuagbes podem ser determinadas
através de testes, quebra-cabecas, atividades de associacdo, etc”. Os conteudos
referentes a quimica mais presentes nos aplicativos sédo reacdes, funcdes organicas
e estruturas quimicas. As autoras comentam que o uso de aplicativos como os citados
anteriormente apresentam potencial para o uso em sala de aula como uma forma para
colaborar com o ensino de temas envolvendo a quimica.

Neste sentido, a producéo de jogos para dispositivos moveis € interessante e
acessivel, aléem de que os estudantes tém preferéncia na aprendizagem com 0 uso

dessas tecnologias, o que inclui os jogos (EICHLER et al., 2018).
2.3 SEGURANCA NO LABORATORIO E O USO DE JOGOS
Os laboratérios onde sdo ministradas aulas de quimica de cursos de nivel

técnico e superior apresentam uma série de riscos envolvendo as substancias

guimicas e 0s equipamentos que sao usados durante as aulas experimentais, além
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dos residuos gerados. O grande fluxo de estudantes, professores e funcionarios nos
laboratérios podem aumentar os riscos, visto que uma parte das pessoas que utilizam
esses ambientes, normalmente, frequentam eles em poucos dias, ou seja, ndo criam
uma rotina com habitos de seguranca ou ndo sabem onde estdo localizados os
materiais e equipamentos de segurancga, tais como os extintores de incéndio ou algum
material usado pelo laboratério em casos de derramamentos. Conhecer um sistema
padronizado como o0s pictogramas existentes no Sistema Globalmente Harmonizado
de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS — Globally Harmonized
System of Classification and Labelling of Chemicals) é essencial para diminuir os
riscos envolvidos no ambiente do laboratério (WALLAU; JUNIOR, 2013). De modo
geral, as instituicbes de ensino fornecem alguma disciplina que aborde o tema de
seguranca no laboratério para os novos estudantes no inicio dos seus respectivos
cursos. As aulas usam, em sua maioria, uma metodologia tradicional, na qual o
professor apresenta sua aula de forma unidirecional, como em uma palestra. Esse
formato de aula frequentemente € considerado desinteressante para os estudantes
(MILISZEWSKA; SZTENDUR, 2011). Ao longo do curso, o tema seguranca no
laboratério pode ser pouco abordado, mesmo que o0s estudantes continuem ocupando
os laboratérios em diferentes momentos, o que torna o assunto, de certa forma,
afastado dos alunos. Esse afastamento pode ocasionar o esquecimento de certos
simbolos que identificam substancias perigosas ou praticas seguras dentro do
laboratorio. A utilizacdo de jogos para dispositivos moveis sobre seguranca no
laboratorio € uma forma de manter os estudantes em contato com esse conteudo.

Usar jogos para ensinar permite a criacdo de ambientes perigosos, mas que
nao oferecem perigo real aos jogadores, como ocorre com 0s simuladores para pilotos
de veiculos. Para os estudantes de quimica, o uso de simuladores e jogos para o
treinamento em casos de emergéncias pode ser um beneficio e, assim, desenvolver
habitos mais seguros no laboratério (PERRY; EICHLER, 2015; MILISZEWSKA,;
SZTENDUR, 2011; ANNETTA et al., 2014).

Almeida (2010) realizou um teste de um jogo voltado para a seguranca no
laboratorio. O jogo funciona com um tabuleiro onde pinos de cada jogador devem
percorrer um determinado caminho. Para percorrer esse caminho, o jogador deve
resolver desafios presentes em cartas sobre seguranca no laboratoério. Os resultados

mostram que o jogo € significativo para o ensino, principalmente como uma ferramenta
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de revisdo de conceitos. O autor salienta que o jogo também pode ser usado na
introducéo do assunto de seguranca no laboratério.

Para jogos digitais, Albuquerque e colaboradores (2016) relatam o
desenvolvimento do jogo de aventura Chemical Risk, envolvendo o tema de
biosseguranca. Durante o jogo, o jogador deve resolver acidentes quimicos que
ocorrem em um laboratério usando o conhecimento de seguranca no laboratério. O

jogo também apresenta perguntas para os jogadores responderem.
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3 METODOLOGIA

O trabalho foi divido em duas partes, conforme o desenvolvimento de cada

atividade do jogo.

3.1 ATIVIDADE 1

A Atividade 1 corresponde ao desenvolvimento de cartdes sobre simbolos e
sinais que sao usados para identificar produtos perigosos. Essa atividade tem como

base os jogos de perguntas e respostas de multipla escolha conhecidos como quizzes.

3.1.1 Etapal

Nesta etapa, procurou-se sistemas de sinalizacdo utilizados para a
identificacdo de perigo nos rotulos de reagentes seguindo uma breve revisdo da
literatura em livros e artigos sobre o assunto (FLICK, 2013). A ideia é encontrar 0s
sistemas de sinalizacdo mais recomendados e empregados nos laboratérios de

quimica.

3.1.2 Etapa 2

Na etapa 2, foi desenvolvido os cartdes do jogo, assim como a dinamica de
funcionamento dele. No fim dessa etapa, construiu-se um protétipo para ser testado

por estudantes.

3.1.3 Etapa 3

Realizou-se o teste do protétipo do jogo com sete estudantes de Licenciatura
em Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) da cidade de
Porto Alegre. A intencdo de testar 0 jogo era perceber o comportamento dos
participantes, registrando, de forma numeérica (GRESSLER, 2004), as respostas que
0s participantes escolheram para cada questdo e o tempo, medido com o auxilio de

um cronbmetro, que cada um deles levou para ler a questdo e decidir a resposta.
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Também foram registradas, através de observacgdes, as reacdes e 0s comentarios que
os estudantes fizeram durante jogo (FLICK, 2013).

Os participantes foram convidados, individualmente, para realizar o teste. O
protétipo foi apresentado para os participantes através de uma apresentacdo do
programa Power Point. No final do jogo, as duvidas que surgiram durante o teste foram
respondidas e alguns participantes fizeram comentarios que também foram
registrados. Por fim, cada participante respondeu um questionario (Apéndice 1),
através do Google Forms, envolvendo questdes sobre segurancga no laboratério e o
jogo SegurLab 2D. O uso do questionario tem como objetivo a obtencao de respostas
comparaveis (FLICK, 2013). O questionario foi dividido em quatro blocos: duas
guestdes para tracar um breve perfil dos participantes, duas questdes abertas, em que
0s participantes deveriam escrever as respostas (GRESSLER, 2004), 12 questdes
fechadas, em que os estudantes deveriam escolher entre cinco alternativas conforme
0 grau de concordancia (GRESSLER, 2004), e duas questdes para contribuir com o

jogo.

3.2 ATIVIDADE 2

A Atividade 2 do jogo trata de situacdes de risco que estdo presentes no

laboratorio. As situacfes sao representadas por ilustracdes.

3.2.1 Etapa 1

Esta etapa busca analisar as ilustracdes de situacdes de risco que estdo no
livro de Del Pino e Krlger (1997), através de uma analise de dados visuais (FLICK,
2013).

3.2.2 Etapa 2

Para o desenvolvimento do jogo, nesta etapa foi enviado, via Google Docs, um
documento (Apéndice 2) para que alguns professores do Instituto de Quimica (IQ) da
UFRGS preenchessem com relatos de situagdes de risco vivenciadas.

Foram entrevistados, através de uma entrevista estruturada, dois profissionais

ligados a seguranca no laboratorio do 1Q. Segundo Gressler (2004, p. 165), esse tipo
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de entrevista “segue uma padronizagdo de questbes cujos parametros sdo pre-
estabelecidos”. As perguntas foram feitas seguindo os seis topicos a seguir:

1 — Experiéncia com seguranca no laboratorio;

2 — Relatos de habitos ou situacfes inapropriadas que oferecem algum risco no
laboratorio;

3 — O motivo de ocorrerem situagoes de risco;

4 — Diferenca entre estudantes novatos e com mais experiéncia;

5 — Solucéao para resolver as situacdes de risco;

6 — Utilidade de jogos para a seguranca no laboratorio.

Também ocorreu conversas com outros profissionais relacionados com aulas
experimentais e seguranca no laboratorio.

Por fim, foi feita uma analise documental com o objetivo de complementar os
dados obtidos anteriormente (LUDKE; ANDRE, 1986). Foi analisado o Relatorio de
Levantamento e Andlise das FAIS, fornecido por membros da Comissao de Saude e
Ambiente de Trabalho (COSAT) do IQ da UFGRS. Também foi analisado o Manual
de Seguranca em Laboratorio da COSAT que esta disponivel no site da mesma.

Com os dados, foi possivel ter diferentes situacdes de risco para compor as
ilustracdes do jogo.

3.2.3 Etapa 3

Nesta etapa, criou-se uma categorizacdo das situacdes de risco conforme a
frequéncia de citacdes e o nivel de dificuldade para desenha-las, de acordo com o
autor. Apos a definicdo de quais situacdes que apareceriam no prototipo, criou-se a
ilustracdo com auxilio do programa llustrator. Também foi estabelecido como o

protétipo do jogo funcionaria.

3.2.4 Etapa 4

Assim como na Etapa 3 da Atividade 1, foi realizado o teste (GRESSLER, 2004)
do jogo com 34 estudantes da disciplina de Seguranca em Laboratério Quimico da
UFRGS. O teste foi feito simultaneamente com o auxilio de uma apresentacdo no

programa Power Point.
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A dindmica para testar o prototipo funcionou da seguinte forma:
1 — A ilustracdo do protétipo apareceu para os estudantes como uma imagem
completa durante 10 segundos;
2 — Para os participantes conseguirem ver todos os detalhes, a ilustracéo foi dividida
em quatro partes e cada parte for apresentada, individualmente, por 10 segundos.
Essa etapa permite uma simulagdo do que ocorreria com uma imagem em um
dispositivo movel, onde o jogador poderia aproximar com a finalidade de visualizar
melhor;
3 — Alilustracdo completa apareceu novamente por 10 segundos;
4 — Os participantes fizeram o teste do protétipo, marcando as situagdes de risco que

eles perceberam na ilustracao.

Apbs o teste, os participantes responderam um questiondrio, que permite a
comparacao das respostas entre os participantes (FLICK, 2013), com o objetivo de
recolher dados referente a Atividade 2 do jogo, dispositivos moéveis, seguranca no
laboratorio e jogos. Tanto o teste do prototipo como o questionario estdo no Apéndice
3. Os itens j), k) e I) da questédo 7 do questionario foram adaptadas do trabalho de
Silva e colaboradores (2018).

O gabarito das situacdes de risco presentes na ilustracdo foi mostrado apés a

devolucao dos questionarios.

3.3 JOGOS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

Pesquisou-se aplicativos para dispositivos méveis que abordem os temas
relacionados a seguranca no laboratério. Foram feitas buscas na Play Store, que é a
loja de compra e download de aplicativos para o sistema operacional Android. A busca
foi feita através do site da Play Store.

Para realizar a busca, utilizou-se, no campo de pesquisa do site, as palavras-
chave a seguir:
- Seguranca laboratorio;
- Laboratory safety;
- GHS;
- NFPA 704.
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O objetivo foi encontrar jogos gratuitos que abordavam sistemas de
identificacdo de substancias perigosas ou identificacdo de situacdes de risco

presentes no laboratorio.
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4 RESULTADOS

4.1 ATIVIDADE 1

4.1.1 Etapa 1

Escolheu-se dois sistemas que sdo usados na identificacdo de substancias
perigosas: o sistema GHS e o baseado no Diagrama de Hommel.

O sistema GHS padroniza em nove pictogramas 0s simbolos colocados nos
rétulos das substancias quimicas perigosas. O GHS é interessante por facilitar o
comeércio internacional de substancias, além de que esse sistema é obrigatério no
Brasil desde 2015 para todos os produtos quimicos perigosos (WALLAU, 2013). Os
pictogramas estdo divididos em trés grupos: perigo fisico, perigo a saude e perigo
ambiental. O objetivo do sistema é garantir a facil identificacdo dos perigos de uma
determinada substancia quimica através do rotulo. Os rétulos devem conter, entre
outras informacfes como composicédo, palavra de adverténcia e frases de precaucoes,
as frases de perigo (ASSOCICAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017) que
séo abordadas na Atividade 1 do jogo SegurLab 2D. Na Figura 1, aparecem alguns
exemplos de pictogramas segundo o sistema GHS: a) pictograma para um perigo
fisico, usado geralmente em substancias inflamaveis, instaveis, autorreativas ou
piroféricas; b) pictograma para um perigo fisico ou perigo a saude, usado para
substancias corrosivas tanto para metais quanto para a pele, por exemplo; c)
pictograma para um perigo a saude ou perigo ambiental, normalmente é usado em
casos em que o perigo oferecido pela substancia € menor em relagcdo aos outros
pictogramas, por exemplo, para um substancia que ofereca perigo a saude devido a
corroséo, tanto o pictograma b) quanto o c¢) séo uteis, contudo, este ultimo, representa
um perigo menos grave; d) pictograma para um perigo ambiental, usado para
substancias perigosas para o ambiente aquatico.

