UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

BIANCA PEREIRA DA SILVA SOUZA

O uso de jogos digitais como estratégia motivadora no ensino de Quimica na

Educacgao Basica

VOLTA REDONDA
2022



PROFQUI E ICEX Sociedade

PROGRAMA DE MESTRADO 2 =
PROFISSIONAL EM QUIMICA Instituto de Brasileira

EM REDE NACIONAL C|enC|aS Exatas

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE de Quimica C APES

BIANCA PEREIRA DA SILVA SOUZA

O uso de jogos digitais como estratégia motivadora no ensino de Quimica na

Educacgao Basica

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pés-Graduagdo de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional
da Universidade Federal Fluminense, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Mestre em Quimica.

Orientadores:
LEANDRO MARANGHETTI LOURENCO
ADRIANO DE OLIVEIRA CAMINHA

VOLTA REDONDA
2022



Ficha catalografica automatica - SDC/BAVR
Gerada com informacdes fornecidas pelo autor

S719u

Souza, Bianca Pereira da Silva
O uso de jogos digitais conp estratégia notivadora no
ensino de Quim ca na Educagcdo Basica / Bianca Pereira da
Silva Souza ; Leandro Maranghetti Lourengo, orientador ;
Adriano De Qiveira Cam nha, coorientador. Volta Redonda, 2022.
132 f. @ il.

Di ssertacdo (Mestrado Nacional Profissional de Qinca)-
Uni ver si dade Federal Flumi nense, Volta Redonda, 2022.

DA : http://dx.doi.org/10. 22409/ PROFQUI . 2022. np. 10073101702

1. Jogo. 2. Histéria da Quimca. 3. Mdel os atoni cos. 4.

Educacao béasica. 5. Producao intelectual. |I. Maranghetti
Lourenco, Leandro, orientador. Il. De Qiveira Caninha,
Adriano, coorientador. IlI. Universidade Federal Flum nense.

Instituto de G éncias Exatas. |V. Titulo.

CDD -

Bibliotecério responséavel: Debora do Nascimento - CRB7/6368




BIANCA PEREIRA DA SILVA SOUZA

O uso de jogos digitais como estratégia motivadora no ensino de Quimica na
Educacgao Basica

Orientadores:
LEANDRO MARANGHETTI LOURENCO
ADRIANO DE OLIVEIRA CAMINHA

Dissertacdo de Mestrado submetida ao
Programa de Pés-Graduagdo de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional
da Universidade Federal Fluminense, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Mestre em Quimica.

Aprovada em 29 de julho de 2022.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dra. Alessandra Rodrigues Rufino — UFF

Prof.2 Dra. Nyuara Araujo da Silva Mesquita — UFG

Prof. Dr. Leandro Maranghetti Lourengo — UFF

VOLTA REDONDA
2022



Dedico este trabalho a memoria do meu irm&o gémeo, que veio a adoecer e falecer
no periodo deste curso, onde precisei me dedicar tanto a ele quanto a este trabalho.
Foram dias incansaveis, onde ele mais do que nunca me apoiou € ndo me deixou

desanimar, mesmo precisando de apoio.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus em primeiro lugar, pela saude e disposicdo para
continuar e n&o desistir.

Ao meu orientador, que nesses dois anos de convivéncia, mesmo que
online, muito me apoiou e ensinou, contribuindo para meu crescimento cientifico
e intelectual.

Ao meu coorientador Adriano Caminha pela paciéncia e ajuda na
construgdo do algoritmo, algo que nunca tinha feito na vida e jamais teria
conseguido sozinha.

A Universidade Federal Fluminense - UFF, pela oportunidade
proporcionada de fazer este curso de tdo grande importancia.

A CAPES, pela concessao da bolsa de mestrado e pelo apoio financeiro
para a realizagdo desta pesquisa.

A secretaria Larissa Vitéria Cardoso Cusielo pela sua receptividade e
sempre de prontiddo em responder nossos e-mails e tirar nossas duvidas.

Aos amigos que fiz no ProfQui, agradecgo por todo apoio, ajuda e incentivo
que me deram, em especial a Paula, Sumara, Carolina, Mariana, Cinthya e
Rodrigo.

Aos meus amigos de trabalho, em especial ao meu diretor Felipe e ao
Bruno, por tudo que me ensinaram em termos de tecnologias educacionais
auxiliando inclusive na construgido do meu produto.

As minhas duas escolas: E. M. Walmir de Freitas e CEl Vieira da Silva e
Saturnina de Carvalho, que possibilitaram a aplicacdo do meu produto.

A agente escolar Danielle da escola Walmir de Freitas que foi inspiradora
para que eu comegasse a fazer uso de jogos ha alguns anos em sala de aula.

Aos professores, mestres e doutores, que foram inspiradores para o
desenvolvimento deste trabalho, como o professor Dr. Marlon Soares,
professora Dra. Nuyara e professor Dr. Bruno Leite.



APRESENTAGAO

Aos leitores deste trabalho, faco aqui uma apresentacéo, creio que breve, sobre
os motivos e escolha deste tema.

Minha primeira graduagao foi em Biologia, e sempre me considerei uma aluna
séria, responsavel, cuja unica motivagao para estudar fosse a importancia de estudar.
ApoOs comecgar a lecionar Ciéncias no Ensino Fundamental, vi na pratica as
dificuldades do ensino publico, onde muitos alunos ndo veem a importancia e
necessidade de estudar, tratando o estudo apenas como um fim. Neste momento, foi
quando me apaixonei pela Quimica, e voltei para a graduacdo, apdés 7 anos
formalmente longe da academia. A graduagdo em Quimica ja foi mais dificil que a em
Biologia, com conceitos mais complexos e abstratos. Ao voltar para a posi¢cao de
aluna, ja sendo professora, pude notar e entender melhor as dificuldades que meus
alunos tinham e, ao observar as aulas que assistia e metodologias adotadas nestas
aulas, desejei fazer algo diferente no meu cotidiano de sala de aula.

Aliado a isso, em um determinado dia, no corredor de uma escola em que
trabalho, conversando com uma agente escolar, ela trouxe a tona as dificuldades que
teve ao estudar Quimica no Ensino Médio, onde mencionou que nao gostava da
matéria e achava muito dificil, até que em uma série posterior, ela conheceu um
professor de Quimica que fazia uso de brincadeiras e gincanas nas aulas, e que aquilo
a motivou a aprender, além de ter criado um vinculo ou apego emocional com aquele
professor. Ela afirmou que passou a adorar aquele professor e as aulas de Quimica.

Deste dia em diante, passei a adotar em minhas aulas atividades ludicas
diversas para a realizacao e correcao de atividades, como, por exemplo, a brincadeira
de passa ou repassa e até, momentaneamente, a brincadeira da torta na cara, sempre
com os alunos divididos em equipes. Pude observar o efeito que o ludico passou a ter
na realizacdo de uma simples correcdo de atividades e também de como ele
possibilitou uma maior aproximagao entre mim e eles.

Desde que havia comecado na profisséo, eu era uma professora séria em sala
de aula, e nem eu entendia o porqué de ter escolhido ser assim, por ndo ser uma
pessoa séria no meu dia a dia e com meus amigos. Talvez quisesse passar uma

impressao de brava ou impor autoridade. O que sei é que, desde que comecei a



brincar com eles, mesmo sem fugir da seriedade do trabalho e da profisséo, isto deu
um up em minhas aulas, o que abriu caminho para o trabalho com os jogos.

O ludico é algo que atualmente me encanta. E bem interessante como nds
adultos vamos deixando de lado o brincar para nos tornarmos adultos sempre sérios
em nossas atividades diarias, como se tudo tivesse ou precisasse ser “a ferro e fogo”.
E juntando o fato de que adoro tecnologias digitais, logo pensei em criar jogos neste
aspecto. Eu ja conhecia o famoso Kahoot, porém, geralmente havia dificuldades com
a aparelhagem e a conexdo nas escolas. A pandemia do coronavirus e 0 ensino
remoto contribuiram para um boom digital e antes deste momento, eu sempre cobrava
nas escolas em que trabalho o porqué de os alunos nao poderem usar a internet ou
smartphone para momentos de estudos, principalmente na utilizagdo de jogos, uma
vez que ja existiam aplicativos para esta finalidade. Com o ensino remoto vieram as
aulas online, onde a internet ja ndo era mais um fator limitante, e pude explorar mais
esta area dos jogos digitais.

Dai, surgiu a escolha deste tema para este trabalho, onde & mostrado a vocés,
leitores, como o uso de jogos, neste caso em especifico, os digitais, podem ser usados

nas aulas de introducéo aos conceitos basicos de Quimica.



RESUMO

A Quimica, como disciplina especifica, oficialmente s6 € ministrada no Ensino Médio.
Porém, alguns de seus conteudos, com os conceitos e teorias, tais como a historia da
Quimica, a descoberta do atomo e suas principais caracteristicas e modelos, ja s&o
vistos no Ensino Fundamental dentro da disciplina de Ciéncias. Sendo conceitos
relativamente novos e de grande abstragdo para os alunos, € comum a falta de
compreensdo e o consequente desinteresse pelo estudo desta disciplina. Visando
estimular e motivar esse aluno desta etapa da educacao basica, foi desenvolvido um
jogo didatico digital sobre a Historia da Quimica e Modelos Atdbmicos, que pudesse
ser aplicado tanto em ambiente virtual, em aulas online, quanto de forma presencial
em sala de aula, mediante o uso de alguns recursos tecnolégicos. O jogo desenvolvido
se tratou de um jogo de tabuleiro, criado numa plataforma digital especifica para
criacao de jogos e atividades ludicas. O jogo, que pode ser aplicado também para o
primeiro ano do Ensino Médio, foi aplicado em turmas de 9° ano do Ensino
Fundamental em duas escolas municipais do estado do Rio de Janeiro, sendo que,
em uma escola a aplicacédo se deu de forma online, na modalidade conhecida como
ensino remoto, e em outra, de forma presencial, no formato hibrido, sendo que no ano
seguinte, tal aplicagao ocorreu também no formato regular. Apds a aplicagao do jogo,
os alunos responderam a um questionario cujo objetivo era avaliar qualitativamente a
opinido deles em relagdo a aula com o jogo. Além da aplicagdo, foi feita uma analise
dos momentos do jogo e do comportamento dos alunos durante o jogo. As respostas
dadas ao questionario e a observacao destes comportamentos mostraram que a
maioria dos alunos prefere e se interessa mais por aulas com jogos, por serem em
sua maioria mais dinamicas, interessantes, divertidas, cativantes, de melhor
compreensao do conteudo e entendimento da matéria e por prender mais a atengao.
Os resultados obtidos mostraram que o presente jogo apresenta capacidade avaliativa
intrinseca, uma vez que fornece feedback instantaneo do que o aluno aprendeu e
como aprendeu, trazendo como beneficios a perda do medo de falar, com um
ambiente livre do medo do erro, assim como uma maior participacao de alunos que
normalmente s&o mais inquietos em aulas tedricas. A conclusao foi que o jogo didatico
desenvolvido pode ser um importante aliado as estratégias motivadoras no processo
de ensino e aprendizagem na area da Quimica.

Palavras-chave: jogo; historia da Quimica; modelos atémicos; educagao basica.



ABSTRACT

Chemistry, as a specific discipline, is officially taught only in High School. However,
some of its contents, with concepts and theories, such as the history of chemistry, the
discovery of the atom and its main characteristics and models, are already seen in
Elementary School within the subject of Science. Being relatively new concepts and of
great abstraction for the students, it is common the lack of understanding and the
consequent lack of interest in the study of this subject. Aiming to stimulate and motivate
these students in this stage of basic education, a digital didactic game about the History
of Chemistry and Atomic Models was developed, which could be applied both in a
virtual environment, in online classes, and in the classroom, through the use of some
technological resources. The game developed was a board game, created on a
specific digital platform for creating games and playful activities. The game, which can
also be applied to the first year of high school, was applied to 9th grade classes in two
municipal schools in the state of Rio de Janeiro. After the application of the game, the
students answered a questionnaire whose objective was to evaluate qualitatively their
opinion about the lesson with the game. Besides the application, an analysis of the
game moments and the students' behavior during the game was made. The answers
given to the questionnaire and the observation of these behaviors showed that most
students prefer and are more interested in classes with games, because they are more
dynamic, interesting, fun, captivating, better understanding of the content and
understanding of the subject, and because they hold more attention. The results
obtained showed that this game has intrinsic evaluative capacity, since it provides
instant feedback on what the student learned and how he or she learned it, bringing as
benefits the loss of fear of speaking, with an environment free from the fear of error,
as well as a greater participation of students who are usually more restless in
theoretical classes. The conclusion was that the didactic game developed can be an
important ally to motivating strategies in the process of teaching and learning in the
Chemistry’s area.

Keywords: game; history of Chemistry; atomic models; basic education.
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1 INTRODUGAO

A disciplina Quimica, ministrada no Ensino Médio, é vista por muitos alunos
como algo dificil, com muitos conceitos abstratos e ndo palpaveis. Seu ensino ainda
€ pautado no tradicionalismo, com aulas expositivas marcadas pela memorizagcao de
conceitos e férmulas.

Apesar de oficialmente a disciplina s6 ser ministrada no Ensino Médio, alguns
conteudos, com seus conceitos e teorias, ja sédo vistos no Ensino Fundamental, sendo
uma outra etapa da educacéio basica, dentro da disciplina de Ciéncias. Até o ano de
2019, em municipios do Estado do Rio de Janeiro, havia uma divisdo na disciplina de
Ciéncias quando os alunos chegavam ao 9° ano. Metade das aulas eram voltadas
para os conteudos de Quimica e a outra metade para Fisica. A partir de 2020, entrou
em vigor a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e, de acordo com o0 novo
curriculo, agora ja no 6° ano, os alunos sao apresentados ao que podemos chamar
de aspectos ou conceitos macroscoépicos da Quimica e, s depois, no 9° ano, esses
alunos voltam a aprendizagem da Quimica adentrando aos conceitos microscopicos
da matéria.

Muitos alunos apresentam dificuldades em compreender os conceitos de
Quimica, o que os leva a ndo entender a importancia da Quimica e a ndo visualizar a
sua aplicabilidade, muitas vezes em virtude do excesso de abstracdo. Os alunos
acham complexo entender o atomo, o conceito de elemento quimico e a evolugao dos
modelos atdbmicos. Alguns ainda tém o pensament7o de que Quimica & sé “fazer
experimentos”, sem uma base tedrica. Vale ressaltar que até essa parte pratica da
aprendizagem da Quimica, os experimentos, é complexa, pois ha poucas opgdes
viaveis na escola publica a serem feitas dentro dos conteudos abordados no ano ja
mencionado, bem como a frequente auséncia de um laboratério ou de equipamentos
especificos da area Quimica.

Diante destas dificuldades, € comum o aluno mal ter conhecido a disciplina e ja
se mostrar hostil ou com pouco interesse. Surge assim a necessidade de se fazer uso
de recursos ou metodologias que possibilitem despertar o interesse ou engajar esses
alunos a quererem aprender mais e a criar gosto pela Quimica, antes mesmo de

chegarem ao Ensino Médio.
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Uma metodologia muito falada atualmente é a gamificagdo. “A gamificagao
aplicada ao processo pedagdgico significa implementar légica, regras e design de
jogos, sejam eletrénicos ou analdgicos, para transformar a sala de aula em um espaco
mais ludico e atrativo.”. A gamificacdo é tida como uma metodologia ativa,
apresentando potencial para melhorar o processo de ensino-aprendizagem, aumentar
a participagao dos alunos, tornando-os agentes ativos na aquisi¢ao de conhecimento
e transformar a sala de aula em um lugar mais atraente (BESSA, 2021). Segundo Ortiz
e Dorneles (2018):

O conceito de gamification na educagao, por ser uma terminologia
mais atualizada e abrangente, possibilita um entendimento amplo do
conceito em diversos aspectos, principalmente para o meio
educacional. Esse entendimento permeia os processos cognitivo e
afetivo, pois os games tém uma fungdo emocional atrativa, explorando
as linguagens e a estética (ORTIZ; DORNELES, 2018, p.18).

De acordo com Leite (2017):

Quando se fala em gamificar a aprendizagem, busca-se incorporar
elementos presentes nos jogos em uma dindmica na sala de aula, com
a participacao ativa do aluno, proporcionando o desenvolvimento de
determinadas habilidades e comportamento. A educagcédo gamificada
tem como objetivo incentivar os alunos a aprenderem se divertindo,
isto é, a gamificacdo desperta o interesse dos educandos,
aumentando sua vontade de aprender. Ademais, a gamificagdo na
educagéo possibilita: a) Feedback instantédneo; b) O aumento do
comprometimento com a aprendizagem; c) Maior controle sobre a
aprendizagem; d) Oportunidades para a resolu¢ao de problemas de
forma colaborativa; e) Refazer mais de uma vez a mesma tarefa
guando o aluno erra, pois ele pode tentar de novo sem consequéncias
negativas provindas do professor ou dos colegas.

A metodologia ativa prevé que o aluno aprenda de forma mais ativa, dai o
nome, e “representa uma nova perspectiva, com relacdo ao padrdo de ensino
tradicional”’, onde o aluno tradicionalmente foi passivo. “E uma nova maneira de
pensar no ensino tradicional e também esta ligada a Base Nacional Comum Curricular,
a BNCC” (ANDRADE, 2020).

De acordo com a prépria BNCC, no site do Ministério da Educacéao e da Cultura
(MEC):

Na leitura dos relatos e avaliagdes apresentados pelos professores de
diversas escolas de Ensino Fundamental espalhadas pelo Brasil, vocé
percebera como o uso de metodologias ativas colaborativas — dentre
elas os jogos de tabuleiro e/ou games — €& importante para a
aprendizagem significativa do estudante, o que reforga a ideia de que
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pensar em educacdo nos dias atuais implica em apropriar-se das
melhores técnicas de aprendizagem e de recursos ludicos para tal. A
fungédo motivacional dos jogos e, consequentemente, o despertar pela
aprendizagem de conteudos escolares sao uma das principais
caracteristicas percebidas pelos professores que adotam essa
metodologia (BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR, 2020a).

O mesmo site cita o professor Rafael Lopes, da Escola Municipal Professor
Manoel Magalhdes Nogueira, de Curralinho, no Para, que utilizou o jogo Role Playing
Game (RPG) com os alunos em sala de aula, mencionando que a ideia de fazer um
jogo “motivou e desafiou os alunos”.

O uso de jogos para a aprendizagem é uma iniciativa para o desenvolvimento
de competéncias destacadas pela BNCC, como a de interagir e comunicar-se com o
grupo, além de ser “interessante para a constru¢do de lagos positivos entre
educadores e educandos.” (BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR, 2020a).

No entanto, para Cleophas e Soares (2018, p. 18), a ideia de se usar jogos nao
€ algo novo:

A gamificagdo e os jogos para ensino ja foram objetos de atengao
desde os tempos medievais destinados ao ensino e aprendizagem da
matematica na cultura ocidental [...] sabios do passado utilizavam a
pratica ludica similar ao modelo didatico para estudar a harmonia
matematica que regia o universo.

O termo gamificagédo, de acordo com Soares e Mesquita (2022, p. 247), vem
sendo utilizado para se referir-se a utilizagdo de todas as caracteristicas dos jogos em
ambientes que nao se utiliza jogos. E o conceito tem sido relacionado com jogos
digitais.

Luckesi (2002, p. 13), ao citar a compreensao piagetiana dos jogos, conclui que
‘para este (Piaget), os jogos, como atividades ludicas, servem de recursos de
autodesenvolvimento”, como “atividades que vao propiciando o caminho interno da
construgdo da inteligéncia e dos afetos”. E ainda, que podemos e devemos nos servir
das atividades ludicas na perspectiva de obtermos resultados significativos para o
desenvolvimento e formagao dos nossos educandos.”.

O presente trabalho, com o intuito de explorar a presenca do ludico em aulas
de Quimica, pretende explicitar mais especificamente o uso de jogos na educacgéo,
sendo parte do processo que atualmente é chamado de gamificagdo. E com o objetivo

de verificar o que ja vem sendo feito na area de jogos no ensino de Quimica, sera
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apresentado a seguir uma revisao bibliografica de alguns dos trabalhos que ja foram
feitos sobre esse tema, mediante busca feitas em revistas eletrbnicas presentes no
Peridédico Capes, portal educapes, bibliotecas virtuais como a SciELO Brasil e sites

de universidades.

1.1 Revisao bibliografica

Uma forma de atrair os alunos para as aulas, é através da utilizagao de jogos,
visto que, a competicao e os desafios encontrados nos jogos, ja estao inseridos no dia
a dia dos alunos.

O tema jogos como alternativa para o ensino de conteudos, foi abordado por
Bibiano (2010) em uma revisdo, e neste trabalho a autora comenta sobre a
importancia da diversao no processo de ensino e aprendizagem, apontando que o
tema néao é recente, sendo ja abordado por Piaget, Vygotsky e Wallon, que defendiam
e acreditavam que as brincadeiras eram essenciais para aprendizagem. A autora cita
também como alguns nucleos de pesquisas no Brasil ttm se dedicado ao tema e
aplicado o uso de jogos como alternativa para o ensino de conteudos.

Lima e Moita (2011) mostraram como a tecnologia de jogos multimidias pode
ser usada no ensino de Quimica. Em um de seus artigos, foi usado o jogo digital
Adivinhas da Tabela Periddica e, conforme citado pelas autoras:

Os jogos digitais podem beneficiar a educagao, quando direcionados
ao ensino de disciplinas [...] através do uso de metodologias que
estimulem o interesse do aluno pelo estudo, concomitante com a
diversao (LIMA; MOITA, 2011, p. 139).

Este trabalho utilizou os jogos digitais como estratégia metodoldgica na
disciplina da Ciéncia Quimica a fim de apresentar o conteudo da tabela periédica para
os alunos do 3° ano do Ensino Médio. Na primeira etapa houve auldes no estilo
vestibular, atividade pratica de montagem da tabela peridédica e exercicios. Na
segunda etapa, os alunos foram a uma /an house para brincar com o jogo digital
Adivinhas da Tabela Periédica. No final, os alunos responderam a um questionario.

Segundo as autoras, os resultados da metodologia mostraram a aceitagao positiva
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por parte dos alunos, e foi constatado por elas que “a ludicidade estimula o raciocinio
l6gico, a aquisicdo de conhecimento, a agilidade, a memdéria e a evolugdo da
aprendizagem” (LIMA; MOITA, 2011, p. 22).

Nichele e Canto (2016) destacaram a insercdo de dispositivos moveis
(smartphones e tablets) na educacao em virtude de um acesso cada vez maior por
parte dos estudantes. Este trabalho teve como objetivo apresentar as estratégias de
ensino de Quimica utilizando os dispositivos méveis, que tém sido desenvolvidas na
educacédo basica e superior. As autoras realizaram uma reviséo de artigos cientificos
publicados entre 2011 e 2015. Foi mencionado que, com o uso de tecnologias digitais
(TD), é possivel romper com o ensino convencional de sala de aula e, através dos
dispositivos moveis, € possivel a “aprendizagem com mobilidade”, além de viabilizar
estratégias de ensino e aprendizagem de forma hibrida. De acordo com as autoras, o
uso de apps proprios ou adaptados para o ensino de Quimica tiveram resultados
positivos, sendo considerados complementos Uuteis e versateis para aulas
convencionais e aulas praticas bem como auxiliaram para “melhorar a compreensao
de conceitos impossiveis de ver a olho nu”.

Segundo Cunha (2012), os jogos tém ganhado espago nos ultimos anos no
ensino de Quimica. Conforme relatado pela autora, “é indispensavel que professores
e pesquisadores em Educacgao Quimica reconhegam o real significado da educagéao
ludica para que possam aplicar os jogos adequadamente em suas pesquisas e nas
aulas de quimica.”. Seu artigo teve como objetivo trazer referenciais teoricos a serem
levados em conta ao se “desenvolver atividades com jogos didaticos nas aulas de
quimica”.

Ao citar que “o insucesso dos estudantes também pode ser consequéncia do
trabalho do professor”’, a autora considera que o jogo didatico pode ser um
“‘instrumento motivador para a aprendizagem de conhecimentos quimicos”, ja que
pode estimular o interesse por parte dos alunos. Ela faz referéncia as primeiras
propostas de jogo no ensino de Quimica encontrada num artigo da Revista Quimica
Nova em 1993 (CRAVEIRQO" et al., 1993 apud CUNHA, 2012), que € um jogo de

tabuleiro com perguntas e respostas. Dai em diante, passa a citar uma série de

T CRAVEIRO, A. A.;; CRAVEIRO, A. C.; BEZERRA, F. G. S.; CORDEIRO, F. Quimica: um palpite
inteligente. Quimica Nova, Séo Paulo, v. 16, n. 3, p. 234-236, 1993.
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artigos, em ordem cronoldgica, publicados em sua maioria na Revista Quimica Nova
na Escola, que apresentam modelos de jogos aliados ao ensino de Quimica. A mesma
autora menciona que, de 61 trabalhos analisados, apenas 16 apresentam referenciais
tedricos que sustentem suas pesquisas ou atividades didaticas. Com isso, Cunha
(2012) traz alguns “referenciais para o desenvolvimento de pesquisas e atividades
com jogos nas aulas de quimica.”. A autora traz um breve histérico de filésofos e
pensadores que destacaram a importancia de jogos e brincadeiras para a
aprendizagem, desde Platdo, Aristoteles, passando pela |dade Média, periodo do
Renascimento, onde menciona que no século XVI que nascem o0s jogos educativos.
Citando varios pensadores, chegando ao século XX, com Piaget e Vygotsky,
concluindo que, o jogo foi um “constituinte da historia da humanidade”, o que
possibilitou-a ver a importancia dos jogos no contexto educacional. Apés citar o papel
do jogo na educacéao e as concepgdes pedagdgicas para tal, bem como a importancia
de tal recurso para o ensino da Quimica, a autora conclui que os jogos sao “estratégias
possiveis para a constru¢ao do conhecimento”, desde que usados com os objetivos e
metodologias corretos, levando em conta os aspectos pedagogicos (CUNHA, 2012).
Medeiros (2014, p. 10) teve como proposta contribuir para os estudos em torno
dos jogos digitais e a importancia destes como pratica pedagdgica no ensino de
Quimica. A autora também menciona que o ensino de Quimica ainda € marcado pelo
modelo tradicional, que consiste na transmissao de conhecimento e memorizagao de
formulas, destacando o “desenvolvimento de recursos educativos digitais com o
objetivo de unir ensino e diversao”. A autora cita também que diversas pesquisas tém
sido feitas em relagao a contribuicdo dos jogos digitais no processo de aprendizagem.
O mesmo trabalho traz um estudo de caso em que a autora utilizou um jogo
digital educativo chamado Roleta Quimica com alunos do ensino meédio, com o
objetivo de “explorar aspectos relacionados ao uso dos recursos educativos digitais
como facilitadores da aprendizagem”. Antes da utilizagdo do jogo foi aplicado um pré-
-teste para avaliar a aprendizagem adquirida em aulas prévias. Nesse teste, a média
de acertos foi menor que a de erros. Em seguida, foi utilizado o jogo e depois um pos-
-teste, que teve como resultado um numero de acertos bem maior que o de erros.
Desta forma a autora concluiu que houve um evidente potencial dos jogos digitais no
processo de aprendizagem. As respostas dos alunos a um questionario sobre o jogo
também a fez concluir que o jogo utilizado “gerou beneficios para a construgéo do
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conhecimento quimico [...] envolvendo o aluno em uma experiéncia de aprendizagem
significativa” (MEDEIRQOS, 2014, p. 24).