O outro sistema para sinalizacdo de substancias perigosas presente no jogo
SegurLab 2D é o sistema conhecido como Diagrama de Hommel, usado pela National
Fire Protection Association (NFPA) dos Estados Unidos. Esse é um sistema simples,
facil e tem como destaque a grande quantidade de informag¢des que é capaz de
transmitir para as pessoas sobre as principais caracteristicas da substancia quimica.

A Figura 2 mostra um exemplo para o Diagrama de Hommel.
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Figura 1 — Exemplos de pictogramas: a) Chama; b) Corroséo; c) Ponto de exclamacéo; d) Meio

c) d)

Fonte: ASSOCICAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017.

ambiente.

a)

Figura 2 — Exemplo para o Diagrama de Hommel.

0

3

Fonte: HIRATA, FILHO, 2002.

Cada cor no Diagrama de Hommel representa uma informacdo de alguma
caracteristica da substancia em questao. O azul é relacionado aos perigos a saude, o
vermelho informa sobre a inflamabilidade da substancia, o amarelo representa a
reatividade e o branco é um espaco para riscos especiais como acido, base, reagéo
com a 4gua ou radioativo, no caso da Figura 2, a informagdo especial é que a
substancia reage com a agua. Os numeros, que podem ser de zero até quatro,
informam quanto a carateristica é perigosa, sendo que o numero zero significa que o
risco € nulo e quatro que o risco é muito grande, entretanto para cada nimero existe
um significado especifico, como no caso do espaco para a cor vermelha em que 0s
nameros séo relacionados com o ponto de fulgor da substancia (HIRATA; FILHO,

2002). A intenséo do uso do Diagrama de Hommel no jogo SegurLab 2D né&o € que
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os jogadores saibam todos os significados para cada numero, mas que eles consigam
interpretar de forma qualitativa os numeros e, principalmente, o perigo representado

por cada cor.

4.1.2 Etapa 2

A Atividade 1 foi desenvolvida com o auxilio do programa Power Point. Durante
0 jogo, o jogador recebera um cartdo dentre diversos cartdes diferentes. Cada cartdo
contém uma questao sobre o0s simbolos que sao usados para a identificacao de perigo
e quatro alternativas, apenas uma correta, para que o jogador escolha sua resposta.
De acordo com a resposta indicada pelo jogador, o jogo mostrara se ela esta correta
ou incorreta. Apos responder, outro cartdo surgira. A intensédo € que para responder
cada questdo, o jogador tenha um determinado tempo. O jogador ganharé pontos por
acertar as respostas.

Existem quatro tipos de cartdes: azul, vermelho, verde e roxo. Cada cor tem
uma abordagem diferente dos simbolos usados para a identificacdo de substancias
perigosas.

Azul: este cartdo tem como foco os nove pictogramas do sistema GHS. O objetivo é
auxiliar os estudantes na identificacdo e na diferenciacdo desses pictogramas, visto
gue alguns dos desenhos podem causar duvidas quanto ao significado.

Vermelho: neste cartdo, os pictogramas sdo relacionados com as frases de perigo
conforme o sistema GHS. O objetivo é fazer com que os jogadores associem cada
pictograma com as possiveis frases de perigo que cada um pode ter. As frases de
perigo auxiliam na correta separacdo de perigo fisico, perigo a saude ou perigo
ambiental;

Verde: este cartdo envolve o Diagrama de Hommel. O objetivo € ajudar os estudantes
na interpretacéo dos dados fornecidos por esse sistema,;

Roxo: este cartdo relaciona o Diagrama de Hommel com os pictogramas do sistema
GHS. O objetivo € permitir que os jogadores fagam a transicao entre os dois sistemas,
percebendo as diferencgas, pontos positivos e negativos de cada um.

As questdes para os catdes azuis, vermelhos e roxos foram criadas com base
na norma NBR 14725 da ABNT (ASSOCICAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017). Para os cartbes verde e roxos, usou-se a descricido apresentada
por Hirata e Filho (2002).



As Figuras 3, 4, 5 e 6 mostram um exemplo de cartdo para cada cor.

Figura 3 — Exemplo de cartédo azul.

Segurlab 2D )

O pictograma que melhor descreve
um “liquido inflamavel” é:

o

a) b)

Fonte: autor.

Figura 4 — Exemplo de cartdo vermelho.

Segurlab 2D )

O pictograma que melhor representa a
frase de perigo “toxico se inalado -

%
KC ‘/

Q

a)
c)

il

Fonte: autor.
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Figura 5 — Exemplo de cartdo verde.

Segurlab 2D )

Qual é o maior risco
representado  pelo
diagrama ao lado?

(a) Inflamabilidade
(b) Saude

(c) Ambiente

(d) Reatividade

&

Fonte: autor.

Figura 6 — Exemplo de cartédo roxo.

SegurlLab 2D )

O pictograma ao lado
poderia ser representado

como?

b) g
d) g

a)

S
3

Fonte: autor.

Alguns cartdes do jogo exibem uma alternativa contendo um easter egg, como
na alternativa b) da Figura 3, onde é possivel identificar um famoso personagem da
franquia Dragon Ball. Easter egg € um termo usado para designar um segredo
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existente em um jogo, por exemplo, que foi colocado com a finalidade de deixar o jogo
mais divertido e atraente. A intencao de alternativas com um easter egg € trazer algo
engracado para o jogo, além de instigar o jogador para que procure outros cartdes
com essa mesma caracteristica. Os easter eggs escolhidos foram retirados de séries
de televisao, flmes ou de possiveis interpretacdes cémicas que podem ser feitas dos
pictogramas. Alguns cartdes possuem simbolos criados para confundir e dificultar o
jogo, como € o caso da alternativa a) da Figura 4, onde existe uma mascara que foi
colocada propositalmente dentro de um losango vermelho para simular um
pictograma, contudo ele ndo é um pictograma usado para identificar uma substancia
perigosa conforme o GHS.

Com o posterior desenvolvimento do jogo para dispositivos moveis, existira um
sistema de rangueamento, que possibilitard que os estudantes acompanhem sua
pontuacdo e comparem com seus colegas e amigos, estimulando os estudantes a

jogarem mais vezes com a finalidade de obter mais pontos e liderar a classificagcéo.

4.1.3 Etapa 3

O teste do jogo foi feito com o prot6tipo que contém 30 cartbes, sendo 10 azuis,
10 vermelhos, seis verdes e quatro roxos. O Apéndice 4 mostra todos os cartdes,
assim como um gabarito que auxilia na compreensdo de cada alternativa. Como,
frequentemente, as informacdes existentes no Diagrama de Hommel, que esta
presente nos cartdes verdes e roxos, sdo pouco conhecidas pelos estudantes,
escolheu-se uma menor quantidade desses cartbes para evitar um excesso de
guestdes que uma parte dos participantes ndo conseguiriam responder.

Inicialmente os estudantes foram orientados sobre a pesquisa e o0
desenvolvimento do jogo. ApOs essa breve conversa, eles iniciaram o jogo. Durante o
jogo, os participantes deveriam dizer, em voz alta, a alternativa que eles escolheram
e em seguida eles poderiam avancar para a proxima pagina da apresentacdo que
mostraria a resposta correta, conforme o exemplo da Figura 7 que indica a resposta

correta para o cartdo da Figura 3.
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Figura 7 — Exemplo de resposta para o cartdo da Figura 3.

SegurlLab 2D

Resposta certa: O pictograma que melhor descreve

C um “liquido inflamavel” é:

a) b)

&
@ v

Com relacao ao uso de dispositivos moveis, todos os participantes tinham um

Fonte: autor.

smartphone, inclusive a combinac¢éo do horario e local para a realizacédo da pesquisa
foi feita com o auxilio de um aplicativo para esse tipo de aparelho, o que demostra

como os dispositivos moveis estao enraizados e disponiveis em nossa sociedade.

4.1.3.1 Avaliacao das respostas e do tempo necessario para responder as questdes
do jogo:

Com relacdo aos acertos das perguntas do jogo, os cartdes azuis foram
agueles que apresentaram maior quantidade de acertos, cerca de 59%. Isso se deve
a caracteristica do tipo de questdo desses cartbes, em que o foco é a identificacéo
dos nove pictogramas do sistema GHS, que, de certo modo, € um pouco intuitivo e
alguns dos pictogramas sao conhecidos pelas pessoas, como € o caso da chama
mostrada no exemplo a) da Figura 1. Para os cartdes vermelhos, os participantes
acertaram, aproximadamente, 50% das questbes. O leve decréscimo é plausivel,
tendo em vista que nesses cartdes aparecem as frases de perigo relacionadas aos
pictogramas, o que aumenta o nivel de dificuldade, pois os estudantes ndo estédo
acostumados com esse tipo de sistema. Para os cartbes verdes e roxos, 0os estudantes

acertaram, respectivamente, 31 e 39% das questdes. A reducdo consideravel da
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quantidade de acertos € devida ao tipo de sinalizacdo para a identificacdo de perigo
desses cartdes. Ambos os cartdes usam o Diagrama de Hommel, que é pouquissimo
conhecido pelos participantes. Percebe-se que um sistema visual, como o de
pictogramas do sistema GHS, é mais facilmente entendido e lembrado pelo os
estudantes do que um sistema com frases ou com uma légica um pouco mais
complexa como é o Diagrama de Hommel.

O tempo médio que os participantes levaram para responder cada cartéo foi 17
segundos por cartdo para os azuis, 19 segundos por cartdo para os vermelhos e
verdes e 11 segundos por cartdo para 0os roxos. Como 0s cartdes roxos envolviam
questdes com o Diagrama de Hommel, em geral os participantes selecionaram
rapidamente qualquer uma das alternativas sem muito critério, ja que ndo conheciam
as respostas. O que colabora com essa interpretacdo € o fato de que as repostas,
para esses cartdes, foram mais dispersas do que para 0s outros cartdes, ou seja, para
os cartdes azuis e vermelhos, os participantes selecionaram uma ou ficaram entre
duas alternativas para a metade das questdes desses cartdes, enquanto que para 0s
cartdes verdes e roxos ndo ocorreu uma convergéncia consideravel nas respostas dos
participantes. Os cartdes roxos foram os dltimos a serem respondidos, o que
influenciou o tempo para responder as questdes desses cartdes quando comparadas
com o tempo dos cartdes verdes, que também abordavam o Diagrama de Hommel.
Acredita-se que nos cartdes verdes, a maioria dos participantes tentaram entender as
guestBes e selecionar uma alternativa seguindo algum critério, contudo, quando 0s
participantes perceberam que o critério que eles estavam usando ndo estava sendo

eficiente, preferiram escolher uma alternativa por acaso.

4.1.3.2 Observacoes:

Durante o0 jogo, os participantes expressaram diversas reacdes e comentarios.
Para os cartbes azuis, na maior parte dos casos, os estudantes tiveram dificuldades
no reconhecimento de alguns dos pictogramas que n&o eram conhecidos por eles. Os
principais comentarios, para os cartdes dessa cor, foram justamente as dificuldades
de reconhecer e entender alguns dos nove pictogramas do sistema GHS que néo sao
claros, segundo os estudantes. Basicamente todos o0s participantes questionaram o
significado do pictograma usado para gases sob pressao, em que o desenho € um
cilindro deitado. Para os cartdes vermelhos, a principal dificuldade notada foi que os

participantes ndo conheciam a separacao de perigo fisico, perigo a saude e perigo ao
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ambiente, o que dificultou muito na resposta j& que algumas questbes abordavam
essa distingdo. Para os cartdes verdes e roxos, o impedimento foi que os participantes
nao sabiam ou ndo lembravam a interpretacéo correta do Diagrama de Hommel. O
principal comentario, para esses cartdes, foi que grande parte dos participantes
escolheram uma das alternativas aleatoriamente, convergindo com os dados obtidos
pela quantidade de acertos e o tempo gasto para esses cartoes.