Os autores Messeder Neto e Moradillo (2016) também mencionaram a questao
do ludico no ensino, destacando que os jogos estdo cada vez mais presentes nas
aulas de quimica e pesquisas académicas, porém enfatizam que a pratica e os
trabalhos “carecem de um referencial tedrico consistente que sustente a pratica ludica
na sala de aula ou essas pesquisas”. Os autores tiveram como objetivo apresentar
“contribuigbes tedricas a partir da psicologia historico-cultural”. Destacam que os
professores tém entendido que atividades ludicas sao relevantes por envolver, motivar
e despertar interesse, pois as aulas sdo mais dindmicas, porém, os trabalhos que
tratam dessas experiéncias ludicas ndo apresentam um referencial teérico como base,
trabalhos esses que usam termos como motivagao, aprendizagem, interesse, sem ser
apoiado por um referencial tedrico explicito.

Partindo da psicologia histérico-cultural que tem sua origem nos estudos de Lev
Vigotski, os autores Messeder Neto e Moradillo (2016) pretenderam esclarecer alguns
conceitos necessarios para pensar a ludicidade em sala de aula. Afirmaram que o
individuo n&o se torna humano apenas pelo que é dado pela biologia, mas também
pela apropriagdo da cultura. Ao citar um conceito importante na psicologia histérico-
cultural, a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) de Vigotski, os autores afirmam
que “a crianga com ajuda pode fazer mais do que ela faz sozinha”.

A partir dessa psicologia de Vigotski, eles defendem que jogos e atividades
ludicas tém natureza social e aprende-se a jogar por inser¢ao na cultura, sendo o ato
de jogar uma conquista histérica transmitida para as criangas. Apos definir o termo
jogo, sua origem e seu papel social, os autores mencionam o seu papel em sala de
aula onde entendem que o mesmo deve ser uma linha auxiliar, a fim de “ajudar o aluno
na apropriagao do conhecimento cientifico, pois sé assim ele estara contribuindo para
o desenvolvimento psiquico” do aluno. O papel do jogo nas outras fases da vida, como
na adolescéncia, deve ser diferente do papel ocupado na infancia. E o mesmo deve
ser pensado na “fungdo do resgate dos processos psiquicos (atengdo, memoria,
pensamento, imaginagao)’. Concluem dizendo que o jogo é uma forma de ajudar o
professor a atuar na ZDP, e que “s6 deve entrar na sala de aula de quimica
teoricamente fundamentado”. A elaboragdo e uso de um jogo de forma a contribuir
para o “desenvolvimento do educando”, requer estudo, e que o ludico precisa ser
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ponto de partida e ndo de chegada do processo pedagdgico, fomentando interesse
pelo conteudo (MESSEDER NETO; MORADILLO, 2016, p. 360).

Em outro trabalho, Oliveira e colaboradores (2018) descreveram um relato de
sala de aula numa turma de 1° ano de Ensino Médio de uma escola estadual no Rio
Grande do Norte, em que se analisou a confeccédo e aplicagdo de um jogo como
recurso interdisciplinar no ensino de quimica. O jogo foi feito pelos alunos mediante a
orientacdo dos professores de Quimica, Historia e Lingua Portuguesa. O tema
abordado foi a Classificagdo Periddica dos elementos. Os alunos fizeram uso do
método da investigagdo cooperativa, onde construiram e executaram o jogo
“Montando a Tabela Periddica”. Neste trabalho, abordou-se as origens historicas e os
cbdigos representativos dos elementos quimicos, numa abordagem interdisciplinar,
visando “superar a fragmentagéo entre as disciplinas”.

Oliveira e colaboradores (2018) relataram ainda a “recorrente preocupagao dos
professores em encontrar materiais € métodos de ensino que propiciem uma
aprendizagem significativa” e a importancia de “promover a ludicidade no ensino de
quimica”. Além disso, os autores fizeram criticas a forma tradicional de ensinar, sendo
uma metodologia que “ndo tem conseguido superar as dificuldades de aprendizagem”
e nao responde as demandas atuais. Os autores mencionam que ha uma
preocupagao entre os pesquisadores com a aprendizagem significativa e muitos vém
se “debrugcando em estudos sobre a utilizagdo de jogos educativos”, em busca da
“‘melhor maneira de ensinar”, buscando por diferentes abordagens metodologicas. O
ludico é uma das estratégias para envolver os alunos no processo de aprendizagem,
e este serve para “dinamizar e facilitar o entendimento de conteudos de quimica”.
Partindo do pressuposto de que “o ensino necessita do ludico”, organizaram o estudo
em 3 momentos: consideragdo dos conceitos fundamentais relacionando o jogo e a
aprendizagem significativa, descricdo detalhada do processo de confecgcéo e
aplicagdo do jogo educativo e os resultados obtidos. Antes do jogo, os alunos
responderam a um questionario a fim de se averiguar a frequéncia com que seus
professores usavam jogos em aulas e o conhecimento prévio sobre a Tabela
Periddica. Para a confecgao do jogo foram divididos em 6 equipes onde cada grupo
ficou responsavel por pesquisar 19 elementos. Depois confeccionaram 114 cartbes e
um tabuleiro da tabela periddica. A execugéo do jogo se deu em aula e, apos isso, foi
feita aplicagdo de um questionario para a verificagao da aprendizagem.
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Os autores, ao discutirem os resultados, perceberam que, antes do trabalho
realizado, 91% dos alunos nunca haviam participado de uma aula de quimica com
utilizacao de jogos didaticos (ou seja, no 9° ano do Ensino Fundamental que € quando
eles sdo apresentados a Quimica), e 71% tinham demonstrado pouca aprendizagem
em relagdo ao conhecimento sobre tabela periddica, sendo que, inclusive, nenhum
aluno sabia o total de elementos quimicos de uma tabela periédica. O questionario
poOs-teste mostrou que houve uma aprendizagem significativa pois 78% souberam
explicar corretamente os conceitos envolvendo a tabela periddica. Por fim, os autores
concluem que “o jogo educativo aplicado ao conteudo de quimica [...] pode vir a ser
um recurso didatico facilitador do ensino e da aprendizagem nesta disciplina”. E citam
Messeder Neto e Moradillo? (2016 apud OLIVEIRA et al., 2018, p. 7) onde diz que “o
jogo desperta motivagao e o interesse”.

Outros autores a também destacarem a importancia dos jogos digitais foram
Ramos e Segundo (2018), que avaliaram “os efeitos do uso de jogos digitais no
contexto escolar para o aprimoramento da atengdo e flexibilidade cognitiva”. Os
autores realizaram o estudo com 100 criangas que foram divididas em dois grupos,
sendo eles o grupo participante e o grupo controle. Os jogos digitais foram utilizados
cinco dias por semana durante seis semanas com 0 grupo participante, sendo que
ambos os grupos foram avaliados antes e depois, com base em testes psicologicos.
De acordo com os resultados, o grupo participante “teve uma melhora significativa em
relacdo a atencéo e a flexibilidade cognitiva”.

Os autores, apos explicitarem os aspectos cognitivos envolvidos, trataram da
questao dos jogos, em especial os digitais, que “propdem desafios que exigem o
exercicio de aspectos cognitivos como memoria, raciocinio légico, calculo,
criatividade, resolucéo de problemas, ateng¢ao e concentragao”. Citaram também que
€ possivel “reproduzir os jogos de tabuleiro utilizando o meio digital”. Foi usado um
aplicativo que reune um conjunto de jogos digitais cognitivos: o aplicativo Escola do
Cérebro. O estudo foi feito no Colégio de Aplicagdo, uma escola publica federal
vinculada a Universidade Federal de Santa Catarina. A média de idade das criangas

foi entre 7 e 9 anos, do 2° e 3° ano do ensino fundamental, sendo cerca de 60% de

2 MESSEDER NETO, H. S.; MORADILLO, E. F. O ludico no ensino de quimica: consideragdes a partir

da psicologia histérico-cultural. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 38, n. 4, p. 360-368, nov. 2016.
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meninos e 40% meninas. Eles concluiram que a utilizacdo de jogos digitais pode
contribuir para o aprimoramento das habilidades cognitivas, pois envolve, entre as
acdes citadas, “repeticao de acdes, analise de situacdes, tomada de decisdo e
retencao de informacdes”, acdes essas que visam o melhor desempenho. Isso foi
demonstrado em seu trabalho ou pesquisa, bem como em outras pesquisas
abordadas ao longo do artigo (RAMOS; SEGUNDO, 2018).

Lima (2008) é outro autor que realizou sua pesquisa sobre 0 jogo no contexto
educacional. Seu texto se baseia em uma pesquisa sobre “o jogar e o aprender” e que
apresenta como problema uma dicotomia no contexto educacional, que promove “a
secundarizagdo do jogo como recurso pedagodgico’”, como se fosse momento de
relaxamento, descanso, sendo uma atividade depreciada. O autor afirma que:

[...]s6 ocorreriam avangos na superagao da dicotomia entre o jogar e
o aprender quando o professor se apropriasse de um conjunto de
subsidios tedricos e praticos que conseguisse convencé-lo e
sensibiliza-lo sobre a importancia dessa atividade na aprendizagem e
no desenvolvimento da crianca (LIMA, 2008, p. 11).

Para isso foi realizada formacao continuada com professores “preocupados em
aprofundar seus conhecimentos sobre a tematica”. Desta forma, seu trabalho teve
como objetivo “contribuir para a superacdo da falsa dicotomia entre o jogar e o
aprender”, além de oferecer “suporte tedrico e pistas sobre o emprego do jogo como
recurso pedagdégico” (LIMA, 2008).

O autor apresenta um breve histérico do jogo como recurso pedagdgico, e cita
o exemplo de Platdo, como a origem das primeiras reflexdes sobre a importancia do
jogo, afirmando que “o fildsofo defendia o jogo como um meio de aprendizagem mais
prazeroso e significativo”, em que “os conteudos das disciplinas poderiam ser
assimilados por meio de atividades ltdicas” (ALMEIDA3, 1998, p. 19 apud LIMA, 2008,
p. 13).

Quanto mais o educador conhecer sobre esse tipo de atividade, mais
ele pode compreender o que acontece no interior do jogo, permitindo-
-lhe certa interferéncia e influéncia. A compreensao do jogo na sua
esséncia, a elucidagao da sua importancia no contexto educacional e
as possibilidades de interferéncia sao poélos que se interpenetram e se
complementam, oferecendo subsidios para a incorporagdo do jogo
como recurso pedagdgico.” (LIMA, 2008, p. 21).

3 ALMEIDA, P. N. Educagao ludica: prazer de estudar, técnicas e jogos pedagdgicos. 9. ed. Sao Paulo:
Edicbes Loyola, 1998. 295 p.
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Apds o autor citar as tendéncias e teorias para o uso do jogo no contexto
educacional, ele afirma que aprendizagem e jogo devem ser complementares, e que
“os professores, ao secundarizarem o jogo, estao deixando de explorar uma atividade
que ¢é considerada por Vygotsky* (1991, apud LIMA, 2008, p. 27) e Leontiev® (1988,
apud LIMA, 2008, p. 27) como principal no periodo pré-escolar’, mencionando ainda
que:

[...] quando a crianga brinca, ela desenvolve varias competéncias,
entre outras o pensamento, a vontade, a meméoria, a concentragao, a
imaginacdo, a personalidade, que a preparam para a realizagdo de
atividades produtivas e para o mundo do trabalho (VENGUER®, 1986
apud LIMA, 2008, p. 29).

Apo6s fazer uma abordagem historica e conceitual do significado de jogo, com
todas as definicbes e na visdo de alguns autores especificos, sendo trés estudiosos
do tema, o autor conclui essa parte dizendo que o jogo € uma atividade de natureza
historica e social, motivada por uma atitude prazerosa, caracterizado como situagao
ludica por se constituir num mundo diferente do mundo habitual, e propde o uso deste
como recurso pedagdgico mesmo sendo algo “espontaneo e nao produtivo”, devido a
“sua influéncia no desenvolvimento das diversas competéncias humanas da crianca”.
Ao final, elege o jogo como “privilegiado recurso pedagogico”, com seus limites e
possibilidades, cujas caracteristicas proprias precisam ser consideradas ao ser
empregado na educagao (LIMA, 2008, p. 59).

Uma atividade ludica para ser trabalhada em sala de aula para alunos do
Ensino Médio também foi desenvolvida por Oliveira e Soares (2005), consistindo em
um juri simulado. Nesta atividade, a turma foi dividida em 3 grupos, onde o primeiro
grupo defendeu uma engarrafadora de agua, o segundo uma fabrica de baterias e o
terceiro grupo foi o juri. Os alunos se apresentam nas fungdes de advogados de
defesa e acusacgao, testemunhas e o professor, que € o juiz, decide no final quem
contaminou uma cidade ficticia. Foi um trabalho interdisciplinar e toda sua
organizagao envolveu outros professores, bem como toda uma preparagao prévia,

antecipada, dias antes da realizagao do Juri Quimico, onde se discutiu, por exemplo,

4+VYGOTSKY, L.S. A formagao social da mente. 4.ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1991. 168 p.
SLEONTIEV, A. N, VYGOTSKY, L. S., LURIA, A. R. Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem.
4.ed. Sao Paulo: icone: EDUSP, 1988.

8 VENGUER, L. Temas de psicologia pré-escolar. Havana: Pueblo y Educacion, 1986.
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conceitos quimicos envolvidos. Ao apresentar os aspectos mais gerais nos
Resultados e Discussao, os autores destacaram que, no que tange a relagéo aluno-
-professor, houve uma aproximacao entre alunos e professores, o que € menos
comum no meétodo de ensino tradicional. Em relagdo ao interesse e ensino-
-aprendizagem, devido a observagao do envolvimento em todo o processo pré-dia do
juri, pode-se notar o despertar de maior interesse em aprender os conceitos e
“‘explorar detalhes” com o professor. Os autores ainda comentam que:

O jogo ou atividade ludica tem como consequéncia natural a
motivacdo. E de se esperar que o mesmo aconteca quando esses
jogos e atividades ludicas sao aplicados ao ensino, considerando-se o
equilibrio existente entre a funcdo Iudica e a funcdo didatica
(OLIVEIRA; SOARES, 2005).

Por fim, os autores concluiram que os alunos sempre se lembraram das
circunstancias nas quais puderam compreender melhor o conceito quimico e suas
aplicagdes, o que foi verificado em comentarios em séries posteriores (OLIVEIRA,;
SOARES, 2005).

Cavalcanti e Soares (2009) também apresentaram a aplicagdo de um jogo, que
no caso, foi um jogo de RPG, em ensino de quimica para curso de formacdo de
professores, a fim de subsidia-los em sua futura atuacao profissional, sendo utilizado
como estratégia para avaliar e discutir o conhecimento quimico. O RPG é um jogo de
interpretacéo, se trata de uma grande aventura, onde o mestre conduz a partida ou
jogo e os jogadores vao decidindo o que seus personagens vao dizer ou fazer
(MARCONDES’, 2004 apud CAVALCANTI; SOARES, 2009). O narrador vai expondo
uma situacdo e dizendo aos ouvintes 0 que seus personagens estdo vendo ou
ouvindo. O trabalho foi aplicado em turmas de ensino superior das disciplinas Pratica
de Ensino, Estagio e Instrumentag&o. Foram apresentados, por meio do jogo, quatro
conceitos quimicos: Solubilidade, Oxidagdo/Reducéo, Reagdes Organicas e Reagdes
de Precipitacdo. Um dos objetivos foi detectar quais dos conceitos estao estruturados
nos jogadores e solucionar possiveis problemas conceituais, corrigi-los, sendo, neste
caso, usado como estratégia de avaliacdo formativa. Também teve como objetivo
leva-los a resolucdo de problemas de forma correta. Um dos resultados positivos

destacados foi a empolgacdo dos alunos e a facilidade de se expressarem

7 MARCONDES G. C. Livro das lendas: aventuras didaticas. Sao Paulo: Zouk, 2004.
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publicamente mediante o jogo, ja que o medo de se expressar em publico, como em
explicar um conceito, que ocorre no modo tradicional, ndo ocorre no jogo, permitindo
assim que eles falem sem medo, sejam mais empolgados e fiquem mais a vontade.
Os autores concluem dizendo que “o jogo realmente funciona”, e que é preciso
‘romper” com estas dificuldades e “incluir atividades ludicas como propostas
curriculares” e que o RPG “funciona muito melhor como uma ferramenta de avaliagao
do conteudo” (CAVALCANTI; SOARES, 2009).

Oliveira e Scheid (2013) também analisaram a contribuicdo de um jogo didatico
para a compreensdo de conceitos de Quimica Organica, considerando-o como
“alternativa viavel para estimular a participacdo, interacdo dos educandos”. Seu
trabalho envolveu 3 turmas de 3° ano do Ensino Médio regular e uma de Educacgao de
Jovens e Adultos (EJA) de escolas publicas. O jogo consistiu em um tabuleiro fisico
com um dado e tampas de canetas (como pegas) para percorrer o tabuleiro por um
caminho, trilhado por meio de perguntas ou comandos. As autoras mencionaram que
os estudantes, em sua maioria, consideram quimica como uma disciplina dificil, por
envolver interpretagédo, calculo, e por isso entendem que os jogos didaticos s&o
ferramentas que podem ser fundamentais para o processo de ensino-aprendizagem
e uma alternativa para o desenvolvimento de competéncias e habilidades dos
educandos. Em suas consideracdes, os autores mencionam que a fung¢ao educativa
do jogo foi observada ao verificarem o favorecimento da aquisicdo de conhecimento
em clima de alegria, de aprender quimica jogando, onde o aspecto ludico favorece a
motivagdo, o raciocinio rapido, a argumentacédo, a percepgao e interagdo entre
sujeitos.

Os autores Rodrigues e Halfen (2013) também fizeram uso de jogos para o
ensino de ligagdes quimicas para alunos de EJA, visando motivar os alunos no estudo
da quimica. Os autores relatam que o conceito ou tema de ligagdes quimicas exige
uma abstragdo na qual os alunos da EJA apresentam dificuldade, e a metodologia
usada que é exposicao teorica e resolucao de exercicios nao motiva o aluno referindo-
-se a metodologia tradicional. Dai a proposta de se trabalhar com jogos tendo como
foco a motivagao e o aspecto cognitivo. Apds a descrigdo dos dois jogos construidos,
aplicagao e analise dos questionarios antes e depois, verificou-se que houve maior
aproveitamento apos 0s jogos em comparagao com uma turma que ndo participou dos

jogos. Foi observado também maior interesse e motivagao para o estudo em casa
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como preparagao para os jogos. Por se tratar de turmas de EJA, observou-se também
uma reducao no numero de faltas nas aulas.

Em sua dissertagdo, Colagrande (2008, p. 6) menciona que o “conceito de mol,
de fundamental importancia para o ensino de quimica, constitui um obstaculo de
aprendizagem”, e que os alunos de ensino médio apresentam dificuldade em
aprender. Para mitigar esse problema, foi desenvolvido um software, na forma de jogo
didatico, para avaliar se “este recurso auxilia como mediador na aprendizagem do
conceito de mol.”. A autora também explica o porqué de um jogo virtual, afirmando
que atualmente, o professor lida com uma nova geragao de estudantes, acostumados
com videogames, celulares e outras tecnologias. O jogo foi composto por 3 fases,
sendo que as duas primeiras trabalharam com conceitos e calculos matematicos, cuja
presenca ou auséncia de habilidades nesta area fazem diferenga no entendimento do
conceito e calculo de mol. Na terceira fase trabalhou-se diretamente o conceito de
mol, tudo feito de forma bem interativa e ludica. Com base nos resultados e analise
de dados, a autora conclui que houve “um claro progresso nos conceitos explorados
com consideravel grau de aceitagao dos estudantes” (COLAGRANDE, 2008, p. 81).

Martins (2010) em sua dissertacéo traz a tona a dificuldade dos alunos de 3°
ano do ensino médio em entender os varios conceitos relacionados ao tema
Radioatividade, bem como aplicacdes e implicagdes. Ao reconhecer que o tema nao
é trabalhado de forma adequada na escola, prop6s a criagdo de um jogo de tabuleiro
com dados, cartas e perguntas contextualizadas, onde os alunos, por meio do
conhecimento, avangam e tentam chegar ao final do jogo. Tanto o tabuleiro quanto as
pecas foram construidas de modo fisico e design computacional prévio. Entre os
resultados analisados e mencionados, destaca-se que a quase unanimidade apontou
ser interessante aprender através de um jogo.

Em sua tese, Oliveira (2009) relaciona o Ludico com atividades de
Experimentacgéo. O professor realizou experimentos com turmas de Ensino Médio em
escolas estaduais, dividindo os alunos em grupos onde cada grupo deveria realizar os
experimentos propostos e solucionar as situagdes problemas apresentadas, havendo
uma espécie de competicao entre os grupos. Em suas consideragdes, o autor afirma
que:

A partir do momento em que a proposta de uma atividade de
experimentacao é entendida pelo aluno, ele se dedica a atividade com
uma atitude ludica similar ao seu envolvimento com o jogo. Ha
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divertimento, busca pelo resultado final, prazer e socializagao,
caracteristicas ludicas comuns e peculiares ao uso do jogo em
educacgao (OLIVEIRA, 2009, p. 87).

Godoi e colaboradores (2010) desenvolveram e aplicaram um jogo didatico que
aborda a tabela periddica e as propriedades peridédicas para alunos do ensino
fundamental e médio, o SuperTrunfo, baseado em um jogo de cartas. O jogo foi
desenvolvido com 98 elementos quimicos e foram trabalhados conceitos como
numero atdbmico, numero de massa, pontos de fusdo e ebulicdo, densidade,
eletronegatividade e configuragao eletronica. O jogo foi utilizado para aprendizagem
e fixacdo do conhecimento apdés apresentagcao do conteudo de forma tedrica. A
proposta foi utilizada voluntariamente por professores da rede publica estadual da
cidade de Sao José dos Campos em S&o Paulo para alunos do 9° ano do ensino
fundamental. Os alunos foram divididos em grupos de 5 componentes formando
equipes. A avaliacdo da atividade foi realizada mediante entrevista, onde foi
destacada a diferenga dos resultados didaticos obtidos mediante a aula expositiva e
mediante a proposta do jogo, onde “pode-se observar que houve melhora significativa
no entendimento de como utilizar essa tabela”. Concluiram que “melhoras
significativas puderam ser observadas”, entre as quais citaram que “os alunos se
mostraram mais estimulados pelas atividades, favorecendo o acesso a conteudos
cientificos de forma ludica.”.

Em seu trabalho com licenciandos do 6° periodo do curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Lisboa (2016, p. 8) procurou
identificar os saberes que os alunos possuem sobre o0 jogo didatico e 0 seu uso em
sala de aula, as concepgdes que possuem, as contribuicées e limitagcdes em relagao
ao seu uso. Foram 6 os licenciandos que estavam cursando a disciplina obrigatéria
de Metodologia do Ensino de Quimica. Todos eles ndo tinham vivenciado o uso de
jogos didaticos no ensino de quimica, e tinham pouco conhecimento a respeito dessa
ferramenta de ensino. A pesquisa com os alunos foi dividida em trés etapas e foram
aplicados questionarios de diagnose, de investigagdo sobre a concepg¢ao de jogos
didaticos e feita a divisdo em 2 grupos para a leitura e discussao de estudos de caso,
além de elaboracdo de planos de aulas ao final. Os estudos de caso foram
experiéncias de professores que fizeram uso de atividades ludicas e/ou jogos
didaticos em sala de aula nas aulas de Quimica. Os planos de aula elaborados ao
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final pelos alunos deveriam conter o uso de atividades ludicas. A autora relata que
eles compreenderam que “o jogo didatico € uma importante ferramenta para auxiliar
no ensino da quimica”.

Leite (2017) também realizou uma pesquisa sobre o tema Gamificagdo com
alunos do curso superior. Em seu artigo ele relata os resultados de uma investigagao
realizada com 79 licenciandos em Quimica de uma universidade federal. O autor
destaca a importancia e possibilidades das metodologias ativas e apresenta alguns
resultados significativos da metodologia ativa de gamificagdo, apresentando
propostas dos discentes do curso de licenciatura em Quimica para gamificar as aulas
com o objetivo de contribuir no processo de ensino e aprendizagem. Antes disso,
porém, fizeram um levantamento de artigos, teses e disserta¢gdes sobre a gamificagao
na Quimica, que serviu de material de consulta para a elaboracédo das propostas dos
discentes. Para os licenciandos foi “uma experiéncia reflexiva que lhes permitiram
identificar possibilidades para suas futuras praticas docentes”.

Em seu artigo, Olivares e colaboradores (2011) mencionam que a maioria dos
profissionais quimicos que trabalham em grandes empresas precisam ter
conhecimento na area de Sistema de Gestdo de Qualidade para Laboratérios. Uma
reestruturacao curricular em 2003 no curso de bacharel em Quimica do Instituto de
Quimica de S&o Carlos da Universidade de Sao Paulo, acrescentou algumas
disciplinas optativas eletivas com énfase na area de Gestdo da Qualidade. Uma
destas disciplinas € a de Sistema NBR ISO/IEC 17025. Para viabilizar o estudo desta
disciplina, estratégias didaticas foram adotadas para nao permitir um aspecto
exclusivamente tedrico desta disciplina. Neste trabalho, os autores relatam que uma
das estratégias foi “pautada nos principios/fundamentos dos jogos de empresas’.
Esses jogos foram uma adaptagao aos jogos de guerra em campos de batalha para o
ambiente empresarial por uma associagdo americana. Esses jogos sdo uma
simulacao que encaixa os jogadores em um sistema de negdcios simulado, onde eles
devem tomar decisdes de chefia. E uma “técnica educacional dindmica desenvolvida
para propiciar aos jogadores uma experiéncia de aprendizado marcante e ludica”. E
uma espécie de jogo teatral nos moldes de juri simulado. O jogo foi desenvolvido e
aplicado como uma atividade pratica tendo como base todo o estudo tedrico da norma
abordada na disciplina e aplicado em 5 etapas para estudantes desta disciplina. Foi

demonstrado que os alunos tiveram grandes expectativas com os jogos de empresas,
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sendo uma atividade interessante, estimulante e desafiadora. De acordo com a
avaliagao dos questionarios e as notas finais na disciplina, o resultado superou as
expectativas dos autores, sendo amplamente aceito pelos alunos.

Stahler e colaboradores (2013) relatam a experiéncia vivenciada por alunos do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (Pibid) de um curso de
licenciatura em quimica, onde € mencionada a elaboragdo de jogos ludicos e
aplicagao destes para estudantes de Ensino Médio de uma escola publica. Neste
trabalho os alunos do programa coletaram dados sobre os conteudos nos quais os
alunos apresentavam maiores dificuldades e fizeram a constru¢do dos jogos
educativos. Construiram a Corrida Atémica sobre Tabela Periddica, Bingo Quimico
sobre Balanceamento e Estequiometria, Dominé Organica sobre Quimica Organica
entre outros, totalizando 12 jogos. Todos rascunhados em folha de oficio e com edigéo
grafica em CorelDRAW®, sendo que alguns requereram confecgéo de pecas fisicas.
Todos foram utilizados em atividades didaticas em turmas nos 3 anos do Ensino Médio
de uma escola estadual. Os autores concluiram, com base na analise da experiéncia,
que muitos “estudantes que demonstravam dificuldades, manifestaram satisfacao
com a atividade ludica e compreensao acerca dos conteudos abordados”. Outras
conclusdes também foram citadas, mas destaca-se a ultima delas, ao afirmarem que
durante a aplicagédo dos jogos, os alunos trouxeram muitas dificuldades em relagéo a
conceitos basicos de anos anteriores e, para muitos, o jogo proporcionou uma
ressignificagdo dos conceitos.

O trabalho de Focetola e colaboradores (2012) também relata a experiéncia
didatica dos bolsistas do Pibid da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) no
ensino dos conceitos Ligacdo Quimica e Fungdes Inorganicas, utilizando trés
diferentes jogos educacionais. A atividade foi realizada com alunos do 1° e 2° ano do
Ensino Médio de trés escolas publicas do Estado do Rio de Janeiro. Os autores citam
que o grupo de pesquisa em ensino de quimica do Instituto de Quimica (IQ) da UFRJ,
visou a melhoria no processo de ensino-aprendizagem e na formag&do docente por
meio do Curso de Especializagdo no Ensino de Quimica, onde diversos trabalhos
produzidos por eles tém “apresentado propostas de ensino dos diversos conceitos de
quimica por meio de jogos educacionais”. As atividades do Pibid do IQ/UFRJ tiveram
como objetivo auxiliar os alunos das escolas assistidas na compreens&o de conceitos

relativos aos temas Liga¢des Quimicas e Fung¢des Inorganicas, ao elaborarem os trés
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jogos educacionais de cartas. Os jogos foram utilizados para introduzir, reforgar ou
exercitar os conceitos quimicos ministrados. A contribuigdo pedagdgica dos jogos foi
analisada por meio de questionarios de avaliagdo discente, onde os alunos
expressaram suas opinides em relacdo a experiéncia com o0s jogos de cartas
utilizados. Conforme mostrado nas declaragdes dos alunos, cada jogo utilizado
reforcou o conhecimento sobre os conceitos e facilitiou o aprendizado com
divertimento, além de que a matéria ficou mais facil, mais interessante, e houve até
um aluno que mencionou que achava quimica chata. Assim, o jogo conferiu “maior
interatividade as aulas de quimica, motivando e socializando os alunos em sala de
aula.”.

Moreira e colaboradores (2018), enquanto bolsistas do Pibid, realizaram sua
pesquisa no periodo de estagio em uma escola municipal do estado de Alagoas, em
duas turmas de 9° ano do ensino fundamental. Eles confeccionaram um jogo sobre
Tabela Periddica, fizeram a aplicagao e avaliagao do uso deste jogo. Destacaram a
importancia do ludico nesta fase da educacédo basica em virtude de ser o primeiro
contato com a disciplina de Quimica, onde muitos ja pegam o gosto ou ndo pela
disciplina, apontando assim “a necessidade de metodologias inovadoras que
tornassem as aulas mais atrativas e dindmicas”. Para o jogo foram elaboradas seis
cartelas, cada uma contendo 15 simbolos de elementos quimicos distintos. As turmas
foram divididas em 6 grupos, cada qual recebendo uma cartela, e foram sendo
sorteadas perguntas relacionadas ao tema. De acordo com as perguntas, os grupos
iam marcando os elementos presentes em sua cartela. O jogo termina quando o
primeiro grupo completa a cartela. Apés o término do jogo, foi aplicado um
questionario para avaliar a aprendizagem e aplicagdo do jogo. Segundo os autores,
os resultados permitiram dizer que o jogo contribuiu para a compreenséo do tema e
para uma aprendizagem mais efetiva, significativa, com um maior rendimento, além
de tornar a aula mais atrativa.

Santana e Rezende (2008) também fizeram utilizagdo de jogos didaticos para
o ensino de Quimica com alunos do 9° ano. O trabalho com jogos foi iniciado em 2004,
numa escola da Bahia. Foram desenvolvidos 25 jogos e aplicados 13 para cerca de
600 alunos, envolvendo diversos conteudos de Quimica. A pesquisa avaliativa sobre
a utilizagdo destes jogos foi nos anos de 2006 e 2007, respondida por trés turmas
distintas do 9° ano do Ensino Fundamental, totalizando 123 alunos. Os resultados



31

desta pesquisa mostraram, entre outras coisas, que apenas 1% dos alunos preferem
aulas tradicionais. Os autores mencionaram que “quando eles estdao envolvidos
emocionalmente na agao, torna-se mais facil e dindmico o processo de ensino e
aprendizagem”.

Outro autor a também apresentar a proposta de um jogo didatico em seu
trabalho foi Ferreira (2020). O jogo cujo tema foi sobre Histéria da Quimica, poderia
ser aplicado no 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio. Trata-se de
um jogo de tabuleiro com perguntas sobre a Historia da Quimica. O publico-alvo da
pesquisa foi professores de Quimica e Ciéncias da rede publica e privada de ensino.
Inicialmente planejado para ser presencial, passou a ser aplicado de forma remota,
em virtude da pandemia do coronavirus no ano de 2020. A proposta do trabalho foi
uma formag&o continuada para os professores, que iriam testar e avaliar o jogo,
fornecendo indicagbes e sugestdes de modificagdes necessarias para uma melhor
aplicabilidade do jogo. Foram um total de 42 voluntarios de diversas regides do Brasil,
sendo separados em grupos. O Jogo de tabuleiro foi confeccionado com materiais de
baixo custo e de facil aquisigdo, sendo que para alguns materiais foi necessario o uso
de computador, impressora e maquina plastificadora. O jogo conta com tabuleiro,
pedes, dados e cartas. Devido a impossibilidade de aplicacio presencial, foi feita uma
adaptacao para o formato online, mediante videochamadas e uso de formularios. O
objetivo do jogo foi auxiliar na aprendizagem sobre a Historia da Quimica e obter um
feedback sobre varios aspectos do jogo e seu uso como ferramenta didatica. Entre os
resultados obtidos nos questionarios aplicados, o autor menciona que cerca de
metade dos professores participantes nao estudaram sobre a Histéria da Quimica em
sua formacéao, ndo sendo preparados para lecionar esse conteudo, dai a importancia
de metodologias para aborda-la. E uma das conclusées foi que 100% dos professores
participantes acreditam que é possivel aprender conteudo escolar por meio de jogos
e atividades mais dindmicas e ludicas (FERREIRA, 2020).

Em uma grande revisdo, a autora Garcez (2014), em sua dissertagdo,
apresentou “uma revisao bibliografica das pesquisas académicas desenvolvidas em
jogos e atividades ludicas no ensino de Quimica no pais”, mapeando e analisando as
producdes. A autora relata que tem se observado um aumento na produgao de
trabalhos e pesquisas na area a cada ano. Ao descrever e destacar sua experiéncia,
ela reconhece a importancia do ludico para a formagao do professor de Quimica.
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Segundo a autora, o aprender pode e deve ser uma agao divertida e prazerosa,
onde “o aprender pode ser uma brincadeira e na brincadeira pode-se aprender”
(SOARES?, 2013 apud GARCEZ, 2014, p. 24). Em seu contato com o ludico, onde o
ludico teve um papel preponderante na sua formagao académica, se inquietou com as
abordagens e fragilidades tedricas e metodolégicas das produgbes na area de
atividades ludicas para o ensino de quimica. Dai surgiu a orientagdo e proposta de
direcionar sua pesquisa e trabalho sobre as “tendéncias da produgao nacional sobre
a utilizacdo do ludico no ensino de Quimica”. Em sua pesquisa foram relatadas as
atividades ludicas que mais foram trabalhadas e abordadas nos trabalhos académicos
e Eventos de Ensino de Quimica, sendo que as mais usadas foram jogos de tabuleiros
e de cartas.

De todos os trabalhos analisados pela autora, 58,5% sao trabalhos de relatos de
experiéncias que apresentam as aplicagbes de atividades ludicas e posterior
avaliacao destas atividades. S&o poucos destinados a Formagao Docente (5,9%), de
cunho Teodrico que apresentam os referenciais tedricos (2,9%) e de Reviséo
Bibliografica (2,4%). Os trabalhos de Propostas para o ensino de Quimica
correspondem a 9,6% do total (GARCEZ, 2014, p. 109).

Em suas consideragdes finais, Garcez (2014) relata que “ha 398 producgdes
académicas sobre o ludico no Ensino de Quimica, 22 referentes a Teses e
Dissertagdes, 31 artigos de periodicos e 345 a trabalhos publicados em eventos”. A
contribuicdo da pos-graduagdo ainda € pequena, afirma, e sé conta com a
participacdo de 13 dos 21 autores das dissertacdes e teses, sendo que um mesmo
autor fez o mestrado e doutorado na tematica em questao.

Outra consideracao feita por Garcez (2014) foi que a maioria dos trabalhos sao
voltados para o Ensino Médio, como se a Quimica s6 se resumisse a essa etapa da
educacao basica. Embora seja especifica nesse nivel de ensino, pode-se explorar
também outras fases, ja que ndo ha muitos trabalhos voltados para o ensino
fundamental e superior, bem como outras modalidades como educacgao infantil,
indigena, educacéo de jovens e adultos entre outras.

Tanto em relagdo a modalidade educacional (a maioria voltada para o primeiro

ano do ensino médio), bem como em relagdo ao conteudo abordado (a maior parte

8 SOARES, M. H. F. B. Jogos e atividades ludicas no ensino de Quimica. Goiania: Kelps, 2013.
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sobre quimica geral) e a escolha da atividade ludica (a maioria sobre jogos de cartas
e tabuleiros), além do campo de pesquisa (sempre abordado na sala de aula), ainda
ha “muitos espacos a serem explorados, bem como lacunas disponiveis para futuras
pesquisas”, afirma. A autora conclui também que ha a necessidade de “levar a
producdo académica a outros niveis de conhecimento”, bem como apresentar
discussbdes mais fundamentadas e nao vazias, de forma que “ainda faltam muitos
passos”, como a "compreensao do potencial do ludico e a importancia e necessidade
de sua exploracao frente a discussdes e aprofundamentos tedricos no ensino e na
quimica” (GARCEZ, 2014, p. 127).

Uma vez analisada extensivamente a importdncia dos jogos para o
aprendizado, e exemplificada mediante alguns trabalhos aqui citados, neste trabalho
serdo utilizados jogos digitais para abordar de forma simplificada o conteudo de
Histéria da Quimica e evolugao dos Modelos atémicos, estabelecido para o 9° ano do
ensino fundamental. Analisaremos primeiramente o referencial teérico do jogo e seu

uso educativo, mostrando uma viséo filosodfica, epistemologica e pedagogica do jogo.

1.2 Referencial teérico do jogo

De acordo com Franco e colaboradores (2018) “a palavra “jogo” se origina do
vocabulo latino ludus, que significa diversdo, brincadeira” e coloca o jogo “como
recurso capaz de promover um ambiente planejado, motivador, agradavel e
enriquecedor, possibilitando a aprendizagem e o desenvolvimento de varias
habilidades”.

Rezende e Soares (2019) ao realizarem uma analise epistemologica sobre uso
de jogos no ensino de Quimica, trazem a contribuicdo e pesquisa de autores como
Duflo:

Duflo (1999) considera o século XVIII como o momento mais
importante da histéria contemporanea dos jogos e o periodo em que
ele deixa de ser insignificante, para tornar-se um elemento pertinente
de uma antropologia, marcando o século XVIIl como Século do Jogo.
A partir desse periodo, o interesse filoséfico pelo jogo aumenta, pois
ele passa a ser compreendido como uma atividade formativa, e nao
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simplesmente uma ocupagao infantil (DUFLQO®, 1999 apud REZENDE;
SOARES, 2019).

Leal (2014) ao fazer uma andlise do livro de Brougere', trouxe alguns
guestionamentos e posicionamentos deste autor sobre o jogo. Para Brougére “a nogéo
de jogo provém da compreensao do seu lugar em diferentes contextos sociais”
(BROUGERE", 2003 apud LEAL, 2014). H4 um consenso entre os pesquisadores
gue n&do ha um conceito definido e fechado de jogo. Assim, “a psicologia vai fazer um
uso comum do termo em diferentes estudos”. Ao ir em busca das configura¢des mais
primitivas do jogo, em diferentes culturas, passa a “relacionar ideias com o fendmeno
educativo”. Cada época e cada cultura tem o seu ideal e objetivo de jogo ou para o
jogo, vendo-o de diferentes formas. “Cada sociedade determina e legitima seu
conceito de jogo”. Apenas com o periodo do Romantismo € que o jogo “passa a ser
relacionado a educacéao e a visao das criangas”.

Outro pesquisador a também fazer consideragdes sobre o jogo é Huizinga
(2007). Para ele, “o jogo é fato mais antigo que a cultura”, ja que cultura pressupde a
sociedade humana, pois 0s animais ndo esperaram que 0s homens 0s iniciassem na
atividade ludica. A natureza nos deu a tensao, a alegria e o divertimento do jogo, sua
realidade ultrapassa a esfera da vida humana, ndo tem fundamento em qualquer
elemento racional pois n&o se limita a humanidade (HUIZINGA, 2007, p. 3).

Além de reconhecer 0 jogo, precisa-se reconhecer seu espirito, pois 0 jogo nao
€ material, possui uma realidade autbnoma, mesmo que a lingua nao possa defini-lo.
O autor destaca que uma das caracteristicas fundamentais do jogo esta no fato dele
ser livre, uma espécie de fuga da vida real, apontando que:

Todo jogo é capaz a qualquer momento de absorver inteiramente o
jogador. Nunca ha um contraste bem nitido entre ele e a seriedade,
sendo a inferioridade do jogo sempre reduzida pela superioridade de
sua seriedade. Ele se torna seriedade e a seriedade, o jogo. E possivel
ao jogo alcangar extremos de beleza e de perfeigdo que ultrapassam
em muito a seriedade (HUIZINGA, 2007, p. 11).

De acordo com Kishimoto (2009, p. 106) o jogo né&o é algo facil de se definir,

pois cada jogo conhecido como tal tem suas especificidades. “A variedade de

° DUFLO, C. O jogo: de Pascal a Schiller. Porto Alegre, RS: Artmed, 1999.

10 Gilles Brougere é professor de Ciéncias da Educagao na Universidade de Paris Xlll e desde os anos
1970 se dedica aos estudos sobre o universo infantil e a ludicidade.

1" BROUGERE, G. Jogo e educagao. Porto Alegre: Editora Artes Médicas, 2003.
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fendmenos considerados como jogo mostra a complexidade da tarefa de defini-lo.”.
Ao fazer relagbes entre o0 jogo e a educagao, mostra que de acordo com os filésofos
gregos e romanos, como Aristoteles, Tomas de Aquino e Socrates, o jogo infantil
ficava limitado a recreagcdo e a momentos de relaxamento em relagédo as atividades
que exigiam esforgcos como o ato de estudar. Apenas apdés o Renascimento e a
Revolugdo Romantica que as coisas comegam a mudar e surgem 0s conceitos de
brinquedo ou jogo educativo.

Platdo (1980)'? em sua obra Republica reflete sobre a cultura e o jogo, como o
primeiro contendo o segundo, onde enumera O jogo como competigdo, como
estratégia para educagdo e como fim em si mesmo. No Egito, foram inventados
meétodos para facilitar o estudo do calculo por meio de brinquedos e do ludico, onde
se aprendia no jogo o emprego dos numeros, ou seja, condigdo de estratégia do jogo
para a aprendizagem (PLATAO, 1980, p. 240 apud VASCONCELOS, 2006, p. 18).

Para Elkonin (2008) o conceito de jogo é dotado de amplitude pois “é capaz de
imprimir o significado de varias atividades, realizadas desde a inféancia até a vida
adulta”. Porém, o jogo “se desenvolveu em decorréncia de acontecimentos e
processos historicos”, devido as relagcbes humanas, e, portanto, acredita-se que as
concepgdes naturalizantes e biologizantes acerca de jogo necessitam ser superadas.
Assim, as “situacdes ludicas, as brincadeiras, ndo sao atividades inatas das criangas,
mas sao atividades construidas socialmente”. No ultimo capitulo de sua obra, a
Psicologia do Jogo, Elkonin salienta a utilizagdo do jogo em &mbito escolar, embora
mais especificamente para a educacao infantil, sendo “uma atividade fundamental
para o desenvolvimento qualitativo das criangas” (ELKONIN'3, 2008 apud NUNES e
FELIX, 2013).

De acordo com Piaget, o ludico acompanha a crianga em seus estagios de
desenvolvimento e contribui para o desenvolvimento da inteligéncia. O conhecimento
se insere numa faixa entre o bioldgico e o psicologico. Cada estagio esta relacionado
a um tipo de atividade ludica. O ludico relaciona-se ao jogo com dois processos
complementares no desenvolvimento da crianga de acordo com a sua teoria:

assimilagao e acomodacéao. Acredita-se que “as criangas quando jogam assimilam e

12 PLATAO. Dialogos: leis Epinomis. V. XlI e XIIl. Trad. B. Nunes. Belém: Universidade do Para, 1980.
3 ELKONIN, D. B. Psicologia do jogo. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2008.
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podem transformar a realidade.” (PEDAGOGIA AO PE DA LETRA, 2013).
Vasconcelos (2006) menciona que no ambito da Educagédo, nunca foi dada tanta
importancia ao jogo até que surgiram as ideias psicolégicas no Brasil com destaque
para as de Piaget. Na década de 70, ha uma busca pelas teorias de ensino-
-aprendizagem, sendo resgatada a teoria de Piaget frente ao jogo. Piaget ao estudar
o desenvolvimento infantil, se deparou com o desenvolvimento psicossocial e o
espontaneo, enfatizando este ultimo, ja que via nele os fatores bioldgicos como fonte
dos conhecimentos, fatores esses que implicam conjunto de ag¢des, onde o jogo
estaria inserido, acompanhando os estagios do desenvolvimento da crianga. O autor
ainda diz que:

A Psicologia Genética, ao se constituir mediadora da Epistemologia
Genética, depara-se com o jogo, observando como este se aglutina na
constituicao de esquemas de agao e de um projeto de significagao, ou
da representacdo, ou se preferirmos, no ambito da Semidtica. [...] o
jogo entra na obra deste genebrino como “agdo" predicadora, sem ter
a pretensao de criar uma teoria do jogo, muito menos levantar teorias.
Contudo o jogo, para Piaget, detalha, salienta o processo de
comunicagao infantil. As teorias que ele chega a tratar, no seu enfoque
sobre o jogo, sdo as que se manifestam, através de tedricos, a sua
época, contribuindo para o seu projeto maior epistémico
(VASCONCELOS, 2006, p. 11).

Piaget em sua obra A formacgédo do simbolo na crianga afirma que a agédo é um
substrato comum do conhecimento e, ao explicar o jogo, relaciona a agéo e o jogo.
Desta forma, defende-se que os jogos ou brincadeiras s&o essenciais na vida da
criangca. Em cada fase da vida dela, tera um tipo de jogo ou brincadeira, como o jogo
de exercicio, jogo simbdlico e jogo de regras. Os jogos de exercicios, segundo a
classificagdo piagetiana, constituem atividades funcionais primarias, onde os
esquemas ludicos realizam-se com a agao e sua interiorizagado permite a repeticao, €
o faz de conta, também conhecidos como jogos de repeti¢cdo. Os jogos simbdlicos ja
se relacionam ao dar simbolos aos jogos, objetos, referindo-se a fungao simbdlica ou
semidtica, a crianga passa a representar o objeto na auséncia deste, € como se fosse.
No jogo de regras, ha a inser¢cdo da crianga no meio social, com as regras de
convivéncia, onde se estabelecem as normas ludicas, é o jogo da socializagédo
(VASCONCELOS, 2006).

Negrine (1994), ao avaliar os jogos na vis&o piagetiana, menciona que:

Para Piaget somente os jogos de regras escapam a esta lei de
involugdo, desenvolvendo-se com a idade e sendo os unicos que
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subsistem na idade adulta. Na opinido de Martinez Santos, Piaget vé
no jogo um processo de ajuda ao desenvolvimento da crianca;
acompanha-a, sendo ao mesmo tempo uma atividade consequente do
seu proprio crescimento (NEGRINE, 1994).

Soares e Mesquita (2022) ao fazerem referéncia a Piaget e aos jogos que
fazem parte de cada estagio do desenvolvimento do individuo também afirmam que
0s jogos de regras (representado na Figura 1 pelo numero Ill) ndo apresentam a
involugao dos outros jogos dos primeiros estagios de vida (sendo | 0 jogo de exercicio

e Il o jogo simbdlico), ao mostrar as curvas de evolugéo dos jogos em uma perspectiva

piagetiana (conforme Figura 1).

Figura 1- Curvas de evolugao dos jogos na perspectiva piagetiana
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Fonte: Adaptado de Piaget (2014 apud SOARES; MESQUITA, 2022, p. 246).

A atividade ludica pode ser considerada como “o bergco das atividades
intelectuais da crianga”, sendo assim “indispensavel a pratica educativa.” (VIANA,;
SOUSA, 2013).

Assim como Piaget, outros teéricos também discorreram sobre o brincar, como
Vygotsky e Wallon. Esses trés tedricos investigaram o universo infantil e mostraram
que € através de atividades ludicas, como jogos e brincadeiras, que a crianga se
desenvolve. Diferentemente de Piaget, cujas assertivas provém de um suporte
bioldgico, Vygotsky associa a agao a um contexto social e histérico. Para ele, o campo

do jogo é o campo do significado, onde o jogo contribui para a construcdo do
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pensamento abstrato. Porém, ambos os autores “admitem o prazer e o desejo no jogo”
(VASCONCELOS, 2006, p. 72). “Para Vygotsky, a brincadeira se configura como uma
situagao privilegiada de aprendizagem infantil’, pois “ao brincarem, constroem a
consciéncia da realidade” e “vivenciam a possibilidade de transforma-la”. E para
Wallon, “infantil € sinbnimo de Iudico” e “toda atividade da crianca € ludica”
(PEDAGOGIA AO PE DA LETRA, 2013).

Todos esses autores aqui mencionados “contribuem com suas teorias ao
integrar os jogos em suas epistemologias do conhecimento e indicam os jogos de
regras, de construcao ou de aprendizagem como modalidades na aquisi¢do do
conhecimento.” (CLEOPHAS; SOARES, 2018, p. 21).

1.3 Jogos e educacao

De acordo com Grando (2004, p. 10), “a definicdo de uma metodologia de
trabalho com jogos na sala de aula somente comega a ser possivel de se discutir com
0s avangos no campo da Psicologia”, onde o aluno passa a ser o “dinamizador do seu
préprio processo de aprendizagem e n&o mais um mero assimilador de
conhecimentos transmitidos.”. Ao mencionar autores como Piaget, Vygotsky,
Montessori, Frobel, Leontiev e Kamii, acrescenta-se que “na concepg¢ao desses
autores, 0s jogos, as brincadeiras, enfim, as atividades ludicas exercem um papel
fundamental para o desenvolvimento cognitivo, afetivo, social e moral das criangas. A
autora comenta que na hora do recreio essas mesmas criangas levam consigo as
brincadeiras e jogos que praticam em casa, entdo por que no recreio e ndo na sala de
aula? Esta mesma autora afirma que néo faz parte da cultura escolar aproveitar jogos
e brincadeiras numa perspectiva pedagdgica.

A ideia de jogo relacionado a educagao pode parecer estranha num dado
momento, pois educacgéo denota algo sério, e 0 jogo a algo como uma brincadeira e
informalidade. Na educagao infantil € comum essa relagéo jogo-escola, talvez por se
tratar de criancas, e criangcas brincam. Mas a medida que a idade aumenta, a
seriedade vem junto, e o brincar vai se tornando menos comum. A escola é algo sério,

€ para aprender. O formalismo passa a ser habitual.



39

O jogo para uso em sala de aula nem sempre foi aceito, conforme afirma
Kishimoto: “Se a crianca é vista como um ser que deve ser apenas disciplinado para
aquisigao de conhecimentos em instituicdes de ensino académico, ndo se aceita o
jogo.” (KISHIMOTO, 1998, p. 14). E porventura, o jogo, quando usado na escola,
acaba se tornando um meio para se alcancar finalidades pedagdgicas, o que contribui
por surgir o jogo educativo. Alexandre (2020, p. 39) coloca que o jogo educativo tem
como objetivo o ensino direto do conteudo, assim como Soares (2004, p. 39) faz a
distingdo entre jogo educativo e jogo didatico, ao colocar o primeiro com um sentido
mais amplo, como ensinando algo novo, sem o estudante nunca ter visto o conteudo
em si, e 0 segundo com sentido mais restrito, como treino de conteudos especificos,
ou como reforco, repeticdo, sendo possivel até mesmo para titulo de avaliagao
(KISHIMOTO™, 1994 apud SOARES, 2004). Soares destaca, no entanto, que todo
jogo é educativo em sua esséncia, ja que possibilita varios aprendizados.

Conforme questionado por Cleophas e colaboradores (2018, p. 36): “Pode o
jogo educativo ser apropriado para a sala de aula, [...] para ambientes formais de
ensino e aprendizagem?” A resposta € sim, desde que tenha uma finalidade
pedagodgica definida, restrita, formalizada e intencional. Desta forma, o jogo educativo
pode ser informal ou formalizado, sendo este ultimo com a intengdo pedagdgica de
quem o propde a fim de promover a aprendizagem de conceitos ou conteudos formais,
podendo também ser identificado como jogo pedagdgico. Para esses autores,
seguindo a linha de Kishimoto, ha o jogo pedagogico e o jogo didatico, como mostra
a Figura 2. O jogo didatico é utilizado para reforgar conteudos ou até mesmo como
uma forma de avaliagao diagnéstica, sendo trabalhado apds a discussao ou exposig¢ao
do conteudo, o que pode ser incluido como exemplo os jogos de tabuleiro. Ja o jogo
pedagogico ndo seria uma adaptagao de um jogo preexistente, mas sim inédito, com
objetivo instrucional, sem a necessidade de se ter discutido ou ensinado os conceitos
previamente, sendo o conteudo ensinado apenas pelo jogo. No entanto, ambos devem
apresentar a intencionalidade educativa visando a construgdo da aprendizagem
(KISHIMOTO, 1998; CLEOPHAS et al., 2018, p. 37).