A maioria dos participantes comentou sobre a disciplina de Seguranca em
Laboratério Quimico, que € oferecida no primeiro semestre dos cursos de Licenciatura
em Quimica, Bacharelado em Quimica e Quimica Industrial da UFRGS. Em nenhum
momento o0s estudantes mencionaram outra disciplina que eles cursaram, o que indica
que o tema do jogo € abordado praticamente apenas naquela disciplina. Os
comentarios foram que eles estudaram sobre seguranca no laboratorio ha muito
tempo e, por isso, ndo conseguiam recordar o contetdo. Alguns participantes inclusive
guestionaram, mais para si do que para o observador, se as questdes dos cartbes
foram abordadas quando fizeram a disciplina. Segundo Uema e Ribeiro (2017), os
estudantes possuem dificuldades na identificacdo dos perigos representados pelos
pictogramas do sistema GHS, visto que eles n&do s&o totalmente claros. As
pesquisadoras também comentam que a compreensao e a identificacdo dos perigos
no laboratério ndo sdo abordadas de uma maneira satisfatéria durante a graduacéo,
onde deveria ser 0 momento mais importante para que o contetdo seja tratado. Para
as autoras, os estudantes deveriam assumir formas mais ativas para favorecer a
aprendizagem. Um jogo, como o SegurLab 2D, pode ser uma alternativa para manter
os estudantes envolvidos com o tema de seguranca no laboratério e também fazer
com que os estudantes participem da sua prépria aprendizagem.

Praticamente todos os participantes riram quando perceberam a presenca de
um easter egg que estava em uma alternativa de alguns cartbes. Outros easter eggs
nao foram reconhecidos no momento do teste, mas apds o jogo alguns participantes
perguntaram o significado daqueles simbolos desconhecidos e, depois de uma
explicagéo, os jogadores riram.

E importante ressaltar que todos os participantes ficaram tranquilos para
responder as questdes do jogo, apesar de que alguns comentaram que nao queriam
errar. Como o0s participantes conheciam o pesquisador, o desenvolvimento da
atividade foi descontraido e fluido. Os participantes também eram colegas do

pesquisador, ou seja, hao existia uma situacéo de hierarquia como pode ocorrer com
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professores e alunos. Uma maior aproximacdo entre professor e estudante é
desejavel em sala de aula e os jogos podem auxiliar nessa tarefa (OLIVEIRA,;
SOARES, 2005).

4.1.3.3 Questionario

A seguir estao os resultados obtidos nos questionarios.
Breve perfil dos participantes:

A idade dos participantes variou entre 22 e 52 anos. Os estudantes estédo entre
0 sexto e o décimo semestre do curso de Licenciatura em Quimica, isso indica que 0s
participantes fizeram a disciplina Seguranca em Laboratério Quimico h&, pelo menos,
dois anos e meio, concordando com 0s comentarios que os estudantes fizeram sobre

nao conseguirem lembrar sobre os simbolos usados na identificacdo de perigo.

Questdes abertas:

Perguntou-se para os participantes se eles ja trabalharam, de alguma forma
como estagio ou iniciacao cientifica, em algum laborat6rio. Dos sete participantes, seis
responderam que ja trabalharam, demostrando que a grande maioria esteve em
contato direto com laboratérios, além das aulas experimentais durante o curso. Outra
questao abordada € se os participantes ja usaram jogos para o ensino de quimica,
nesse caso, dois participantes afirmaram que ja usaram, mostrando que 0s jogos nao

sdo muito usados como uma ferramenta para o ensino.

Questdes fechadas:

Estas questfes seguiram o modelo de escala de concordancia, em que 0s
participantes deveriam escolher o valor de 1 para discordo, 2 para discordo
parcialmente, 3 para ndo tenho opinido formada, 4 para concordo parcialmente ou 5
para concordo.

As perguntas deste bloco do questionario, a quantidade de estudantes que
marcaram cada valor na escala de concordancia e a média das respostas estao no
Quadro 1.

Como pode ser visto no Quadro 1, com relacdo as perguntas a), b) e c), os
participantes concordam que o tema de seguranca no laboratorio € importante e que
eles tiveram contato com esse assunto durante a graduacéo, contudo eles nao

costumam ler sobre o assunto, o que pode indicar que o contato deles com o tema
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ocorreu apenas através de aulas. Um jogo poderia ser uma alternativa para que os
estudantes aprendam sobre seguranca de uma forma mais ativa, 0 que causaria
melhores resultados (MILISZEWSKA; SZTENDUR, 2011). Ainda segundo as autoras,
um grande problema € a falsa sensacéo de seguranca, como evidenciado pela média
das respostas d), em que os participantes ndo procuram as fichas de seguranca dos
reagentes provavelmente por ndo considerarem necessario. As fichas contém
diversas informacdes sobre uma substancia especifica, dentre elas a identificacdo dos

riscos e medidas de primeiros socorros.

Quadro 1 - Perguntas do questiondrio, distribuicAo das respostas e média das respostas dos

estudantes.

Pergunta 112 | 3| 4|5 | Média

a) Seguranca no laboratério € um assunto importante? 0|0 0 ]|0]|7 5,0

b) Durante a graduacao, vocé teve contato comotemaseguranga | O | 1 | 2 | 2 | 2 3,7
no laboratorio?
¢) J& leu livros/artigos sobre seguranca no laboratério? 4 | 2 0 110 1,7

d) Antes de uma aula pratica, costuma olhar a ficha de segurangca | 1 | 2 3 110 2,6
dos reagentes que seréo utilizados?
e) Ja conhecia os pictogramas (simbolos)? 0|13 (3]0 3,3

f) J& conhecia o Diagrama de Hommel/Diamante (losangopresente | 3 | 2 | O | 2 | O 2,1
nos cartdes verdes do jogo)?
g) Os teus conhecimentos prévios foram suficientes para| 0 [ 4 | 1 | 1 | 1 29
responder as questdes do jogo?

h) Jogos podem auxiliar no entendimento da quimica? 0|0 1 10]|6 4,7
i) O nivel das questfes do jogo estava adequado? 0|0 1 12| 4 4.4
j) O jogo deveria ter dicas? 0O|1| 3 |0]3 3,7
k) O Quiz do jogo SegurLab 2D pode contribuir comaseguranca | 0 | O | 1 | O | 6 4,7

no laboratorio?

I) Vocé recomendaria o Quiz do jogo SegurLab 2D paraestudantes | 0 | O 1 10]|6 4,7

de quimica?
Fonte: autor.

As respostas para as perguntas e) e f) mostram que os participantes conheciam
mais 0s pictogramas do sistema GHS do que o Diagrama de Hommel, como ja
relatado anteriormente quando avaliada as respostas dos estudantes.

Analisando as respostas das perguntas i) e g), conclui-se que os participantes
avaliaram que o nivel das questdes estava adequado, contudo os conhecimentos
prévios deles nao foram suficientes, o0 que mostra que os estudantes ndo sabiam ou

nao conseguiram lembrar as respostas corretas, visto que a maioria, como comentado
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anteriormente nas observagcbes, mencionou que estudou sobre seguranca no
laboratério ha muito tempo. Nesse caso, 0 jogo poderia ser usado como uma forma
de revisdo de certos conteudos e conceitos, como relatado por Oliveira e
colaboradores (2017).

Com relacdo a pergunta h), os participantes acreditam que 0s jogos podem
auxiliar no ensino de quimica, entretanto apenas dois responderam, nas perguntas
abertas, que ja usaram jogos relacionados com a quimica.

Os participantes, em geral, acreditam que o jogo deveria ter dicas, facilitando
na escolha da alternativa correta, contudo, de acordo com Santos e Eichler (2016),
um jogo facil pode ser visto como entediante, visto que os jogadores ndo tém desafios
para superar.

Por fim, os estudantes concordam que o jogo SegurLab 2D pode contribuir com
a seguranca no laboratorio e eles recomendariam o jogo para estudantes de quimica,

como mostrado pelas respostas das perguntas k) e i), respectivamente.

Contribuicdo para o jogo:

Os participantes poderiam dizer se alguma questdo dos cartGes deveria ser
removida ou se 0 jogo deveria conter assuntos ou questdes especificas. Para esse
guestionamento, nenhum participante comentou que deveria ser removido alguma
guestdo, contudo eles mencionaram a introducdo de outros tipos de cartdes
abordando temas como normas de seguranca institucional, situacdes de risco reais,
boas praticas no laboratério, uso adequado de EPI, incompatibilidades quimicas e
meios de combate ao incéndio. Com excecédo do primeiro tema mencionado pelos
participantes, 0s outros sao assuntos previstos ou sdo mais adequados para a
Atividade 2 do jogo SegurLab 2D, que visa justamente a identificacdo de situacdes
inapropriadas e as praticas seguras em um laboratoério. Outras contribui¢cdes relatadas
pelos participantes séo a inser¢cao de um tutorial ou um pequeno texto para explicar
0S pictogramas e a criagdo de um gabarito que explique, de forma curta, a resposta
correta e informe o motivo que as demais nao sao corretas.

O questionario continha uma éarea para comentarios livres, em que alguns
participantes elogiaram o jogo e um dos estudantes comentou que o jogo sera util
como uma ferramenta suporte para a COSAT da universidade. A ideia do participante
€ que a COSAT use o jogo no final do semestre para verificar os conhecimentos sobre

seguranca no laboratorio de professores. Caso o desempenho do professor em
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guestao seja baixo, ele seria orientado a participar de treinamentos oferecidos pela
COSAT. O mesmo poderia ser feito, conforme o participante, com estudantes de

iniciacao cientifica, mestrado e doutorado que atuam ou atuaréo no laboratorio.

4.2 ATIVIDADE 2

4.2.1 Etapa 1

Del Pino e Kriiger (1997) apresentam uma atividade didatica para ser feita com
estudantes sobre a seguranca no laboratério. Segundo os autores, o objetivo da
atividade é a identificacdo de situacdes de risco que sdo apresentadas para 0s
estudantes na forma de ilustracdes. A Figura 8 mostra uma das ilustracfes que €&

apresentada no livro.

Figura 8 — Exemplo de ilustragdo com situacdes de risco.

ég’? i ) /
1 by o

g' ICETON a2 #

g E@ _ ] E:'o ?

Fonte: DEL PINO; KRUGER, 1997.

Os autores também listam os principais perigos da ilustragéo, entre eles estéo:
guantidade exagerada de pessoas no laboratério; acido derramado na bancada,
cilindros que deveriam estar amarrados; solvente inflamavel (propanona) perto de
chama; e substancia toxica (mercurio) derramado na bancada. E interessante que n&o

é discutido a presenca ou as atitudes do professor no laboratorio.
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Como as ilustragbes sao antigas, de outro pais e focadas para outro publico
alvo, existe uma grande diferenca com a realidade de estudantes de nivel superior ou
técnico no Brasil, com isso em mente, surge a necessidade da criagdo de novas

ilustracdes atualizadas para a realidade dos estudantes.

4.2.2 Etapa 2

4.2.2.1 Relatos de situacdes de risco

Para o desenvolvimento de uma ilustracdo contendo algumas situacdes de
risco, duas professoras e trés professores do 1Q da UFRGS contribuiram com
situacdes vivenciadas por eles. Foram registradas 18 situa¢fes, contudo, algumas

dessas situacdes envolviam mais de um elemento de risco, como o exemplo:

Os alunos que estdo tendo as primeiras aulas em laboratério n&o estéo
acostumados com os o6culos de prote¢cdo, muitas vezes ndo escolhem
modelos confortaveis ou riscam as lentes ao longo do semestre e ao executar
leituras na bureta ou observagdes necessarias ao longo do experimento
costumam levantar os o6culos dos olhos para melhorar a visualizacé@o
(professores participantes).

Do relato, € possivel identificar mais de uma situacéo de risco como:
(a) Oculos de protecdo de tamanho inadequado;
(b) Oculos de protecdo com a lente riscada;
(c) Retirar, levantar ou ndo usar os 6culos de protecao;

Note que a situacdo (c) pode ser descrita de trés formas diferentes que resultam
no mesmo problema que é deixar os olhos desprotegidos. Com essas consideracodes,
foi possivel listar 25 situacfes de risco.

Em um relato, foi considerado a postura de alguns professores. O relato diz que
alguns professores inflamam gases inflamaveis proveniente de reacdes, como as

reacoes que liberam hidrogénio, para demostrar que a reacao esta ocorrendo.

4.2.2.2 Entrevistas e conversas com profissionais
Entrevista com Edison de Melo
A entrevista foi realizada no dia 17 de abril de 2019 no IQ da UFRGS. No inicio

da entrevista, pediu-se a permissao do entrevistado para que a entrevista fosse
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gravada. Apds a aceitacao, foi explicada a pesquisa sobre o desenvolvimento do jogo

e 0 objetivo da entrevista. Por fim, iniciou-se a entrevista.

1 — Experiéncia com seguranca no laboratorio

O Edison tem grande experiéncia com a seguranc¢a no laboratério, visto que
ministra, ha aproximadamente 20 anos, seminarios no inicio de cada semestre sobre
o tema para estudantes de quimica organica. Ele também participou da Comissao
Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA) e COSAT (diversas vezes como
presidente). Por conta disso, ele criou uma cultura em torno da seguranga no

laboratorio e adquiriu conhecimento através da literatura especifica.

2 — Relatos de habitos ou situacfes inapropriadas que oferecem algum risco no
laboratorio

Com o auxilio do livro de Del Pino e Kriuger (1997), o entrevistado relatou ao
total 37 situacdes de risco.

Edison relata que o 1Q tem um alto indice de quebra de vidrarias. Geralmente
as quebras ocorrem com vidrarias que sdo acopladas através de juntas que sao
forcadas no momento de serem montadas ou desmontadas.

Uma questao interessante levantada por Edison é o gasto de tempo e recursos
devido ao retrabalho. Por exemplo, um estudante descarta um material de forma
incorreta, outra pessoa tera que refazer o descarte de forma adequada, gerando um

gasto desnecessario.

3 — O motivo de ocorrerem situacdes de risco
Segundo o participante, falta uma consciéncia dos estudantes, tanto com
relacdo ao material, que, quando é danificado ou quebrado, prejudica os demais
estudantes, como com a saude, dado que um erro de um estudante pode prejudicar
outra pessoa, como 0s outros estudantes, professores ou até as pessoas
responsaveis por organizar o laboratdrio e tratar os residuos ap0s uma pratica.
Edison defende que os estudantes devem estar esclarecidos que eles vivem

em uma sociedade e que seus atos podem atingir outras pessoas.
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4 — Diferenga entre estudantes novatos e com mais experiéncia

Estudantes mais novos, do inicio de curso superior ou técnico, tém grande
expectativa para fazer experimentos. Isso pode fazer com que a seguranca no
laboratorio fiqgue em segundo plano. Contudo, Edison relata que alguns estudantes

de pds-graduacéo entram mal preparados com relacdo a seguranca no laboratorio.

5 — Solucéao para resolver as situacdes de risco

Segundo o entrevistado, as medidas sdo tomadas s6 ap0s um acidente. As
pessoas nao tém uma visdo de prevencao, mas sim de remediacéo, ou seja, deixam
acontecer e depois tentam resolver o problema. Os acidentes séo precedidos de
incidentes.

A preocupacéao é formar o melhor possivel, para que quando o estudante for
trabalhar, consiga realizar o trabalho com o maximo de seguranca possivel. O
entrevistado relata que alguns cursos como a farmécia, ndo tém uma disciplina voltada
para a seguranca no laboratério, contudo, os estudantes desse curso, possuem
diversas disciplinas experimentais.

Outra solucao relatada é o fornecimento de treinamentos.

6 — Utilidade de jogos para a seguranca no laboratério
O participante acredita que os jogos podem serem usados como uma forma de

ensino.

Entrevista com Silvia Tamborim

A entrevista foi realizada no dia 24 de abril de 2019 no 1Q da UFRGS. No inicio
da entrevista, pediu-se a permissdo da entrevistada para que a entrevista fosse
gravada. Apoés a aceitacéo, foi explicada a pesquisa sobre o desenvolvimento do jogo

e 0 objetivo da entrevista. Por fim, iniciou-se a entrevista.

1 — Experiéncia com seguranca no laboratoério

A entrevistada é professora da disciplina Seguranca em Laboratério Quimico
desde 2014. Essa disciplina € obrigatoria para os cursos de quimica do 1Q da UFRGS.
A disciplina aborda os temas das duas atividades do jogo SegurLab 2D, inclusive em
uma avaliacdo a professora criou uma questdo envolvendo uma ilustragdo que

apresentava situacoes inapropriadas ou que ofereciam risco. 1ISso mostra que jogo
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pode ser usado na disciplina, talvez até usado como um dos métodos de avaliagédo
como é sugerido por Cavalcanti e Soares (2009).

2 — Relatos de habitos ou situagcfes inapropriadas que oferecem algum risco no
laboratorio

A professora relata 10 situacdes de risco. Uma diferenca interessante que a
entrevistada faz € com relacdo ao mapa de risco. No mapa, predominam os locais que
oferecem riscos sem considerar as pessoas, como piso solto, armario inclinado e local
com barulho. Para ela, devem ser considerado tanto os problemas intrinsecos do
laboratério quanto os problemas que aparecem quando as pessoas estdo no seu

interior.

3 — O motivo de ocorrerem situacdes de risco
Um dos motivos, segundo a entrevistada, € a autoconfianca que algumas
pessoas possuem. Essas pessoas nao acreditam que algo pode acontecer e acabam

agindo de uma forma menos segura.

4 — Diferencga entre estudantes novatos e com mais experiéncia

Silvia relata que os estudantes novatos sdo mais atentos no laboratorio,
contudo com o passar do tempo os estudantes comecam a perder o medo do
laboratorio e acabam relaxando. O habito de estar e trabalhar no laboratério faz perder
a preocupacdo com a seguranca nho laboratério, provocando maior coragem e
confianca. Essa tendéncia mencionada pela professora também é relatada por

Miliszewska e Sztendur (2011) como falsa sensac¢éo de seguranca.

5 — Solucgéao para resolver as situacdes de risco
A entrevistada diz que depende muito do comportamento humano. Uma
solugdo mencionada pela professora € a construcdo de uma boa relagdo entre os
professores e os estudantes em aulas experimentais. Alguns trabalhos apontam que
jogos conseguem melhorar a relacéo entre professores e estudantes através de uma
maior aproximacéo (OLIVEIRA; SOARES, 2005; OLIVEIRA; SOARES; VAZ, 2015).
A professora também diz que ela percebe algumas deficiéncias que pretende

melhorar na disciplina de Seguranca em Laboratério Quimico com relacdo as
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incompatibilidades quimicas entre os reagentes, o destino e descarte correto dos

residuos e questdes legais.

6 — Utilidade de jogos para a seguranca no laboratoério

A professora acredita que o jogo pode ajudar, mas diz que deve ter um item
para que o estudante busque informacgdes. Por exemplo, para Atividade 1, criar um
glossario com os simbolos e exemplos de reagentes comuns. Isso vai fazer com que
0 estudante use mais vezes o aplicativo. A ideia é interessante, mas a intencédo do
trabalho € o desenvolvimento de um jogo e ndo de um banco de dados. Seria melhor
criar um banco de dados independente e assim evitar um aplicativo de tamanho muito
grande ou que consuma muita memoria do dispositivo movel para funcionar, como é
0 caso de jogos, quando comparados com banco de dados.

Outras colaboracdes para a Atividade 1 do jogo € acrescentar questdes sobre
toxicologia, classificacdo de residuos e a sinalizacdo usada em veiculos para o
transporte de substancias. Essas modificacdes tém como objetivo a convergéncia do

jogo com os temas abordados na disciplina de Seguranca em Laboratorio Quimico.

Outras conversas

Em outras conversas com alguns profissionais do IQ, foi relatado que a quebra
de vidraria é algo muito recorrente, ocorrendo quase que diariamente. Outro relato é
referente a alguns professores que acabam coagindo alguns estudantes no
laboratério. Como consequéncia, os estudantes ficam com medo ou envergonhados
de fazerem perguntas aos professores durante as aulas experimentais, gerando
situacdes de risco como o descarte inadequado. Segundo os relatos, é importante que
os professores do IQ passem por treinamentos e avaliagcbes para evitar essas
situacoes.

Esta ultima resposta converge com o que um dos participantes do teste do

protétipo da Atividade 1 relatou.

4.2.2.3 Documentos
Relatorio de Levantamento e Analise das FAIS
O relatorio foi feito em 27 de abril de 2018 e compreende a andlise dos dados

entre 2002 e 2017 para todos os prédios do 1Q.
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Segundo o relatério, todos os acidentes e incidentes devem ser registrados no
Formulario de Acidentes e Incidentes de Servi¢co (FAIS). Dentro do periodo, foram
analisadas 49 FAIS, sendo 40 de incidentes e 9 de acidentes. Ainda de acordo com o
documento, incidentes sao “imprevistos de pequeno grau, que nao ocasionaram
les@es fisicas ou desastres de grande proporcao, e foram sanadas imediatamente ao
ocorrido”, enquanto que acidentes sdo “resultantes de lesdes fisicas, de pequeno
grau, em sua maioria ocasionados dentro dos laboratérios quimicos”.

Apareceram 9 categorias de acidentes ou incidentes. As categorias que
apareceram e sua frequéncia foram:

- Alagamento (13);

- Leséo fisica (7);

- Vazamento de gas (6);
- Dano material (5);

- Fogo (5);

- Cheiro forte (4);

- Incéndio (3);

- Ma identificacao (2);

- Descarte (2);

- Fumaga (2).

Das sete ocorréncias de lesdes fisicas, quatro ocorreram durante aulas
experimentais ou no trabalho no laboratorio. As lesdes estéo relacionadas com cortes

devido a manipulacdo de materiais e pequenas queimaduras devido ao fogo.

Manual de Seguranca em Laboratoério

Neste documento € apresentado orientacdes para evitar riscos, equipamento
de seguranca e recomendacdes gerais. Também séo apresentadas instru¢des do que
nao se deve fazer no laboratério. Com base nessas instrugdes como “Nao pipete
nenhum tipo de produto com a boca”, foi retirado situagdes de risco, que no caso do
exemplo seria “pipetar com a boca”. Atraves de todas as instrucdes, foi possivel reunir

71 situacOes de risco.
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4.2.2.4 Lista de situacdes de risco

Com os relatos obtidos com o0s professores e com as entrevistas com 0s
profissionais, foi possivel criar uma lista com todas as situacbes de risco e sua
respectiva frequéncia de citacdo. As situacfes de risco retiradas dos documentos
analisados foram consideradas apenas no caso daquelas situacdes ja citadas. Por
fim, foi criada uma lista com 69 situacdes de risco. Como nédo sao todas as situacoes
de risco que podem ser facilmente feitas em uma ilustracéo, por exemplo nos casos
envolvendo movimento, criou-se trés categorias para as situacdes de risco:
- F: sdo as situagbes que sdo facilmente desenhaveis. Foram classificadas 37
situacOes nessa categoria;
- I: as situacdes nessa categoria podem ser desenhadas, mas a visualizacdo da
situacdo pode ser prejudicada. Foram classificadas 15 situacdes nessa categoria;
- D: séo situacgOes dificeis para serem desenhadas. Foram classificadas 17 situacdes
nessa categoria.

Os critérios para a classificacdo das situacdes de risco nas categorias foram as
habilidades limitadissimas do pesquisador para desenhar, ou seja, a classificacdo
pode ser modificada conforme o ilustrador. O Apéndice 5 mostra todas as situacdes

e sua respectiva classificagéo.

4.2.3 Etapa 3

As situacOes de risco escolhidas para compor a ilustracdo, a frequéncia de
citacéo e a classificacdo sao apresentados no Quadro 2.

Quase todas as situacdes de risco escolhidas sdo da classificagdo F, com
excecao da situacao “manipular material toxico fora da capela”, que foi incluida devido
a grande frequéncia. A situagao de risco “ndo usar EPI” é genérica, para a ilustragao
foi escolhida as luvas. A ilustracdo, mostrada na Figura 9, foi criada no programa
llustrator e, com o auxilio do Google, foi possivel encontrar imagens, desenhos e fotos
usadas como referéncia para a elaboracdo de alguns elementos da ilustragdo, como
o estudante de joelhos que foi feito com base em uma foto de um jogador de futebol
de joelhos. Na ilustracdo estdo presentes seis pessoas trabalhando em um
laboratorio, sendo que uma das pessoas € um personagem do seriado Rick and Morty.

Esse personagem funciona como um easter egg.



Quadro 2 — SituacgBes de risco, frequéncia (f) e classificacéo (C).
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Situacéao

N&o usar os 6culos de protegao

Ajoelhar-se para verificar o0 menisco

T T O

Manipular material téxico fora da capela

Nao rotular o material

Oculos de protecdo com a lente riscada

Nao fechar frascos

Espalhar desordenadamente o material na bancada

Né&o usar EPI

Descartar luvas de forma errada

N| W W Wl W b » b O —

m| M| M M M M

Fonte: autor.

Figura 9 — llustracéo criada para o prot6tipo do jogo.

LUVAS
USADAS

I

Fonte: autor.