14 KISHIMOTO, T. M. O Jogo e a educagao infantil. Sdo Paulo: Pioneira, 1994. 64 p.
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Figura 2- Tipos de jogos

@

Fonte: Adaptado de Cleophas e colaboradores (2018).

Ao trazer as divergéncias em torno de jogos educativos, Kishimoto (1998) traz
a necessidade do equilibrio entre as duas fungdes presentes no jogo: fungéo ludica e
fungdo educativa. Se ha apenas jogo e nao ha ensino, ha predominio da fungao ludica,
e se ha ensino sem o ludico, ha apenas a fungédo educativa.

Conforme afirma Garcez (2014, p. 27), ha uma postura receosa em relagao ao
jogo. A mesma escola que anseia por mudangas ainda conta com um “extremo
conservadorismo” e ainda se encontra “inumeras resisténcias” a novas propostas,
metodologias e teorias de ensino. A autora ainda diz:

Ao analisarmos a utilizacdo de atividades Iudicas no ensino,
observamos iniumeras desconfiangas por parte da comunidade escolar
referente a esta estratégia empregada. Aceita-se que tal ferramenta
seja eficaz para a motivagao discente, teoricamente se reconhece o
potencial pedagdgico deste recurso, entretanto, através dos discursos
subentendidos e acbes involuntarias, os atores deste processo
expressam abertamente suas duvidas relativas a aprendizagem
conceitual desse método de ensino (GARCEZ, 2014, p. 27).

O tradicionalismo em sala de aula ainda é algo comum, e se faz necessario um
rompimento com esse modelo de ensino, ndo que este seja de todo ruim, mas em
virtude de tamanha mudanca social, tecnoldgica, a medida que surgem as geragoes
X, Y, Z e alpha, ha a necessidade de inovagao, repaginagdo, do ensino e de
metodologias, com o intuito de quebrar paradigmas (CLEOPHAS; SOARES, 2018,
p. 11). Os jogos na educagao podem proporcionar engajamento. Segundo Meira e
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Blikstein (2020), o engajamento de estudantes é uma preocupacao persistente no
mundo inteiro. Esses autores citam uma pesquisa do Instituto Gallup'™ (2016 apud
MEIRA; BLIKSTEIN, 2020)

estadunidenses no ultimo ano do ensino médio se sentem muito engajados com a

que mostra que “apenas 34% dos estudantes
escola contra 75% dos estudantes quando ainda estavam no 5° ano do ensino
fundamental.”. No Brasil, vemos que nao é muito diferente. Eles continuam dizendo
que, por sua vez, engajamento ndo € um problema no mundo dos videogames. O que
se pode confirmar numa pesquisa que mostra que 66% de jovens brasileiros adultos
tém os games como entretenimento (MEIO & MENSAGEM, 2019). Ao questionarem
se “‘comportamentos e estados mentais produzidos por jogos digitais poderiam
produzir efeitos positivos também na aprendizagem”, Meira e Blikstein (2020) mostram
ainda o resumo elaborado por Mayo'® (2009 apud MEIRA; BLIKSTEIN, 2020, prefacio)
sobre o efeito de jogos digitais sobre a aprendizagem de conteudos tradicionais em

comparagao com aulas expositivas. O resumo encontra-se na Tabela 1:

Tabela 1 - Efeitos positivos do uso de jogos digitais em relacdo a aulas tradicionais

Jogo digital Conteudo Audiéncia Amostra Diferencga de
(ndmero de [ desempenho em favor
usuarios) do jogo
Dimenxian/ Algebra Ensino Médio 193 7%
Evolver
Geography Geografia Ensino Superior | 273 até 40%
Explorer
NIU Torcs Métodos Ensino Superior | 86 Dobro do engajamento nas
numericos tarefas e mapas conceituais
mais detalhado
River City Ecologia/Biologia Fundamental e 2000 15a 18%
Médio
Supercharged! Eletrostatica Ensino 90 8%
Fundamental
Virtual Cell Biologia celular Ensino Superior | 238 40%

Fonte: Adaptada de Mayo (2009, p. 80 apud MEIRA; BLIKSTEIN, 2020).

15 GALLUP. Gallup student poll 2015 results. 2016. Disponivel em: https://bit.ly/2iFulnl.
8 MAYO, M. R. Video games: a route to large-scale stem education? Science, New York, v. 323, n.
5910, p. 79-82, 2009.
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Gee (2009) afirma que bons videogames incorporam bons principios de
aprendizagem de acordo com a Ciéncia cognitiva (GEE"’, 2003 apud GEE, 2009),
mencionando que:

Se ninguém conseguisse aprender esses jogos, ninguém os compraria
— e os jogadores nao aceitam jogos faceis, bobos, pequenos. Em um
nivel mais profundo, porém, o desafio e a aprendizagem sao em
grande parte aquilo que torna os videogames motivadores e divertidos.
Os seres humanos de fato gostam de aprender, apesar de as vezes
na escola a gente nem desconfiar disso (GEE, 2009, p.2).

Segundo Gee (2009), alguns dos principios de aprendizagem incorporados
pelos bons jogos sédo: identidade (aprendizagem ocorre quando se assume um
compromisso com ela, que se assume uma nova identidade frente ao objeto de
aprendizagem), interagdo (0 jogo reage a acao do jogador, oferece feedback e nada
acontece até que o jogador aja de novo, e com livros ndo ha dialogos), produgéo
(jogadores co-desenham o jogo cada vez que o joga mediante agdes executadas),
riscos (o fracasso no jogo fornece nova oportunidade para fazer de novo em virtude
de feedbacks), pensamento sistematico (jogadores precisam pensar sobre as
relagcdes, nao sobre eventos, fatos e habilidades isolados), entre outros.

Segundo Tomceac e Alimeida (2020), o jogo digital apresenta uma linguagem e
ambiente com potencialidades para os atos de aprender e ensinar. E a escola e
professores, com a utilizagdo de um computador, podem trabalhar o ludico digital
melhorando os processos de aprendizagem. Ao realizar uma pesquisa de campo com
professores de ensino fundamental e médio “pouco expostos a jogos digitais com foco
na aprendizagem de competéncias e conteudos académicos”, concluem, a partir das
respostas aos questionarios aplicados, “que os professores, ainda que sem
experiéncia com games de carater educativo, ao serem expostos a eles, conseguem
analisar e antever suas dimensdes pedagdgicas e de melhoria da aprendizagem.”. O
autor SOARES (2004) também comenta:

De acordo com RAMOS (1990), a perspectiva ludica da aprendizagem
nao implica necessariamente na interagdo com um objeto que tem o
rétulo de brinquedo, isto €, o carater ludico nao se prende a um objeto,
mas ao uso que teremos dele, além disso, ele pode relacionar-se com
interagdes ndo concretas, como aquelas que se estabelecem em um
jogo em grupo [...] em se tratando de jogo, este esta muito mais voltado

7 GEE, J. P. What video games have to teach us about learning and literacy. New York:
Palgrave/Macmillan, 2003.
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para o sujeito do que para o objeto. O Jogo esta associado a agédo que
se realiza e ndo ao material que se utiliza (RAMOS'®, 1990 apud
SOARES, 2004, p. 21).

Portnow (2008) ao fazer referéncia a jogos, fala em aprendizagem tangencial,
que de acordo com Lorenzatti e Cherobin (2018) é um método de aprendizagem que
visa engajar o usuario em um determinado contexto de forma que o estimule a ampliar
seu conhecimento no assunto por meio de outros recursos de acordo com seu
interesse proprio. Desta forma, Portnow acredita que jogos precisam primeiro ser
divertidos, e ndo apresentar apenas conteudos massivos, pois 0 objetivo deve ser o
de engajar, incentivar, ja que tudo o que fazemos tem consequéncias.

Ainda ha muita resisténcia ao uso de jogos em sala de aula, ja que jogos foram
criados para divertir, algo que a principio ndo remete a seriedade do ambiente escolar.
Pinheiro (2010) afirma que € uma pena tal resisténcia de professores, pois o professor
que consegue fazer uso criativo de games pode ter bons resultados. Ao também fazer
referéncia a aprendizagem tangencial, menciona que os jogos podem fazer com que
os estudantes se auto eduquem, motivados pelo envolvimento que esse recurso pode
proporcionar.

Macedo e colaboradores (2000), ao estabelecer uma relagdo entre jogo e
conhecimento, afirma que, se para conhecer é preciso agir, para jogar também é. Os
jogos oferecem uma oportunidade para os educandos estabelecerem uma relagao
positiva com a aquisicdo de conhecimento. O autor ainda menciona:

Podemos afirmar que, como ponto de chegada, o jogo acontece de
fato quando os participantes executam ag¢des subordinadas as regras
e comprometidas com o objetivo final da partida. Para nds, jogar
favorece a aquisigéo de conhecimento, pois o sujeito aprende sobre si
proprio (como age e pensa), sobre o proprio jogo (0 que o caracteriza,
como vencer), sobre as relagbes sociais relativas ao jogar (tais como
competir e cooperar) e, também, sobre conteldos (semelhantes a
certos temas trabalhados no contexto escolar) (MACEDO et al., 2000,
p. 23).

Para Covos (2018) os jogos didaticos vém deixando de ser apenas uma
brincadeira e passando a ser considerado um método pedagodgico que deve ser bem

planejado e organizado com o objetivo de promover aprendizagens e desenvolver

8 RAMOS, E. M. F. Brinquedos e jogos no ensino de Fisica. Instituto de Fisica, Universidade de
Séo Paulo, 1990, Dissertagao de Mestrado, Sao Paulo, 230 p.
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habilidades e competéncias capazes de estimular a aprendizagem através da
motivacao e interacdo. A autora, afirma ainda que:

Através do jogo, € possivel trabalhar o conhecimento de uma forma
mais prazerosa, durante as atividades os alunos se sentem bem
devido ao dominio que exercem sobre as agdes. Garantindo, com isso,
um outro tipo de motivagao para o aprendizado. Pois, por meio do jogo
a energia do aluno é canalizada e liberada na atividade, orientando
seu pensamento e proporcionando o desenvolvimento cognitivo
(COVOS, 2018, p. 7).

Conforme afirma Mota:

Os jogos educativos com fins pedagdgicos revelam a sua importancia
em situagdes de ensino-aprendizagem ao aumentar a constru¢ao do
conhecimento, introduzindo propriedades do ludico, do prazer, da
capacidade de iniciagdo e agao ativa e motivadora, possibilitando o
acesso da crianca a varios tipos de conhecimentos e habilidades. Para
tal, o jogo deve propiciar diversao, prazer e até mesmo desprazer,
quando escolhido voluntariamente, ensinando algo que complete o
individuo no seu saber, nos seus conhecimentos e na sua percepgao
do mundo (MOTA, 2009, p. 33).

E de acordo com Kessler e colaboradores (2010):

Considerando que ndo ha desenvolvimento cognitivo sem o
envolvimento do sujeito com o objeto, os jogos se apresentam como
alternativas importantes no processo de aprendizagem, em qualquer
faixa etaria, pelo componente motivador, que atua como elemento
propulsor do processo.

Franco e colaboradores (2018) utiliza inumeros argumentos para a utilizagao
de jogos no campo educacional, quando afirma que “o jogar estimula a inteligéncia e
a sensibilidade do aluno”, os jogos “ndo visam s6 o prazer, auxiliam na construgéo da
leitura, da escrita, na matematica e na interagao entre os alunos, contribuindo para o
desenvolvimento social” e que, é “através do jogo que a crianga aprende a agir, tem
sua curiosidade estimulada, adquire iniciativa e autoconfianga, alcanca o
desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da concentragéo.”.

Antunes (2012, p. 31) ao abordar a teoria das inteligéncias multiplas de Howard
Gardner, afirma que “estimular com atividades, jogos e estratégias as diferentes
inteligéncias de nossos alunos é possivel [...] e pode ser desenvolvido para qualquer
faixa etaria e nivel de escolaridade e em qualquer disciplina do curriculo escolar.”. E
entende “por jogos atividades de natureza ludica e educativa, uma relagcao

interpessoal entre o mediador e as criancas”.
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Ao discutir sobre aprendizagem e interesse, Soares (2004) diferencia interesse
de motivagao, onde este ultimo, que gera a agéo, pode também apresentar-se com a
conotagédo de gerar interesse, sendo que este apenas pode ser despertado, ja que
interesse é algo intrinseco. O autor mostra que “interesse e curiosidade fazem parte
dos mecanismos de aprendizagem”, onde a curiosidade € um aspecto da acomodagéao
e interesse da assimilagao (PIAGET'®, 1972 apud SOARES, 2004, p. 14). Atividades
como jogos, dadas as suas caracteristicas, envolve o interesse e o despertar deste, e
sendo o interesse algo pessoal, “s6 havera motivagdo se ja tiver algum interesse
envolvido” (SOARES, 2004, p. 14), e “s6 existe aprendizagem quando o aprendiz se
interessa pela finalidade” (COUSINET??, 1974 apud SOARES, 2004, p. 15). Soares
(2004) ainda comenta:

E importante lembrar que a busca do interesse ndo é apenas uma
forma de mudar a aparéncia de um processo amargo, dando-lhe um
aspecto doce e atrativo. Procura-se uma estrutura de trabalho
realmente aberta aos interesses dos alunos, desenvolvendo sua
energia potencial de aprendizado, além do que, quem n&o gosta de
brincar? (SOARES, 2004, p. 17).

De acordo com o 2° Censo da Industria Brasileira de Jogos Digitais, realizado
pelo Ministério da Cultura (MinC) e pela Organizagdo das Nagbes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), o mercado de jogos eletrénicos cresceu
em todo pais entre 2014 e 2018 sendo que nos ultimos dois anos, foram produzidos
1.718 jogos, e dentro desse universo, foram 874 jogos educativos (BRASIL
CULTURA, 2018).

Na area de ensino de Quimica também ha muito a se dizer sobre a utilizagao
de jogos. De acordo com Messeder Neto e Moradillo (2017) “o numero de jogos na
area de ensino de quimica vem crescendo muito.”. O uso de jogos € uma ferramenta
inovadora e uma das possibilidades de incentivar e testar o conhecimento adquirido
em sala de aula” (OLIVEIRA et al., 2019). Conforme mostrado na parte de Reviséo
Bibliografica, muitos trabalhos como dissertagdes e artigos vém sendo postos em obra
com este tema: a utilizagado de jogos no ensino de Quimica. O trabalho de Garcez
(2014, p. 8) consistiu especificamente em “uma revisdo bibliografica das pesquisas

9 PIAGET, J. Psicologia e pedagogia. Dirceu Accioly Lindoso, Rio de Janeiro: Cia. Ed. Forense, 1972.
p. 160.

20 COUSINET, R. A pedagogia da aprendizagem. J. B. Damasco Penna, Sdo Paulo: Editora Nacional,
1974. p. 98.
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académicas desenvolvidas em jogos e atividades ludicas no ensino de Quimica no
pais”, onde relata também que “observa-se uma quantidade relativa de producéao
crescente a cada ano”, sem levar em conta o periodo de 2015 até o periodo atual.
Nos apéndices de seu trabalho ela traz os titulos de todos os trabalhos analisados
sobre Jogos e Atividades Ludicas (teses, dissertagdes, artigos de variados periddicos
e publicagbes nacionais) ndo s6 da area de Quimica, como das Ciéncias em geral,
que inclui também Biologia e Fisica, totalizando mais de 500 trabalhos.

Soares e colaboradores (2014) apresentou um livro de resumos que apresenta
uma gama de produgao na forma de resumos e de trabalhos completos apresentados
no | Encontro Nacional de Jogos e Atividades Ludicas em Ensino de Quimica, o
JALEQUIM. Neste livro de resumos os organizadores do evento e toda a comisséo
cientifica trazem uma mostra dos trabalhos de diversos autores, resumos e trabalhos
completos, totalizando mais de duzentos artigos sobre utilizagao de jogos e atividades
ludicas no ensino de Quimica.

Levando-se em conta outras areas ou disciplinas, ha também inumeros outros
trabalhos voltados para o tema Jogos, como o de Mota (2009), Baumgartel (2016),
Verri (2009) e Sousa (2012).

Ha muitos outros artigos e fontes lidas que mencionam os beneficios do uso de
jogos didaticos, como algo importante para a aprendizagem, desde a educagéo infantil
até o ensino superior. O objetivo € mostrar que esses jogos vém sendo utilizados, com
criangas, adolescentes e adultos, como recurso complementar no ensino, favorecendo
uma aprendizagem ativa e dindmica.

As tecnologias digitais ja vinham sendo utilizadas e incentivadas na Educacgéao
ha tempos, visando tornar o processo educacional menos conservador, mais
moderno, até mesmo em virtude das demandas da sociedade para o uso destas
tecnologias.

Conforme explicitado por Nichele e Schlemmer (2013):

As tecnologias digitais (TD) tém oportunizado a criacdo de novos
espacgos para os processos de ensino e de aprendizagem, tanto em
contexto de educagao formal, quanto informal. Estes auxiliam no
acesso a informagdo, na organizagdo e reorganizagdo das
informacgdes, na resolugado de problemas, numa construgdo dindmica
e pessoal do conhecimento, proporcionada pela nossa interagao e
conexdo com dispositivos tecnoldgicos digitais e a internet. Trata-se
de uma nova realidade educacional. Como cidadaos nunca fomos téo
autdbnomos e responsaveis pelo préprio conhecimento, construido por
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meio das descobertas e redescobertas ao longo da imerséo na rede
de informagbes.

De fato, tornou-se imprescindivel que professores e estudantes facam uso das
diversas tecnologias digitais em sua pratica, ja que essas contribuem para o
desenvolvimento e ampliagdo do processo de ensino e aprendizagem (LEITE, 2022,
p. 17).

A Educacéo, que ja vinha se transformando ao longo dos anos com a acgéo da
tecnologia, teve este processo acelerado com o isolamento social e o ensino remoto
provocados pela Pandemia de Covid-19 a partir do ano de 2020. Em virtude da
pandemia e da obrigatoriedade da quarentena entre os anos de 2020 e 2021, o ensino
presencial nas escolas foi interrompido e surgiu, mesmo que apenas por um periodo,
um tipo de ensino que ficou conhecido como ensino remoto. Com este, o uso de
tecnologias digitais foi acelerado de forma extrema e imprescindivel. A necessidade
de motivar os alunos se tornou ainda maior, devido a nao obrigatoriedade de o aluno
assistir as aulas por videoconferéncia de forma sincrona na rede publica e, mesmo
assistindo voluntariamente, a possibilidade de sair da mesma também era grande. Por
outro lado, no ambiente digital, a disponibilidade de recursos tecnoldgicos para o
ensino também se tornou maior do que antes, nas escolas, ja que a internet estava a
disposicao e passou a ser usada de forma mais intensa.

Neste contexto entra o uso de jogos digitais no processo de ensino-
-aprendizagem. Assim, surge a pergunta: em vez de se pautar apenas no ensino
tradicional que nem sempre motiva, por que nao fazer uso de jogos digitais como
recurso motivador? Leite (2017) fez um questionamento similar em seu trabalho:
“Sabendo-se da grande popularidade e impacto que os games tém, independente do
seu género, por que nao utilizar seus elementos em favor do aprendizado?”.

Como ja mostrado neste trabalho, a utilizagao de jogos educativos no processo
de ensino-aprendizagem n&o é algo incomum e ja é usada por muitos professores.
Porém, a maioria desses jogos foram confeccionados com materiais palpaveis, para
serem usados em sala de aula sem uso de tecnologias. Poucos usaram softwares de
computadores. Mas o que se tem observado e sido crescente, ainda mais no atual
momento histérico, € a maior utilizagdo de jogos educativos digitais que tém como
base plataformas digitais. Mota (2009) traz em seu trabalho que “os jogos educativos

computadorizados sao criados com a finalidade dupla de entreter e possibilitar a
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aquisi¢édo de conhecimento” (ANTUNES?', 1998 apud MOTA, 2009, p. 33).

Soares e Mesquita (2022, p. 240) diferenciam jogo convencional ou analégico
do jogo digital pelo fato deste ultimo exigir uma interface computacional e ser
interdependente de recursos midiaticos como computadores e smartphones. No
entanto, as especificidades dos jogos em si permanecem no jogo digital, como o
prazer associado ao ato de jogar. Ao citar Huizinga (2007), mencionam que “o jogo
digital apresenta uma perspectiva diferenciada que é reconfigurada pelos cenarios do
mundo virtual” (HUIZINGA?2, 2007 apud SOARES; MESQUITA, 2022, p. 242). Os
autores concluem que “os jogos digitais também podem ser assumidos na perspectiva
de ensino e aprendizagem a partir do viés ludico”.

Para se projetar um game ou jogo digital, € necessario o uso de uma
plataforma. E o que sdo e como funcionam estas plataformas digitais? Na secao
seguinte, sera feita uma abordagem sobre as plataformas digitais para melhor explorar

esta questao.

1.4 As plataformas de jogos digitais

As plataformas atuais que projetam jogos digitais podem ser acessadas por
meio de consoles, computadores, smartphones ou tablets, e através de navegadores
web, que é o que sera dado destaque nesta secdo. Os navegadores apresentam
suporte a varias linguagens e tecnologias, permitindo o desenvolvimento de jogos. A
internet, do ponto de vista de plataforma, através do seu servico de hipertexto,
possibilita este desenvolvimento para seus navegadores ou browsers.

Ha uma variedade de plataformas para jogos educativos digitais, com objetivos
e metodologias diferentes e até especificas para determinadas disciplinas. Devido a
esta variedade, serdo apresentadas algumas destas plataformas aqui e as
informagdes essenciais sobre cada uma delas.

A Flippity € uma plataforma hospedada num site que apresenta varios modelos

21 ANTUNES, C. A teoria das inteligéncias multiplas.10. ed., Petropolis, RJ: Editora Vozes, 1998.
p. 295.
22 HUIZINGA, J. Homo ludens: o jogo como elemento da cultura. Sdo Paulo: Perspectiva, 2007.



49

de jogos e atividades ou recursos que podem ser usados para fins educacionais, como
jogos de tabuleiro, bingo, quiz, jogo de cartas, palavras cruzadas, forca, entre tantos
outros, conforme mostra a Figura 3. Esta plataforma foi desenvolvida por um
professor, permitindo a confec¢gao ou uso de modelos base. Nesta plataforma, ao
selecionar o recurso ou jogo pretendido, automaticamente é criada uma cépia do jogo
em forma de planilha Google. Esta planilha contém os dados do modelo, que podem
ser alterados conforme os objetivos de quem criar o novo jogo, por exemplo. Depois
de pronto, basta publicar na web a planilha e, automaticamente, um link do arquivo é
gerado para ser compartilhado e usado em navegadores de internet, por qualquer
pessoa que tenha esse link. E uma plataforma gratuita que necessita de apenas uma
conta google para se ter acesso. Para a realizagdo do jogo, basta que uma pessoa,
como o professor, por exemplo, acesse o link e projete a tela para os participantes do

jogo como espectadores respondendo ao que é solicitado.

Figura 3 - Area de entrada do site da Flippity
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Fonte: Flippity (2021).

O Kahoot também ¢é outra plataforma bastante popular. Ela possui jogos em
formato de quiz, com questdes de multipla escola, que podem ser acessadas via
navegador ou por meio de um aplicativo préprio. E necessario fazer um cadastro e,
de posse dele, é possivel criar os jogos adicionando titulo, imagens e questbes. A
Figura 4 mostra um exemplo de quiz que foi criado nesta plataforma. E possivel

também deixar o jogo criado de forma publica ou compartiihar com pessoas
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especificas. E possivel ainda se utilizar de jogos ja existentes no banco de dados
desta plataforma. Para jogos via Kahoot é necesséario que o0s alunos usem seus
smartphones para acessarem o link do jogo e inserir um codigo que, por meio dos
seus aparelhos, poderao responder as perguntas, podendo ser de forma individual ou
em grupos.

Figura 4 - Area de entrada de um jogo no Kahoot!
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Fonte: Kahoot (2021).

A Wordwall também vem a se somar a essas plataformas. No entanto, esta
plataforma apresenta uma quantidade maior de recursos, n&o se limitando apenas a
jogos, mas também a atividades personalizadas para sala de aula, como questionarios
e combinacgdes, permitindo seu uso para a criacdo de atividades interativas e
imprimiveis, conforme mostrado na Figura 5. Ha inumeros modelos que podem ser
usados ou editados. A versido free, com uma conta de e-mail, € limitada a utilizar
apenas 5 recursos, mas que se pode usar e editar quantas vezes for necessario. Os

alunos também acessam os jogos ou atividades através de seus aparelhos.
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Figura 5- Area de entrada do site Wordwall
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Fonte: Wordwall (2021).

O Quizziz é outra plataforma gamificada que permite a criacdo de jogos na
forma de quiz que podem ser usados em sala de aula ou como tarefa de casa,
podendo ser individual, em formato de testes, entre outros. Seu uso exige um cadastro
que pode ser feito através de uma conta de e-mail, onde apds concluido, permite a
criacao de jogos de quiz, que podem ser disponibilizados de forma privada ou publica
(um exemplo encontra-se na Figura 6). A plataforma conta ainda com modelos criados
e compartilhados por outras pessoas. Os links e cédigos sdo também enviados para

0 acesso dos alunos remotamente.



Figura 6 - Area de entrada de um perfil no Quizziz com um jogo
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O E-futuro vem a se somar a essas plataformas, tendo como objetivo, como o

proprio site define, de “criar jogos educativos sem precisar programar”. O site possui

também muitas opgdes e modelos como Jogos de Memdria, Jogo com Palavras (um

exemplo € mostrado na Figura 7), Quebra-Cabeca, Raspadinha e Jogos de Perguntas

e Respostas. Assim como o Quizziz, os links e cdédigos também s&o enviados para o

acesso dos alunos de forma remota.

Figura 7 - Area de entrada de um perfil no E-futuro com um jogo
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O site Ludo Educativo também oferece recursos como jogos digitais para as
mais diversas areas. Foi desenvolvido pelo Centro de Desenvolvimento de Materiais
Funcionais (CDMF) e tem o apoio da FAPESP e do CNPq. Pode-se fazer o registro
no site bem como também usar jogos prontos da biblioteca do site, como o jogo
Elementar sobre a Tabela Periddica e seus elementos, mostrando uma espécie de

laboratério virtual, apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Jogo elementar sobre Tabela Periddica no site Ludo Educativo
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Fonte: Ludo Educativo (2021).