Para a dinamica do jogo, pensou-se em diversas formas, mas como nao é
possivel determinar o que € funcional ou ndo em termos de programacéao do jogo,

proposto as seguintes situacdes para o funcionamento do jogo:

M-
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1 - Inicialmente aparecera a ilustracdo do jogo. A primeira ilustracdo tera poucas
situacdes de risco. Conforme o jogo evolui, maior sera a quantidade de situacfes que
serdo apresentadas em outras ilustracoes;

2 — O jogador tera um determinado tempo para olhar a ilustracdo. Nessa etapa, 0
jogador poderé aproximar a imagem para verificar os detalhes. A primeira ilustracéo
terd mais tempo e conforme o jogo evolui, menos tempo o jogador tera para visualizar
a ilustracéao;

3 — Transcorrido o tempo, a ilustracdo irA desaparecer e aparecera uma lista com
diversas situacdes de risco. Para a primeira ilustracéo, podera ter apenas as situacdes
presente na ilustracdo, mas conforme 0 jogo avanca, a lista tera mais situacfes de
risco do que a quantidade presente na ilustracdo. O jogador devera selecionar na lista
aguelas situacdes que ele conseguiu perceber e clicar em avancar;

4 — O jogo mostrara na lista as situacdes de risco selecionadas corretas e erradas;

5 — O jogador podera ver novamente a ilustracdo. Dependendo da quantidade de
acertos, ele podera prosseguir com outras ilustracées ou devera jogar novamente a
mesma ilustracao.

Com o posterior desenvolvimento do jogo para dispositivos méveis, ele contara
também com um sistema de ranqueamento.

Para o prot6tipo, a lista de situacfes de risco contém 30 itens (Apéndice 3),
visto que o numero de situacdes de risco na ilustracdo sédo 10. As situacdes foram
distribuidas de forma que algumas pessoas, na ilustracdo, ndo apresentassem
nenhum comportamento que oferecia risco e outras sim. A ideia é gerar um certo

desafio.

4.2.4 Etapa 4

Inicialmente, os participantes foram apresentados ao jogo e foi explicado o
motivo da participacdo deles. Também foi explicado como seria a dindmica do
protétipo. Os estudantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Apéndice 6). ApGs o esclarecimento de todas as duvidas, iniciou-se o teste do

prototipo.



46

4.2.4.1 Teste do prototipo

Enquanto as imagens da ilustracdo eram apresentadas para os estudantes,
notou-se risadas, principalmente no momento em que a parte com 0 easter egg
apareceu, mostrando que a presenca desse tipo de recurso pode ser interessante
para deixar o jogo mais divertido.

Em média, os participantes perceberam cerca de 66% das situacdes de risco
presentes na ilustracdo, mostrando que apesar da forma como foi feito o teste do
protétipo, muitos conseguiram visualizar as situacdes. Destaca-se que para as
situacdes de risco “nao rotular o material” e “6culos de protecao com a lente riscada”,
menos da metade dos participantes perceberam. ISso pode ter acontecido por um
problema na visualizacédo, ja que essas situacdes sdo representadas como pequenos
detalhes. Como a imagem foi mostrada no projetor, isso pode ter prejudicado 0s
estudantes que estavam sentados mais distantes da projecao.

A situacéo de risco mais percebida foi “ajoelhar-se para verificar o menisco”.
Essa € uma das situacfes de risco mais faceis de serem visualizadas devido ao seu
tamanho na ilustracdo. Quatro dos participantes perceberam todas as situacdes
corretamente. Em geral, os estudantes marcaram pelo menos uma situacao de risco
que nao estava presente na ilustragdo. As possibilidades “abrir um frasco perto do
rosto” e “pessoas com cabelo longo e solto” foram as mais marcadas pelos

participantes.

4.2.4.2 Questionario
1 — Dados
A idade dos participantes varia entre 18 e 34 anos. A média é de 21,3 anos.
Em relacdo ao curso, 29 dos participantes sdo do curso de bacharelado em
quimica, um é da licenciatura em quimica e dois sdo do bacharelado em quimica
industrial.
Apenas um dos estudantes esta no segundo semestre, 0s 33 restantes estao
no primeiro semestre. A disciplina em que foi feito o levantamento de dados é uma

disciplina de primeiro semestre.

2 - Usa algum dispositivo movel (smartphone, tablet ou outro)? Se sim, qual?
Para a pergunta, 33 dos participantes afirmaram que usam smartphone, sendo

gue cinco participantes afirmaram que também usam tablet. Apenas um dos
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estudantes afirmou que ndo usa dispositivos moveis. A grande quantidade de
estudantes que usam essas ferramentas demonstra como esse tipo de aparelho esta

difundido na sociedade.

3 - Usa algum aplicativo como ferramenta para auxiliar nos estudos (por exemplo:
aplicativos de leitura, de gréficos, dicionario ou jogos)? Se sim, qual?

Dos participantes, 20 responderam que usam algum aplicativo como
ferramenta para auxiliar nos estudos, enquanto que 14 responderam que ndo. Como
a maioria ja usa aplicativos para ajudar no ensino, fica evidente que a criacdo de
outros aplicativos e jogos com essa finalidade é plausivel e tem um publico que pode
usar. Os professores devem investigar aplicativos que abordam os conteldos
trabalhados em aula e comunicar para os estudantes. Um exemplo de aplicativo é o
3D Sym Op que aborda o conteudo de simetria, ideal para os estudantes que fazem
alguma disciplina que envolva esse conteddo, como a espectroscopia. Outro exemplo
€ o aplicativo PhotoMetrix, desenvolvido para realizar andlise colorimétrica. Os dados
séo obtidos através da camera de um smartphone, por exemplo (HELFER et al.,
2017).

Os aplicativos que mais foram citados sdo aqueles relacionados com a
matematica, tais como calculadoras e geradores de graficos. Outros aplicativos
citados séo relacionados ao estudo da quimica (tabela periodica, reacdes quimicas,
tabela de solubilidade, ligacdes quimicas, construcdo de moléculas) e aplicativos de
leitura. E interessante que alguns estudantes usam aplicativos para aprender outro

idioma, tais como Duolingo e Hand Talk.

4 - Voceé joga? Onde (console, computador, smartphone ou outros)?

O Gréfico 1 mostra a distribuicdo das respostas.

Mais da metade dos participantes afirmaram que jogam diariamente ou
semanalmente jogos, mostrando como 0s jogos sao difundidos entre os estudantes.

O computador e o smartphone foram citados 16 e 14 vezes, respectivamente,
como o aparelho que os estudantes jogam. Os consoles apareceram com nove
citacOes.

Os dispositivos méveis sdo uma alternativa mais barata do que computadores,
nao apenas para jogos, mas também para o acesso a internet. Para uma instituicao

de ensino, pode ser mais interessante o investimento em aparelhos desse tipo do que
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em computadores como esta ocorrendo desde 2013, quando o programa Educacao
Digital foi iniciado. Esse programa tem como uma das finalidades a distribuigéo de
tablets para professores do ensino publico (NICHELE; SCHLEMMER, 2014).

Gréfico 1 — Distribuigdo das resposta para a pergunta “vocé joga?”.

20,6% 23’5% Nao
Sim (diariamente)

25 50/ Sim (semanalmente)
32,4% e Sim (raramente)

Fonte: autor.

5 — Ja presenciou alguma situacdo de risco no laboratério? Se sim, qual?

Dos 34 participantes, 19 relataram que ja presenciaram alguma situacao de
risco no laboratério. As situacdes mais citadas sdo com relagdo aos EPIs, como o ndo
uso de oOculos de protecdo, luvas ou o uso de jaleco aberto.

E interessante que algumas das situacdes descritas pelos estudantes sdo as
mesmas relatadas pelos professores, tais como: falta de EPI, ndo uso da capela ou
usar a capela desligada, vazamento da bureta, ajoelhar-se para verificar 0 menisco

em uma titulacéo e descarte incorreto.

6 - Quantas disciplinas experimentais esta fazendo ou ja fez?

Cerca de 73% dos estudantes ja concluiram ou estao cursando uma disciplina
experimental. Dos participantes, 15% responderam que nao cursaram nenhuma
disciplina. Apesar da pouca experiéncia dos estudantes com aulas experimentais, eles

ja presenciaram situacdes de risco, como mostrado na questdo 5 do questionario.

7 — Para responder as questdes abaixo, marque apenas uma opc¢éao utilizando a
escala:

1-Discordo;

2-Discordo parcialmente;



3-N&o tenho opinido formada;

4-Concordo parcialmente;

5-Concordo.

a) Seguranca no laboratorio € um assunto importante?

O Gréfico 2 mostra os resultados para essa pergunta.
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A grande maioria dos participantes concordam que a seguranca no laboratorio

€ um assunto importante.

Gréfico 2 — Importancia da seguranga no laboratdrio.

Fonte: autor.

b) Costuma ler livros/artigos sobre seguranca no laboratério?

O Gréfico 3 mostra os resultados para essa pergunta.
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Gréfico 3 — Habito de estudo sobre seguranga no laboratério.

Fonte: autor.
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Cerca de 51 % dos participantes disseram que nao costumam ler sobre
seguranca no laboratorio. Isso pode ser porque eles ndo consideram necessario ou

porque consideram uma tarefa chata.

c) Antes de uma aula pratica, costuma olhar a ficha de seguranca dos reagentes que
serdo utilizados?

O Gréfico 4 mostra os resultados para essa pergunta.

Gréfico 4 — Leitura das fichas de segurancas de reagentes que sao usados em aulas experimentais.
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Fonte: autor.

Cerca de 70% dos participantes concordam que antes de cada aula prética eles
costumam olhar a ficha de seguranca dos reagentes que serdo utilizados. Como
mostrado na questdo 6 e questdo 1 do questionario, muitos dos estudantes estdo no
primeiro semestre do curso, ou seja, fizeram ou estdo fazendo a primeira disciplina
experimental. Normalmente, segundo alguns relatos de estudantes, a primeira
disciplina experimental dos cursos de quimica (Quimica Geral Experimental) cobra
gue os estudantes tragam a FISPQ dos reagentes.

d) Vocé é cuidadoso(a) no laboratoério?

O Gréfico 5 mostra os resultados para essa pergunta.

Grande parte dos participantes relataram que sao cuidadosos no laboratorio.
Conforme descrito nas entrevistas da Etapa 2, estudantes novatos, como € o caso,

tem receio de cometer algum erro durante as primeiras aulas experimentais.
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Gréfico 5 — Ser cuidadoso(a) no laboratorio.
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Fonte: autor.

e) Vocé ja sentiu vergonha/medo de fazer alguma pergunta para o(a) professor(a) em
uma aula experimental?

O Gréfico 6 mostra os resultados para essa pergunta.

Grafico 6 — Sentir vergonha/medo de fazer perguntas em aula experimental.
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Fonte: autor.

Apesar de que cerca de 41 e 15 % dos participantes marcaram que discordam
e discordam parcialmente, respectivamente, € consideravel que 26,5 % dos
estudantes concordam. Esse pode ser um problema, pois o ambiente do laboratério
deve ser um local amigavel para que a relacéo entre professor e estudantes seja a
melhor possivel, assim possa evitar que um aluno se sinta constrangido em fazer
alguma pergunta sobre como descartar algo, por exemplo. Essa questéo foi criada

exatamente devido aos relatos que surgiram durante a Etapa 2 de que alguns
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professores agem de uma forma que contribuem para que alguns estudantes sintam

vergonha ou medo durante aulas experimentais.

f) No futuro, vocé pretende trabalhar em algum laboratério, como pesquisa ou
industria?

O Gréfico 7 mostra os resultados para essa pergunta.

Gréfico 7 — Pretenséao de trabalhar no laboratério no futuro.

100 87.9

Porcentagem
iy 2] o]
o o o

N
o

6,1 6,1
: 0,0 0,0 :

o

1 2 3 4 5
Concordancia

Fonte: autor.

Grande parte dos estudantes concordam que no futuro pretendem trabalhar no
laboratoério. Esses estudantes devem manter um comportamento seguro, para que
consigam trabalhar sem riscos. Como relatado nas entrevistas da Etapa 2, se os
estudantes ndo aprendem seguranca no laboratério durante a graduacao, no futuro,
na industria por exemplo, isso serd cobrado, podendo até ser um critério para a

contratacao.

g) Jogos podem auxiliar no entendimento de conceitos da quimica?

O Gréfico 8 mostra os resultados para essa pergunta.

A maioria dos estudantes concordam que jogos podem auxiliar no
entendimento de conceitos de quimica. Isso concorda com diversos trabalhos
desenvolvidos que relatam o sucesso do uso de jogos como uma forma alternativa
para o ensino de quimica. Entre as vantagens do uso de jogos estdo: facilitar o

processo de ensino (SILVA et al., 2018), aumentar a motivacdo dos estudantes
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(OLIVEIRA et al., 2017) e permitir uma maior participacdo dos estudantes devido a
auséncia do receio de errar (CAVALCANTI et al., 2012).

Grafico 8 — Utilidade de jogos para 0 entendimento de conceitos da quimica.
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h) Os teus conhecimentos prévios foram suficientes para perceber a(s) situacédo(coes)

de risco do prototipo?

O Gréfico 9 mostra os resultados para essa pergunta.

Gréfico 9 — Adequacao de conhecimentos prévios para o jogo.
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Cerca de 32 e 53 % dos participantes concordam e concordam parcialmente,

respectivamente, que os conhecimentos prévios foram suficientes para perceberem

as situacBes de risco presentes na ilustracdo. E importante ressaltar que muitos dos

estudantes sdo novatos e nao tiveram muito contato com o laboratério. Também é
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bom relatar que a percepcéo das situagdes pode ter sido prejudicada pela ilustracao

em si, assim como devido a qualidade na projecao.

i) O contelido do jogo SegurLab 2D pode ajudar na tua formacéo?

O Gréfico 10 mostra os resultados para essa pergunta.

Graéfico 10 — Utilidade do jogo SegurLab 2D para a formacéo.
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Fonte: autor.

Cerca de 82 % dos estudantes concordam ou concordam parcialmente que o

jogo SegurLab 2D pode ajudar na formacao.

j) O jogo SegurLab 2D pode ser uma alternativa diferenciada para discutir conceitos
de seguranca no laboratério?

O Grafico 11 mostra os resultados para essa pergunta.

A maioria dos estudantes concordam que o jogo pode ser uma forma
diferenciada para discutir conceitos de seguranca no laboratério. Esse € exatamente
um dos objetivos do jogo, ser uma ferramenta alternativa para discutir conceitos que
sédo, geralmente, abordados de maneira tradicional. Conforme a entrevista com a
professora Silvia, os conteudos do jogo sdo abordados durante a disciplina de
Seguranca em Laboratério Quimico, o que significa que o0 jogo pode ser aproveitado

para essa disciplina.
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Grafico 11 — O jogo SegurLab 2D como uma alternativa para discutir conceitos de seguranca no

laboratorio.
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Fonte: autor.
k) O jogo SegurLab 2D ajuda a discutir situagdes reais envolvendo seguranga no

laboratorio?

O Grafico 12 mostra os resultados para essa pergunta.

Gréfico 12 — O uso do jogo SegurLab 2D para discutir situagfes reais de seguranca no laboratério.
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Fonte: autor.

A maioria dos estudantes concordam que 0 jogo ajuda na discussao de
situacdes reais envolvendo seguranca no laboratdrio. E interessante frisar que tanto
os relatos de professores quanto os relatos dos participantes convergem para
situacdes que estao presentes no jogo, ou seja, situagdes que eles lidam na rotina do

laboratério.
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) O jogo SegurLab 2D pode auxiliar na motivacdo dos alunos para buscar
conhecimento com relacdo a seguranca no laboratorio?

O Gréfico 13 mostra os resultados para essa pergunta.

Gréfico 13 — O jogo SegurLab 2D como ferramenta de motivagéao.
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Fonte: autor.

Cerca de 76% dos estudantes concordam ou concordam parcialmente que o
jogo pode auxiliar na motivacao de alunos na busca de conhecimento relacionados a
seguranca no laboratério.

O jogo pode ser considerado por alguns como mondtono, mas isso é devido ao
protétipo estar em uma fase muito inicial. O ideal seria desenvolver mais imagens,

com uma dindmica mais interessante para deixar o jogo mais atrativo.

m) Vocé recomendaria 0 jogo SegurLab 2D para estudantes que frequentam o
laboratério?

O Gréfico 14 mostra os resultados para essa pergunta.

Cerca de 85 % dos estudantes recomendaria 0 jogo, mostrando que apesar do
jogo estar em uma fase muito primitiva, os estudantes percebem que ele tem potencial
de ser algo que pode ajudar estudantes de quimica, principalmente quando usado

como uma forma complementar para as aulas de seguranca no laboratario.
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Gréfico 14 — Recomendacgao do jogo SegurLab 2D.
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Fonte: autor.

Para auxiliar na compressao das respostas dos estudantes, o Quadro 2 mostra

a distribuicdo das respostas para as perguntas questdo 7 do questionario.

Quadro 2 - Perguntas da questdo 7 do questionario e distribuicdo das respostas dos estudantes.

Pergunta 1 2 3 4 5
a) Seguranca no laboratério € um assunto | 00% | 0,0% | 0,0% | 29% | 97,1 %
importante?
b) Costuma ler livros/artigos sobre seguranca no | 51,5% | 21,2% [ 212% | 6,1% | 0,0%
laboratério?
¢) Antes de uma aula pratica, costuma olharaficha | 0,0% | 0,0% | 91% | 21,2% | 69,7 %
de seguranca dos reagentes que serdo utilizados?
d) Vocé é cuidadoso(a) no laborat6rio? 00% | 0,0% | 91% | 27,3% | 63,6 %
e) Vocé ja sentiu vergonha/medo de fazer alguma | 41,2% | 14,7 % | 11,8% | 59% | 26,5%
pergunta para o(a) professor(a) em uma aula
experimental?
f) No futuro, vocé pretende trabalhar em algum | 6,1% | 0,0% | 0,0% | 6,1% | 87,9%
laboratério, como pesquisa ou industria?
g) Jogos podem auxiliar no entendimento de | 0,0% 29% | 20,6% | 14,7% | 61,8%
conceitos da quimica?
h) Os teus conhecimentos prévios foram suficientes | 29% | 0,0% | 11,8% | 529 % | 32,4 %
para perceber a(s) situacdo(¢bes) de risco do
protétipo?
i) O conteudo do jogo SegurLab 2D pode ajudarna | 29% | 29% | 11,8% | 41,2% | 412%
tua formacéo?
i) O jogo SegurLab 2D pode ser uma alternativa | 29% | 2,9% | 88% | 29,4% | 559%
diferenciada para discutir conceitos de seguran¢a no
laboratério?
k) O jogo SegurLab 2D ajuda a discutir situacdes | 0,0% | 0,0% | 6,1% | 30,3% | 63,6 %
reais envolvendo seguranca no laboratorio?
[) O jogo SegurLab 2D pode auxiliar na motivacdo | 0,0% | 2,9% | 20,6 % | 41,2% | 353 %
dos alunos para buscar conhecimento com relagéo
a seguranca no laboratorio?
m) Vocé recomendaria o jogo SegurLab 2D para | 29% | 0,0% | 11,8% | 32,4% | 52,9 %
estudantes que frequentam o laboratério?
Fonte: autor.
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8 - Contribua para melhorar o jogo

Os participantes forneceram algumas ideias para melhorar o jogo:
- O jogo pode ter um recurso com uma breve explicacdo do que poderia acontecer
com as pessoas no laboratério devido as situacdes de risco. Esse recurso seria usado
pelo jogador;
- As imagens deveriam ficar mais tempo ou entdo aparecer junto com a lista de
alternativas;
- Poderia ser feita com videos ou animacdes, além das ilustracdes;
- O jogo poderia separar por topicos como um laboratério que oferece riscos com
relagdo a substancias radioativas ou toxicolégicas;
- O jogador poderia fazer upload de fotos de situagdes de risco, falta de seguranca ou
de exemplos de boas praticas no laboratoério. As fotos ficariam disponiveis e seriam

vistas por outros usuarios;

Alguns participantes comentaram que o jogo poderia mostrar se a resposta esta
certa ou errada. Isso ocorreu por um erro durante a explicacdo da dinamica do teste
do prototipo. Nao foi dito para os participantes que eles veriam quais séo as situacoes
de risco presentes na ilustragéo.

Outros participantes elogiaram e disseram que o jogo pode ser uma G6tima

complementacao as aulas.

4.3 JOGOS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

Foram encontrados 17 aplicativos gratuitos para dispositivos moveis. Contudo,
todos os aplicativos sdo oferecidos em alguma lingua estrangeira, principalmente
inglés e alemao. Desses aplicativos, 15 sdo no formato de banco de dados, em que 0
usuario pode pesquisar algo sobre a sinalizagcédo ou sobre uma substancia especifica.
Um desses aplicativos, permite fazer um teste do laboratério. O usuario deve
responder algumas questdes sobre seguranga no laboratério com “sim”, “ndo” ou “nao
se aplica”. Com as respostas o aplicativo fornece uma pontuagao para que o usuario
consiga mensurar o quanto o laboratério onde ele trabalha € seguro ou néo.

Dos 17 aplicativos, apenas o “GHS-Jewels” € um jogo. Entretanto, o jogo
apenas mostra os pictogramas do GHS. Para jogar, o jogador deve alinhar trés

pictogramas iguais e assim ganhar pontos.
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Para a lingua portuguesa, foram encontrados alguns aplicativos que
abordavam a sinalizagdo de substancias usada em veiculos para o transporte.

Com a busca de aplicativos, € possivel perceber que existe uma lacuna, que
pode ser ocupada pelo jogo SegurLab 2D, de jogos gratuitos e em portugués que
abordem situagbBes de risco que ocorrem no laboratdrio e os sistemas GHS e o

Diagrama de Hommel.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou a criacéo de dois protoétipos de atividades para
0 jogo SegurLab 2D. Ambos os protétipos foram testados com estudantes de cursos
de quimica do nivel superior. Os resultados apontam fortemente que a utilizacdo de
jogos, juntamente com aulas que trabalham os conceitos que sdo apresentados no
jogo, podem ser uma ferramenta viavel para o ensino de conceitos de seguranca no
laboratorio. Também foi possivel perceber a potencialidade do jogo SegurLab 2D
como um recurso para ser usado como avaliagdo, tanto de alunos de disciplinas
envolvendo a seguranca no laboratério, como os professores que, durante o trabalho,
foram citados como pecas de extrema importancia para que 0S riscos presentes no
laboratorio sejam diminuidos.

O jogo SegurLab 2D mostrou ser uma ferramenta divertida para 0s
participantes devido a utilizacdo dos easter eggs. Notou-se um momento de
descontracéo, durante o andamento do jogo, toda vez que aparecia um easter egg.
Foi possivel observar que os estudantes que participaram da Atividade 1 mostraram
entusiasmo apos o teste do protétipo. Para a Atividade 2, o mesmo nao foi possivel,
visto que o teste foi feito com os 34 participantes simultaneamente. Acredita-se que é
interessante aplicar segredos humoristicos para tornar o jogo mais divertido e,
consequentemente, mais atraente para os jogadores.

Os resultados, juntamente com todas as contribuicbes que grande parte dos
participantes fizeram para esse trabalho, permitirdo o desenvolvimento, por uma
equipe especializada em programacdao e design de jogos, do jogo SegurLab 2D para

dispositivos méveis.
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APENDICE 1

Questionario
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O Quiz do Jogo SegurLab tem o objetivo de contribuir na formacédo de

estudantes de quimica com relagdo ao uso correto dos simbolos de adverténcia a

periculosidade para reagentes quimicos. Para otimizar a dindmica do jogo, pedimos

gue vocé preencha algumas questdes sobre seguranca no laboratorio e sobre o Quiz

do Jogo SegurLab.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Concordo em participar da pesquisa “SegurLab: Um jogo sério para o

treinamento de procedimentos de seguranga em laboratorio”, sob responsabilidade do

graduando Silas Goulart da Cunha e orientacao do Prof. Dr. Marcelo Leandro Eichler,

ambos vinculados a Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Declaro que estou

ciente que as informacdes prestadas serdo utilizadas na investigacdo e de que o

anonimato serd mantido.

Sim ()

Dados
Idade:

Semestre:

1 - Responda as seguintes questdes:

a) Trabalhou ou trabalha em algum laboratério (por exemplo, estagio ou iniciacdo

cientifica)? Se sim, ha quanto tempo?

b) J& usou ou usa jogos relacionados com a quimica?

2 — Para responder as questdes abaixo, marque apenas uma opcao utilizando a

escala:
1 2 3 4 5
Discordo Discordo N&o tenho opinido | Concordo Concordo

parcialmente

formada

parcialmente




Questdes

a) Seguranca no laboratorio € um assunto importante?

b) Durante a graduacéo, vocé teve contato com o tema

seguranca no laboratério?

c) Ja leu livros/artigos sobre seguranca no laboratoério?

d) Antes de uma aula pratica, costuma olhar a ficha de

seguranca dos reagentes que serao utilizados?

e) Ja conhecia os pictogramas (simbolos)?

f) Ja conhecia o Diagrama de Hommel/Diamante (losango

presente nos cartdes verdes do jogo)?

g) Os teus conhecimentos prévios foram suficientes para

responder as questdes do jogo?

h) Jogos podem auxiliar no entendimento da quimica?

i) O nivel das questdes do jogo estava adequado?

j) O jogo deveria ter dicas?

k) O jogo SegurLab pode contribuir com a seguranga no

laboratério?