Além dessas, ha varias outras plataformas que apresentam jogos bem como
opgdes de cacga palavras, palavras cruzadas, cruzadinhas, como o Learningapps,
Geniol, Crossword Labs, Qranio, Quizur e outros voltados para outras areas que nao
a da Quimica e outras fases da educagdo basica. Ha muitas possibilidades de
plataformas, de formas de utilizagao e recursos, todas voltadas para gamificagéo ou
formas ludicas e interativas para o ensino.

O site da Trello2® inclusive oferece uma curadoria dessas plataformas ou
recursos para gamificagéo ou criagao de jogos.

Para a escolha e producdo do jogo digital especifico para este trabalho, foi

escolhida a plataforma da Flippity.

23 Disponivel em: https://trello.com/b/sw6XHZUS/curadoria-de-reds-sincroniza. Acesso em: 08 jul.
2022.



https://trello.com/b/sw6XHZUS/curadoria-de-reds-sincroniza

54

1.5 A escolha do jogo

A escolha de se usar um jogo neste trabalho se deu em virtude de certa
experiéncia conquistada ao longo dos anos ao fazer uso de jogos em sala de aula,
como uma maneira de incentivar e melhorar o processo de ensino-aprendizagem.
Optou-se por utilizar um jogo no formato digital em virtude deste trabalho ter se
iniciado em um momento historico critico, marcado pelo ensino remoto no primeiro
ano da pandemia da Covid-19. A construgao do jogo digital foi motivada por ser um
jogo mais especifico e pelo ineditismo no meio digital.

E comum encontrar no universo da internet muitos jogos digitais ja prontos,
principalmente em formato de quiz. Porém jogos digitais mais elaborados e dinamicos
sdo mais incomuns. Por outro lado, no formato manual, € comum encontrar ideias de
construgéo de jogos de tabuleiro, para serem usados de forma palpavel em sala de
aula.

Analisando essas possibilidades, a ideia foi criar um jogo mais elaborado, sendo
escolhido o jogo de tabuleiro, em virtude de sua complexidade, conforme sera
explanado na segao seguinte, por apresentar mais desafios e informagdes, o que
demanda maior esforgo, trabalho com raciocinio légico, e possibilita um jogo educativo
mais rico.

Assim, foi escolhida a criagdo de um Jogo de Tabuleiro no formato digital, que
pudesse ser aplicado tanto de forma remota, em aulas mediante videoconferéncia,

como de forma presencial, utilizando-se de recursos tecnolégicos em sala de aula.

1.6 Os Jogos de Tabuleiro

Os jogos de tabuleiro modernos costumam ter a tendéncia em torno de um eixo
comum: tempo curto de jogo, grande interagdo entre os jogadores, conflito indireto
entre os jogadores, auséncia de eliminagdo de jogadores, e como caracteristica
marcante pouca influéncia da sorte, onde cada situagdo muda logo que o jogo exige

aplicacao, conhecimentos e habilidade.
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De acordo com Carvalho (2020) os jogos de tabuleiros ndo sdo apenas
baseados na sorte, mas contam com estratégia para alcangar seus objetivos, sendo
um passatempo estimulante e saudavel desde a antiguidade, sendo que:

Um dos grandes desafios dos educadores no século XXI é o de
desenvolver o interesse dos alunos sobre os conteudos abordados em
sala de aula. Os alunos de hoje vivem um ambiente cercado de
estimulos possibilitados pelo acesso as novas tecnologias, enquanto
a abordagem considerada tradicional, centrada em aulas expositivas,
continua a ser enfatizada na sala de aula. A utilizagdo de jogos de
tabuleiro e a sua interface com os conteudos curriculares contribui
para aumentar o interesse e o foco dos jovens e adultos em idade
escolar, além de desenvolver habilidades essenciais para o sucesso
escolar (CARVALHO, 2020).

Educador da area de jogos, Martins (2020, p. 72) utiliza jogos de tabuleiro como
ferramenta de ensino-aprendizagem e percebe o valor pedagogico e a interacgao ludica
que esse tipo de jogo proporciona.

Silva e Silva (2018) também afirmam que “os jogos de tabuleiros sdo 6timos
para trabalhar a atengdo, a concentragdo, despertar a curiosidade e a imaginacgao,
além de, algumas vezes, possibilitar ao jogador adquirir mais conhecimento sobre
determinados assuntos”. Os autores continuam dizendo que esse jogo faz parte do
método ativo da gamificagdo que costuma ser utilizado para promover a imersao dos
alunos em contextos especificos, exigindo-lhes raciocinio, planejamento e tomada de
deciséo.

Assim como estes autores, Campos (2014) também afirma que “os jogos de
tabuleiros ajudam em aprendizados especificos tais como: raciocinio, memoria,

atencao, elaboracdo de processos estratégicos e concentragéo.”.

1.7 A escolha do tema

O ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, de acordo com a nova Base
Nacional Comum Curricular, € pautado em Competéncias Gerais e Especificas para
cada disciplina. E para cada série ha as habilidades (representadas por cddigos) a
serem desenvolvidas ao longo do ano. Para o 9° ano, série em que foi realizado este

trabalho, entre as habilidades encontra-se a de cddigo EF09CIO3, cuja habilidade a
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ser desenvolvida é: “Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria
(constituicdo do atomo e composicdo de moléculas simples) e reconhecer sua
evolugao histérica” (BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR, 2020b). Conhecer a
estrutura da matéria e entender a constituicdo do atomo pela primeira vez ndo é algo
simples e facil. Sempre é necessaria uma quantidade grande de aulas e exercicios.
Sabe-se que a ndo compreensido do conceito de atomo dificulta a compreensao
depois de outros conceitos quimicos.

A abordagem feita pelos livros didaticos é muito resumida, enxuta e direta neste
assunto, sendo que os diversos autores partem sempre para os proximos conteudos.
A outra parte também destacada nesta habilidade (reconhecer sua evolugao histérica)
também é complexa e reduzida nos livros didaticos. Entende-se que os alunos nao
sdo muito adeptos de saber a historia das coisas e, ao mesmo tempo, ndo entendem
o porqué de algo ser da forma que é e questionam o conhecimento passado e os fatos
cientificos. Desta forma, trabalhar este tema mais complexo e abstrato de forma ludica
é visto como uma forma de motivar e facilitar a aprendizagem dos alunos. Portanto,
foi escolhido o tema sobre a Historia da Quimica, de forma simplificada, e Modelos
atbmicos.

Sabendo que neste trabalho serdo utilizados jogos digitais para abordar os
conteudos de Quimica estabelecidos para o 9° ano do ensino fundamental, sendo
dada énfase a um jogo em especifico, sobre o tema ja citado, consideraremos o que
alguns autores da literatura pesquisaram e demonstraram sobre estes temas,

conforme abordagem feita pelos livros na academia.

1.8 A evolugao dos modelos atdmicos na Histéria da Quimica

A Historia da Quimica, bem como das Ciéncias em geral, ainda € muito pouco
abordada ao se iniciar o estudo dessa disciplina. E muito comum a ndo abordagem
ou apenas uma abordagem enxuta ao se iniciar o estudo dos temas introdutérios no
Ensino Fundamental. Os livros didaticos atuais iniciam a abordagem do ensino de
Quimica no 9° ano com a concepgado de matéria e logo em seguida abordam o

conceito de atomo. Neste momento, os autores, em sua maioria, fazem um breve
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relato dos modelos atbmicos e trazem o nome dos cientistas que propuseram cada
modelo até o modelo de Bohr, sem detalhar muito os experimentos feitos por cada
cientista e sem mencionar o modelo atdmico atual. Quando o aluno vai aprender sobre
prétons, néutrons, elétrons, distribuicdo eletrbnica em niveis e subniveis e ligagbes
quimicas, eles nem sempre conseguem associar porque o atomo € desta forma e
apenas aceitam o que é informado a eles. Dai, surge a necessidade de uma
abordagem n&o necessariamente profunda do tema, mas que mostre alguns detalhes
interessantes e importantes que agucem a curiosidade e fornega maiores condigdes
para a maior compreensao de conceitos futuros no estudo da Quimica.

A Histéria da Quimica é rodeada de detalhes interessantes que tomariam horas
a ser contada. De acordo com Vanin (1994, p. 15), se tomarmos como ponto de partida
2 milénios antes da Era Crista até 300 d.C., ja existiam praticas que poderiam ser
chamadas de artes quimicas. Os egipcios ja sabiam preparar ligas metalicas e assim
transformar a matéria. Apds o periodo de 300 d.C. até 1400 d.C. floresceu a alquimia,
mais especificamente em Alexandria, cidade fundada por Alexandre, o Grande
(VANIN, 1994, p. 16; STRATHERN, 2000, p. 31) cujos praticantes, chamados de
alquimistas, eram homens com dominio de técnicas metalurgicas, que sabiam obter
diferentes metais de minérios. Esta arte egipcia ou khemeia (raiz da nossa palavra
quimica e que foi cunhada pelos gregos que permitiram verdadeiramente o
nascimento da alquimia), influenciada por ideias misticas, procurou explicar de forma
racional, como aconteciam as transformacdes da matéria, e acabou ficando famosa
pela busca da pedra filosofal e elixir da vida, além da busca pela riqueza ao objetivar
transformar outros metais em ouro (STRATHERN, 2000, p. 32). Eles aprimoraram
técnicas de purificacdo comuns em laboratorio de pesquisa, como destilacdo e
sublimacgao, que levou a descoberta do acido acético e acido cloridrico. Eles também
retomaram uma ideia iniciada pelos fildésofos gregos no periodo de 500 d.C., que trata
da concepgao de que tudo € constituido de elementos (terra, ar, fogo e agua),
principios fundamentais comuns as diversas substancias (VANIN, 1994, p. 17).

Ainda conforme Vanin (1994, p. 19), a partir do século XVII, surgem cientistas
que contribuiram para o desencadeamento do progresso quimico, como o inglés
Robert Boyle, que estudou o comportamento dos gases e estabeleceu a Lei de Boyle.
Ele censurou a mistificacdo no processo quimico bem como as concepc¢des errbneas

de elemento quimico que ainda vigoravam na época. Sugeriu que a matéria fosse
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constituida por corpusculos e valorizou o papel da experimentacao, estabelecendo o
que ficou conhecido como método cientifico. Desta forma, tem-se o fim da alquimia e
inicio da revolugéo quimica do século XVIII sob a lideranga de Antoine “Lavoisier que
iniciou um novo modo de pensar a natureza e as transformacgdes da matéria” (VANIN,
1994, p. 20).

Com a proposicdo e valorizagdo do método cientifico mediante
experimentagao, a investigagéo por meio de experimentos comecgou a ganhar forga e
importancia, e novos cientistas foram surgindo nos séculos XVIII e XIX, contribuindo
significativamente para a compreensdo da matéria e sua transformacgao. Conceitos
como o do atomo (particula indivisivel) como constituinte da matéria foi retomado, o
que remontou aos primeiros fildsofos gregos Leucipo e Demdécrito no século V (450)
a.C. As ideias destes fildsofos ndo puderam ser comprovadas na época, prevalecendo
assim a teoria dos 4 elementos de outros filésofos gregos, Empédocles e Aristételes,
no século V a.C..

Entre 1803 e 1807 surgiu o inglés, cientista, quimico e professor de escola
elementar John Dalton, que propde que a matéria fosse formada por atomos. Assim
surgiu o que ficou conhecido como modelo, que de acordo com Sayao (2001) é “uma
criagao cultural, [...] destinada a representar uma realidade, ou alguns de seus
aspectos, a fim de torna-los descritiveis [...]", ou seja, a representacdo de algo néo
palpavel, baseado em resultados experimentais e que pode explicar corretamente o
comportamento do atomo. A criacdo de modelos passou a ser fundamentada em
hipdteses. Sua teoria se baseava em hipdteses que podiam ser testadas
experimentalmente, de acordo com os experimentos que deram base para as Leis
Ponderais de Lavoisier e de Proust. Dalton mediu muitas vezes a razdo entre as
massas dos elementos que se combinam para formar as substancias e verificou que
as razdes entre as massas mostravam uma tendéncia. Ele encontrou, por exemplo,
8 g de oxigénio para cada 1 g de hidrogénio em todas as amostras de agua que
estudou, mas que em outro composto dos dois elementos (peroxido de hidrogénio),
havia 16 g de oxigénio para cada 1 g de hidrogénio. Dados desse tipo levaram Dalton
a desenvolver sua teoria atbmica pautada nas seguintes proposicoes:

a) todos os atomos de um dado elemento sao idénticos;

b) os atomos de elementos diferentes tém massas diferentes;
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c) um composto utiliza uma combinagao especifica de atomos de mais de um
elemento;
d) em uma reagéo quimica, os atomos n&o sao criados nem destruidos, porém

trocam de parceiros para produzir novas substancias (ATKINS, 2012, p. F16).

O modelo de Dalton ficou conhecido como modelo da Bola de Bilhar (Figura 9),
pois tratava o atomo como uma esfera macica e indivisivel. Sua limitagao foi a de néo
explicar a natureza elétrica da matéria e considerar o atomo indivisivel, ja que ainda

nao se conhecia as particulas subatdomicas.

Figura 9 - Modelo atémico de Dalton

Fonte: MARTINPEREZMOO (2012).

Em 1898, foi a vez de outro cientista inglés, Joseph John Thomson, propor um
novo modelo atbmico baseado em um experimento com uma ampola de Crookes (um
tubo de vidro fechado com um eletrodo positivo e um negativo onde se colocavam
gases a pressdes baixissimas e submetidos a altas voltagens, desenvolvido pelo fisico
inglés William Crookes). Os estudos sobre eletricidade ja eram de conhecimento na
época e o fato de que objetos podem apresentar carga elétrica foi observado pelos
antigos egipcios ao notarem que o ambar, quando atritado com 13, atraia pequenos
objetos. Benjamin Franklin ja havia denominado dois tipos de cargas elétricas,
descobertos em sua época, de positivos e negativos, porque apareciam como opostos
e podiam neutralizar uns aos outros, onde cargas iguais se repeliam e opostas se
atraiam, além da existéncia de um balango de cargas. Em seu experimento, Thomson

mostrou que os raios catédicos (originados da aplicagdo de voltagem ao eletrodo
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negativo, o catodo) viajam em linha reta e fazem com que os gases brilhem, sendo
capazes de aquecer objetos metalicos e, defletidos por um campo magnético, séo
atraidos por placas carregadas positivamente (KOTZ; TREICHEL, 2007, p. 37). Além
disso, Thomson demonstrou que estes raios possuiam massa ao girar uma ventoinha
colocada dentro do tubo. Determinou e calculou a relagéo entre carga (e) e massa
(mc) para as particulas deste feixe, encontrando a mesma relagdo de carga-massa
com catodos de vinte metais diferentes e com varios gases (KOTZ; TREICHEL, 2007,
p. 38)%*. Assim, Thomson confirmou que havia particulas elétricas negativas que
formavam a matéria, que ficou conhecida como elétrons?®, e que a massa destas
particulas era muito menor que a massa do menor atomo conhecido. Mostrou, desta
forma, que o modelo de Dalton estava errado e que este, o atomo, seria divisivel.
Como os corpos sao eletricamente neutros, a descoberta do elétron levou Thomson a
propor a existéncia de carga positiva no atomo. Assim, Thomson elaborou um modelo
formado por uma esfera maciga positiva incrustada de particulas negativas, que ficou
conhecido como modelo de Pudim de Passas. Seu modelo de atomo continuou sendo
uma esfera maciga como o de Dalton, porém, dotado de cargas elétricas, conforme

representado pela Figura 10.

24 Os valores de e e mc, porém, ndo foram conhecidos até mais tarde, quando o fisico americano Robert
Millikan conduziu experimentos que permitiram a determinagcdo de e. Millikan desenhou uma
aparelhagem engenhosa, na qual ele pode observar pequenas gotas de 6leo com carga elétrica. A
partir da intensidade do campo elétrico necessario para vencer a gravidade que age sobre as goticulas,
ele determinou as cargas das particulas. Como cada goticula de 6leo tinha mais de um elétron, ele
tomou a carga de um elétron como a menor diferenca de carga entre as goticulas. O valor moderno,
obtido por metodologia muito mais sofisticada, é e = 1,602x10-'® C. A massa do elétron foi calculada
pela combinagcdo desta carga com o valor de e/m: medido por Thomson. Seu valor moderno é
9,109%10-3" kg (ATKINS, 2012, p. 2).

25 J. J. Thomson ainda nao tinha usado o nome “elétron”, mas chamou as particulas dos raios catddicos
de “corpusculos”. A palavra “elétron” (em inglés “electron”) tinha sido inventada por George Johnstone
Stoney, mas com outro significado. “Elétron” era 0 nome das cargas elementares, ou seja, daquilo que
Helmholtz, numa famosa palestra homenageando Faraday, tinha chamado de “atomos de eletricidade”.
Mas depois do trabalho de Thomson a palavra “elétron” comecgou a ser usada como nome das
particulas dos raios catodicos. O elétron € o que hoje chamamos de uma particula elementar. Thomson
descobriu esta primeira particula elementar. Por ter mostrado que os raios catddicos consistem de
particulas, ele ganhou o prémio Nobel em 1906 e, 31 anos depois, seu filho George Paget Thomson
ganhou o prémio Nobel por ter mostrado que elétrons também sao ondas. Hoje sabemos que ambos
os conceitos de ondas e de particulas sdo apenas possiveis manifestacbes de sistemas quanticos
(LESCHE, UFJF, 2013, p. 5).



61

Figura 10 - Modelo atémico de Thomson

Fonte: JCYMC90 (2017).

Em 1911 surgiu o fisico neozelandés Ernest Rutherford que, junto com seus
colaboradores?, realizou um outro experimento usando um bloco de chumbo com
uma abertura de onde um feixe de particulas alfa?” sdo emitidas pelo polénio e
direcionadas sobre uma finissima folha de ouro protegida por um anteparo
fluorescente que permitia observar a incidéncia das particulas. Neste experimento ele
observou que a maior parte das particulas passavam direto pela folha de ouro sem
sofrer desvios, uma pequena parte era desviada, e ainda a menor quantidade delas
colidiam e voltavam sem atravessar a folha de ouro. Com isso concluiu que algo nesse
atomo era macigo, que seria o nucleo, e uma parte maior em volta era dotada de
espacos vazios, entdo, a partir desse momento, ele o dividiu em duas partes: nucleo
e a eletrosfera. Como conclusao, o atomo deveria ser formado em sua maior parte de

espaco vazio, havendo apenas uma regido central, que é pequena, densa e positiva®®

26 Estes pesquisadores estudavam o fenémeno da Radioatividade, que é a emissdo espontanea de
radiacao invisivel e de alta energia pela matéria, onde os tipos mais comuns s&o a radiagéo alfa, beta
e gama.

27 A particula alfa possui carga positiva, sendo constituida por 2 prétons e 2 néutrons. Tal particula
provém da quebra de um nucleo atdmico radioativo, e adquire a carga positiva de 2+. Sdo muito reativas
e podem ser emitidas por elementos radioativos.

28 A primeira evidéncia experimental da existéncia de uma particula fundamental positiva veio do estudo
de Goldstein, em 1886, com raios canais ou anddicos, que foram observados em tubo de raios
catodicos especial, com um catodo perfurado. Quando se aplicou uma alta tensédo ao tubo, raios
catédicos foram observados. Porém, do outro lado do catodo perfurado, observou-se um tipo diferente
de raio. Esses raios eram defletidos em diregdo a uma placa negativamente carregada, portanto tinham
de ser compostos de particulas positivamente carregadas. Cada gas usado no tubo forneceu uma
relacdo carga-massa diferente para as particulas positivamente carregadas (ao contrario dos raios
catédicos, que sdo os mesmos, ndo importa qual gas é usado). Quando o gas hidrogénio foi utilizado,
a maior relagédo carga-massa foi obtida, sugerindo que o hidrogénio fornece particulas positivas com a
menor massa. Considerou-se que essas eram as particulas positivas fundamentais da estrutura
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e, ao redor do nucleo, estaria a eletrosfera (regido que contém os elétrons em
movimento). Surgia assim um novo modelo atémico, modelo esse que ficou
informalmente conhecido como sistema planetario. A Figura 11 mostra a

representacido do experimento de Rutherford e de seu modelo atémico.

Figura 11 - Experimento e modelo atdmico de Rutherford

Fonte: CBURNETT (2021).

Em 1913 o cientista fisico dinamarqués Niels Bohr propds um modelo
aprimorado que se baseou no de Rutherford. O modelo de Rutherford apresentava
uma limitagao: nao explicava como o atomo néo se colapsava devido a atragao entre
prétons (no nucleo) e elétrons (na eletrosfera), ja que os atomos séo estaveis e o
colapso elétron-nucleo nédo se verifica. Para explicar o modelo de atomo nuclear
proposto por Rutherford, seria necessario romper com a Fisica classica, passo este
dado por Niels Bohr® (TOMA, 2017, p. 51). Bohr propds que os elétrons estariam

presentes em Orbitas circulares especificas, quantizadas, com energias e raios

atomica e Ernest Rutherford mais tarde as chamou de prétons, palavra grega que significa "aquele que
€ primario” (KOTZ; TREICHEL, 2007, p. 39; PERRONE, 2019).

29 Em Copenhague, em 1913, bastante influenciado pelas ideias quanticas de Planck e Einstein, Bohr
propds uma teoria revolucionaria em que o atomo sé poderia existir em estados discretos de energia.
A luz emitida por elementos gasosos em tubos de descarga (lampadas fluorescentes) ndo apresenta
uma distribuicdo continua de frequéncias, mas apenas alguns valores bem definidos. A emisséo de luz
com energias bem definidas sugeriria a existéncia de niveis discretos de energia no atomo. Essas ideias
foram bem aproveitadas por Niels Bohr, quando apresentou um modelo tedrico para o atomo baseado
na quantizacéo da energia e na existéncia de orbitas com energia estacionaria. Bohr, ao equacionar as
forcas que atuam sobre o elétron considerou que uma esta associada ao seu movimento translacional,
e outra decorre da atragao nuclear. Esta ultima atua impedindo-o de seguir uma trajetdria retilinea, de
forma a manté-lo em 6érbita em torno do nucleo atdémico. De acordo com Bohr, os elétrons podem
apresentar varias Orbitas, porém cada qual possui energia bem definida (TOMA, 2017, p. 52).
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constantes em volta do nucleo, como mostra a Figura 12. Os elétrons se comportariam

de forma estacionaria.

Figura 12 - Modelo atémico de Bohr
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Entre 1916 e 1924 Arnold. J. W. Sommerfeld acrescentou um detalhe ao
modelo de Rutherford e de Bohr: o fato de que os elétrons ndo giram em Orbitas
circulares, mas sim em Orbitas elipticas, alternando momentos em que estdo mais
préximos do nucleo e outros no qual estdo mais afastados, de acordo com a Figura
13. Isso gerava energias diferentes para uma mesma camada ou nivel. Desta forma

surgiram os subniveis de energia nos niveis de Bohr.

Figura 13 - Modelo atébmico de Sommerfeld

Fonte: VOYAJER (2021).
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E entre 1923 e 1926 surgiu o modelo de Erwin Schroédinger que apds inumeros
célculos, colocou em desuso a ideia de 6rbitas ao redor do nucleo atdmico. A teoria
de Bohr conseguia explicar as propriedades do atomo de hidrogénio, porém
fracassava na previsao do espectro de raias de elementos com mais de um elétron. A
estruturacdo matematica sob a forma de mecanica quantica s6 ocorreu na década de
1920. Louis de Broglie, em 1924, langou a ideia do comportamento ondulatério para
as particulas, estabelecendo a dualidade onda-particula. Foram desenvolvidas as
teorias quanticas por Schrodinger, Heisenberg e Dirac, o que levou ao
estabelecimento da funcido de onda e a introdugcao dos operadores matematicos para
0 equacionamento das energias ao nivel atdbmico. A fungdo de onda descreve o
comportamento do elétron em termos de um sistema de coordenadas (TOMA, 2017,
p. 55). Com base na Mecéanica Quéantica Ondulatéria e na resolugdo do que ficou
conhecida como a equacgéao de Schrddinger, este apresentou um novo modelo atémico
que ainda € valido. Nele, os elétrons passam a ser particulas-onda, e ha alguns
principios que mudam completamente a ideia de que os elétrons sdo “bolinhas” em
movimento rapido, girando em torno do nucleo. A regido na qual os elétrons se
encontram se assemelharia mais a nuvens eletrénicas, modelo este mostrado na
Figura 14.

Figura 14 - Modelo atémico de Schrédinger

Fonte: ESCIENCE_AI_ART_VSG (2020).

A descoberta dos néutrons no nucleo atdmico se deu anos depois em 1932
com o trabalho investigativo de fisico inglés James Chadwick. Levando em conta
apenas as massas dos proétons e elétrons, nao foi possivel explicar a massa do atomo,

0 que tornou necessario incluir outra particula, porém sem carga, ja que a igualdade
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entre os numeros de prétons e elétrons ja conferiam neutralidade elétrica aos atomos.
Chadwick, aluno de Rutherford, a partir das pesquisas sobre radioatividade, iniciadas
por Becquerel em 1896 e continuadas por Marie Curie, fez a descoberta desta outra
particula, o néutron, com massa similar ao proton (TOMA, 2017, p. 43). Ele descobriu
que uma radiagao muito penetrante era liberada quando particulas provenientes de
polbnio radioativo atingiam um alvo de berilio; essa radiagao foi direcionada para um
alvo de parafina, e entdo ele observou que protons emanavam desse alvo. Seu
raciocinio foi de que somente uma particula pesada e sem carga, que emanava do
berilio poderia ter causado esse efeito. Essa particula, conhecida com néutron, nao
apresenta carga elétrica e tem massa de 1,67492x10-2* g, ligeiramente maior do que
a massa de um préton (KOTZ; TREICHEL, 2007, p. 40), que é de 1,67261x10%* g
(TOMA, 2017, p. 44). A representagcédo do nucleo atbmico com néutrons comegou a
partir deste momento.

Conforme ja mencionado, a abordagem destes conceitos feita de forma enxuta
ou ausente nos livros didaticos voltados para a educacio basica, foi motivo de se
pensar em criar uma estratégia para o ensino deste tema no 9° ano do ensino
fundamental. A estratégia escolhida foi o0 uso de um jogo educativo que traria um
acréscimo de informacdes importantes e essenciais sobre a Histdoria da Quimica e, ao
mesmo tempo, revisasse alguns conceitos vistos resumidamente no livro didatico
adotado, sobre a evolugdo dos modelos atdmicos, com acréscimo de alguns detalhes
também, obviamente sendo feitos de forma simplificada e adequada ao 9° ano.
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2 OBJETIVOS

Levando em consideracdo que a Quimica como disciplina especifica nédo é
parte do curriculo no Ensino Fundamental |l, mas muitos de seus conceitos basicos e
iniciais ao seu estudo sdo apresentados em especial aos alunos do 9° ano, este
trabalho tem o intuito de elaborar um jogo de tabuleiro virtual e analisar suas
possibilidades de melhorias para a abordagem de quimica/ciéncias nesta etapa da
educacédo basica, bem como mostrar como o uso deste jogo pode tornar o ensino e a
aprendizagem da quimica mais agradavel e prazeroso, minimizando o desinteresse e
as dificuldades comuns na abordagem tradicional dos conteudos sobre teoria atémica,

que é, atualmente visto de forma tdo magante pelos alunos.

2.1 Objetivos especificos

Entre os objetivos especificos, podemos citar:

a) Criar um jogo digital sobre a historia simplificada da Quimica e evolugao dos
modelos atdmicos sob um contexto historico, passivel de ser utilizado de forma
virtual e presencial,

b) Mostrar a constru¢ao do jogo mediante a plataforma digital da Flippity;

c) Construir o algoritmo do jogo em caso de auséncia da plataforma digital
utilizada;

d) Aplicar o jogo desenvolvido em uma aula nas modalidades online, hibrida e
presencial;

e) Mostrar alguns exemplos de jogos criados e utilizados com algumas
plataformas préprias para uso e criagado de jogos educativos digitais;

f) Mostrar o efeito que o uso de jogos pode ter sobre atitudes e comportamentos
dos alunos em aula e a relagao dos jogos com a aquisi¢gao de conhecimento,
espontaneidade e capacidade avaliativa;

g) Mostrar como o uso do jogo desenvolvido pode aumentar o interesse dos
alunos pelas aulas de Quimica e contribuir para uma maior compreensao da
Histéria da Quimica e Modelos atdmicos, além de outros conceitos quimicos

abordados no 9° ano do Ensino Fundamental.
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3 METODOLOGIA

A seguir, serdo apresentados dados relacionados a produgdo do jogo didatico,
bem como a forma em que foi feita a aplicacdo e avaliacdo para verificagcdo do uso
deste jogo na abordagem do tema escolhido, além da apresentagcédo de outros jogos

didaticos virtuais e como estes podem ser utilizados.

3.1 A producgéo do jogo

O jogo apresentado como produto (ou parte dele) deste presente trabalho,
trata-se de um jogo de tabuleiro sobre Modelos atémicos e Histéria da Quimica (de
forma simplificada). Para a produgé&o do jogo, foi usado um site cuja fungao é a criagao
de jogos digitais, que é o site da Flippity, que usa planilhas Google como base de
construgéo dos jogos ou atividades ludicas. Ao acessar o site, deve-se escolher um
determinado modelo de jogo e seleciona-lo. Apods isso, automaticamente é criada uma
planilha google onde todas as informagdes ou dados de base do modelo ali acrescidas
podem ser alteradas conforme o seu objetivo e de acordo com os seus conteudos.
Feitas todas as alteragdes necessarias conforme os objetivos propostos, a planilha é

publicada, gerando um link na web, e o jogo esta pronto para ser utilizado.

3.2 A descricao do jogo

O jogo utiliza um tabuleiro (formato digital), contendo 45 “casinhas” e 6 tokens
ou “pides”. A interface do jogo sera mostrada mais adiante. Cada token foi
representado ou simbolizado pela figura de um dos cientistas proponentes dos
modelos atdmicos propostos ao longo da histdria. O jogo contém 2 dados comuns que
podem ser langados cada vez que se clica numa espécie de “maozinha” ao lado dos

dados. Ha 2 “conjuntos” de cartas, sendo um conjunto representado por uma carta
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vermelha com um ponto de interrogagdo no verso, que mostra as perguntas que
precisam de respostas, e o outro representado por uma carta azul com um ponto de
exclamacgéo que contém informagdes extras sobre o conteudo, que deverao ser lidas
pelos participantes.

Os alunos (individuais, em duplas ou em equipes) podem escolher os tokens
com 0s quais querem jogar ou deixar a critério do professor escolher. A rodada se
inicia com o primeiro token, que representa o primeiro cientista na historia da Ciéncia
Moderna a propor um modelo atémico, John Dalton. Os dados séo “lancados” e o total
numeérico sorteado correspondera ao total de casas que o token devera percorrer no
tabuleiro. Ao chegar na “casa” determinada pelo valor numérico dos dados, ha o icone
de um %" circulado que é “clicavel’, e este abre uma caixa de dialogo com um
comando. Os comandos possiveis sao: avangar, permanecer ou voltar casas, e ainda
“tirar uma carta vermelha ou azul”. Em caso de carta vermelha, o aluno (ou dupla ou
equipe) devera responder a pergunta que for mostrada. Caso a carta seja a azul, o
jogador devera ler ou mencionar as informagdes contidas na caixa de dialogo que se
abre ao clicar na carta.

Apoés cada jogada, por cada token, passa-se a vez para o proximo até que todos
os tokens, representados pelos alunos, tenham jogado. Apds o ultimo token jogar,
volta-se novamente para o primeiro foken ou jogador, até que um deles chegue
primeiro ao final do tabuleiro, sendo este o vencedor. Sempre que aparecer a opgao
“tirar uma carta vermelha” ou “tirar uma carta azul”, o jogador em quest&o pode passar
a vez para os outros responderem ou lerem as informagdes, sendo que, aquele que o
fizer, tera o direito a avancgar as casas ofertadas. Mais detalhes e instru¢des sobre o
funcionamento do jogo s&o detalhados no Apéndice B onde consta o Produto
Educacional deste trabalho.

A chegada ao final do tabuleiro, consistindo em vitéria, dependera de sorte
(langamento de dados, possibilidade de saida de carta azul ou vermelha) e do
conhecimento ou aprendizagem dos alunos para saber responder as perguntas das
cartas vermelhas, ou possiveis oportunidades de responder nas vezes passadas
pelos colegas em outras rodadas que n&o sejam a do jogador em questéo.

Todo o manuseio do aparelho e aparatos usados para mostrar o jogo é feito
pelo professor, que conduz as rodadas e intermedia o processo com a turma. A
interface do jogo é mostrada na Figura 15.
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Figura 15 - Apresentacéo inicial do jogo
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Fonte: Propria do autor (dentro da interface do jogo).

3.3 A aplicagao do jogo de forma remota (online)

A primeira aplicagao do jogo foi feita na modalidade de ensino remota e online,
onde as aulas aconteceram mediante videoconferéncia, por meio do Google Meet. Foi
realizada em uma turma de 9° ano de uma escola publica municipal na cidade de Volta
Redonda. Esta aula ocorreu no dia 24 de junho de 2021, momento em que as aulas
no municipio ocorriam apenas de forma remota. O jogo foi aplicado apenas em uma
turma, em virtude de nas outras pouquissimos alunos estarem presentes no momento
em que estavam assistindo a aula de forma sincrona.

A turma em que foi aplicado o jogo continha 13 alunos no momento da aula.
Eles foram divididos em duplas e um trio. Cada dupla (e o trio) jogou com um token
simbolizado por um dos cientistas que propds os modelos atdmicos conhecidos. Apds
explicar o funcionamento, o jogo se iniciou.

Ao final da aula, foi enviado o link de um questionario de feedback (que se
encontra no Apéndice A) para avaliar qualitativamente a opinido deles em relagéao a

aula com o jogo.
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3.4 A aplicagédo do jogo de forma presencial (ensino hibrido)

A aplicacao na modalidade presencial, se deu numa escola publica municipal,
na cidade de Barra Mansa, nos dias 6, 7 e 14 de setembro de 2021, na modalidade
de ensino que neste periodo estava sendo chamado de ensino hibrido, onde apenas
metade das turmas estava na escola em determinadas semanas. No geral, estavam
em sala uma média de 8 alunos.

Foi aplicado em 4 turmas de 9° ano totalizando a participagédo de 28 alunos. Em
2 turmas, a aplicacao se deu apds a aula tedrica sobre o tema Modelos Atdmicos,
seguida de alguns exercicios, e logo apos a realizagao destes foi feita a aplicagao do
jogo.

Em uma terceira turma a aplicagédo se deu no dia seguinte a aula tedrica e, na
quarta turma, se deu uma semana depois, sem que eles tivessem tido a aula
expositiva pelo professor (no caso a autora) de forma presencial, ou seja, eles
receberam o material da aula de forma remota, em casa, e estudaram sozinhos o
conteudo.

Ao final da aula, em cada turma, foi aplicado um questionario de feedback, o
mesmo aplicado de forma digital na aplicagao online, com o intuito de também avaliar
qualitativamente a opinido deles em relagdo a aula com o jogo. O questionario
encontra-se no Apéndice A. E em alguns momentos de realizagdo ou aplicagéo do

jogo foi realizada a gravagédo do momento em que aconteceu.

3.5 A aplicagao do jogo de forma presencial

A aplicagdo na modalidade presencial, de forma regular, (formato este onde se
encontra a turma cheia, em todos os dias letivos, sem separagdo em grupos, conforme
ja é de conhecimento publico), se deu no ano seguinte, no dia 17 de margo de 2022.
A aplicagdo do jogo seguiu a mesma dinamica das outras aplica¢des. Foi aplicado
apenas em uma turma de 9° ano, totalizando a participagao de 25 alunos. A aplicagao

se deu no dia seguinte a aula tedrica sobre o tema Modelos Atdbmicos, onde ocorreu
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a realizagao de alguns exercicios. Ao final da aula que ocorreu com a aplicagéo do

jogo, foi aplicado o mesmo questionario de feedback.

3.6 O algoritmo do jogo

O jogo digital proposto para este trabalho usou um site ou plataforma como
base. Pensando em possibilidades futuras de intercorréncias no site e
consequentemente com o link do jogo, foi pensado em construir, de forma
simplificada, o algoritmo do jogo.

Um algoritmo nada mais € do que um passo a passo em uma linguagem de
programacgao de computador, “uma receita que mostra os procedimentos necessarios
para a resolucdo de uma tarefa”, € o como fazer, uma sequéncia légica, finita e
definida de instrugbes que devem ser seguidas” (PEREIRA, 2009). E muito usado na
area de programacéao. “Todo soffware € uma interpretagédo computacional de um algoritmo”
(GARRETT, 2020). Ha varias formas de escrever um algoritmo, como por meio de
pseudocodigos, fluxograma, descrigdo narrativa e Diagrama de Chapin (PEREIRA,
2009). Um algoritmo de um jogo, por exemplo, permite que uma pessoa que o veja
consiga a partir dali elaborar o mesmo jogo ou similar seguindo as instrugdes, seja em
formato digital, de programacéo, ou analdgico.

Ao ser feita a descrigdo do jogo na segao 3.4, fez-se uma descrigao narrativa,
em forma de texto. Aqui estd sendo colocado o algoritmo do jogo em forma de
fluxograma, que nada mais é que a representagao grafica ou visual de um algoritmo.
Enquanto um algoritmo mostra cada passo para alcangar uma solug¢do final, um
fluxograma mostra como conduzir o processo conectando cada passo. O algoritmo
usa palavras para descrever 0os passos, o fluxograma usa formas geométricas, setas
e/ou simbolos para tornar o processo mais légico. Entendeu-se que o algoritmo em si,
propriamente dito, em linguagem de programacédo, seria um tanto complexo, de
conhecimento técnico, especifico de programadores, dai a opg¢ao pela escolha da
elaboragao de um fluxograma.

Segundo a plataforma de fluxogramas Lucidchart:


https://www.edrawsoft.com/pt/flowchart-symbols.html
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Um fluxograma € um diagrama que descreve um processo, sistema ou
algoritmo de computador. Sdo amplamente utilizados em varias areas
para documentar, estudar, planejar, melhorar e comunicar processos
complexos por meio de diagramas claros e faceis de entender.
Fluxogramas usam retangulos, ovais, diamantes e muitas outras
formas para definir os tipos de passos, assim como setas conectoras
para definir fluxo e sequéncia. Podem ser graficos simples e
desenhados a mao ou diagramas abrangentes desenhados por
computador descrevendo as varias etapas e rotas.

Em um fluxograma os passos de uma tarefa sdo visualizados, em forma de
diagrama, com uma notagao grafica simples. Apresenta uma linguagem simplificada
de programacao, facilitando o entendimento de uma atividade com sua sequéncia
simples e objetiva. Na Figura 16 é mostrado o fluxograma utilizando a ferramenta
“Lucid Chart”, disponibilizada gratuitamente para estudantes e que permite o trabalho

compartilhado em equipe, que descreve o funcionamento do jogo desenvolvido.

Figura 16 - Algoritmo do jogo em forma de fluxograma

Responder

INICIO DA
JOGADA
pergunta de

forma oral
" Permanece
onde esta ;
Clicar na —
carta FIM DA Fim do
vermelha JOGADA tabuleiro?
A

AA

SiM T
- lep SIM
A Clicar na informagao ‘
; carta azul extra
* FIM DO JOGO
siv *
Permanece
Ler I
) ~ onde esta
instrucdo e
N—————
Ao,  executar
(andar no
tabuleiro,
etc)

Fonte: Propria do autor com utilizagao da Ferramenta para Diagramas Lucid Chart.

" Ferramenta para Diagramas. Disponivel em: https://lucid.app/documents#/dashboard. Acesso em:
11 jul. de 2022.


https://www.google.com/url?q=https://lucid.app/documents%23/dashboard&sa=D&source=docs&ust=1657573565716630&usg=AOvVaw3qfaLNy7mvCpABmkaav-Yh
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3.7 A criacao e utilizagao de outros jogos

Além do jogo didatico ja mencionado, outros jogos também foram produzidos,
tendo como base a propria Flippity e outras plataformas digitais, como o Kahoot e o
WordWall. A interface destes outros jogos é apresentada nas figuras 17, 18 e 19:

Figura 17 - Propriedades da matéria
' Wordwall  crie suiss meinores mais rapidamente Lar Recursos  Planos de pregos Conecte-se Inscrever-se

Mudar modelo
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Fonte: Propria do autor.

Figura 18 - Quiz do atomo
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Fonte: Propria do autor.



Figura 19 - Quiz de equipes
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Fonte: Propria do autor.

Estes jogos também foram utilizados e aplicados com as mesmas turmas nas

quais foram aplicados o jogo de tabuleiro digital, produto principal deste trabalho.

Porém, para estes jogos ndo houve coleta de evidéncia material, como questionario

ou gravagao, conforme feito para o jogo de tabuleiro. Cada jogo teve uma finalidade

ou intencionalidade pedagdgica diferente, bem como conteudos quimicos especificos,

de acordo com o momento bimestral, que serdao descritos nas subseg¢des seguintes.

3.7.1 Jogo Propriedades da Matéria

O jogo sobre Propriedades da Matéria, criado na plataforma WordWall, foi

sobre um tema mais especifico, conforme o préprio nome. Foi jogado pelo aluno de

forma individual em seu aparelho smartphone e feito como tarefa de casa, fora do

ambiente escolar. Foi utilizado em forma de exercicios sobre o tema Propriedades da

Matéria apds aula sobre o tema.
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3.7.2 Quiz do Atomo

O jogo Quiz do Atomo se tratou de um quiz, criado na plataforma Kahoot,
também sendo um jogo de perguntas e respostas, porém com opg¢des de escolha,
onde apenas havia uma resposta correta. Este jogo, apesar da opgao de jogar em
dupla ou grupo, foi jogado de forma individual pelos alunos, onde cada um precisou
usar seu smartphone. Os alunos recebem um link, que abre no navegador do aparelho
(ou app se tiver baixado) e um codigo, onde insere este e 0 nome do jogador, e assim
esta apto a participar do jogo. A utilizagao deste jogo se deu também em aula online,
onde é possivel ao aluno, com seu smartphone, participar de videoconferéncia e do
jogo de forma simultanea, como também em sala de aula, onde cada celular necessita
de conexao com a internet, sendo que o professor também necessita estar “logado”
(para dar inicio e continuidade ao jogo) usando um notebook e um aparelho de
transmissao de imagem (data show ou televisor). O conteudo quimico deste jogo foi
sobre estrutura atbmica, numero atdémico e numero de massa. O objetivo do jogo foi

fixar os conteudos ministrados apds aulas tedricas e exercicios sobre o tema.

3.7.3 Quiz de Equipes

Este jogo também foi criado com base na plataforma Flippity. Trata-se de um
quiz que contém perguntas sem opg¢des de respostas, que deverao ser respondidas
por equipes de alunos (a quantidade de alunos por equipe nao precisa seguir uma
regra, desde que se tenha equipes com quantidades homogéneas). Os temas das
perguntas envolvem todos os conteudos quimicos abordados em um bimestre (ou
dois, dependendo da quantidade de aulas em cada municipio) no 9° ano. Este jogo foi
aplicado tanto em aula online pelo Google Meet quanto em sala de aula, usando o
mesmo recurso do jogo de tabuleiro (notebook e datashow ou televisor) onde os
alunos estavam em equipes, e foram utilizados apenas recursos audiovisuais da

escola ou do professor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo do pressuposto que o uso de jogos pode tornar o ensino e a
aprendizagem desta disciplina mais agradaveis e prazerosos e sendo esse o objetivo
foco deste trabalho, foi aplicado um questionario de feedback para a avaliacdo do
efeito do uso do jogo de tabuleiro ja citado e aqui relatado por Moysés e Moori (2007):

O questionario ¢ um instrumento desenvolvido cientificamente,
composto de um conjunto de perguntas ordenadas de acordo com um
critério predeterminado, que deve ser respondido sem a presenga do
entrevistador e que tem por objetivo coletar dados de um grupo de
respondentes (MARCONI; LAKATOS', 1999, p. 100 apud MOYSES;
MOORI, 2007).

Marconi e Lakatos (2003) ao referenciar os fundamentos da metodologia
cientifica em pesquisas e afins, menciona as técnicas de pesquisa que podem ser
utilizadas na obtencdo de seus propodsitos. Uma destas técnicas € a Observacao
Direta Extensiva que se realiza através de questionario, de formulario, de medidas de
opinido e atitudes. Umas das vantagens citadas para o uso do questionario estdo a
obtencao de respostas mais rapidas e mais precisas, a maior liberdade nas respostas,
em razao do anonimato, e maior seguranga, pelo fato de as respostas ndo serem
identificadas. O questionario foi elaborado com perguntas do tipo abertas e também,
de certa forma, fechadas ou de opini&do, sendo diretas e pessoais (MARCONI;
LAKATOS, 2003, apud MOYSES; MOORI, 2007).

Algumas desvantagens também sao citadas por Munn e Drever? (1996 apud
Mota, 2009) tais como a informagao recolhida ser mais de carater descritivo do que
explicativo e a informagao recolhida ser mais superficial ja que o investigador n&o esta
totalmente presente para explorar as respostas, ou ndo possa influenciar o
recolhimento destas. Face a estas desvantagens, foi mostrada a importancia do
questionario, porém ainda assim houve respostas aleatorias a algumas perguntas por
alguns alunos. O questionario foi respondido de forma anénima por todos os alunos

participantes.

TMARCONI. M. A.; LAKATOS, E. M. Técnicas de pesquisa. Sdo Paulo: Atlas, 1999.
2 MUNN, P.; DREVER, E. Usando questionarios em pesquisa em pequena escala: um guia do
professor, 1996. Disponivel em: https://eric.ed.gov/?id=ED326488. Acesso em: 8 jul. 2022.


https://eric.ed.gov/?id=ED326488
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Com base nas respostas fornecidas, os dados obtidos sdo mostrados a seguir.
Os resultados serao apresentados nas secoes 4.1, 4.2 e 4.3, questao por questao,
tanto na aplicagdo do jogo de tabuleiro de forma online, na forma hibrida e também
presencial. Posteriormente, na se¢ao 4.4 estes resultados serdo discutidos.

4.1 Aplicagao de forma online

Na aplicagcado do questionario de forma online (ver Apéndice A), foram obtidas
13 respostas.

De acordo com a pergunta 1: “De uma forma geral, qual a sua opinido sobre
aulas comuns e aulas com jogos?”, algumas das respostas obtidas foram (ndo serao
citadas todas):

a) “aulas com jogos sao mais divertidas de aprender”;

b) “aulas comuns sdo meio chatas e com jogo é bem legal’;

c) “aulas comuns aprendemos bastante, e com jogos é um aprendizado a mais”;
d) “aulas com jogos sao muito melhores do que aulas normais que da sono”;

e) “é legal porque a gente aprende de uma maneira legal”;

f) “aulas com jogos sdo muito mais divertidas e interessantes”;

g) “os jogos ajudam no aprendizado dos alunos”.

A totalidade dos alunos participantes da aula e respondentes do questionario
responderam que “aula com jogos € mais legal”.

A pergunta 2 do questionario foi: “Em que tipo de aula vocé acha que aprende
mais a matéria?”. Os resultados do questionario para a pergunta 2 estdo resumidos
no grafico da Figura 20:

Para que os resultados fiquem mais bem organizados, as figuras de n° 20 a
23, que tratardo dos resultados das perguntas 2 a 5, terdo suas legendas iniciadas
por R (de resultado), seguidas do numero da questado e a letra O, para designar

aplicacao online.
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Figura 20 - R20: Em que tipo de aula vocé acha que aprende mais a matéria?

® Aulas com jogos
H Aulas comuns
® Ambas

H Qutro

Fonte: Propria do autor.

A Pergunta 3 teve a seguinte formulagéo: “Foi mais facil entender a matéria
sobre a historia do atomo e dos modelos atébmicos na aula tedrica ou por meio do

Jjogo?”. Os Resultados estao postados no grafico da Figura 21:

Figura 21 — R30: Foi mais facil entender a matéria sobre a histéria do atomo e dos modelos
atdbmicos na aula tedrica ou por meio do jogo?

® Aula com o jogo
B Aula tedrica
= Ambas

H Outro

Fonte: Propria do autor.

A Pergunta 4, teve a seguinte formulagao: “Vocé acha que estava mais atento

no jogo ou na aula? Por qué?”. Os resultados da primeira parte da pergunta
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encontram-se no grafico da Figura 22:

Figura 22 - R40: Vocé acha que estava mais atento no jogo ou na aula? Por qué?

HJogo
H Aula
® Ambos

H Nenhum

Fonte: Propria do autor.

Em relagdo a segunda parte da pergunta, algumas respostas foram:
a) “no jogo porque € mais divertido”;
b) “para responder ao jogo precisava da aula”.

A ultima questao foi a pergunta 5: “Vocé gostaria de participar de aulas assim
novamente? Por qué?”. Conforme a Figura 23, os resultados da primeira parte da

pergunta foram:
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Figura 23- R50: Vocé gostaria de participar de aulas assim novamente? Por qué?

M Sim
E Nao

® Ambas

Fonte: Propria do autor.

Nenhum aluno mencionou que n&o gostaria de participar de aulas com jogos.
Em relacdo a segunda parte da pergunta (Por qué?), algumas das respostas foram:

a) “Sim, porque sao bem divertidas”;

b) “Sim, legal se descontrair do que esta acontecendo no mundo”;

c) “Sim, pois assim eu ndo me distraio com outra coisa”;

d) “Sim, porque foi uma aula diferente e divertida”;

e) “Essas aulas sao muito interessantes e boas para fixagao do conteudo”;

f) “Sim gostaria, por que quando a professora faz esses jogos a maioria da turma
participa e aprende um pouco da matéria”;

g) “Sim, porque eu gosto”.

4.2 Aplicacao de forma hibrida

Na aplicagao do jogo de forma hibrida (metade dos alunos das turmas de forma
presencial e a outra metade de forma remota), foram obtidas 28 respostas no
questionario, sendo o mesmo questionario da aplicagao de forma online (Apéndice A),

ou seja, foram as mesmas cinco perguntas mostradas na secgao 4.1.



81

Para a pergunta 1: “De uma forma geral, qual a sua opinido sobre aulas
comuns e aulas com jogos?”. Algumas das respostas obtidas foram:

a) “aulas com jogos sao mais divertidas”;

b) “aula com jogo € menos estressante”;

c¢) “aulas comuns séo boas, mas com jogos é melhor”;

d) “eu acho bem legal a de jogos, pois aprendemos de uma forma legal e
gravamos a matéria de um jeito divertido”;

e) “é uma 6tima forma de aprender com aulas com jogos”;

f) “bem legal, todas deveriam ser assim”;

g) “aulas com jogos nés aprendemos mais”;

h) “aulas com jogos da mais vontade de participar”.

Para a pergunta 2, os resultados sdo mostrados na Figura 24:

Da mesma forma, para que os resultados fiquem organizados, as figuras de
n°® 24 a 27, que tratardo dos resultados das mesmas perguntas 2 a 5, terdo suas
legendas iniciadas por R (de resultado), seguidas do numero da questao e a letra H,

para designar aplicagao hibrida.

Figura 24 - R2H: Em que tipo de aula vocé acha que aprende mais a matéria?

® Aulas com jogos
B Aulas comuns
= Ambas

H Qutro

Fonte: Propria do autor.

E para a pergunta 3 os resultados estdo no grafico da Figura 25:
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Figura 25 - R3H: Foi mais facil entender a matéria sobre a histéria do atomo e dos modelos
atdbmicos na aula tedrica ou por meio do jogo?

B Aula com o jogo
B Aula tedrica
= Ambas

H Outro

Fonte: Propria do autor.

Para a primeira parte da pergunta 4 os seguintes dados foram obtidos conforme
mostra a Figura 26:

Figura 26 - R4H: Vocé acha que estava mais atento no jogo ou na aula? Por qué?

H]Jogo
H Aula
© Ambos

B Nenhum

Fonte: Propria do autor.

Para a segunda parte da pergunta, algumas das respostas obtidas foram:
a) “pela competitividade o jogo chama atengao”;

b) “no jogo, pois nos esforgamos ao maximo”;
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) “no jogo pois € mais legal”;

d) “no jogo, porque eu sou competitiva”;

e) “no jogo, achei mais divertido”;

f) “no jogo, pois eu estava aprendendo e jogando”;

g) “no jogo, porque eu queria ganhar”.
E para a ultima e quinta pergunta, segue os resultados na Figura 27:

Figura 27 - R5H: Vocé gostaria de participar de aulas assim novamente? Por qué?

B Sim
E Nao

© Ambas

Fonte: Propria do autor.

Em relagdo ao “por qué” desta pergunta, pode-se destacar algumas das

respostas recebidas:

a) “porque a gente se diverte e aprende”;

b) “muito legal”;

c) “porque saem um pouco do padrao de aula tedrica”;

d) “pois aprendi jogando”;

e) “porque foi interessante”;

f) “porque é melhor”;

g) “porque eu me diverti”;

h) “é legal e divertido”;

i) “pois € uma forma de distragcéo”;

j) “adoro aprender dessa forma”;
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K) “porque sao legais e faceis de aprender”;
) “pois sdo mais divertidas e despertam alegria”;

m) “por ser uma coisa diferente”.

Os 4% que constam no gréfico, referente ao “NAO” se refere a 1 aluno, do total
de 28 que participaram. Sobre o “Por qué?” desta pergunta, ele simplesmente
mencionou: “Porque nao gostei”. A resposta dele ao “Por qué?” da pergunta 4 foi a

seguinte: “Eu ndo estava atento a nada”.

4.3 Aplicacao de forma presencial

Na aplicacédo do jogo de forma presencial, ou seja, no formato regular que se
conhece, foram obtidos resultados semelhantes aos das outras modalidades (online
e hibrido). O questionario aplicado foi o mesmo, conforme exposto na seg¢ao 4.1, e foi
respondido por 15 alunos de uma turma, de um total de 25 presentes no dia.

Para a pergunta 1: “De uma forma geral, qual a sua opinido sobre aulas
comuns e aulas com jogos?”. Algumas das respostas foram:

a) “aulas comuns sao mais didaticas e mais padronizadas, mas as aulas com
jogos sé&o uma o6tima forma de aprendizado e uma forma divertida de sair da
mesmice”;

b) “na minha opinido aulas com jogos sdo melhores, as pessoas prestam mais
atencao”;

c) “aulas de jogos os alunos interagem mais”;

d) “com jogos conseguimos prestar mais atengao e tirar duvidas de uma forma
divertida”;

e) “aulas comuns séo boas, mas aulas com jogos prendem a atengao”.

Novamente, para maior organizagéo dos resultados, as figuras de n° 28 a 31,
que tratardo dos resultados das mesmas perguntas 2 a 5, terdo suas legendas
iniciadas por R (de resultado), seguidas do numero da questédo e a letra P, para

designar aplicagéo presencial.



85

Para as perguntas 2 e 3 seguem os resultados nas figuras 28 e 29:

Figura 28 - R2P: Em que tipo de aula vocé acha que aprende mais a matéria?

B Aulas com jogos
B Aulas comuns
" Ambas

H Outro

Fonte: Propria do autor.

Figura 29 - R3P: Foi mais facil entender a matéria sobre a histéria do atomo e dos modelos
atdbmicos na aula tedrica ou por meio do jogo?

® Aula com o jogo
B Aula tedrica
= Ambas

H Outro

Fonte: propria do autor.

Para a pergunta 4, parte da resposta € mostrada na Figura 30:



Figura 30 - R4P: Vocé acha que estava mais atento no jogo ou na aula? Por qué?

H]Jogo
H Aula
5 Ambos

® Nenhum

Fonte: propria do autor.

Para a segunda parte da pergunta, algumas respostas foram:
a) “No jogo, porque foi uma forma de aprendizado divertido de ser feito”;
b) “No jogo porque chama mais a atengao”;
c) “O jogo deixa a aula mais atrativa”;
d) “No jogo, sou muito competitivo entdo presto muita atengéo no jogo”;
e) “Nos dois porque estava jogando e também buscando entender”;
f) “No jogo, por causa da competitividade”;

g) “No jogo porque é mais interativo”.

E para a pergunta 5, parte das respostas € mostrada na Figura 31:

86
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Figura 31 - R5P: Vocé gostaria de participar de aulas assim novamente? Por qué?

M Sim
E Nao

© Ambas

Fonte: propria do autor.

Algumas das respostas para a segunda parte da pergunta foram:
a) “Sim, porque entendo mais”;
b) “Sim, porque acho uma étima alternativa de estudo sem precisar ser padrao”;
c) “Sim, me ajuda a entender a matéria”;
d) “Sim, porque acho interessante”;
e) “Sim, porque sao boas pra aprender’;
f) “Sim, é bem divertido”;
g) “Sim, porque eu achei bem legal’;
h) “Sim, foi divertido até”;
i) “Sim, porque é mais facil de aprender”;

j) “Sim, interage com os colegas”.

De posse dos resultados obtidos e mostrados nas se¢des 4.1 a 4.3, sera feita

a discussdo e analise na secéo 4.4.
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4.4 Discussao dos resultados

Além das respostas fornecidas ao questionario ja apontadas, foi feita uma
analise dos momentos de aplicagédo do jogo.

O ato de jogar traz consigo o prazer, o divertimento e de certa forma distragcao
e descontragao. Como ja dito por Moreira (2018). "o jogo, de fato, € uma ferramenta
eficiente e traz o aluno para um ambiente livre de medo do erro, visto que num clima
divertido, dindmico e competitivo possibilita aos discentes aprenderem sem receio e
com ansia de competir.”.

Segundo Matias (2017):

O jogo ludico torna-se muito eficaz no ensino de quimica trazendo para
o aluno um novo modo de ver determinado contelido, mais dindmico
e divertido no qual facilita a aprendizagem, um auxilio a rotina de aula
tradicional (pincel e quadro) adaptando para uma aula mais prazerosa,
competitiva na qual desperta no aluno a vontade de aprender para
vencer o0 jogo ou simplesmente pelo prazer de jogar.

Todo este prazer, descontrag&o, dinamismo, fuga da rotina, diversdo e um novo
olhar sobre o conteudo, foi perceptivel nos momentos de aplicagdo do jogo.

No ambiente online foi mais dificil observar rea¢gdes no momento do jogo, pois
os alunos ficaram com as camaras e microfones fechados o tempo todo, como foi de
praxe durante todo o ensino remoto na rede publica de ensino. Nao poder ver os
alunos, a interacdo com os demais participantes e o que estavam fazendo durante a
atividade ludica foi um complicador para se ter uma real nocdo do envolvimento e
engajamento durante o processo de aplicagao do jogo.

No entanto, pode-se observar que sempre que solicitados os alunos
corresponderam, participando e respondendo, embora ndo esbogassem reacdes
visiveis através de camaras e microfones. Todos os alunos foram incentivados a
participar por estarem num jogo, o que normalmente nas aulas teédricas, expositivas,
essa participacdo, mesmo quando solicitada, ndo ocorria, onde era comum que
apenas um ou outro participasse. A aula com o jogo proporcionou, desta forma, um
momento de maior interagao, pois demandou maior participacdo e envolvimento dos
alunos, tanto que, para a primeira questao, a totalidade dos alunos participantes da

aula e respondentes do questionario acharam que aula com jogos é mais legal.
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No formato hibrido, em 2 turmas, a aplicagéo se deu logo apds a aula tedrica
sobre o tema Modelos Atdmicos, onde, durante esta aula tedrica, eles ficaram de
forma passiva, sem fazer perguntas ou questionamentos. Apds a realizagdo dos
exercicios, foi feita a aplicagdo do jogo. Em uma terceira turma a aplicagdo se deu no
dia seguinte a aula tedrica, e na quarta turma se deu uma semana depois, sem eles
terem tido a aula expositiva pelo professor de forma presencial, ou seja, eles
receberam o material da aula de forma remota, em casa, e estudaram sozinhos o
conteudo. Nesses dois casos, a atitude e o posicionamento durante o jogo foram bem
similares. Os alunos ficaram atentos, assistiram ou leram as informagdes com o intuito
de saber responder as questdes e poder participar do jogo de forma ativa e dindmica.

Ainda no formato hibrido, foi possivel notar perfeitamente a diferenga de atitude
e posicionamento durante o jogo em relacdo a aula tedrica e a realizagdo dos
exercicios. Os alunos mostraram-se mais motivados, interessados e empolgados.
Desejaram saber os conceitos ou conteudos para poderem participar e ganhar.
Obviamente que o interesse no ato de ganhar € bem evidente, e ndo necessariamente
pelo aprendizado em si, mas esse, nota-se que ocorre indiretamente pelas respostas
dadas e pela participacdo. Como as turmas estavam com cerca de 8 alunos em cada
aula (foram 4 turmas), foi possivel observar maior participagédo de todos e as atitudes
e comportamentos envolvidos neste momento.

No formato presencial, mesmo com a turma mais cheia, foi possivel observar
basicamente as mesmas caracteristicas e atitudes que no formato hibrido. A aula
tedrica foi num dia diferente da aula com o jogo. Durante a aula expositiva eles ficaram
mais passivos e alegaram nao ter duvidas ao final. Apenas 3 alunos fizeram
questionamentos sobre o tema durante a aula. No momento do jogo, momento este
em que foi desejada a participagéo, eles se soltaram mais e tiveram o interesse em
falar, responder e ficaram mais “agitados”, ansiosos, atentos e em estado de alerta.
Mesmo os mais timidos, que nao participaram ativamente, acabaram por ficar mais
atentos pela situacdo euférica e de concentragao que se instaurou no momento do
jogo. Neste formato, inclusive, pude observar que, mesmo com a maior quantidade de
alunos, o jogo se mostrou aplicavel, porém requer mais atencdo de todos os
envolvidos, e quanto maior a turma, menos alunos acabam participando de forma ativa
e o restante permanece de forma mais passiva, porém como observadores atentos,

ou até mesmo como torcida.
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O jogo se mostrou aplicavel em todas as modalidades, embora cada uma com
a sua especificidade. O primeiro objetivo deste trabalho, que foi criar um jogo digital
sobre o tema ja informado na seg¢do 1.7 passivel de ser utilizado tanto de forma
presencial quanto virtual, foi atingido. Obviamente, partindo do pressuposto que se
mantenha novamente em carater regular apenas o ensino presencial tradicional,
outras abordagens e utilizagbes do jogo podem ser propostas. Apesar de funcionar
perfeitamente com turmas cheias, pode-se sugerir a divisdo em equipes onde um
aluno seria o mediador do jogo de tabuleiro digital manuseando os dados e os tokens.
Para isso, sugere-se, por exemplo, o uso de um laboratério de informatica para uso
de computadores. Na auséncia deste laboratério, outra sugestao seria a realizagao de
trabalhos diversificados por grupos, onde apenas um grupo ficaria de posse de um
notebook ou desktop na sala utilizando o jogo, enquanto outros grupos fariam outras
atividades, e depois ocorreria um revezamento. O jogo também funciona de forma
adequada no navegador de aparelhos smartphones, porém todos os participantes
envolvidos precisariam olhar e usar apenas um aparelho, o que poderia ser um
dificultador em virtude do tamanho da tela do celular. Uma opcéo viavel talvez seria a
formacao de duplas ou trios. Outra possibilidade, seria a transposi¢céo do jogo para o
formato analégico, com a confecgdo de um tabuleiro fisico, das cartas, dos tokens e
uso de dados comuns. Todas as informacdes contidas nas cartas vermelhas e azuis
estdo no Apéndice B (Produto Educacional) deste trabalho. O algoritmo do jogo
também foi criado e mostrado na se¢ao 3.6, visando facilitar e tornar possivel esta
transposicao.

Realizando uma andlise geral, independente da modalidade de ensino
aplicada, e de acordo com as respostas obtidas no questionario de feedback,
apresentadas nas secoes 4.1 a 4.3, foi possivel observar o significado que a aula com
o uso do jogo teve para esses alunos. Nestas, os alunos mencionaram que aulas com
jogos sdo mais divertidas, engragadas, legais, interessantes e prendem mais a
atencao. A maioria respondeu que prefere aulas com jogos, que compreendem mais
o conteudo, pois facilita no entendimento da matéria e é preferivel as aulas tedricas
tradicionais. Com base nestas mesmas respostas obtidas e mostradas, vimos também
que os alunos de fato se sentem mais motivados a aprender através de atividades

[Udicas.
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Muitas colocagdes podem ser feitas mediante a utilizacdo deste recurso
didatico. O jogo, conforme o referencial tedrico, pode ser classificado como um jogo
didatico, haja vista que teve o objetivo de reforgar conteudo e conceitos vistos e
discutidos anteriormente em aula tedrica sobre os modelos atdmicos. Também pode,
em partes, ser considerado um jogo educativo pedagdgico, pois teve o objetivo de
instruir, ao trazer a histéria simplificada da Quimica e do atomo, temas esses nao
abordados na aula tedrica, que compds as cartas azuis do jogo (CLEOPHAS et al.,
2018). Abordar toda a histéria da Quimica e da descoberta do atomo em aulas tedricas
nem sempre possibilita bons resultados, mediante a passividade dos alunos em aulas
expositivas, sendo possivel, claro, outras formas de abordagem além da que se
destaca aqui como objetivo deste trabalho.

Uma outra colocagdo muito importante sobre a utilizagdo do jogo é a sua
capacidade avaliativa, ja que o jogo avalia intrinsecamente, podendo este ser
considerado uma técnica metodolégica de avaliagdo formativa. No momento do jogo
ou da competicao, os alunos querem participar, responder, e estdo na tentativa de
acertar quando surge uma pergunta e, assim o fazem sempre que necessario ou
possivel. Com base nestas respostas, ha um feedback instantaneo para o professor
do que os alunos aprenderam, como aprenderam, que conceitos ou teorias ainda ndo
ficaram claros, além de outras possibilidades. Obviamente que seria possivel também
ao professor receber esse feedback de outras formas, como perguntando de forma
oral e direta aos alunos ou aplicando um teste posteriormente a aula, mas nenhum
desses métodos atenderia satisfatéoria e prazerosamente aos educandos e nao
possibilitaria um retorno esponténeo e voluntario.

O processo de avaliagao, conforme salientado por Cavalcanti (2018, p. 103) &
confundido em grande parte com exame, na sua forma simplista, sendo que ha amplas
formas de avaliar. Segundo o autor, o ludico também pode ser pensado como
estratégia de avaliagdo da aprendizagem, até mesmo pelo que foi apresentado no
paragrafo anterior e observado nos momentos de aplicacdo deste jogo. O autor
também comenta que nestes momentos, € possivel detectar erros e falhas conceituais
no processo de ensino e aprendizagem, que também foram percebidos na aplicagao
deste jogo, e isso tudo nos permite ver, de imediato, como os alunos estao entendendo

o0 conteudo e como as informacbdes que estdo sendo repassadas estdo sendo
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recebidas por eles. Ou seja, o professor tem condi¢des de avaliar o que e como podera
ser cobrado em uma prova tradicional e que conteudos carecem de revisao.

Conforme mencionado por Cavalcanti (2018, p. 104), o ludico proporciona
liberdade, que em outros tipos de atividades ndo tem, pois se confunde com bagunc¢a,
liberdade essa limitada, claro, pelas regras do proprio jogo e pela competitividade em
si. O aluno deseja ganhar, entdo se esforga, respeita as regras, e consequentemente
aumenta a concentracao, atencao e motivacgao.

Outra observacdo a se destacar € a participacado do tipo de aluno que se
destaca por ser inquieto, desmotivado e irregular na realizagdo de tarefas. Em
nenhuma das aulas que foi aplicado o jogo houve um aluno com esse perfil que nao
participou. Este tipo de aluno no geral se agrada de atividades dinamicas, sao
competitivos e se animam com aulas ludicas. De todas as respostas obtidas no
questionario aplicado em cada turma, houve apenas um aluno, na aplicagdo na
modalidade hibrida que, ao responder o questionario de forma anénima, conforme
realizado por todos, mencionou n&o estar satisfeito com o jogo ou com a aula realizada
desta maneira. Este aluno, conforme destacado no grafico da Figura 27, seria os 4%
que respondeu NAO, ou seja, que ndo gostaria de participar de aulas com jogos
novamente. Suas outras respostas ao questionario sugerem que o aluno estava alheio
ao ambiente da sala de aula e a tudo que ocorria ali, independentemente de ter sido
a aula tedrica ou a aula com o jogo®.

No campo das Ciéncias Naturais, os filosofos e bidlogos chilenos Varela e
Maturana expuseram a relagao entre a autopoiesis e os jogos educacionais. O termo
em destaque, interpretado como eu (auto) fazer (poiesis) € conhecido como a biologia
do conhecer e discute sobre correlagdo interna, onde o observador, ao internalizar o
que vivenciou, sofre desencadeamentos estruturais e muda. Assim, considera-se que
0s jogos didaticos ou pedagogicos sao sistemas autopoiéticos ndo moleculares, néo
vivos, inanimados, que podem se relacionar com os sistemas moleculares, vivos, onde
0 jogo vai desencadear perturbagdes que serdo intrinsecamente processadas pelo
sujeito. Segundo a ideia de Maturana, a linguagem, a expressao corporal e as

8 Suas respostas as perguntas foram:
R1H: “Nenhuma opc¢éo”; R2H: “Ciéncias”; R3H: “Nenhuma dessas perguntas”; R4H: “Eu ndo estava
atento a nada” e R5H: “N&o. Porque nao gostei”.
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emocgodes estdo entrelagadas e alicergam o cognitivo do sujeito (MATURANA*%, 2001
apud CLEOPHAS, 2018, p. 53). Ou seja, estao interligados, podendo alicergar o
aprendizado do aluno, onde o individuo, enquanto maquina autopoiética, se
reorganiza, produzindo e adquirindo ganhos cognitivos (CLEOPHAS, 2018, p. 47).

Aqui vale o destaque para a perda do medo de falar ou responder errado em
publico e o desenvolvimento da expressao natural ao participar da aula, conforme
também ja destacado por Cavalcanti e Soares (2009). O que ndo ocorre naturalmente
em uma aula tedrica ou expositiva. Os alunos apresentam medo de falar, de errar,
ficam paralisados, exceto aqueles que sdo extrovertidos naturalmente. Pode-se
observar no momento do jogo, em todas as turmas, a fluidez e a espontaneidade em
falar e usar termos e nomes até entdo nao vistos e que nao fazem parte habitualmente
do seu cotidiano, observagcbes essas mais bem feitas e analisadas na aplicagao
hibrida e presencial do que na modalidade online, em virtude da nao visualizagcdo do
aluno em seu local de estudo. Os fokens no jogo tém os nomes dos cientistas que
propuseram os modelos atébmicos, e mencionar esses nomes foi algo simples e
divertido no momento do jogo, sendo algo que os estudantes no geral ttm medo de
pronunciar errado. Eles demonstraram estarem a vontade com os conceitos e com a
atividade em si, o que se nota pela expressao corporal e pela linguagem, além das
emogdes como alegria e tensdo que demonstram.

Pode-se notar, portanto, que a aula com o jogo é mais divertida, dinamica,
atraente e consequentemente motivadora. Longe de colocar que o uso de jogos por
si sO ja seria suficiente para motivar e proporcionar uma maior aprendizagem, além
de nem sempre possibilitar o protagonismo do aluno, sabe-se que os jogos tém o
poder de engajar, proporcionar interesse, o trabalho em grupo, aproximagdo com o
professor, alegria, vontade de aprender, fatores esses que podem gerar resultados
positivos no processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Maturana® (1998
apud CLEOPHAS, 2018) as agbes dos jogadores que emergem quando estédo
inseridos no jogo bem como suas jogabilidades, estdo fundamentadas na emocao.
N&o ha jogo sem emocédo! O aluno acaba envolvido em uma série de situagdes

4+ MATURANA, H. R. Cognigao, ciéncia e vida cotidiana. Belo Horizonte, MG: Editora da UFMG. 2001.
5 MATURANA, H. R. Emogoées e linguagem na educagao e na politica. Belo Horizonte, MG: Editora
da UFMG. 1998.
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construidas por outros jogadores em um processo de interacdo estabelecido pelas
emocdes proporcionadas pelo jogo (CLEOPHAS, 2018, p 47).

Apesar de jogos caseiros e manuais, também proporcionarem o0 mesmo
engajamento, com base até mesmo em artigos ja citados neste trabalho, o foco foi
mostrar o uso de jogos digitais, visto que recursos multimidias e até aparelhos
celulares estdo sendo cada vez mais comuns no ambiente escolar, e ainda mais
presente no contexto pandémico.

Ortiz e Dorneles (2018) comentam que:

O contexto educacional vive transformagdes cada vez mais
intensas e dinamicas, principalmente no uso das tecnologias
digitais, nao raro percebemos, de forma cada vez mais frequente,
a presenca delas na escola por meio de projetores, PCs,
notebooks, lousas digitais, e um uso mais recorrente de tablets e
smartphones pelos estudantes e professores. Objetos que,
sendo bem utilizados, podem fazer um diferencial no processo
de construgdo do conhecimento professor/estudante,
principalmente para as novas geragdes que ja nascem imersas
neste meio digital (ORTIZ; DORNELES, 2018).

Desta forma, os jogos digitais visam facilitar a reutilizagdo e aplicagdo de
produtos educacionais e o jogo desenvolvido e aplicado neste trabalho apresentou
todas essas caracteristicas esperadas.

A versatilidade do jogo desenvolvido se mostra presente uma vez que é
possivel compartilhar apenas o link do jogo com os alunos e com outros professores.
Isto, além de facilitar o trabalho do professor, ndo exige gastos com materiais para
confeccionar jogos (se estes nao fossem virtuais). A utilizacdo do jogo de tabuleiro
digital, proposto aqui, se mostrou de facil aplicagdo, mesmo requerendo o uso de um
notebook/desktop e um data showi/televisor além de conex&o com a internet. Sabe-se
da dificuldade ainda encontrada em muitas escolas da rede publica de ensino no que
tange as questdes de conexdo e recursos tecnoldgicos, e isso poderia vir a ser um
fator limitante na utilizagdo deste jogo. Novamente, menciono a possibilidade de

transposicao para o formato analogico, podendo ser usado de ambas as formas.
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4.5 Analise da utilizagao dos outros jogos

Além do jogo digital aplicado e produzido especialmente para este trabalho,
outros jogos digitais educativos para o ensino de Quimica também foram produzidos
e utilizados, conforme secédo 3.7, durante o ano de 2021 e 2022, com as turmas
mencionadas.

Cada jogo virtual foi utilizado como uma estratégia pedagdgica especifica, de
formas diferentes no contexto educativo. O jogo foco deste trabalho foi utilizado com
o objetivo de fixar um conteudo mais tedérico que foi repassado de forma expositiva. O
Quiz de Equipes teve a finalidade de revisar conteudos e conceitos aprendidos ao
longo de um bimestre, abrangendo temas mais amplos. Ambos foram feitos em
momento de aula, onde os alunos estavam em duplas, trios ou equipes, e foram
utilizados apenas recursos audiovisuais da escola ou do professor. O jogo sobre
Propriedades da Matéria foi sobre um tema mais especifico, jogado pelo aluno de
forma individual em seu smartphone e feito como tarefa de casa, fora do horario de
aula ou ambiente escolar. O Quiz do Atomo também foi jogado pelos alunos de forma
individual, em seus aparelhos préprios, porém, no momento da aula, com todos ao
mesmo tempo. Todos tiveram os elementos ou a dindmica de jogos, como regras,
desafios, sorte, competicdo, cooperacdo, rankings, pontuagao, feedbacks,
recompensas e vencedores ou estados de vitoria.

De acordo com Ortiz e Dorneles (2018) “os jogos possibilitam uma experiéncia
narrativa engajada e divertida”, e podem ser usados “para amplificar um conteudo
educacional, permitindo uma experiéncia educacional diferente e Iudica, com
ambiente dinamico e recursos visuais atrativos”. Na utilizagdo de todos os jogos foi
possivel observar este engajamento e a experiéncia educacional ludica. Por exemplo,
na tarefa de casa, houve maior rapidez na entrega. Tarefas de casa sao atividades
qgue no geral ha uma demora na entrega ou até mesmo a auséncia da entrega, e foi
possivel perceber uma maior motivagcao e interesse em realiza-la, percepgédo essa
obtida pelas falas e mensagens dos alunos via WhatsApp em horarios incomuns.
Geralmente, o aluno ao ser cobrado pelo dever de casa, normalmente pergunta: “Que
dever?” ou os outros da turma ao ajudarem a relembrar costumam fazé-lo com outra

fala: “Aquele dever 1a” ou “Do texto tal”. Em relacdo a esta tarefa, a fala foi: “O dever
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do joguinho, eu fiz”, “acertei tantos”, “tirei tantos pontos”. O Quiz de Equipes se tratou
de uma revisao no final de um bimestre que geralmente acontece na forma de
exercicios realizados no caderno de forma individual e “silenciosa”. Ao ser feita a
correcgao destes, poucos alunos participam, o que pode impedir o professor de ter uma
real ideia do aprendizado de toda a turma, ja que no Ensino Fundamental Il ndo se
corrige caderno por caderno. Por meio do quiz, todos os alunos foram encorajados e
se sentiram motivados a participar, possibilitando maior feedback de quais conceitos
haviam sido aprendidos ao longo do bimestre, e de conteudos que necessitariam
ainda de uma retomada para maior aprendizagem, além de quais alunos tiveram
maiores dificuldades ou facilidades.

Obviamente que nao € possivel afirmar que todos os alunos participaram,
jogaram ou fizeram parte de todo o processo da forma engajada e motivada. Até
porque o0 jogo deve ser livre e a participagdo nao ser compulsoéria, pois a
obrigatoriedade nao condiz com a natureza de jogo (HUIZINGA, 2007, p. 11). No
entanto, a motivagcéo, engajamento e divertimento podem, por vezes, apresentar um
efeito cascata, principalmente em adolescentes e, quando um grupo esta alegre, se
divertindo, outros ficam curiosos e desejosos de participarem também. Nesta fase, é
comum o que se conhece como “maria vai com as outras”. De acordo com um artigo
da Revista Superinteressante (LUISA, 2019), adolescentes sao influenciaveis, o artigo
ainda diz que:

De acordo com cientistas da Universidade Nacional Autbnoma do
México (UNAM), é fato que todos nds somos suscetiveis a influéncia
social. E, em um artigo publicado no periédico Proceedings of National
Academy of Sciences, os pesquisadores cravaram a idade em que
isso comeca a pesar sobre nossas cabegas: 12 anos. Para chegar a
essa conclusao, os estudiosos realizaram uma série de experimentos
com 155 criangas que tinham entre 6 e 14 anos (LUISA, 2019).

Partindo-se do pressuposto do todo, do geral, concluiu-se que a utilizagcao de
j0gos, mesmo com suas possiveis desvantagens, como a possivel perda da ludicidade
ou o excesso desta, onde os alunos apenas sentem-se motivados pelo jogo em si e
nao pelo conteudo ou o brincar de aprender (GRANDO, 2004, p. 32), apresenta muitas
vantagens no processo educacional. Entre as vantagens também citadas por Grando
(2004, p. 31), por exemplo, destaca-se a ressignificacdo de conceitos ja aprendidos
de uma forma motivadora para o aluno, desenvolvimentos de conceitos de dificil

compreensao, como € o caso de muitos conceitos quimicos e favorecimento de
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interacao social, que € um fator de interesse na realizagao de atividades que, de outra
forma, nao ocorreria, além do prazer em aprender.

Os jogos podem ser usados de diferentes estratégias ou intencionalidades
pedagogicas. Os jogos podem vir no inicio de um novo conteudo com a finalidade de
despertar o interesse da crianga ou no final com o intuito de fixar a aprendizagem e
reforgar o desenvolvimento de atitudes e habilidades (MIORIM; FIORENTINI®, 1990,
p. 7 apud BAUMGARTEL, 2016). Baumgartel (2016) também afirma que “o jogo pode
ser utilizado como um facilitador para a aprendizagem, com diversas possibilidades,
como a construgéo de conceitos e a memorizagao de processos’, ja que a “repeticao
pode ser mais agradavel do que a resolugado de uma extensa lista de exercicios”.

Com isso, o objetivo final deste trabalho também foi atingido, que foi mostrar
como o uso de jogos pode aumentar o interesse dos alunos pelas aulas de Quimica,
contribuindo para uma maior compreensao de temas como a histéria da Quimica,
evolucado dos modelos atdmicos e outros conceitos quimicos basicos abordados no 9°

ano do ensino fundamental.

6 MIORIM, M. A.; FIORENTINI, D. Uma reflexdo sobre o uso de materiais concretos e jogos no Ensino
da Matematica. Boletim da SBEM-SP, S&o Paulo, v. 4, n. 7, p. 5-10, 1990.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ap06s o desfecho deste trabalho, pode-se notar que a aula com o jogo € mais
divertida, dindmica, atraente e consequentemente motivadora. Longe de colocar que
0 uso de jogos por si s6 ja seria suficiente para motivar e proporcionar uma maior
aprendizagem, além de nem sempre, dependendo do formato e estilo do jogo,
possibilitar o protagonismo do aluno, os jogos tém o poder de engajar, proporcionar
interesse, o trabalho em grupo, aproximagcédo com o professor, alegria e vontade de
aprender, fatores esses que podem gerar resultados positivos no processo de ensino
e aprendizagem.

Sabe-se que ha muitos fatores envolvidos em se ter resultados positivos neste
processo, além do que nem tudo funciona para todos, pois as pessoas sao diferentes
e apresentam necessidades, gostos e habilidades diferentes. Porém, o brincar é algo
inerente do ser humano, muito presente na infancia, adolescéncia e ainda na vida
adulta para muitos. No geral, ninguém é triste brincando. Os referenciais tedricos
filosofico, epistemoldgico e pedagdgico, apresentados neste trabalho, mostraram que
0 jogo, ou a brincadeira, o ludico, tém seu papel positivo e importante na cultura, no
ensino e no processo educacional como um todo.

Segundo Lima (2008, p. 12), o jogo/ludico ndo precisa ser deixado para os
momentos de lazer e descontracido, sofrendo uma secundarizacdo ou depreciagcao
como recurso pedagodgico. Ainda se faz necessario vencer a dicotomia entre o jogo e
o ensino, bem como se fornecer fundamentos tedricos e formacdes para a utilizagao
adequada deste importante recurso para professores.

Abro aqui um paréntese, inclusive, onde gostaria de fazer o registro da fala de
um aluno num determinado dia em sala de aula, onde ele menciona que o periodo do
ano letivo mais legal € o que sucede as provas finais e antecede as férias, a famosa
“semana morta”, apelidada por alguns professores onde trabalho. Ao questiona-lo
sobre sua fala, este respondeu que € porque é o momento quando eles podem “brincar
e se divertir sem a obrigacao de fazer dever” (aluno anénimo). Longe de tirar ou criticar
a seriedade do processo educacional e de tudo que o envolve, e sabendo que muitos
alunos estdo em aula por obrigagao e sem vontade alguma, a questao é: por que néao

possibilitar que uma aula, uma atividade ou exercicio, ndo possa também ser feita de
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tal forma que proporcione alegria e diversao? Sem criticar o0 método tradicional, que
funcionou e funciona hoje, e se faz necessario em um ambiente escolar, a proposta
foi mostrar e fornecer uma outra opg¢ao para a realizagdo de tarefas comuns na
profissdo docente.

Vivemos atualmente numa era diferente, onde tudo ao redor do meio
educacional esta diferente. Puni¢des ja ndo sdo bem-vindas e nem sempre possiveis.
A legislacdo também esta mudando e se flexibilizando. O acesso ao conhecimento
esta maior do que nunca. O aluno, o jovem de hoje, € diferente do jovem de alguns
anos atras. Ndo podemos continuar da mesma forma, como se essas mudangas nao
fizessem diferenca na sala de aula. Ha muitas possibilidades e recursos a disposicao,
e 0 jogo € uma delas, ao mesmo tempo que tao antigo, tdo atual, e ainda abandonado
a momentos de descontracédo apenas, sem ter seu poder educativo explorado.

Ainda ha muito o que aprender sobre a criagéo, construcao e utilizagdo de jogos
no campo educacional, bem como avancar no campo da pesquisa sobre esta
utilizacdo alinhada a devida fundamentacgéo teorica, de modo a se atingir resultados
cognitivos sélidos. Entretanto, isso ndo deve ser um impeditivo para o seu uso como

recurso pedagdgico formalizado, com a devida intencionalidade.
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APENDICE A

Questionario:

1 - De uma forma geral, qual a sua opinido sobre aulas comuns e aulas com jogos?

2 - Em que tipo de aula vocé acha que aprende mais a matéria?

3 - Foi mais facil entender a matéria sobre a histdria do atomo e dos modelos atbmicos
na aula tedrica ou por meio do jogo?

4 - Vocé acha que estava mais atento no jogo ou na aula? Por qué?

5 - Vocé gostaria de participar de aulas assim novamente? Por qué?
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1 INTRODUGAO

O trabalho aqui apresentado € o Produto Educacional desenvolvido em um
programa de mestrado profissional, como requisito parcial a obten¢do do titulo de
Mestre em Quimica pelo ProfQui (Mestrado Profissional em Quimica em Rede
Nacional) da Universidade Federal Fluminense de Volta Redonda.

O uso de jogos para a aprendizagem é uma iniciativa para o desenvolvimento
de competéncias destacadas pela BNCC, como a de interagir e comunicar-se com 0
grupo, além de ser “interessante para a construgdo de lagos positivos entre
educadores e educandos.” (BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR, 2020a). Em
vez de se pautar apenas no ensino tradicional que nem sempre motiva, por que nao
fazer uso de jogos digitais como recurso motivador? Leite (2017) fez um
questionamento similar em seu trabalho: “Sabendo-se da grande popularidade e
impacto que os games tém, independente do seu género, por que nao utilizar seus
elementos em favor do aprendizado?”.

Conforme questionado por Cleophas e Soares (2018): “Pode o jogo educativo
ser apropriado para a sala de aula, [...] para ambientes formais de ensino e
aprendizagem?” A resposta é sim, desde que tenha uma finalidade pedagdgica
definida, restrita, formalizada e intencional. Desta forma, o jogo educativo pode ser
informal ou formalizado, sendo este ultimo com a intengdo pedagdgica de quem o
propde a fim de promover a aprendizagem de conceitos ou conteudos formais,
podendo também ser identificado como jogo pedagdgico.

Com o intuito de explorar a presenca do ludico em aulas de Quimica, pretende-
-se mostrar como o uso de um jogo em especifico, como parte do processo de
gamificagcéo, pode contribuir para aprendizagem e fixagdo de conceitos relacionados

a Histoéria da Quimica, de forma simplificada, e evolugao dos Modelos Atémicos.
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1.1 Objetivos da aplicagao do Jogo

O objetivo deste jogo foi mostrar como o uso de jogos como este pode aumentar
0 interesse dos alunos pelas aulas de Quimica e contribuir para uma maior
compreensao da histéria da quimica de forma simplificada e da evolugdo dos modelos
atébmicos, que sdo temas nao praticos, de bastante abstracdo para os estudantes de
9° ano do ensino fundamental e tendem a gerar desinteresse. Além disso, este jogo

pode contribuir na interagao e socializagao entre aluno/aluno e aluno/professor.
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2 0 JOGO: “0O Jogo da Quimica”

O jogo apresentado como produto deste presente trabalho trata-se de um jogo
de tabuleiro em formato digital sobre o tema Modelos atémicos e a Historia da Quimica

(de forma simplificada).

2.1 A producgéo do jogo

Para a producéo do jogo foi usado um site cuja fungado é a criagdo de jogos
digitais, que é o site da Flippity, que usa planilhas Google como base de construgéo
do jogo. Ao acessar o site, escolner um modelo de jogo e seleciona-lo,
automaticamente € criada uma planilha google onde todas as informagdes ou dados
de base do modelo ali acrescidas podem ser alteradas conforme o seu objetivo e de
acordo com os seus conteudos. Feitas todas as alteracdes necessarias conforme os
objetivos propostos, a planilha é publicada, gerando um link na web, e o jogo esta
pronto para ser usado.

2.2 A descrigao do jogo

O jogo trata-se de um tabuleiro (formato digital) contendo 45 “casinhas” e 6

tokens ou “pides”. A interface do jogo € mostrada na Figura 1.
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Figura 1 - Apresentacéo inicial do jogo

45 44 43 42
= | “w

Fonte: Propria do autor (dentro da interface do jogo).

Cada token foi representado ou simbolizado pela figura de um dos cientistas
proponentes dos modelos atdmicos propostos ao longo da histéria, conforme
mostrado na Figura 2.

Figura 2- Tokens do jogo

¥ 2 ¢ £2°2

Fonte: Propria do autor (dentro da interface do jogo).

O jogo contém 2 dados comuns que podem ser “jogados” cada vez que se clica

numa espécie de “maozinha” ao lado dos dados, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Dados para as jogadas

L ® @

Fonte: Propria do autor (dentro da interface do jogo).
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O jogo contém 2 conjuntos de cartas, sendo uma vermelha com um ponto de
interrogacado no verso, que mostra as perguntas que precisam de respostas, e uma
carta azul com um ponto de exclamagao, que contém informacgdes extras sobre o

conteudo, que deverao ser lidas pelos participantes, de acordo com a Figura 4.

Figura 4 - Cartas do jogo

Fonte: Propria do autor (dentro da interface do jogo).

Alguns modelos de perguntas feitas quando se tira uma carta vermelha podem

ser vistos na Quadro 1 a seguir:



ey

Qual é o tltimo modelo atémico, que foi proposto
em 19267 Clique na marca de selecao para
verificar.

o

I

Quem foi o primeiro a propor um modelo atdmico
em 1803, apos a retomada da ideia atomica?
Clique na marca de selecao para verificar.

]

Quadro 2- Exemplos de perguntas feita ao abrir uma carta vermelha

Assistir e dizer como € a estrutura de um atomo?

g

A Compartilh.

Protons (+)

i Quem foi o primeiro a propor um modelo atémico

em 1803, apos a retomada da ideia atdbmica?
Clique na marca de selecao para verificar.

©

——

Assista e informe que parte do atomo seria
positiva e que parte seria negativa. [[

a.. Compartilh

ld

Fonte: Prépria do autor

(dentro da interface do jogo).
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No Quadro 2, sdo mostrados modelos de informagdes extras a serem lidas ao

se o aluno tirar uma carta azul do jogo de tabuleiro:
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Quadro 3- Exemplo de informacao a ser lida ao se tirar uma carta azul

e Hol 1 21 ol
B0 do “u = ' Modelo de Thomson ‘
A matureza elétrica da matéria j& era bem conhecida, |
ha 2500 anos, na Grécia mtig.. o filosofo
Tales de Mileto ja havia mostrad,

que
ambar com um pedago de la, ele pnn a atrair objetos
leves. Porém, o modelo atémico de Dalton nao explicava
esse fato: como a maeéru neutra podu ﬁur elétrica. A

AA.l. 1@ quUE = a 2 A cal po L@TT:
]]:mﬁmm;t_ommm
k na qual estao incrustados os elétrons, que sao negativos. J
! Hx‘;
Modelo de Rutherford
Os primeiros palqmndorn que nhllrvaram a mtuﬂu,
Limitagao: colapso atémico! %"‘“ fizeram experi
3 usando aparelhos, instrumentos e matonau. cujo ub]ﬂlvo eraa
0O modelo atémico de Rutherford cura de doengas e a transformagao de metais inferiores em
ainda deixou um questionamento ® ouro, foram os ALQUIMISTAS.
que foi respondido por outro L A palavra alquimia surgiu a partir da jungao do grego “Khimia”,
cientista. Por que o elétron néo que significa ‘ mistura de ingredientes’ e do 4rabe “Al", que

cai no niicleo, ja que suas cargas

possui a mesma fungao dos nossos artigos: as.
se atraem? ¥ Lt

#—'

%

Fonte: Propria do autor (dentro da interface do jogo).

Os alunos (individuais, ou em duplas, ou em equipe) podem escolher os tokens
com 0s quais querem jogar ou deixar a critério do professor escolher. A rodada se
inicia com o primeiro token, que representa o primeiro cientista na historia da Ciéncia
Moderna a propor um modelo atémico, John Dalton. Os dados séo “lancados” e o total
numeérico que sair correspondera ao total de casas que o foken devera percorrer no
tabuleiro. Ao chegar na “casa” determinada pelo valor numérico dos dados, ha o icone

de um “” circulado onde é “clicavel” e € aberta uma caixa de dialogo com um comando,

conforme mostra a Figura 5:
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Figura 5 - um exemplo de comando dado ao clicar em "i" na casa indicada pelo valor
somado dos dados

= e

Tire uma carta vermelha

Fonte: Prépria do autor (dentro da interface do jogo).

Os comandos possiveis sao os referentes a avancgar, permanecer ou voltar
casas, e ainda tirar uma carta vermelha ou azul. Em caso de carta vermelha, o aluno
(ou dupla ou equipe) devera responder a pergunta que sair. Caso a carta seja a azul,
o jogador devera ler ou mencionar as informagdes contidas na caixa de dialogo que
se abre ao clicar na carta, conforme mostrado nos exemplos acima. Nas opgdes em
que se tiram uma carta vermelha ou azul, apds a resposta ser dada ou a informagao
ser lida, logo abaixo tem-se a informagcdo de quantas “casinhas” devem ser
percorridas no tabuleiro, lembrando que a condicdo é sempre se acertar (carta
vermelha) ou se a informagao for lida oralmente em voz alta pelo jogador (carta azul),

conforme exemplos nas figuras 6 e 7.
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Figura 6 - Informacdes para o nUmero de casas a se avangar ao acertar uma pergunta

- p

Compartilh...

S aula 1 videocomplementar te...

ﬂ__

Assistirno B8 Youlube ] Ava nce 7

casas caso acerte.

Fonte: Prépria do autor (dentro da interface do jogo).

Figura 7 - Informagao quanto ao niumero de casas a se andar ao ler uma informagao ao se
tirar uma carta azul

Limiacio do modelo atomico de Dalton: |

| 4tomo ser Indivisivel

Apesar da limitacéo, permaneceu por
quase 100 anos

[l I1.

Avance 1 casa

Fonte: Propria do autor (dentro da interface do jogo).

Apo6s cada jogada, por cada token, passa-se a vez para o proximo até que todos
os tokens, representados pelos alunos, tenham jogado. Apés o ultimo aluno jogar,

volta-se novamente para o primeiro foken ou jogador, até que um deles chegue
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primeiro ao final do tabuleiro, sendo este o vencedor. Sempre que aparecer a opgao
“tirar uma carta vermelha” ou “tirar uma carta azul”, o jogador em questao pode passar
a vez para os outros responderem ou lerem as informagdes, sendo que, aquele que o
fizer, tera o direito a avancar as casas ofertadas.

Ha ainda algumas “casinhas” especificas, representadas pelas imagens dos
modelos atdbmicos. Em caso do token “cair” nessas “casinhas”, significa que o jogador
tem a oportunidade de jogar outra vez, iniciando pelo langamento de dados seguido
de todo o processo novamente. As casinhas especificas mencionadas sdo mostradas

na Figura 8 a seguir:

Figura 8 - "Casinhas" especificas do tabuleiro

0Jogo
gd _
Ouimica

o
| I - | . |

Fonte: Propria do autor (dentro da interface do jogo).

)
A
. )8

P& ]

A chegada ao final do tabuleiro, consistindo em vitéria, dependera de sorte
(langamento de dados, possibilidade de saida de carta azul ou vermelha) e do
conhecimento ou aprendizagem dos alunos para saber responder as perguntas das
cartas vermelhas, ou possiveis oportunidades de responder nas vezes passadas
pelos colegas em outras rodadas que n&o sejam a do jogador em questéo.

Todo o manuseio do aparelho e aparatos usados para mostrar o jogo é feito
pelo professor, que conduz as rodadas e intermedia o processo com a turma.

Todas as perguntas e informagdes extras contidas neste jogo encontram-se

nos quadros 3 e 4 a seguir.



Quadro 3 - Perguntas e respostas das cartas vermelhas em ordem aleatéria
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A resposta € dada no video!

Apos a teoria de Leucipo ser rejeitado e De
acordo com a teoria adotada durante anos a
teoria de Aristoteles. Qual foi essa teoria? Clique
na marca de selecao para verificar.

Algumas perguntas requerem um primeiro clique
para abrir a pergunta e um segundo para mostrar a

resposta:

Resposta:

TEORIA DOS 4 ELEMENTOS

continuagao
R —Y
Assista e informe que parte do atomo seria
positiva e que parte seria negativa. [[

@ Experimento de Rutherf... 0 -

Assistirma.. Compartilh...

A resposta € dada no video!

Continua
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continuagao Resposta:

T | —

Como ficou conhecido o modelo atdmico de . -
Thomson? Clique na marca de selecao para ' +

9
verificar. . A .
O ‘ ..|. e

le __________________________~J

Assistir e dizer como é a estrutura de um atomo?

]

Neutrons

DY

Como ficou conhecido o modelo atdmico de
Rutherford? Clique na marca de selecao para
verificar.

Resposta:

——

o

DY Resposta

Primeiros filosofos gregos a conceberem a ideia
de que a matéria era feita de atomos? Clique na
marca de selecao para verificar.

o

Demécrito

v com brfacademcalatorisii

continua
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continuagéo

D ——

Quem foi o primeiro a propor um modelo atémico
em 1803, apos a retomada da ideia atomica?
Clique na marca de selecao para verificar.

o

Resposta:

Atomos de  Atomos de  Atomos de
Hidrégeno  Oxigeno  Nitrdgeno

' |

Avance 3 casas caso tenha acertado! -

P

Como ficou conhecido o modelo atdmico de
Dalton? Clique na marca de selecao para verificar.

o

D —

Quem foi o proximo cientista a propor modelo
atdmico em 19137 Clique na marca de selecao
para verificar.

]

Resposta:
Bola de Bilhar
Resposta:

D ——

Teoria atualmente aceita para a atribuicao da
matéria: Cligue na marca para selecao.

/]

Resposta:

ﬁ
Teoria Atomica

. ;

Avance 2 casas

continua
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P ———

Que foi o cientista o segundo a propor um modelo
atomico em 18987 Clique na marca de selecao
para verificar.

@

Resposta:

[T

e

Qual é o tltimo modelo atdomico, que foi proposto
em 19267 Clique na marca de selecao para
verificar.

o

Resposta:

D ——Y

Modelo de Schrodinger

Schrodinger, apbs indmeros calculos, colocou em desuso a ideia
de érbitas ao redor do nicleo atémico. A regiac na qual os
elétrons se encontram se assemelharia mais a nuvens
eletrdnicas. Desde 1923, esse é 0 modelo atdmico vigente.

Modelo guantico de nuvem eletrdnical

® Stoodi

e~

Assista e informe a conclusao de Rutherford e

0s nomes das particulas positivas e negativas. [[
~»

e, Compartilh._.

S  aula 1 videocomplementar te...

Resposta dada no video!

conclusao
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Quadro 4 - Informacgdes extras em ordem aleatoria a serem lidas durante o jogo (cartas

azuis

Modelo de Thomson

A mnatureza elétrica da matéria j& era bem conhecida,
por exemplo, ha 2500 anos, na Grécia antiga, o filésofo
Tales de Mileto ja havia mostrado que quando atritamos
&mbar com um pedago de la, ele passa a atrair objetos
leves. Porém, o modelo atémico de Dalton nao explicava
esse fato: como a matéria neutra podia ficar elétrica. A
teoria de que o 4&tomo era indivisivel, agora cai por terra e
Thomson diz que ele é composto por uma massa positiva,
na qual estaoc incrustados os elétrons, que sao negativos.

N N |

Os primeiros pesquisadores que observaram a natureza,

fizeram adotaram proced
usando aparelhos, instry tos e is, cujo objetivoera a
cura de doengas e a transformagao de metais inferiores em
ouro, foram os ALQUIMISTAS.

A palavra alquimia surgiu a partir da jungao do grego “Khimia®,
que significa‘ mistura de ingredientes’ e do 4rabe “Al", que
‘possui a mesma fungao dos nossos artigos: o, a, 0s, as.

A teoria do fisico q Miels Bohr
atbmicas:

Modelo de Bohr

O Os elétrons que giram ao redor do nicleo nao giram ac acaso, mas descrevem
érbitas determinadas.

0O 0 étomo & incrivelmente pequeno, mesmo assim a maior parte do dtome &
espago vazio. O didmatro do niclec atdmico & cerca de com mil vezes manor
que o dtomo tode, Os slétrans giram tac depressa que parecem tamar todo o
espago.

0 Quando a eletricidade passa atravis do dtomo, o elétron pula para a érbita
maior e seguints, voltando depois & sua érbita usual.

QO Quando os elétrons saltam de uma érbita para a outra resulta em luz.

Limhacéo: repulsiio entre elétrons!

lo ________________________ _~

Modelo de Rutherford

Limitagao: colapso aldmico!

0 modelo atémico de Rutherford
ainda deixou um questionamento
que foi respondido por outro L]
cientista. Por que o elétron nao
cal no nicleo, J& que suas cargas
se atraem?

11

O que é um modelo de dtoma?

De acordo com Sayaoc (2001, p 83) € "uma criagao cultural, [...]
destinada a representar uma realidade, ou alguns de seus
aspectos, a fim de torna-los descritiveis qualitativa e
quantitativamente e, algumas vezes, observaveis”.

Em outras palavras, ¢ a representacao de algo nao palpdvel,
b e Iead. i

em experi Uma rep que
nao corresponds £ te & realidade, mas que serve para
explicar corr o compor do dtomo.
—

Modelo de Rutherford

Rutherford percebeu que algo nesse 4tomo era macigo,

que era o nucleo, entao, a partir desse momento, ele o
dividiu em duas partes: niicleo e eletrosfera.
Conclusao: O dtomo deve ser formado em sua maior
parte de espago vazio, havendo apenas uma regiao central
que é pequena densa e positiva, e ao redor do niiclec estd
a eletrosfera (regiao que contém os elétrons em
‘movimento).

® stoodi

4tomo igol

Modelo de Sommerfeld

Sommerfeld acrescentou um detalhe ao
modelo de Rutherford e de Bohr: o fato de que
os elétrons nao giram em érbitas circulares,
'mas sim em orbitas elipticas, alternando

momentos em que estao mais proximosdo -~
niicleo e outros no qual estao mais afastados.
Isso geraua energias diferentes para uma
mesma camada ou nivel. Desta forma
surgiram os subniveis de energia nos niveis de
Bohr.

continua
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Clique na marca de selecao abaixo e leia os
principios propostos por Dalton

Y | Segue de:
e M|

0 Modelo Atémice de Dalton, sonheside come o modelo bela de bilhar,
[possul, entre outros, os seguintes principios:

O Todas as substincias sao formadas de pequenas particulas chamadas
Atomas;

O  Baseou sua teoria na lei da conservagao das massas @ na lel das
‘proporgoes constantes.

KOs dtomes d ém ds mas
10dos os &tomos do mesmo elemento sao exataments iguais, possuem
‘massa e propriedades idinticas;

o Sy

O Modelo Atémico de Dalton, conhecido come o modelo bola de bilhar,
possui os seguintes principios:
O Os dtomos nao se alteram quando formam componentes quimices;

0O  Os dtomos sao permanentes e indivisivels, nao podendo ser criados
mem destruidos;

Q  Asreago it ST,

11

[l

Jlo ]

Limitagéio do medele atdmico de Dalton:
#tomo ser Indivisivel

Apesar da limhagéio, permanecen por
quase 100 anes

conclusao

Observacao: Do modelo do jogo original ficou uma pergunta residuo que nao saiu de

forma alguma mesmo apos algumas tentativas de corregdo e contato. Acredita-se

tratar de um bug do site. Favor ignorar quando aparecer!

Vocé pode fornecer respostas corretas as suas
perguntas. Qual é a raiz quadrada de 167 Clique na
marca de selecao para verificar.
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2.3 Itens necessarios para utilizagao do Jogo

Por se tratar de um jogo digital e virtual, ndo € necessario fazer uso de artefatos
analdgicos nem confecgdo de objetos para tal. E necessario ter apenas o link do jogo
na web.

O link do jogo é:
https://www flippity.net/bg.php?k=1HWFE|jYoeea0daOPWso01GzyjYzZWWxjdCAU-F6gSvknOl

Para utiliza-lo é necessario um computador (desktop ou notebook) e a abertura
de um navegador para rodar o link, além de internet e um aparelho para a transmisséo
para a turma, podendo ser uma TV grande ou data show. E necessario a presencga do
professor (ou um aluno) como mediador das jogadas”.

Também é possivel abrir o link no navegador do celular, conforme Figura 8:

1 Apesar de funcionar perfeitamente com turmas cheias, pode-se sugerir a divisdo em equipes onde
um aluno seria 0 mediador do jogo de tabuleiro digital manuseando os dados e os fokens. Para isso,
sugere-se, por exemplo, o uso de um laboratério de informatica para uso de computadores. Na
auséncia deste laboratério, outra sugestéo seria a realizagao de trabalhos diversificados por grupos,
onde apenas um grupo ficaria de posse de um notebook ou desktop na sala utilizando o jogo, enquanto
outros grupos fariam outras atividades, e depois ocorreria um revezamento. O jogo também funciona
de forma adequada no navegador de aparelhos smartphones, porém todos os participantes envolvidos
precisariam olhar e usar apenas um aparelho, o que poderia ser um dificultador em virtude do tamanho
da tela do celular. Uma opc¢éo viavel talvez seria a formagéo de duplas ou trios. Outra possibilidade,
seria a transposi¢cdo do jogo para o formato analégico, com a confecgdo de um tabuleiro fisico, das

cartas, dos fokens e uso de dados comuns.


https://www.flippity.net/bg.php?k=1HWFEjYoeea0daOPWso1GzyjYzWWxjdCAU-F6gSvkn0I
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Figura 8 - Visualizag&o do jogo no celular

www.flippity.net @)

Flippit... X —+

Fonte: Prépria do autor (dentro da interface do jogo).

Uma melhor visualizagao da funcionalidade do jogo foi possivel com a criagao
do algoritmo em forma de fluxograma do jogo (também em caso de necessidade ou

desejo de transposicéo para o formato analdgico), conforme mostrado na Figura 9:



Figura 9 - Algoritmo do jogo em forma de fluxograma
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Responder
pergunta de
forma oral

Permanece

onde esta

Ler
informacgdo
extra

=
=

Stll

Ler
instrucéo e
executar

AO-

NAO
[

Permanece
onde esta

|

(andar no
tabuleiro,
etc)

sim

=

Fonte: Prépria do autor com utilizagdo da ferramenta para diagramas Lucid Chart.

Além do jogo citado e criado para este trabalho, outros jogos e atividades

ludicas também foram criados pela autora com o objetivo de também contribuir para

a aprendizagem e fixagdo de conceitos quimicos abordados no 9° ano do ensino

fundamental. Os links destes jogos estdo reunidos na homepage? da autora.

2 QUI JOGOS. Site de jogos digitais. Disponivel em: https:/sites.google.com/view/bianca-pereira.

Acesso em: 11 jul. 2022.


https://sites.google.com/view/bianca-pereira
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