I) Vocé recomendaria o jogo SegurLab para estudantes de

guimica?

Contribua para melhorar o jogo

Vocé acredita que deveriamos incluir ou excluir qual(is) questao(des)?

Espaco aberto para livre manifestagéo:
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APENDICE 2

Desenvolvimento do jogo SegurLab 2D

Este documento tem o objetivo de contribuir com o desenvolvimento do jogo
SegurLab 2D (um jogo com a proposta de abordar o assunto seguranca no laboratério
para dispositivos moveis). O jogo esta sendo desenvolvido pelo graduando Silas
Goulart da Cunha sob a orientacdo do Prof. Dr. Marcelo Leandro Eichler, ambos
vinculados a Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Uma das atividades do jogo tem o foco na identificacdo de situacoes
inapropriadas no laboratério. O jogador selecionard essas situacbes através de
ilustracdes. A Figura 1 mostra um exemplo:
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Figura 1 — Exemplo de ilustracdo contendo situacdes de risco (retirado de DEL PINO,
J. C; KRUGER, V. Seguranca no Laboratorio. Porto Alegre: CECIRS, 1997).

Com a contribuicdo de profissionais que atuam dentro do laboratdrio com
alunos de disciplinas relacionadas a quimica, a ideia do desenvolvimento da atividade
€ atualizar as possiveis situacdes de risco através de novas ilustracoes.

Aos participantes desta pesquisa, pedimos que relatem situagdes de risco
do trabalho no laboratorio vivenciadas.

Para evitar repeticdes de situacbes e para termos a frequéncia que uma
determinada situagdo € mencionada, orientamos:
- Leia as situacdes ja existentes;
- Caso a sua situagao ja exista: escrever o seu nome entre parénteses.
- Caso a sua situacao nao exista: escrever a situacao e seu nome entre parénteses.

Exempilo:
1 — [Relato da situacéo 1]. (Nome 1), (Nome 2);
2 — [Relato da situacéo 2]. (Nome 1), (Nome 2), (Nome 3);



3 — [Relato da situacéo 3]. (Nome 3).
Relatos de situagdes de risco
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APENDICE 3

Teste do prot6tipo da atividade 2 do jogo SegurLab 2D

Com base na ilustracdo apresentada pelo pesquisador, marque com um
“X” a(s) situacao(oes) de risco que vocé percebeu:

Abrir um frasco perto do rosto N&o fechar frascos

Ajoelhar-se para verificar o menisco Né&o rotular o material

Alimentar-se no laboratério N&o usar chama na capela

Aquecer vidraria diretamente em N&o usar jaleco

chama

Bancada de tamanho inapropriado N&o usar luvas

Chama préxima de liquido inflamavel Nao usar 6culos de protecao

Colocar o rosto dentro da capela Né&o verificar se a bureta esta vazando
Derramar reagente e nao limpar o Oculos de protecdo com a lente riscada
local

Descartar luvas de forma errada Pessoas com cabelo longo e solto
Descartar produto toxico na pia Pipetar com a boca

Descartar vidro quebrado de forma Roupa inadequada

errada

Espalhar  desordenadamente o Transferir liquido para dentro do pipetador
material na bancada

Manipular material téxico fora da Usar calgados abertos

capela

Manipular sem cuidado recipientes Usar celular

guentes

Material no chao Usar vidraria rachada/quebrada

Questionario

1 - Dados:
Idade: Curso: Semestre:

2 - Usa algum dispositivo movel (smartphone, tablet ou outro)? Se sim, qual?
Sim ( ); Nao ( ). Qual?

3 - Usa algum aplicativo como ferramenta para auxiliar nos estudos (por
exemplo: aplicativos de leitura, de graficos, dicionéario ou jogos)? Se sim, qual?
Sim ( ); Nao ( ). Qual?




4 - Vocé joga? Onde (console, computador, smartphone ou outros)?

() Sim, diariamente; () Sim, raramente;
() Sim, semanalmente; () Nao.
Onde?

5—Ja presenciou alguma situacédo de risco no laboratério? Se sim, qual?

Sim ( ); Nao ( ). Qual?

70

6 - Quantas disciplinas experimentais esta fazendo ou ja fez?

7 — Para responder as questdes abaixo, marque apenas uma opc¢ao utilizando a

escala:
1 2 3 4 5
Discordo Discordo Nao tenho Concordo Concordo
parcialmente | opinido formada | parcialmente
Questdes 2131415

a) Seguranca no laboratorio € um assunto importante?

b) Costuma ler livros/artigos sobre seguranca no

laboratério?

c) Antes de uma aula prética, costuma olhar a ficha de

seguranca dos reagentes que serao utilizados?

d) Vocé é cuidadoso(a) no laboratério?

e) Vocé ja sentiu vergonha/medo de fazer alguma
pergunta para o(a) professor(a) em uma aula

experimental?

f) No futuro, vocé pretende trabalhar em algum laboratorio,

como pesquisa ou industria?

g) Jogos podem auxiliar no entendimento de conceitos da

guimica?

h) Os teus conhecimentos prévios foram suficientes para

perceber a(s) situagdo(¢cbes) de risco do prototipo?




i) O contetdo do jogo SegurLab 2D pode ajudar na tua

formacao?

) O jogo SegurLab 2D pode ser uma alternativa
diferenciada para discutir conceitos de seguranga no

laboratério?

k) O jogo SegurLab 2D ajuda a discutir situagoes reais
envolvendo seguranca no laboratoério?

[) O jogo SegurLab 2D pode auxiliar na motivagéo dos
alunos para buscar conhecimento com relacdo a
seguranca no laboratério?

m) Vocé recomendaria 0 jogo SegurLab 2D para
estudantes que frequentam o laboratorio?

8 - Contribua para melhorar o jogo
Espacgo aberto para livre manifestagéo:
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Segurlab 2D

01

O pictograma que melhor descreve
um “liquido inflamavel” é:

Cartdo azul - 01
O cartdo é sobre liquido inflamavel.
A alternativa correta é (c).
a) representa substancia
oxidante;
b) apresenta um easter
personagem Vegeta da
Dragon Ball;
d) representa
explosiva.

uma

egg, o
franquia

uma  substancia

SegurlLab 2D

02

O pictograma ao
lado pode indicar
qual dos reagentes?

fiap

(a) Monoxido de dihidrogénio
(b) HCI
(c) C,H.0

d) CaCO,

\E Y

Cartdo azul - 02
O cartdo € sobre reagentes corrosivos.
A alternativa correta é (b).

a) dgua, nao € corrosivo;
c) etanol, ndo é corrosivo;
d) carbonato de célcio, néo é corrosivo.
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SegurlLab 2D

03

O pictograma que melhor
representa perigo ao ambiente é:

a) b) ‘
c) d)

> O

Cartdo azul - 03
O cartdo é sobre perigo ao ambiente.
A alternativa correta é (d).

a) ndo € um dos pictogramas;
b) ndo representa perigo ao ambiente;
c) ndo é um dos pictogramas.

SegurlLab 2D

O que o pictograma
ao lado pode indicar?

a) Irritagado a pele

b) Carcinogenicidade
c) Xenomorfo
\d)SensibiIizagﬁo a pele

—_——

—_—

,

Cartdo azul - 04
O cartdo é sobre perigo a saude.
A alternativa correta é (b).

a) nao corresponde ao pictograma;

C) apresenta um easter egg, O
personagem da série de filmes Alien.
O pictograma lembra uma das fases de
vida deste personagem;

d) ndo corresponde ao pictograma.

SegurlLab 2D

05

O pictograma que representa o
maior perigo a saude é:

a) b)

c) d)

Cartdo azul - 05
O cartdo é sobre perigo a saude.
A alternativa correta € (a).

b) pode representar
perigo a saude;

C) apresenta um easter egg, um
simbolo que aparece na série Breaking
Bad em um tonel de metilamina;

d) ndo representa perigo a saude.

um pequeno
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SegurlLab 2D

06

O pictograma ao
lado pode indicar
quais reagentes?

>

(a) CcHg e H,S0,
(b)HCl e NaOH
(c) CHCI; e HNO,
d

(d) C,Hc0 e AgNO,
. /

Cartdo azul - 06
O cartdo é sobre perigo a saude.
A alternativa correta é (c).

a) ambos o0s reagentes ndo sao
representados pelo pictograma do
cartao;
b) ambos os reagentes ndo séo
representados pelo pictograma do
cartao;
d) ambos o0s reagentes ndo séao
representados pelo pictograma do
cartdo.

SegurlLab 2D

07

O pictograma que nao representa
perigo a saude é:

a) :
c)

&%

D

Cartdo azul - 07
O cartdo é sobre perigo a saude.
A alternativa correta € (a).

b) representa perigo a saude;
c) pode representar perigo a saude;
d) representa perigo a saude.

SegurlLab 2D

08

Que reagente nao
deve ter o pictograma
ao lado:

©

(a) HCIO,
(b) KMnO,
(c) HNO;
(d) H,504

N\

Cartdo azul - 08
O cartao é sobre substancia oxidante.
A alternativa correta é (d).

a) é uma substancia oxidante;
b) é uma substancia oxidante;
c) € uma substancia oxidante.
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SegurlLab 2D

09

Dentre os pictogramas, o que
oferece o maior perigo a saude é:

Cartdo azul - 09
O cartdo é sobre perigo a saude.
A alternativa correta é (c).

a) nao representa perigo a saude;
b) ndo representa perigo a saude;
d) ndo representa perigo a saude.

Segurlab 2D

10

Qual pictograma nao representa
um perigo fisico?

Cartdo azul - 10
O cartéo é sobre perigo fisico.
A alternativa correta € (c).

a) representa perigo fisico;
b) representa perigo fisico;
d) representa perigo fisico.

Segurlab 2D

0

O pictograma que melhor representa a
frase de perigo “toxico se inalado -
H331"” é:

Cartédo vermelho - 01
O cartdo é sobre perigo a saude
(inalacao).
A alternativa correta é (d).

a) ndo € um dos pictogramas;

b) ndo representa perigo a saude;

c) pode representar perigo a saude
(inalacdo), contudo a frase de perigo
seria diferente da apresentada no
cartao.
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SegurlLab 2D

02

O HCI pode ser representado
com o pictograma ao lado.
Qual a frase mais adequada
para este reagente e seu
pictograma?

(a) Toxico se ingerido (H301)

(b) Limpa luvas e superficies (H501)

(c) Provoca queimadura severa a pele e
dano aos olhos (H314)

(d) Pode provocar sonoléncia e vertigem

wws) /

Cartao vermelho - 02
O cartdo é sobre uma substancia
corrosiva.
A alternativa correta é (c).

a) nao corresponde ao pictograma do
cartao;

b) ndo € umas das frases de perigo;
d) ndo corresponde ao pictograma do
cartao.

SegurlLab 2D

03

A frase de perigo “pode provocar incéndio ou
explosdo, muito comburente — H271" pode ser
representada por qual pictograma?

©® ©
D

£
Y/

Cartéao vermelho - 03
O cartdo €é sobre substancia
comburente (perigo fisico).
A alternativa correta é (b).

a) nao representa a frase de perigo do
cartao;

C) néo representa a frase de perigo do
cartao;

d) ndo representa a frase de perigo do
cartdo. O pictograma néo representa
perigo fisico.

SegurlLab 2D

04

0O cloroférmio
pode ser

(CHCL)
representado
pelo pictograma ao lado. %
Qual a frase de perigo
mais adequado?

(a) Pode ser nocivo se ingerido (H303)
(b) PRE-RI-GO! (CHO8)

(c) Provoca irritacdo 4 pele (H315)

(d) Téxico se inalado (H331)

)

Cartéo vermelho - 04
O cartdo é sobre perigo a saude.
A alternativa correta é (d).

a) a frase de perigo nédo exige
pictograma,

b) apresenta um easter egg, uma fala
de um personagem da série Chaves;
c) néo corresponde ao pictograma do
cartao.




Segurlab 2D

05

Qual reagente apresenta o
pictograma ao lado e a frase
de perigo “muito toxico
para os organismos
aguaticos, com efeitos
prolongados — H410”?

(a) NaCl

(b) AgNO,
(c) C,H50,H
(d) NaHCO,

Cartdo vermelho - 05
O cartdo é sobre perigo ao ambiente.
A alternativa correta é (b).

a) ndo apresenta perigo ao ambiente
(sal de cozinha);

C) ndo apresenta perigo ao ambiente
(acido etanoico);

d) ndo apresenta perigo ao ambiente
(bicarbonato de sodio).

Segurlab 2D

06

Qual pictograma representa a frase de
perigo “muito téxico para organismos
aquaticos — H400"?

© @
@ &

Cartdo vermelho - 06
O cartdo é sobre perigo ao ambiente.
A alternativa correta é (d).

a) ndo € um dos pictogramas;

b) apresenta um easter egg, uma
imagem da usina nuclear da série The
Simpsons. Na cidade onde ocorre a
série, existem peixes com trés olhos
devido aos residuos da usina;

C) ndo representa perigo ao ambiente.

Segurlab 2D

a7

O pictograma ao lado pode
representar a frase de perigo
“contém gés sob pressdo: pode
explodir sob agcdo do calor —
H280". Qual reagente é mais
adequado para o pictograma?

(a) CaHyo

(b) CH;CO,H
(c) C4H100
(d) Ny

. _

Cartéao vermelho - 07
O cartdo é sobre gases sob pressao.
A alternativa correta é (a).

b) ndo é um gas sob pressao (acido
etanoico);

C) ndo é um gas sob pressao (butanol);
d) ndo é explosivo.




78

SegurlLab 2D

O pictograma ao lado pode
indicar qual cédigo para frase
de perigo?

(a) HIXX
(b) H2XX
(c) H3XX
(d) HAXX

\_

Cartdo vermelho - 08
O cartéo € sobre perigo fisico.
A alternativa correta é (b).

a) o numero 1 apos o H nao representa
um codigo de frase de perigo;

c) o numero 3 apos o H representa um
perigo a saude;

d) o nimero 4 apds o H representa um
perigo ao meio ambiente.

Segurlab 2D

09

Qual é o pictograma que pode ter
frases de perigo com codigos H2XX ou
H3XX?

& b

c) d)

‘f@
. /

Cartéao vermelho - 09
O cartéo é sobre perigo fisico e perigo
a saude.
A alternativa correta é (d).

a) representa apenas perigo a saude;
b) representa perigo a saude ou ao
ambiente;

C) representa apenas perigo fisico.

SegurlLab 2D

10

O pictograma ao
lado pode indicar
que frase de
perigo?

(a) Toxico se inalado (H331)

(b) Provoca irritagdo 4 pele (H315)

(c) Pode ser nocivo se ingerido (H303)
(d) Pode ser nocivo em contato com a

Q@le (H313) /

Cartdo vermelho - 10
O cartdo é sobre perigo a saude.
A alternativa correta é (b).

a) ndo corresponde ao pictograma da
questao;

C) ndo exige pictograma,;

d) ndo exige pictograma.
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Segurlab 2D

13

0 acido sulfirico é oxidante, instiavel, desidratante,
extremamente perigoso para a sadde, entretanto ndo é
inflamavel. Que simbolo representa melhor as
caracteristicas deste dcido?

Cartao verde - 01
O cartdo exige o conhecimento de
cada parte do Diagrama de Hommel.
A alternativa correta é (a).

b) ndo apresenta grande perigo a
saude;

c) apresenta “ALK” (alcalino). O acido
sulfdrico € um acido;

d) apresenta “COR” (corrosivo). O
acido sulfarico é corrosivo, contudo é
mais importante sinalizar que ele nao
deve entrar em contato com a agua
(AD).

Qual é o maior risco
representado  pelo
diagrama ao lado?

(a) Inflamabilidade
(b) Saude

(c) Ambiente

(d) Reatividade

\

Cartdo verde - 02

O cartéo € sobre inflamabilidade.
A alternativa correta é (a).

b) conforme o diagrama, néao
apresenta grande risco a saude;

c) ndo pode ser representado no
Diagrama de Hommel;

d) ndo apresenta um risco maior do
gue a inflamabilidade.

SegurlLab 2D

03

Dentre os simbolos, qual representa a
substancia mais perigosa para a satde?

%
¢

a)

b)
d)

&

Cartdo verde - 03
O cartdo é sobre risco para a saude.
A alternativa correta é (b).

b) ndo apresenta grande risco a saude;
C) apresenta um risco a saude menor
do que a alternativa correta;
d) apresenta um risco a saude menor
do que a alternativa correta;
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Segurlab 2D

Qual é o maior risco
representado  pelo
diagrama ao lado?

(a) Inflamahilidade
(b) Satde

(c) Ambiente

(d) Reatividade

\_

Cartao verde - 04
O cartao é sobre reatividade.
A alternativa correta é (d).

a) ndo apresenta um valor maior do
gue a alternativa correta;

b) ndo apresenta um valor maior do
gue a alternativa correta;

c) ndo pode ser representado no
Diagrama de Hommel.

SegurlLab 2D

05

Uma substdncia que é explosiva quando

aquecido ou em contato com agua pode ser
a)
c)

b)
d)

\g g/

Cartao verde - 05
O cartao é sobre reatividade.
A alternativa correta é (b).

a) ndo corresponde a uma substancia
conforme a descri¢cdo do cartao;

c) ndo corresponde a uma substancia
conforme a descri¢cdo do cartao;

d) ndo apresenta grande risco com
relacdo a reatividade.

Segurlab 2D

06

O simbolo ao
lado representa
qual reagente?

(a) NaOH
(b) Uranio
(c) C,H:0
(d) CHCl,

\

Cartao verde - 06
O cartdo é sobre uma substancia
perigosa a saude.

A alternativa correta € (d).

a) ndo corresponde ao diagrama do
cartdo. Deveria ter um “ALK”;

b) ndo corresponde ao diagrama do
cartdo. Deveria ter um simbolo de

radiagao;
d) ndo corresponde ao diagrama do
cartao. Deveria apresentar

inflamabilidade.
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Segurlab 2D

(031

O pictograma ao lado
poderia ser representado

%

&
& &

Cartdo roxo - 01
O cartdo é sobre uma substancia
explosiva.
A alternativa correta é (a).

b) ndo apresenta risco de explosao;

C) apresenta um pequeno risco de
exploséo;

d) apresenta um risco de exploséo
menor do que a alternativa correta.

SegurlLab 2D

02

O diagrama ao lado poderia
ser representado como?

O

Cartdo roxo - 02
O cartdo é sobre uma substancia
inflamavel.
A alternativa correta é (d).

a) nao corresponde ao diagrama do
cartdo. O diagrama mostra pequena
reatividade;

b) ndo corresponde ao diagrama do
cartdo. O diagrama ndo mostra que é
uma substancia corrosiva,

c) ndo corresponde ao diagrama do
cartdo. O diagrama mostra que néo é
uma substancia toxica.

SegurlLab 2D

03

O pictograma ao lado
poderia ser representado
como?

Cartdo roxo - 03
O cartdo é sobre perigo a saude.
A alternativa correta é (b).

a) nao apresenta grande perigo a
saude;

C) ndo apresenta perigo a saude;

C) ndo apresenta perigo a saude;
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04

Segurlab 2D

O diagrama ao lado poderia 3

ser representado como? 1 @9

a)
c)

\_

b)
d)

O &
©® b

Cartao roxo - 04
O cartdo é sobre uma substancia
inflamavel e oxidante.
A alternativa correta é (c).

a) ndo corresponde ao diagrama do
cartdo. O Diagrama de Hommel né&o
mostra perigo ao ambiente;

b) ndo corresponde ao diagrama do
cartao;

d) ndo corresponde ao diagrama do
cartdo. O diagrama mostra um
pequeno risco a saude.
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39

Local com estufa

APENDICE 5
Ne | f Situacao F
1|6 | N&o usar os 6culos (ou retirar para alguma observagao) X
2| 5| N&o recolocar os frascos usados no lugar correto
3|4 | Ajoelhar-se para verificar o menisco X
4| 4| Manipular material toxico fora da capela
5| 4| Manipular material volatil fora da capela
6 | 4 | Nao rotular o material X
7| 3 | Oculos de seguranca inapropriado (tamanho, desconfortavel)
8|3 | Oculos de protecédo com a lente riscada X
9| 3| Usar placa de aquecimento em temperatura muito alta
10 | 3 | Nao fechar frascos X
11| 3 | Espalhar desordenadamente o material na bancada X
12| 3 | Descartar vidro quebrado de forma errada
13| 3 | N&o usar EPI X
14 | 2| Correr no corredor (pressa)
15| 2 | Obstruir o corredor (sentado)
16 | 2 | Descartar luvas de forma errada X
17| 2 | Derramar reagente e/ou ndo limpar a balanca
N&o realizar o procedimento correto no caso de sistemas que use vacuo
18| 2 | (rotavapor ou kitassato)
19| 2 | Quebrar pipeta (batendo no béquer)
20 | 2 | Problema ergonémico (bancada muito pequena ou grande)
21| 2| Usar vidraria rachado
22 | 2 | Derramamento sem o devido tratamento X
23| 2 | Bancada com uma quantidade grande de material X
24 |2 | Pipetar com a boca X
25 | 2 | Chama préxima de liquido inflamavel
26 | 2 | Solvente inflamavel préximo a uma tomada, fonte de ignigdo
27 | 1| Inflamar gases inflaméaveis para verificar reagdo X
28 |1 | Usar vidraria lascada
29 | 1 | Manipular sem cuidado recipientes quentes X
30| 1| N&o verificar se a bureta esta vazando
31 |1 |N&o apoiar o tubo de ensaio enquanto usa o bastédo de vidro X
32 |1|Nao ter EPC X
33| 1| Vermiculita sem tampa X
34| 1| Comportamento de risco
35| 1| Usar o termémetro como bastéo de vidro
36| 1 | Alunos sozinho no laboratério X
37 |1 | Piso solto X
38| 1| Armaério inclinado X
1
1

40

Barulho excessivo
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41 | 1| Quebra de vidraria devido ao forcamento de juntas

42 |1 | Usar incorretamente a técnica para bureta (forcando a ponta) X

43| 1 | Transferir liquido para dentro do pipetador X

44 | 1 | Falta de foco

45 | 1| Irresponsabilidade com o material

46 | 1| Verter liquido acima do nivel dos olhos (na bureta) X

47 | 1| Carregar caixas e/ou objetos pesados de forma errada

48 | 1| Colocar um frasco perto do rosto X

49 | 1| Abrir um frasco perto do rosto X

50| 1| Tubo de ensaio sob aquecimento direcionado para pessoas X

51 |1 | Pessoas com cabelo longo e soltos X

52| 1| Brincadeiras dentro do laboratério

53 |1 | Durante a aula, com alunos dentro do laboratério, fazer manutencdes

54 |1 | Material no ch&o X

55| 1 | Material pesado em uma altura alta

56 | 1 | Uso de banco ou cadeira para subir X

57 | 1| Material dos estudantes dentro do laboratério X

58 | 1 | Chama aberta préxima de frascos (abertos ou néo) X

59 |1 | Vidraria (em geral) muito proxima do final da bancada X

60 | 1 | Derramamento na bancada X

61 | 1 | Estudar ou fazer outra atividade dentro do laboratério X

62 | 1 | Rosto proximo do liquido sendo vertido X
Transferéncia de liquido de um frasco pesado para outro que estd em uma

63 | 1 | consideravel altura X

64 | 1 | Nao usar luvas quando for lavar algum material X

65 | 1 | Contaminar o frasco original

66 | 1 | Grande desperdicio

67 | 1 | Tocar com luva contaminada algum material que ndo pode ser contaminado

68 | 1 | Usar celular X

69 | 1 | Nao verificar se a bureta esté presa corretamente
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APENDICE 6

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esté sendo convidado(a) para participar de um levantamento de dados do
estudo “Desenvolvimento do jogo SegurLab 2D: uma alternativa para abordar
seguranga no laboratério no ensino de quimica”, sob responsabilidade do graduando
Silas Goulart da Cunha e orientacdo do Prof. Dr. Marcelo Leandro Eichler, ambos
vinculados a Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Sua participacdo no estudo consiste em testar o protétipo da atividade 2 do jogo
SegurLab 2D e responder um questionario. O prototipo consiste na identificacao de
situacdes de risco no laboratorio que estdo presentes em uma ilustracdo. O
questionario deve ser preenchido de forma anénima.

O obijetivo do estudo € obter as impressdes dos participantes sobre o prototipo
da atividade 2 do jogo SegurLab 2D, assim como recolher dados sobre o uso de
dispositivos moveis, seguranc¢a no laboratorio e o uso de jogos para o0 ensino. Estes

dados ajudardo no desenvolvimento do jogo.

Declaracéo

Eu, , declaro que

entendi os objetivos e beneficios de minha participa¢do na pesquisa e que concordo
em participar.

Porto Alegre, 21 de maio de 2019.

Assinatura do(a) participante:

Assinatura do pesquisador:




