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RESUMO

O uso de jogos e suas dinamicas ganha continuamente mais atencdo dentro do
processo de ensino e na Educacao Profissional e Tecnolégica (EPT) e se apresenta
como uma ferramenta possivel na superacdo da dualidade educacional (técnica vs
propedéutica). Este estudo, realizado em uma perspectiva de Curriculo Integrado,
investiga o potencial da gamificacdo por meio digital como instrumento para promover
uma participacao ativa dos estudantes da EPT no processo de ensino e aprendizagem
dos elementos quimicos e suas propriedades. Teve-se como locus de pesquisa 0
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais, Campus
Pocos de Caldas, particularmente os cursos técnicos integrados ao Ensino Médio em
Eletronica e Informética. Apds a validacéo por docentes, devido a impossibilidade de
aplicacéo frente & Pandemia de COVID-19, a pesquisa evidenciou os beneficios do
uso de elementos de gamificacdo na abordagem do contetdo proposto na EPT. Os
resultados sugerem a necessidade de um desenvolvimento coletivo, a fim de gerar
engajamento real que consiga integrar 0os conhecimentos e transmiti-los de maneira

prazerosa.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino técnico integrado ao ensino médio. Jogo didatico para
Web. Quimica.



ABSTRACT

The use of games and their dynamics is continuously gaining more attention within the
teaching process and in Vocational and Technological Education (VET) and presents
itself as a possible tool in overcoming the educational duality (technical vs.
propaedeutic). This study, carried out in an Integrated Curriculum perspective,
investigates the potential of gamification by digital means as a tool to promote an active
participation of EFA students in the teaching and learning process of chemical
elements and their properties. The research locus was the Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais, Campus Pocos de Caldas,
particularly the technical courses in Electronics and Informatics. After thevalidation by
teachers, due to the impossibility of application against the COVID-19 Pandemic, the
research showed the benefits of using gamification elements in the proposed content
approach in EFA. The results suggest the need for collective development in order to
generate real engagement that can integrate knowledge and transmit it in a

pleasurable manner.

KEYWORDS: Technical teaching integrated to high school. Didactic game for the Web.
Chemistry
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1 INTRODUCAO

O mundo do trabalho se torna a cada dia mais exigente, buscando um perfil
profissional polivalente e engajado. Essas exigéncias, fruto de evolucdes sociais e
tecnologicas, ecoam também no espaco escolar e tornam urgentes atitudes dos
agentes didaticos envolvidos na formacdo dessa nova méo de obra. Diante desse
cenario, a utilizacdo de praticas inovadoras que busquem uma maior eficiéncia na
integracdo dos conteddos técnicos e basicos e na formacdo de alunos com
pensamento critico e contextualizado ganha espaco na Educacdo Profissional e
Tecnol6gica— EPT. Dentre essas praticas, destacamos o uso das Tecnologias Digitais
de Informacao e Comunicacdo — TDICs combinado ao uso de jogos em sala de aula
e da gamificacéo.

Com as TDICs a didatica em sala de aula ja ndo é mais estatica: um aluno
conectado a internet tem acesso a diversas abordagens ativas sobre 0 mesmo
conteudo. Estas podem ser comparadas a abordagem utilizada em sala de aula e
gerar desmotivacdo, principalmente quando de uma abordagem mais tradicional.
Nesse sentido, Netto (2014) ressalta a transformacdo que a internet acarreta nos
processos de ensino-aprendizagem, mesmo na sala de aula tradicional: essa passa a
receber elementos de Ensino a Distancia que valorizam o individual, o coletivo, a
dialégica e a autonomia dos alunos.

Promover um ensino médio integrado a EPT seguindo os principios do
Curriculo Integrado e da Educacéo Politécnica € um desafio nesse cenério. O aluno
busca, ao mesmo tempo, sua inser¢céo no mercado de trabalho e uma formacéo basica
de qualidade. Isso gera uma maior carga de conteudo didatico em comparagdo com
0 ensino médio tradicional, e aumenta a importancia da utilizagéo de ferramentas que
consigam estimular a participacdo ativa dos estudantes no processo de ensino e
aprendizagem e promover a integracdo entre os contetudos das areas de formacéo
geral e técnica.

Dentre os varios conteldos béasicos e técnicos possiveis, o estudo dos
elementos quimicos e suas propriedades foi escolhido como foco desta pesquisa.
Esse recorte se justifica ndo apenas pela necessidade de se limitar o escopo da
pesquisa, mas também porque trata-se de um conteldo basico para a leitura do
mundo contemporaneo e sua abordagem em detalhes é muito extensa para a carga

horéaria da disciplina. De forma geral, estuda-se a tabela peridodica como um todo e
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algumas caracteristicas dos grupos e familias principais. Nessa abordagem néo séo
estudados os elementos quimicos individualmente, suas caracteristicas, sua historia,
seus usos na industria e no dia a dia, sua inser¢cdo no arranjo produtivo local e,
principalmente, seu potencial de integracdo com as demais disciplinas basicas, como
Biologia, Historia e Geografia e, no caso desta pesquisa, com as disciplinas técnicas
dos cursos de Informatica e Eletrotécnica.

Outra justificativa para a selecao do contetdo deve-se ao fato de que 2019, ano
no qual esta pesquisa teve inicio, foi definido como o Ano Internacional da Tabela
Periddica dos elementos quimicos. Essa escolha, realizada pela Organizacdo das
Nacdes Unidas em sua 74° plenaria em dezembro de 2017, se deu considerando dois
importantes motivos: a comemoracao ao aniversario de 150 anos da confeccédo da
primeira Tabela Periddica por Dimitri lvanovich Mendeleev, publicada em 1869, e a
comemoracao do aniversario de 100 anos da International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC), uma organizacao internacional centrada no avanco da quimica.

Desde o surgimento dos jogos digitais existem teorias sobre o que os fazem
tdo atraentes para os jogadores e sobre como esses aspectos poderiam ser aplicados
na educacdo (NETTO, 2014). Pesquisas demonstram que o uso de jogos digitais e a
gamificagdo sdo interessantes para facilitar o ensino, especialmente considerando a
exigéncia de capacidade de abstracdo e de raciocinio logico por parte dos estudantes
para compreensao dos conteudos da disciplina de Quimica (CAVALCANTI; SOARES,
2009). Nesse contexto, a pergunta norteadora da pesquisa foi: a participacdo ativa
dos estudantes por meio da gamificagcdo pode auxiliar no processo de ensino de
conteudos extensos e complexos, no caso dos elementos quimicos e de suas
propriedades na EPT?

Para responder ao problema de pesquisa, teve-se como objetivo geral
‘Investigar o potencial da gamificacdo como ferramenta para promover uma
participacéo ativa dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem na EPT”.
Para tanto, estabeleceu-se como objetivo especifico “Desenvolver, aplicar e avaliar
um produto educacional digital e gamificado abordando os elementos quimicos e suas
propriedades na EPT”.

Esse trabalho esta estruturado em cinco sec¢fes: a primeira, esta introducéao,
apresentou a problematica, a justificativa, a questao de pesquisa, 0s objetivos e a
estruturacdo da dissertacdo. A segunda sec¢éo apresenta o referencial tedrico, onde

se discorre sobre a EPT, o conceito de jogo e gamificacao, sua insercéo na educacao
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a luz das teorias de aprendizagem, exemplos do seu uso no ensino da disciplina de
Quimica, a relacao entre jogos digitais e aprendizagem e uma discussao sobre como
os estudos dos elementos quimicos e suas propriedades e 0s sobre a tabela periddica
se integram no conceito de formacéao integrada omnilateral. A terceira secao descreve
a metodologia utilizada, os instrumentos e procedimentos de coleta e anélise dos
dados, além de descrever o desenvolvimento do produto educacional e do seu
conteudo. Na metodologia realizou-se ainda consideracfes sobre as mudancas
realizadas na metodologia em virtude da Pandemia de COVID-19. Na quarta secéo
apresenta-se os resultados e a discusséao destes a luz do referencial utilizado. Por fim,
na quinta secdo tem-se as consideragdes finais, onde s&o apresentadas as
percepcdes do pesquisador em relacdo ao estudo desenvolvido, suas conclusdes e

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Contextualizando a Educacé&o Profissional e Tecnolédgica

A EPT esta estabelecida no artigo 40 da Lei de Diretrizes e Bases, onde se
define que a educacao profissional sera desenvolvida em articulacdo com o ensino
regular ou por diferentes estratégias de educacdo continuada, em instituicdes
especializadas ou no ambiente do trabalho (BRASIL, 1996).

A regulamentacdo das diretrizes para o ensino profissional e tecnoldgico foi
dada pelo Decreto n° 5.154/04, que define a EPT abrangendo:

o Formacao inicial e continuada ou qualificag&o profissional;
o Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio;
. Educacao Profissional Tecnoldgica, de graduacao e de pés-graduacao.

Estabelece ainda a possibilidade de articulacdo do Ensino Médio com a
educacao Profissional Técnica de Nivel Médio em duas modalidades: concomitante
ou integrada. A concomitante é ofertada a quem ingressa no Ensino Médio ou ja o
esteja cursando, efetuando-se matriculas distintas para cada curso, podendo ser
inclusive em distintas instituices de ensino. A integrada é oferecida com matricula
Gnica e na mesma instituicdo, de modo a conduzir o estudante a habilitacdo
Profissional Técnica de Nivel Médio ao mesmo tempo em que conclui a Ultima etapa
da Educacéao Bésica.

Diante de um cenario de contradi¢cdes, as politicas publicas voltadas a EPT
surgiram pautadas em um dualismo educacional: o ensino técnico destinado as
classes menos favorecidas e 0 ensino superior as classes dirigentes. O objetivo era
atender a um mercado capitalista emergente que necessitava de mao de obra
especializada em um curto periodo de tempo (MOURA, 2017). Entretanto, na
condicao de etapa final da formacé&o basica, o Ensino Médio integrado a Educacéo
Profissional Técnica de Nivel Médio tem um grande potencial para a formacgéo de uma
Escola Unitaria, com uma formacao integrada, omnilateral e politécnica, de resisténcia
a formacgdo fragmentada fruto da divisdo educacional entre trabalho manual e
intelectual (MOURA, 2017). Em uma perspectiva de formagéo integrada, Ciavatta
(2005, p. 84) afirma que:
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Como formagédo humana, o que se busca é garantir ao adolescente, ao jovem
e ao adulto trabalhador o direito a uma formacéo completa para a leitura do
mundo e para a atuacdo como cidaddo pertencente a um pais, integrado
dignamente a sua sociedade politica.

Nessa perspectiva a nogao de politecnia contrapde-se a dualidade educacional,
postulando que o processo de trabalho se desenvolva em uma unidade indissoluvel
integrando os aspectos manuais/praticos e intelectuais/tedricos (SAVIANI, 2003). Ja
o conceito de formacdo omnilateral se opde ao conceito de formacao unilateral: uma
formacdo omnilateral trata 0 ser em sua completude, social, politica, profissional,
fisica, em oposicdo a formacao profissional alienada voltada somente aos interesses
do capital (MOURA, 2017).

2.2 Conceituando Jogo e Gamificacao

Varios autores se debrucaram sobre o conceito de jogo: Huizinga (2000) centra
o0 ato de jogar como uma atividade primitiva do ser humano e da qual surgem as raizes
instintivas de diversas atividades civilizadas como a religido, a politica, a guerra, o

direito, o comércio, a indUstria e a ciéncia:

Uma atividade voluntéria exercida dentro de certos e determinados limites de
tempo e espaco, segundo regras liviemente consentidas, mas absolutamente
obrigatérias dotadas de um fim em si mesmo, acompanhado de um
sentimento de tenséo e alegria e de uma consciéncia de ser diferente de vida
cotidiana (HUIZINGA, 2000, pg. 35).

O autor aponta ainda o termo circulo magico que faz paralelo com o conceito
de estado de fluxo (flow) de Mihaly Csikszentmihalyi e se define como uma barreira
criada através da imersdo que separa o jogador do mundo real (ALVES, 2014).

J& para Caillois (1990) jogos sdo definidos por um espaco ideal, tendo seu
préprio tempo, um conjunto de regras arbitrarias, mas totalmente indispensaveis e
irrecusaveis aos participantes, na livre participacdo dos jogadores, no seu carater
improdutivo e com um desfecho possivel e inesperado entendido a priori e que emerge
da interacéo dos participantes no espaco e no tempo do jogo e mediados pelas regras.

As definigbes de jogo de Caillois (1990) e Huizinga (2000) s&o semelhantes em
varios aspectos. Além da priorizacdo das regras, outras caracteristicas salientadas

por ambos séo: a liberdade de acéo, a incerteza que predomina no proprio jogo quanto
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ao resultado final e o carater improdutivo ja que ndo sao criados bens nem riqueza
(ANTUNES, 2018).

Para Kishimoto (2002), pesquisadora brasileira na area de jogos na educacao,
a definicdo de jogo parte de trés conceitos iniciais: um sistema linguistico, um sistema
de regras e um objeto.

° Sistema Linguistico - O jogo é dependente da linguagem, a partir do
vocabulario dos participantes, interligando sua comunicacdo e sendo fonte de sua
expressao aplicada a realidade.

° Sistema de regras — Estrutura e da significado ao jogo, permite identificar
uma estrutura sequencial especifica da modalidade do jogo.

° Objeto — E a materialidade do jogo, sua forma, seu design e aparéncia.
E a via de expressio das regras na realidade.

Em Kapp (2012, p. 57) temos a defini¢cdo de jogo que melhor se enquadra no
conceito moderno de jogo: “um jogo € um sistema no qual jogadores se engajam em
um desafio abstrato, definido por regras, interatividade e feedback; e que gera um
resultado quantificavel frequentemente elicitando uma reagdo emocional”.

As diversas definicdes de jogo evidenciam seu carater cultural: jogos sao
manifestacdes culturais e se a cultura muda, eles também mudam (ANTUNES, 2018).
Tracando um paralelo entre os autores citados podemos definir as principais
caracteristicas fundamentais que definem o conceito de jogo:

° O jogo € uma atividade voluntaria, as pessoas jogam porque gostam. Se

0 jogo for obrigatorio, se torna um exercicio de imitacdo e a imersao € prejudicada.

) O jogo néo é a vida real, ele € um momento de desligamento com o
mundo real.
° O jogo é limitado em um intervalo de espacgo (quadra, campo, tabuleiro,

etc.) e de tempo, esses intervalos podem ser virtuais ou ndo estarem claros, mas séo
eles que ddo um caminho e sentido proprios ao jogo.

° O jogo possui regras. Se cria uma ordem e 0s jogadores a cumprem
voluntariamente. Sem regras um jogo se torna uma brincadeira.

° O jogo possui feedback, ou seja, um resultado.

A partir da definicho de jogo pode-se entender melhor o conceito de
gamificacao: a utilizacdo de elementos de jogo em atividades diversas com o objetivo
de l|he atribuir determinada virtude (ALVES, 2014). Para Kapp (2012, p. 66,
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“gamificacdo € a utilizacdo de mecénica, estética e pensamento baseados em jogos
para engajar pessoas, motivar a acao, promover a aprendizagem e resolver
problemas”. Portanto, gamificacdo consiste em pensar sobre um problema ou
atividade cotidiana e torna-los mais atraentes por meio de elementos de jogos
(ALVES, 2014). O uso de elementos de jogos com o intuito de motivar ou tornar tarefas
menos entediantes ndo é recente. Entretanto, a gamificacdo enquanto conceito
estruturado e seu uso intencional na educacao ou por corporacdes no treinamento de
colaboradores e na fidelizacéo de clientes apareceu apenas nas duas Ultimas décadas
(ALVES, 2014).

Em sua conceituacédo atual, a gamificacdo nos permite usar elementos de
jogos, pensamento de design de jogos, foco na mecéanica e estética de jogos de
maneira intencional para alcancar resultados de aprendizado e engajamento (ALVES,
2014). Portanto, o objetivo da gamificacao é fazer com que seus usuarios, sejam eles
consumidores, funcionarios ou uma turma em sala de aula, experimentem uma
imersdo similar a um jogo enquanto executam suas atividades de rotina. Essa
centralidade na autonomia do usuéario faz da gamificacdo uma ferramenta interessante

para a aplicacdo de metodologias ativas na educacdao (ANTUNES, 2018).

2.3 Jogo, gamificacdo e educacao

Historicamente, os jogos sempre foram carregados de um aspecto educacional,
sendo utilizados desde tempos primitivos por muitas civilizagbes como ritos de
passagem ou atividade simulada visando a preparacéo para desafios da vida cotidiana
(HUIZINGA, 2000).

Kishimoto (2002) traga um historico da utilizagcdo dos jogos na educacdo: na
Grécia Antiga, Aristoteles recomendava a utilizacao de jogos na preparacao para vida
adulta. Durante a ldade Média os jogos ficaram em baixa, em parte por uma visao
mais pragmatica e que valorizava a disciplina e a hierarquia e o uso de jogos na
educacédo ressurge com o0 Renascimento e suas novas concepc¢des pedagodgicas.

Cavalcanti e Soares (2009) citam 0 uso contemporaneo dos jogos No pProcesso
educacional, além de referenciar o modelo de aprendizagem de Vygotsky e o de
amadurecimento mental de Piaget, indicando o jogo como um dos meios de
desenvolvimento intelectual e de interacdo do sujeito com o ambiente e com outros

individuos. O uso de jogos também transparece no trabalho de outros educadores
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como Paulo Freire e na educacéao significativa de David Ausubel, com a possibilidade
de trazer significado da vida cotidiana do aluno para dentro da sala de aula
(ANTUNES, 2018).

A capacidade da gamificacdo de gerar motivacéo esta diretamente relacionada
a teoria do condicionamento operante, aos trabalhos de Burrhus Frederic Skinner e
ao Behaviorismo. Esse referencial tedrico descreve como a liberagcdo em intervalos de
tempo néo previsiveis de recompensas ao jogador lhe mantém engajado em uma
atividade (ALVES, 2014).

Com cada vez mais frequéncia a gamificacdo vem sendo abordada dentro da
area de ensino, sendo empregada na facilitacdo de processos de aprendizagem de
conteudos complexos e apresenta um potencial ainda ndo explorado no campo da
educacdo formal (SANTOS, 2015). Além de ser um meio facilitador para a
transferéncia de conteddo, o uso da gamificacdo traz aspectos psicolégicos da
aprendizagem, como por exemplo nas estruturas motivacionais utilizadas em sua
construcdo, além de introduzir nocGes de design, estratégia e tecnologia (ALVES,
2014).

Afim de melhor descrever quais séo os elementos de jogos que caracterizam a
gamificacdo em uma rotina didatica, Toda et al. (2019) identificaram esses elementos
(Quadro 1) e os organizaram em uma taxonomia hierarquica em cinco dimensdes,

apresentadas na Figura 1.



Quadro 1: Descricdo dos elementos de gamificagdo (continua)

Figura 1: Taxonomia dos elementos de gamificacao

GAMIFICATION
TAXONOMY

+f
®

Fonte: Toda et al. (2019).
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Conceito Descricao Dimensao
Reconhecimento Tipo de feedback que elogia as a¢8es especificas dos Desempenho
(Acknowledgment) | jogadores. Exemplos: emblemas, medalhas, troféus. P

Propriedades de aleatoriedade e probabilidade que
Chance (Chance) aumentam ou diminuem as chances de certos eventos. Meio
Exemplos: aleatoriedade, sorte, fortuna.
Competic&o Quando dois ou mais jogadores competem entre si por um
(Competition) objetivo comum. Exemplos: Jogador contra jogador, Social

P placares, conflito.

Cooperacio Quando dois ou mais jogadores colaboram para atingir um
(Cogperaftion) objetivo comum. Exemplos: trabalho em equipe, missdes Social

cooperativas.
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Conceito Descricao Dimenséao
Economia Transacdes dentro do jogo, monetizando os valores do jogo e Meio
(Economy) outros elementos. Exemplos: mercados, transacéo, troca.

Decisdes que o jogador é obrigado a tomar para avancar no
Escolha Imposta | . o . .

: jogo. Exemplos: julgamentos, escolhas forcadas (diferente de Meio

(Imposed Choice) .

narrativa).

Camadas de jogo hierarquicas, fornecendo uma maneira
Nivel (Level) gradual para os jogadores obterem novas vantagens ao Desempenho

avancar. Exemplos: niveis de personagem, nivel de habilidade.

Ordem dos eventos que acontecem em um jogo; isto &,
Narrativa escolhas influenciadas pelas a¢es do jogador. Exemplos: Ficch

X o X = ~ P iccédo

(Narrative) estratégias (furtivo ou agéo), acdes boas/mas, sistema de

carma (diferente de Escolha imposta).
Novidade Informacdes novas e atualizadas apresentadas ao jogador

) ] R Pessoal

(Novelty) continuamente. Exemplos: mudancas, surpresas, atualizacoes.
Objetivos Guia as acdes dos jogadores. Quantificaveis ou espaciais, de

C L Pessoal

(Objective) curto a longo prazo. Exemplos: missées, marcos.
Unidade usada para medir o desempenho dos usuarios.
Pontos (Point) Exemplos: pontuacao, nimero de mortes, pontos de Desempenho
experiéncia.
= Isso permite que os jogadores se localizem (e seu progresso)
Progressao ; .
: dentro de um jogo. Exemplos: barras de progresso, mapas, Desempenho
(Progression)
etapas.
Quebra-cabecas Desafios dentro do jogo que devem fazer um jogador pensar.
i : s N Pessoal
(Puzzle) Exemplos: quebra-cabecas reais, tarefas cognitivas, mistérios.
Raridade (Rarity) Repursos e col§tave|s limitados. Exemplos: itens limitados, Meio
raridade, colecéo.
Renovagéo Quando os jogadores podem refazer/reiniciar uma acéo.
; ol ; . ~ Pessoal
(Renovation) Exemplos: vida extra, incentivos, renovacgao.
Reputacdo Titulos de jogadores para acumular no jogo. Exemplos: titulos, .
; A Social
(Reputation) status, classificacao.
Sensacéo Uso dos sentidos dos jogadores para criar novas experiéncias. Pessoal

(Sensation)

Exemplos: estimulaco visual, estimulacdo sonora.
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Quadro 1: Descri¢do dos elementos de gamificagcdo (concluséo)

Conceito Descricao Dimenséao

Presséo por meio de intera¢des sociais com outros jogadores
(jogaveis e nao jogaveis). Exemplos: pressao dos pares, Social
guildas.

Presséao social
(Social Pressure)

Informacdes visiveis para o jogador, sobre seus resultados no
jogo. Exemplos: resultados, barra de salde, barra magica, Pessoal
HUD, indicadores, dados do jogo apresentados ao usuario.

Estatisticas
(Stats)

A forma como a histéria do jogo é contada dentro do jogo.
Exemplos: histérias contadas por meio de cenas animadas, Ficcdo
trilhas de audio ou texto no jogo.

Roteiro
(Storytelling)

Pressao do tempo | Pressé&o ao longo do tempo do jogo. Exemplos: contagens

) X o "~ Meio
(Time Pressure) regressivas, reldgio, cronémetro.

Fonte: Toda et al. (2019)

Cabe aqui ressaltar ainda as trés abordagens identificadas por Schlemmer e
Lopes (2016) quanto ao uso de jogos e gamificacdo no processo de ensino:

) Jogos educacionais — Jogos criados com o objetivo prévio de ser
utilizado na educacao.

° Uso de jogos ndo educacionais no processo de ensino — Exploracéo de
jogos desenvolvidos com objetivo de entretenimento dentro da dinamica de ensino.

) Criacdo pelo sujeito de seus préprios jogos — Praticas em que 0s

préprios alunos desenvolvam jogos que serao jogados pelos préprios e pelos colegas.

Embora a literatura endosse o0 uso de jogos e suas dinamicas como facilitadores
da aprendizagem, também existem restricdes ao seu uso no processo de ensino. Para
Kishimoto (2002, apud CAVALCANTI; SOARES, 2009) e Caillois (1990, apud
CAVALCANTI; SOARES, 2009) é preciso que o educador tenha consciéncia de que
a utilizacdo de jogos e suas dindmicas no processo de aprendizagem possui limites,
e que nao sao todos os conteudos que sao trabalhados satisfatoriamente por meio de
jogos.

Especificamente na gamificacdo, as criticas recaem sobre o modismo e a busca
de solucdes simplistas que ndo levam em conta o estudo do publico e do contetdo a
ser repassado (BOGOST, 2019). Alves (2014) invoca 0s conceitos basicos sobre jogo
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enquanto atividade ludica e voluntaria para alertar que ndo séo todas as atividades
cotidianas que podem ser gamificadas.

2.4 Jogo, gamificacdo e o ensino de quimica

O uso de jogos no ensino de Quimica possui um vasto registro bibliografico. O
estudo desses registros se fez necessario em um esforco para alinhar o trabalho com
o atual cenério dos jogos didaticos, fisicos e digitais. A busca se deu pelos termos
‘jogos’, ‘gamificagdo’ e ‘ept’ no periddico Quimica Nova na Escola, publicacdo da
Sociedade Brasileira de Quimica e em outras ferramentas de busca. Deu—-se também
pela leitura das referéncias dos trabalhos encontrados.

Destacamos os trabalhos de Soares e Cavalheiro (2006), Godoi, Oliveira e
Codognoto (2010), Rostejnska e Klimova (2011), Silva, Cordeiro e Kill (2015), Grinias
(2017), Cavalcanti et al. (2012), Cavalcanti e Soares (2009), Messeder Neto e
Moradillo (2017), Romano et al. (2017) e Biezus (2016).

O estudo de Soares e Cavalheiro (2006) abordou a elaboracéo e a aplicacao
de um jogo de tabuleiro e corrida para dois a quatro jogadores baseado no jogo Ludo,
em gue se buscou ensinar conceitos de termoquimica. O material didatico foi utilizado
por estudantes do Ensino Médio de escolas da rede publica e particular de Goiania, e
por graduandos de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Goias que
cursavam a disciplina de Quimica Geral. Observou-se que a aplicagdo do jogo em
sala de aula possibilitou a discussao dos conceitos trabalhados, o envolvimento entre
os alunos e o docente, e a construcdo de conhecimento.

O material didatico proposto por Goddi, Oliveira e Codognoto (2010) se baseou
no jogo Super Trunfo, jogo de cartas distribuido pela empresa GROW. O jogo voltado
para o ensino do conteudo Tabela Peridédica dos elementos quimicos foi aplicado com
alunos do Ensino Fundamental de uma escola publica da cidade de S&o José dos
Campos. Os estudantes relataram que o jogo didatico relacionou o contetdo abordado
com o cotidiano deles de forma ludica e dinamica.

O trabalho de Rostejnska e Klimova (2011), apresentou dois jogos, o AZ-Quiz
e 0 Jeopardy, no formato de shows games de televisdo. Esses jogos foram produzidos
utilizando o programa Microsoft Power Point e incluiam questfes acerca de conceitos

bioquimicos. O Jeopardy e AZ-Quiz foram aplicados em alunos do ensino médio e 0s
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pesquisadores registraram excitacao por parte dos alunos com a atividade.

Silva, Cordeiro e Kill (2015) trabalharam com um jogo de tabuleiro investigativo?!
focado em questdes de quimica inorganica e aplicado aos alunos do segundo ano do
Ensino Médio. O objetivo do jogo foi despertar o interesse dos alunos, promover a
interacdo em sala de aula e facilitar a compreensédo de conteddos tratados nessa
disciplina.

Grinias (2017) investigou o uso de ferramentas de perguntas e respostas
online, de carater instantaneo e competitivo tendo como principal objeto o uso do
Kahoot!, uma ferramenta gratuita e de cddigo aberto que permite a participacdo em
grupos e a criacdo de um repositorio préprio de questdes. O foco de sua pesquisa foi
a revisdo de conteudo visando a preparacdo de alunos americanos para o ACS
(Analytical Chemistry exam).

Cavalcanti et al. (2012) utilizaram um jogo batizado de Perfil Quimico, que
consiste na adaptacdo do jogo Perfil® da companhia de brinquedos GROW®
abordando a tematica do contetido de quimica para o nivel superior com o objetivo de
gerar debates com carater ludico entre os alunos.

O professor Eduardo Luiz Dias Cavalcanti (2009) em parceria com Marlon
Herbert F. Barbosa Soares também desenvolveram um jogo de RPG — Role-playing
gameZ2, um jogo de interpretacdo ambientado na tematica medieval e fantasiosa da
alquimia, com o objetivo de subsidiar a atuacao profissional de futuros professores de
quimica.

Messeder Neto e Moradillo (2017) trabalharam em um jogo de perguntas e
respostas ao estilo Passa ou Repassa®, aplicado para o nivel superior nas disciplinas
onde se abordam conceitos basicos de quimica. Dividindo a sala em grupos, que se
alternavam na tentativa de responder uma questdo, mas ao contrario do jogo original
se buscou uma abordagem colaborativa onde a cada resposta errada todas as
equipes eram penalizadas.

Romano et al. (2017) também confeccionaram um Perfil Quimico, mas focando

1 Baseado no jogo Scotland Yard®, jogo de tabuleiro da empresa GROW que simula os processos de
uma investigacao criminal.

2“0 RPG tem um processo narrativo. O narrador expde uma situagéo e diz aos ouvintes o que seus
personagens estdo vendo ou ouvindo. Essa habilidade narrativa pode ser aperfeicoada com o tempo
e a quantidade de histérias contadas. O dominio do cédigo narrativo, quando acontece, prova o
aparecimento do contador de histérias para os outros, que pode ser o contador de “causos”, o poeta,
o dramaturgo, o escritor, o publicitario, o pai de familia e também, claro, o professor” (CAVALCANTI;
SOARES, 2009, p. 256).
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em dois temas centrais: a Tabela Periddica dos elementos quimicos e a valorizacao
do trabalho de mulheres cientistas no desenvolvimento da quimica.

Ja Biezus (2016) traz uma sequéncia didatica composta por uma coletanea de
jogos como bingo, caca palavras, palavras cruzadas, jogo da memoaria entre outras
atividades ludicas com o objetivo de desenvolver a aprendizagem significativa nos
alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

Podemos observar uma tendéncia dos jogos citados em aproveitar estruturas
ja consagradas comercialmente e historicamente na confec¢ao dos jogos. O contetdo
da disciplina de Quimica é inserido em uma dindmica de jogo ja pronta que, a0 mesmo
tempo, garante a imersdo do aluno pelo equilibrio habilidade/dificuldade e facilita a
implementacéo do jogo.

As concluses de todos estes trabalhos sdo unanimes em qualificar os jogos e
suas dindmicas como ferramentas Uteis para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem. Os trabalhos n&o afirmam ser o jogo uma ferramenta para transmissao
de conteudo, mas salientam um processo de significacdo do conhecimento dos alunos
frente ao contetdo estudado e o aumento da motivacdo dos alunos em sala, em

virtude da alegria pelo jogo e pela liberdade de acdo durante sua aplicacéo.

2.5 Jogos digitais e aprendizagem

Especialmente apds a década de 1980 as pesquisas focaram no impacto dos
computadores na vida de seus usuarios. Desde entéo, € consenso entre 0s estudiosos
o significativo impacto desta tecnologia na vida cotidiana e o artefato que melhor
representa este impacto, suas promessas e temores sdo os jogos digitais (PETRY,
2016).

Deriva da popularizacdo dos jogos digitais e de suas capacidades intrinsecas
de imersao, instigar a acéo, resolver problemas e potencializar aprendizagem em
diversas areas o conceito de Digital Game-Based Learning — DGBL. Em termos gerais,
a DGBL, refere-se ao uso de jogos para apoiar o processo de ensino e aprendizagem
(ESPINOSA; GOMES, 2016).

Ao discutir o DGBL deve-se considerar que o espaco escolar se encontra cada
vez mais hibrido, multimodal e ubiquo. No contexto do DGBL podemos entender esse

hibridismo como a interacao indissociavel dos atores, que se interligam fisicamente e
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por meio de avatares, em espacgos analdgicos e virtuais, em uma sobreposi¢cédo das
culturas digitais e ndo-digitais (SCHLEMMER; LOPES, 2016).

O multimodal se refere a adocéo cada vez maior de modalidades educacionais
distintas, que transitam em uma infinidade de abordagens além da modalidade
tradicional. Essas mdultiplas formas se divergem pelo proprio conceito, como Educacéo
presencial/lEAD ou pelas abordagens metodologicas, tradicionais/ ativas, mas elas
nao se opdem, se sobrepdem e se completam conforme a necessidade do professor.

Aprendizagem ubiqua se refere a permeabilidade do processo de
aprendizagem ao entorno do meio onde ela se desenvolve, principalmente por meio
da tecnologia (dispositivos méveis conectados via redes de comunicacdo sem fio, com
sensores de geolocalizacdo e logins compartilhados em servicos web sao bons

exemplos).

O conceito de ubiquitous learning, para além da mobilidade, indica que as
tecnologias digitais potencializam a aprendizagem situada, disponibilizando
ao sujeito uma gama de informagdes “sensiveis a seu perfil, suas
necessidades, seu ambiente e demais elementos que compdem seu contexto
de aprendizagem em qualquer lugar e a qualquer momento (SCHLEMMER,;
LOPES, 2016, p. 193).

Pesquisas buscando evidéncias do valor da utilizagdo de jogo digitais na
aprendizagem vém sendo realizadas ha alguns anos. Algumas convergem em suas
respostas, outras apresentam resultados contraditorios (PETRY, 2016). Para Petry
(2016) é inegavel a relevancia do uso de jogos digitais para a aprendizagem mas o
sucesso de um jogo para a educacao deve ser medido pelo engajamento no processo
cognitivo, independente de como o jogo é inserido na dinamica educacional.

E notdrio nas pesquisas realizadas por Petry (2016), Schlemmer e Lopes
(2016) e por Espinosa e GOmez (2016) que muitos estudantes relataram a
aprendizagem de conteudos escolares como idiomas (majoritariamente o Inglés),
Historia, Arte e Literatura, além de habilidades como destreza motora, pensamento
|6gico-matematico, criatividade e habilidades socioafetivas jogando jogos digitais

desenvolvidos com objetivos recreativos (Grafico 1).
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Gréfico 1: Habilidades aprendidas por meio de jogos digitais
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Fonte: Petry (2016, p. 52)

2.6 Elementos quimicos, a Tabela Periddica e sua importancia para a EPT e a
formacéao integrada omnilateral

O estudo dos materiais e elementos que compdem o mundo fisico ha muito
fascina o ser humano. O estudo da natureza dos elementos e compostos fascinou
Aristételes e outros pensadores pré-socraticos que procuravam classificar a matéria
de maneira metafisica em somente quatro elementos, terra, agua, ar e fogo (SCERRI,
2007). Os gregos antigos acreditavam que cada um destes elementos era composto
por uma minima unidade indivisivel, um sélido platonico, e as caracteristicas de cada
um destes elementos era explicada pelo formato destes poliedros. Apesar de este ser
um conceito superado, sua longevidade e sua engenhosidade sdo ainda hoje
notaveis, e este foi o conceito de atomo que perdurou durante muitos séculos
(SCERRI, 2007).

Cerca de 20 séculos mais tarde, a natureza dos elementos foi uma questao
importante na revolucédo da Quimica. Antoine Lavoisier foi um dos primeiros quimicos
a renunciar a visdo metafisica dos elementos, que ele substituiu por um principio de
empirismo e método cientifico, ao considerar apenas substancias que poderiam ser
isoladas como elementos (SCERRI, 2007). Esta questdo essencialmente conceitual

sobre a natureza dos elementos moldou profundamente os pontos de vista de
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Mendeleev, um dos principais pioneiros do sistema periddico (SCERRI, 2007).

A medida que os elementos quimicos foram sendo descobertos, observou-se
semelhancas entre suas propriedades fisicas e quimicas em determinados grupos, e
procurou-se uma maneira de se sistematizar todos os elementos da natureza dentro
de uma mesma légica. Em 1869 com base nos trabalhos apresentados por Lothar
Meyer e Dmitri Mendeleev foi proposta a disposicdo dos elementos em ordem
crescente de massa atdbmica e colocou-os em grupos ou familias de tal modo que
cada grupo apresentasse elementos com propriedades quimicas semelhantes. Um
dos méritos desta classificacéo foi a presenca de espacos vazios na tabela, referentes
a previsao da existéncia de alguns elementos que seriam descobertos posteriormente,
endossando a organizacdo de Meyer/ Mendeleev.

Mas a tabela de Mendeleev ndo foi definitiva e ilustra muito bem a ciéncia
enquanto construcdo ontologica e historica: desde a sua criagdo diversos debates
foram tratados, como a alocacgéo controversa de alguns elementos como o berilio, 0
cobalto e o niquel, a acomodacéo dos gases nobres e 0 posicionamento do grupo das
terras raras, por exemplo. Em 1913 o quimico Moseley langou o conceito de nimero
atdbmico, levando a organizacdo atual da tabela periddica, constantemente atualizada
com a descoberta de novos elementos (SCERRI, 2007). Novas descobertas e suas
consequentes alteracbes demostram o carater de construcao coletiva e historico da
Tabela Periodica.

A atual Tabela Periédica dos elementos € dividida em grupos e periodos. Cada
coluna vertical € denominada grupo ou familia e cada fila horizontal é denominada
periodo. Os grupos séo divididos em A e B. Os elementos do grupo A, enumerados
de IA até VIIA, mais o grupo 0 sdo conhecidos como elementos representativos, cujo
subnivel de maior energia de seus atomos é s ou p. Ja os elementos dos grupos B,
enumerados de IB até VIIIB, sdo denominados como elementos de transicdo e o
subnivel de maior energia de seus atomos é o d ou o f. A IUPAC, no entanto,
recomenda atualmente a numeragédo dos grupos em algarismos arabicos de 1 a 18,
da esquerda para a direita. Os periodos sdo enumerados de 1 a 7 e as duas fileiras
localizadas a parte da tabela sdo os elementos actinideos e lantanideos, que
constituem os elementos de transicao interna, cujo subnivel mais energético de seus
atomos é f.

O periodo em que um elemento esté localizado indica 0 numero de subniveis

do elemento. Assim, por exemplo, o fésforo esta localizado no 3° periodo, logo, tem 3
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camadas ou niveis de energia. Nas familias, o nimero da coluna indica o numero de
elétrons da camada de valéncia do elemento. Assim, o oxigénio, por exemplo, que

esta na Familia 6A, apresenta 6 elétrons na ultima camada.

A Tabela Periddica dos elementos € um dos icones mais poderosos da
ciéncia: um Unico documento que captura a esséncia da quimica em um
padrao elegante. Na verdade, nada parecido existe na Biologia ou na Fisica,
ou em qualquer outro ramo da ciéncia. Vemos tabelas peridédicas em todos
os lugares: em laboratérios industriais, workshops, laboratérios académicos
e, claro, salas de aula. (SCERRI, 2007, p. XIII)

O entendimento dos elementos quimicos, suas fontes, aplicacbes e suas
propriedades leva a uma viséo interdisciplinar das muitas areas do conhecimento e
no escopo desta pesquisa vai além, tratando o conteddo dentro do conceito de
formacdo integrada, no sentido da educacdo como uma totalidade social. O contetudo
proposto engloba o arcabouco de conhecimentos cientificos-tecnolégicos que estao
na base da producdo moderna. Esses conhecimentos sdo necessarios para uma
formacdo completa e humana que busca garantir a leitura do mundo e uma atuacéo

pratica polivalente por parte dos estudantes, futuros trabalhadores (CIAVATTA, 2005).
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3 METODOLOGIA

3.1 Desenho do estudo

A pesquisa se iniciou com o objetivo de investigar as contribuicbes da
gamificagdo no processo de ensino do conteudo elementos quimicos e suas
propriedades na EPT em uma formac&o com perspectiva de Curriculo Integrado, por
meio do engajamento proporcionado por um produto educacional. Os loci da pesquisa
foram cursos técnicos integrados ao ensino médio do IFSULDEMINAS (Informatica e
Eletrotécnica), campus Pocos de Caldas.

Inicialmente a pesquisa seria realizada por meio de uma abordagem qualitativa,
sendo utilizados como instrumentos de coleta de dados a observacdo direta e 0
guestionario. As pesquisas qualitativas enfatizariam o ponto de vista do sujeito (Flick,
2009), fator importante ao se trabalhar com conceitos individualmente subjetivos como
0 engajamento e a imersdo. No entanto, devido ao cenario da pandemia de COVID-
19, houve necessidade de alteracdo do publico envolvido na pesquisa, que sera
abordada em secéo especifica.

Inicialmente, realizou-se uma revisdo bibliografica, com a apropriagdo do
contetdo para descrever as abordagens tedricas e praticas do uso da gamificacdo
como ferramenta para aumento do engajamento, gamificacdo na educacao, uso de
jogos no ensino de quimica e sua fundamentacao dentro das teorias de aprendizagem.
A revisao bibliogréfica teve o propésito de fornecer fundamentacao tedrica ao trabalho
e alinhamento com o estagio atual do conhecimento cientifico referente ao tema (GIL,
2017). Dentro deste conteudo levantado destacam-se as discussfes com Carlos et
al.(2014) e Correia et al. (2015), autores que forneceram subsidio técnico para o
desenvolvimento da pesquisa, principalmente na confec¢cdo do produto educacional
aplicado.

A pesquisa se utilizou da abordagem exploratéria-descritiva, com o objetivo de
desenvolver a hip6tese junto ao ambiente real, aumentar a familiaridade do
pesquisador com o ambiente da EPT e com o conteudo trabalhado e alinhar os
conceitos de jogo e gamificacdo. A abordagem exploratoria € um método de pesquisa
de campo empirica e documentacdo direta que pode ser utilizado em descri¢cbes
gualitativas ou quantitativas com objetivo descrever fenbmenos. Da-se preferéncia a

representacdo sistematica e aos procedimentos com amostragens flexiveis
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(LAKATOS; MARCONI, 2007).

3.2 A pandemia de COVID-19 e a necessidade de mudanca da metodologia

Devido a pandemia de COVID-19 foram necessérias mudangas no desenho do
estudo. A aplicacdo, que inicialmente seria presencial, valorizando os aspectos da
observacao direta, foi alterada para uma aplicacéo on-line. A observacéao direta € uma
técnica basica de investigacdo cientifica que ajuda o pesquisador a identificar
comportamentos involuntarios dos individuos e for¢a o pesquisador a estar em contato
real com o objeto de estudo (LAKATOS; MARCONI, 2007). Apesar da aplicagéo on-
line por si ndo impedir a observacdo direta, ela dificulta a captacdo de elementos
importantes para a analise de jogos como a euforia ou concentracdo durante a
execucao do jogo.

A transicdo do modelo de ensino presencial para remoto, que resultou em um
maior desprendimento de tempo por parte dos alunos para se adaptarem a nova
rotina, que envolveu aulas online com encontros sincronos, cadastro em plataformas
de ensino e atividades assincronas prejudicou o interesse dos alunos na participacao
da aplicacdo do produto on-line, que gerou ainda mais demanda de atencdo pela
necessidade de preenchimento de novos termos de consentimento e assentimento. O
resultado dessa sobrecarga de novos procedimentos foi o desinteresse dos alunos na
aplicacédo e a consequente inviabilidade de valida¢do do produto com seu publico-alvo
original. Dessa forma, optou-se pela aplicacdo do produto desenvolvido em
professores da disciplina de Quimica que atuam na EPT com o intuito de alcancar os
objetivos propostos inicialmente.

A pesquisa com os docentes utilizou uma abordagem quanti-qualitativa, tendo
como instrumentos de coleta de dados a observacao e o questionario. Utilizou-se da
abordagem exploratdria-descritiva, com o objetivo de desenvolver a hip6tese junto ao
ambiente real. A coleta de dados poés-aplicacdo foi realizada via questionario
eletrbnico. O questionario foi alterado para captar a visdo docente do uso da
gamificacao.

O questionario € um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série
ordenada de perguntas que apresenta como vantagens a maior impessoalidade e

seguranca no caso de questionarios andénimos e, consequentemente, uma maior
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liberdade de resposta e uma uniformidade na avaliacdo (LAKATOS; MARCONI,
2007). O questionario apresentou vinte questdes em Escala de Likert, com intervalo
de 1 a 5, sendo o valor 5/++ uma resposta muito positiva a questao, 4/+ positiva, 3/0
neutra, 2/- negativa e 1/-- muito negativa. O questionario era ainda composto de trés
guestdes dissertativas e uma questao livre para impressdes gerais (pontos fracos e
fortes, bugs, observacdes) divididas em quatro categorias. O questionario serviu de
base para a analise do produto educacional e para a compreensao de sua inser¢cao
na prética docente.

Destaca-se que embora tenham sido necessarias mudangas repentinas na
metodologia, 0 momento se tornou oportuno para a pesquisa de solucdes de
aprendizagem a distancia. Além disso, o produto proposto vai de encontro as
recomendacdes da Organizacdo das Nacbes Unidas para Educacdo, Ciéncia e
Cultura (UNESCO) para o planejamento de solugbes de aprendizagem a distancia
(UNESCO, 2020).

3.3 Participantes

Participaram desta pesquisa 14 (quatorze) docentes da disciplina de Quimica,
todos atuantes na EPT e a maioria (85,7%) adepta de metodologias ativas em suas

aulas, conforme pode ser observado no Quadro 2.

Quadro 2: Participantes da pesquisa (continua)

Docente na Utiliza
Professores Instituicéo metodologias
EPT .
ativas
Professor 1 IFSP - Campus Catanduva Sim Sim
Professor 2 IFNMG - Campus Almenara Sim Sim
Professor 3 IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes Sim Sim
Professor 4 IFSP - Campus Sertdozinho Sim Sim
Professor5 IF Goiano - Campus Morrinhos Sim Sim
Professor 6 IFRS - Campus Porto Alegre Sim Sim
Professor 7 IFSP- Campus Catanduva Sim Sim
Professor 8 IFSP - Campus de Araraquara Sim Sim
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Quadro 2: Participantes da pesquisa (concluséo)

Professor 9 IFSULDEMINAS - Campus Pouso Alegre Sim N&o
Professor 10 IFPB - Campus Santa Luzia Sim Sim
Professor 11 IFSP - Campus Araraquara Sim Sim

Professor 12 IFSULDEMINAS - Campus Pocos de Sim N&o

Caldas
Professor 13 IFSP - Campus Sertdozinho Sim Sim
Professor 14 IF Sudeste MG - Campus Manhuagu Sim Sim

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 Criacao do produto educacional

Partindo dos trabalhos de Carlos et al.(2014) que propuseram a mecanica do
jogo, inspirado no jogo Perfil® e de Correia et al. (2015) que propuseram a
implementacdo da mecanica para um jogo web, foi desenvolvido em conjunto com o
projeto de iniciagao cientifica “Inovagcdo para o Processo Educacional: Ensino de
Quimica com gamificagdo”, um jogo didatico digital para auxiliar no estudo do
conteudo elementos quimicos e suas propriedades dentro da proposta de integracao

do conteldo a EPT.

3.4.1 Desenvolvimento do site

A dindmica do jogo consiste na apresentacdo de dicas referentes a um
elemento quimico oculto o qual o estudante deverd descobrir. As dicas séo
apresentadas uma a uma ao jogador, limitadas a dez e este tem sua pontuacéo
reduzida a cada dica extra necessaria para a descoberta do elemento em questao.

O jogo é acessado por login individual de livre cadastro. O login com perfil
professor tem acesso a ferramentas administrativas, como um menu para manutencao
das dicas dos elementos e a manutencéo dos cadastros de usuarios.

O produto foi hospedado na infraestrutura do IFSULDEMINAS, adotando

ferramentas livres: uma maquina Linux, com servidor HTML apache. Um IP fixo
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externo também foi disponibilizado para o acesso via internet e o nome dinamico
escolhido via No-IP foi gamificacaonaept.ddns.net.

As dicas ficam registradas em um banco de dados MySql, um popular Sistema
Livre de Gerenciamento de Banco de Dados. A ferramenta de cadastro das questdes
foi escrita em PHP, uma linguagem bastante dinamica para o desenvolvimento de
aplicacbes Web. Do lado do jogador foi utilizado além do proprio PHP, JavaScript
através da biblioteca JQuery e do framework Bootstrap.

Seguindo a taxonomia dos elementos de gamificacdo proposta por Toda et al.

(2019), temos na Tabela 1 os elementos de gamificacao inseridos no produto.

Tabela 1: Elementos de gamificagdo utilizados

Ao acertar uma . - ~ Pressao
~ . Pontos Reconhecimento  Competicao Progresséao ;
guestao o aluno: social
Ganha estrelas Sim Sim - - -
Soma p°’.‘t°S no Sim Sim Sim Parcial Sim
Ranking
Avanga sua barra Sim Parcial - Sim -
de progresso
Colore o
elemento Sim Parcial - Sim -
descoberto.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 2: Telas do sistema desenvolvido, (a) tela de jogo, (b) Tabela Periddica destacando os
elementos ja descoberto e a barra de progresso, (c) tela do administrador para cadastro e
manutencdo das dicas e (d) ranking dos jogadores.

Fonte: Elaborada pelo autor

3.4.2 Desenvolvimento do conteldo

As dicas foram confeccionadas de modo a abranger aspectos didaticos dos
elementos quimicos e suas propriedades, além de sua histéria e uso no dia a dia. Foi
privilegiada a interdisciplinaridade com as disciplinas basicas e disciplinas técnicas
dos cursos técnicos integrados ao Ensino Médio do Campus Pocos de Caldas,
Informatica e Eletronica. Também foram incluidos contetudos sobre o arranjo produtivo
local, levando em consideracéo a situacao de Pocos de Caldas enquanto cidade com
forte atividade econbmica ligada a exploracdo mineral e turismo ligado as fontes de
aguas sulfurosas.

As dicas foram confeccionadas por meio de levantamento bibliografico, com a
busca em periddicos da area de Quimica e em artigos que tratavam os elementos
guimicos individualmente. Também foram realizadas pesquisas em ferramentas de
buscas por artigos relevantes com as strings, ‘elementos quimicos’ + ‘ept’, ‘elementos
quimicos’ + ‘Pogos de Caldas’, ‘elementos quimicos’ + ‘informatica’ e ‘elementos
quimicos’ + ‘eletrdnica’.

Todas as dicas e referéncias foram revisadas pela docente da disciplina de
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Quimica, que além de verificar sua exatidao, elaborou uma ordem entre as dicas de
um mesmo elemento, afim de subsidiar a mecanica do jogo. A descoberta do elemento
oculto deve ser mais Obvia quanto mais dicas forem solicitadas, garantindo uma

correta relacéo entre o conhecimento do usuario e sua pontuacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secdo discute-se os resultados dos dados coletados por meio dos

guestionarios aplicados junto aos docentes.

4.1 Do design do jogo e do seu conteudo

As questdes iniciais tiveram por objetivo validar o design do produto e seu
conteddo: se 0 mesmo é atrativo em um primeiro contato e se consegue quebrar a
resisténcia e gerar interesse do participante para uma interagdo inicial. O Gréfico 2
demonstra que o Design foi aprovado com 64,3% de avaliagdes positivas ou muito

positivas, neutras, 21,4% e com as avaliacdes pouco atraentes somando 14,2%.

Grafico 2: Grafico com informac¢des percentuais da resposta do questionario: O design do jogo é

atraente?

7 (50%)

3(21,4%)

Bl

2(14,3%)

1(7.1%)

L=

Fonte: Elaborado pelo autor

Em suas avaliagbes os professores afirmaram dificuldade em acompanhar o
progresso e indicaram haver pouca atratividade dos elementos de gamificacao
adicionados: “O jogo ndo é muito dindmico e difere pouco de atividades em outras
plataformas”, afirmou o Professor 13, por exemplo. Essas criticas evidenciaram que a
mecanica do jogo e os elementos de gamificacdo escolhidos para o produto podem
ser aprimorados. Uma possibilidade para tanto seria a maior utilizacdo de recursos
audiovisuais e a simplificacdo dos menus de modo a traduzir os aspectos ligados ao

cotidiano escolar dos alunos, sua relacdo com a EPT e o mundo do trabalho, inclusive
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flertando com a simulagéo.

Um exemplo nesse sentido € o0 jogo Agar.io cujo nome vem da substancia agar,
utilizado para cultura de bactérias. Nele os jogadores controlam uma célula em um
mapa representando uma placa de Petri, com o objetivo de ganhar o maximo de
massa possivel ao engolir células menores sem ser engolido por outras maiores. No
Agar.io a prépria mecanica do jogo, além de atraente, carrega em si a integragdo com
o tema. A partir de leituras de Leite (2018), Toda et al. (2019) e Schlemmer e Lopes
(2016), entende-se que ciclos de prototipos desenvolvidos coletivamente por alunos e
professores das disciplinas técnicas e de quimica seriam o caminho mais pratico para
desenvolver uma mecéanica que atingisse essa integracao.

Em relacdo a mecanica de reforgo positivo, utilizada na pesquisa ao premiar o
jogador quando este responde corretamente, essa se mostrou satisfatoria, mas pode
ser complementada por outras. Sugere-se, por exemplo, a busca de novas mecanicas
de jogo e elementos de gamificacdo baseadas diretamente com teorias consagradas
de aprendizagem (KAPLUN, 2018; LEITE, 2018).

De acordo com Alves (2014) a utilizacdo da gamificacdo s6 faz sentido se o
contelido a ser gamificado for relevante para o publico alvo, de modo que essa € uma
questao crucial. O resultado da avaliacao foi bastante positivo, como visto no Grafico
3, onde vé-se que 71,4% dos professores considerou o conteddo muito relevante ou

relevante.

Gréfico 3: Grafico com informagdes percentuais da resposta do questionario: O contetdo do jogo é

relevante para os interesses dos alunos?

3(21.4%)
2(14,3%)

2
0

Fonte: Elaborado pelo autor



40

De acordo com Ciavatta (2005) para que haja integracdo na perspectiva de
formagéo integrada e omnilateral o conteddo do jogo, centrado nos elementos
qguimicos, deve se associar a outros contetdos do curriculo, principalmente das areas
técnicas que buscam fazer a integracdo escola/trabalho. Os resultados sobre essa

integracdo podem ser vistos no Gréfico 4 abaixo.

Grafico 4: Grafico com informagdes percentuais da resposta do questionario: O contetido do jogo
esta conectado com outros contetdos do curriculo do seu curso, principalmente os conteldos da area

técnica?

4 (28,6%) 4 (28,5%)

W

3(21.4%)

2(14,3%)

1(7.1%)

Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que as avaliagdes sobre a integracdo foram positivas, com 50%
dos respondentes informando que os conteddos estdo conectados ou muito
conectados, 28,6% de avalia¢cbes neutras, 14,3% de ndo-conectadas e apenas 7,1%
de negativas.

Os elementos quimicos e suas propriedades séo de extrema importancia para
disciplinas basicas, como Biologia e Fisica, e também para as disciplinas das areas
técnicas. Entretanto, sua integracdo dentro do produto se mostrou um desafio desde
o inicio do desenvolvimento, ja que as areas técnicas da pesquisa, Informética e
Eletronica, ndo se relacionam diretamente com a disciplina de Quimica. Dessa forma,
optou-se pela utilizacdo de correlacdo, adotando, por exemplo, a inclusdo de dicas
sobre o uso dos elementos quimicos na fabricacdo de componentes eletrénicos.

Em suas avaliagcfes sobre o contetdo do jogo os participantes apontaram que:

[O jogo] pode contribuir bastante no ensino de Tabela Periddica,



41

principalmente para que o0s alunos pesquisem sobre a presenca dos
elementos quimicos no cotidiano. (Professor 11)

O Produto Educacional, como qualquer outro material educativo, precisa de
embasamento teérico-metodoldgico. No caso deste produto ndo é explicito
gual a teoria de aprendizagem que o embasa e sua maior fragilidade é néao
apresentar nenhum aspecto da EPT. Neste sentido o considero um Produto
Educacional razoavel para a area de ensino de quimica, mas a auséncia de
elementos da EPT, tanto no embasamento quanto no desenvolvimento das
atividades, ndo mostra relagdo com o que se espera enquanto produto
educacional para o ProfEPT. (Professor 13)

As avaliagbes mistas dos participantes podem ser fruto da sobreposicdo dos
conteudos e ndo de sua conexdo. Uma possivel solu¢do para essa questdo seria o
aprofundamento tedrico do tema, para uma “mudanca de agao”, preferencialmente
com a participacao dos alunos e professores da area (LEITE, 2018).

De acordo com Alves (2014) um produto gamificado precisa ser simples e
intuitivo. No grafico 5 observa-se a resposta dos participantes a questao “Foi facil

entender o jogo para comecar a utiliza-lo? .

Grafico 5: Gréafico com informagfes percentuais da resposta do questionario: Foi facil entender o jogo

para comecar a utiliza-lo?

5 (35,7%)

M

2 [14,2%)

0 (0%%)

Fonte: Elaborado pelo autor

As avaliagcbes dos participantes sobre a facilidade em se entender o jogo
ficaram polarizadas, ja que 42,9% dos participantes consideraram o jogo bastante facil
de entender e 50% como dificil ou muito dificil. Nesse sentido, destaca-se que
McGonigal (2012) afirma que descobrir como jogar faz parte da experiéncia do jogar,

motivo pelo qual se optou por uma abordagem com explicacdes simples de como o



produto funciona.

Entende-se que a nao aplicacéo coletiva do jogo aos estudantes, que poderia
ter ajudado na compreensdo sobre o funcionamento do jogo, assim como na
experiéncia em equipe, pode ter interferido na avaliacdo deste item. A solucdo para

essa questdo ndo se limita a simples explicacdo de como o jogo funciona, o que pode

o tornar desinteressante, mas inclui a melhoria dos elementos de design de jogo.

4.2 Da experiéncia Individual do produto

As questdes nesta categoria e expostas na Tabela 2 buscaram avaliar a relagao
individual do produto com o jogador considerando os conceitos levantados na revisao
bibliografica, como o estado de fluxo (CSIKSZENTMIHALY, 1990) e o circulo magico

(HUIZINGA, 2000).

Tabela 2: Experiéncia pessoal dos avaliadores

Questao

Escala

- 0

++

O jogo exige
esforco pessoal do
aluno para
avangar?

0 (0%)

3(21,4)% 0 (0%)

5 (35,7%)

6 (42,9%)

Se sentiu imerso de
alguma maneira no
jogo?

1(7,1%)

1(7,1%) 3 (21,4%)

4 (28,6%)

5 (35,7%)

Este jogo é
adequadamente
desafiador?

1 (7,1%)

0 (0%) 6 (42,9%)

2 (14,3%)

5 (35,7%)

O jogo transcorre
em um ritmo
adequado?

0 (0%)

4 (28,6%) 6 (42,9%)

2 (14,3%)

2 (14,3%)

Se divertiu com o
jogo?

2 (14,3%)

2 (14,3%) 1 (7,1%)

5 (35,7%)

4 (28,6%)

Fonte: Elaborada pelo autor
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O jogo precisa exigir esforco por parte do aluno para alcancar seus objetivos
de engajamento e imersdo. Por esforco entendemos desde a demanda de tempo e
concentracdo a necessidade de pesquisa externa para responder as questdes. Em
suas avaliacbes 78,6% dos participantes consideraram que 0 jogo exige esfor¢co, um
resultado positivo. Para alcancar o estado de fluxo esse esforgco deve ser equilibrado
entre a habilidade do jogador e a dificuldade do jogo (CSIKSZENTMIHALY, 1990).

Ja& que um jogo muito facil ndo € atrativo e um jogo muito dificil é frustrante, os
elementos de gamificagcdo devem proporcionar um ritmo de jogo adequado para
manter a atencéo do jogador. Essa capacidade do jogo de capturar a atencao plena
de um jogador é o principal fator que potencializa o aprendizado e o engajamento
(ALVES, 2014). Neste aspecto o produto também apresentou resultado positivo ja que
64,3% dos avaliadores se sentiram imersos no produto.

Quanto ao equilibrio da dificuldade do jogo e seu ritmo, as avaliagdes foram
majoritariamente neutras com 42,9% dos participantes escolhendo a opc¢éo 0. Essa
porcentagem indica a necessidade de revisdo do contetdo por meio de sucessivas
aplicagBes com o publico-alvo afim de calibrar a dificuldade do jogo. Aponta ainda a
necessidade de implementagcédo de novos elementos de gamificagdo embasadas nos
resultados das aplicagdes.

No que se refere a diversdo, 64,3% dos avaliadores indicaram se divertir com
0 jogo, enquanto 7,1% permaneceram neutros e 28,6% nado se divertiram. Esse
resultado é satisfatério se se considerar que se trata de um produto textual, sem a
utilizagcdo de muitos recursos de audio e video e de uma ferramenta didatica
gamificada que, por definicdo, busca uma experiéncia mais comedida. De qualquer
forma pode-se considerar o nUmero de pessoas que ndo se divertiram como alto, o
gue evidencia a necessidade de implementacdo de recursos mais atrativos, sendo
uma sugestao recorrente nas avaliacdes a inclusdo de imagens.

Por fim, no Gréfico 6 observa-se que 71,4% dos avaliadores jogariam o jogo
novamente, o que pode ser entendido como um indicativo de que a experiéncia no

geral foi prazerosa.
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Grafico 6: Gréafico com informagdes percentuais da resposta do questionario: Gostaria de utilizar este

[+ ]

jogo novamente?

3(21.4%)

1(7.1%)

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 Da experiéncia coletiva do produto

A gamificacdo tem seu carater de engajamento maximizado quando em uma
experiéncia coletiva (ALVES, 2014; MCGONIGAL, 2012; ANTUNES, 2018). Como

pode ser observado no Gréfico 7 os avaliadores entendem que existe oportunidade

de utilizacdo do produto em sala de aula, o que viabilizaria a aplicacao coletiva do

mesmo.

[ ]

Gréfico 7: Gréfico com informacdes percentuais da resposta do questionério: Existe

oportunidade de aplicar o jogo em suas aulas?

4 (28.6%)

1(7.1%) 17, 1%)

Fonte: Elaborado pelo autor

Questionou-se ainda aos avaliadores sobre a capacidade do jogo em gerar
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cooperacao e competicao e os resultados séo expostos na Tabela 3.

Tabela 3: Possibilidade de cooperacédo/competicao

Escala
Questado

- - 0 + ++

O jogo pode
promover
momentos de
cooperacao entre
as pessoas que
participam?

1(7,1%) 3 (21,4)% 0 (0%) 7 (50%) 3 (21,4)%

O jogo pode
promover
momentos de
competicdo entre
as pessoas que
participam?

0 (0%) 1(7,1%) 0 (0%) 3 (21,4)% 10 (71,4%)

Fonte: Elaborada pelo autor

Como pode ser observado na Tabela 3, encontrou-se que a capacidade de
competicdo atingiu maioria absoluta, com 92,8% dos participantes indicando que os
elementos de gamificacdo inseridos foram eficientes neste aspecto. Com relacdo a
capacidade de cooperacao, 71,4% dos avaliadores indicaram aprovacdo. Nesse
sentido, ressalta-se que McGonigal (2012) cita a coopera¢do como mais eficiente em
gerar engajamento do que a competicdo, e salienta a necessidade de se pensar na
aplicacao de ferramentas como uma atividade cooperativa.

No Grafico 8 observa-se a resposta dos avaliadores a questido “Vocé
recomendaria este jogo para um colega? ”. Os resultados demonstram que 50% dos
avaliadores recomendariam muito o produto para um colega. Ainda, 28,6% dos
participantes responderam que recomendariam o0 produto e o somatério das
avaliagbes negativas foi de 14,2%, indicando essa como a porcentagem de

participantes ndo recomendando o produto a outros docentes.

Grafico 8: Grafico com informacdes percentuais da resposta do questionario: Vocé recomendaria
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este jogo para um colega?

4 (28.6%)

1(7.1%) 1(7.1%)

Fonte: Elaborada pelo autor

Esses valores apontam para que, na maior parte, a atividade foi prazerosa para

os avaliadores e traz margem para aumentar o numero de envolvidos no jogo.

4.4 Do uso do jogo na préatica docente

Conforme pode ser observado no Gréfico 9 a proposta do uso da gamificacédo
como ferramenta para aumentar o engajamento dos alunos com a disciplina foi bem
avaliada. Nesse sentido, 28,6% dos participantes afirmaram que o produto pode
contribuir muito com o engajamento, 35,7% concordando, 28,6% neutras e 7,1%

afirmaram que pode contribuir pouco.

Grafico 9: Grafico com informagdes percentuais da resposta do questionario: O jogo pode contribuir

para aumentar o engajamento dos alunos com a disciplina?

4 (28,6%)

i

Fonte: Elaborado pelo autor
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Pode-se notar em algumas observacdes a preocupa¢do com o contetdo do
produto extrapolar o abordado em sala de aula, adquirindo certo carater
extracurricular. Isso pode ser interpretado como uma falha ou uma qualidade do
produto, dependendo da forma como o docente o utilize.

O jogo foi apresentado aos avaliadores sem qualquer informacéo de como
poderia ser inserido na prética docente. Na Tabela 4 apresenta-se as contribuicdes

esperadas dessa utilizacao.

Tabela 4: Contribuicdo para o aprendizado

Escala
Questao

O jogo pode contribuir
para a aprendizagem do 1(7,1%) 0 (0%) 2 (14,3%) 3 (21,4%) 8 (67,1)%
contelido proposto?

O jogo pode ser mais
eficiente para o ensino,
em comparagdo com
outras atividades
tradicionais da
disciplina?

0 (0%) 0 (0%) 5(357%) 5(357)% 4 (28,6%)

Fonte: Elaborada pelo autor

Os resultados dispostos na Tabela 4 indicam que a percepcao dos avaliadores
sobre a aprendizagem do conteddo proposto foi positiva ou muito positiva (78,5%).
Ainda, 64,3% dos avaliadores consideraram que o produto pode ser mais eficiente
para o aprendizado que uma atividade tradicional da disciplina.

Embora seja prematuro afirmar que o produto contribui para a aprendizagem,
0 que exigiria maiores avaliagdes de seu uso, entende-se que 0 mesmo pode ser um
facilitador do processo de aprendizagem ao promover engajamento. Dessa forma, e
em consonancia com os comentarios de alguns avaliadores, apesar de 0 jogo por si
s6 nao contribuir na aprendizagem, se inserido em uma abordagem mais ampla ele
pode favorecer o processo de ensino.

Na Tabela 5 estdo expostas as questdes com as quais buscou-se investigar as

impressodes dos avaliadores sobre as maneiras como o produto poderia ser utilizado
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na prética docente.

Tabela 5: Utilizacdo do produto na pratica docente

Escala
Questao

- - 0 + ++

O jogo poderia ser
utilizado como atividade
obrigatéria dentro da
disciplina?

3(21,4%)  2(14,3%)  3(21,4%) 3 (21,4%) 3 (21,4%)

O jogo poderia, com
adequacdes, ser utilizado
como atividade
avaliativa?

1(7,1%) 2(14,3%)  4(28,6%) 5 (357)% 7 (50%)

O jogo poderia ser
utilizado em uma
abordagem de sala de
aula invertida?

1(7,1%) 0 (0%) 1(7,1%)  5(35,7)% 7 (50%)

Fonte: Elaborada pelo autor

As avaliacbes dos participantes se o0 produto poderia ser uma atividade
obrigatéria ndo chegaram em um consenso: enquanto o Professor 9 afirmou que

“atividade obrigatéria em hipétese nenhuma”, o Professor 11 comentou que

(...) sim, em uma competicdo onde os alunos, seriam instruidos a estudar
certos conteudos, durante uma semana, por exemplo, e depois jogariam,
talvez num laboratério de informatica, com regras (Professor 11).

Esse resultado € consoante com discussfes prévias que conflitam o carater
voluntario intrinseco de um jogo (HUIZINGA, 2000; CAILLOIS, 1990) com a
necessidade de meios avaliativos obrigatorios da pratica docente. Contrariando o
resultado anterior, 85,7% dos participantes afirmaram concordar ou concordar muito
que o produto pode, com alteracbes, ser utilizado como atividade avaliativa e,
consequentemente, obrigatoria.

Essa contradicdo € interessante: Alves (2014), sugere que a gamificacdo pode
ser utilizada em atividades obrigatorias, mas sempre com o cuidado quanto a

honestidade dos elementos de gamificacdo, pois estes ndo devem camuflar a
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atividade, no caso a avaliagdo, como um jogo despretensioso.

Em sua maioria (85,7%) os participantes concordaram ou concordaram muito
gue o produto jogo poderia ser utilizado em uma abordagem de sala de aula invertida.
A sala de aula invertida € uma metodologia ativa de ensino onde se inverte o
tradicional modelo de sala de aula, onde a prelacao de novo conteldo é realizada em
casa pelo aluno e a sala de aula torna-se espaco de duvidas e atividades sobre o

conteudo previamente estudado.

No modelo de sala de aula invertida, o tempo é totalmente reestruturado. Os
alunos ainda precisam fazer perguntas sobre o conteldo que lhes foi
transmitido pelo video, as quais respondemos nos primeiros minutos da
préxima aula. Dessa maneira, esclarecemos 0s equivocos antes que sejam
cometidos e aplicados incorretamente. Usamos o resto do tempo para
atividades praticas mais extensas e/ou para a solucdo de problemas
(BERGMANN, 2016, p. 34).

A utilizagdo do produto em uma abordagem de sala de aula invertida daria
maior liberdade de criacdo de mecanicas e conteudo. Como observado anteriormente,
muitas das questdes propostas extrapolam o conteludo estudado em sala, o que
poderia ser um problema para a utilizagdo do produto como atividade avaliativa, pois
“(...) dependendo da estratégia pela qual o jogo for aplicado ele se aproxima mais da
promocdo de disponibilizacdo de informacdes do que do desenvolvimento de
aprendizagem” (Professor 13).

Destaca-se ainda o comentario pertinente do Professor 06, que apontou que
“(...) entender um erro também €& uma forma de aprendizagem”. Como o produto
proposto nao trabalha ainda com o erro como oportunidade de aprendizado, seria
importante implementar uma mecanica neste sentido, para valorizar o produto dentro

de uma metodologia ativa.

4.5 Consideracdes sobre os alunos do locus

Por meio das interagGes com os alunos pré-pandemia, anteriores as mudancas
de metodologia, constatou-se que a maioria dos estudantes busca a qualidade do
ensino propedéutico da instituicdo com o objetivo de seguir sua formacdo em nivel
superior, ndo necessariamente nas areas técnicas integradas (Informatica e
Eletronica) e, em alguns casos, nem mesmo na grande area de Exatas. Mesmo assim,

os alunos em sua maioria valorizam o contetido técnico estudado como um diferencial
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na insercdo no mercado de trabalho e na carreira académica.

Em encontros durante as atividades do mestrado os alunos também
externalizaram que o ensino médio integrado, com sua quantidade maior de
disciplinas e conteudo, afeta sua vida como um todo. Ao confrontarem suas rotinas
com a de colegas de outras instituicbes com ensino convencional, 0s mesmos afirmam
se sentirem sobrecarregados com responsabilidades e com pouco tempo para
atividades prazerosas de sua faixa etaria. Por outro lado, eles se percebem como
privilegiados e de como essa fase sera recompensada no futuro. Em sua maioria os
alunos concordaram que essa consciéncia de um sacrificio presente para um retorno
futuro € sinal de maturidade, e de como possuem uma percepcdo propria de
maturidade quando se comparam com colegas da mesma faixa etaria, mas que
estudam em outras instituicbes. Segundo Piaget (1971) quando a crianca deixa de
lado seu egocentrismo e comecga a perceber a intencdo dos seus atos e suas
consequéncias ela esta construindo sua responsabilidade subjetiva.

4.6 Consideracdes sobre a Pandemia de COVID-19

Como anteriormente ressaltado, em virtude da Pandemia de COVID-19 houve
necessidade de alteracéo do percurso metodoldgico proposto. Em decorréncia dessa
mudanca, houve um estranhamento por parte do publico-alvo da pesquisa, 0 que
dificultou o seu engajamento com a aplicacdo e inviabilizou o método incialmente
planejado. Isso deu origem a uma contradicdo, ja que houve estranhamento na
participacdo online em uma pesquisa de solucao web, ou seja, no cenario em que se
esperaria maior utilidade em sua utilizagéo.

Embora Lakatos e Marconi (2007) apontem a contradicdo como inovadora e
como a luta entre o0 que se parece e 0 que se desenvolve, esse estranhamento exigiu
a formulagdo de uma nova metodologia, além de proporcionar questionamentos e
reflexdes sobre o que levou a esse estranhamento da pesquisa por parte dos alunos.
Um dos motivos elencados é a necessidade desproporcional de participacdes on-line,
também chamada de um “spam participativo” (MCGONIGAL, 2012) que foi ampliada
pela pandemia. Além disso, as visitas em sala de aula realizadas pelo pesquisador
antes da pandemia davam margens para interacdes e explicagdes muito ricas que nao
puderam ocorrer com a mesma intensidade no convite enviado por e-mail. A

participacdo € um processo ativo, que exige esforco mental e demanda tempo. Por
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iIsso uma solugao gamificada precisa ser eficiente na “economia do envolvimento”,
atingindo uma massa critica de utilizadores que torne a ferramenta atrativa para o
publico em geral (MCGONIGAL, 2012).

Nesse ponto a contradicéo se aprofunda: como conseguir engajamento em um
produto que busca exatamente promover o engajamento em sala de aula? Uma
possivel resposta vem dos trabalhos de Kapliun (2003) e Leite (2018) acerca dos
produtos educacionais desenvolvidos no contexto dos mestrados profissionais na
Area de Ensino no Brasil. Segundo esses autores um produto educacional deve ser
produzido e avaliado de forma coletiva, considerando as especificidades dos aspectos
comunicacionais, pedagdgicos, tedricos e criticos do publico a que se destina. Devido
a pandemia a primeira tentativa de envolvimento dos alunos com a pesquisa ja ocorreu
em um cenario de isolamento, o que prejudicou seu desenvolvimento e avaliacao.

Para complementar os fatores de estranhamento, pode-se também questionar
o desafio de se interagir on-line em meio a uma pandemia. Uma das recomendacdes
da UNESCO (2020) € priorizar solucbes para enfrentamento dos desafios
psicossociais decorrentes do isolamento antes de ensinar. No momento da aplicacao
inicial ndo se tinha dimensao de quanto esse desafio era complexo e a ferramenta

proposta ndo foi desenvolvida contemplando este cenario.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada nesse estudo demonstrou a boa receptividade para a
utilizacao de jogos e gamificacdo na rotina didatica, com uma visdo bastante critica
guanto a necessidade de produtos eficientes em atrair a aten¢géo dos alunos em uma
abordagem ativa que contemple contetdos relevantes, tanto quanto aos elementos
quimicos e suas propriedades, quanto a EPT em uma formacao integrada.

O produto educacional fruto deste estudo evidenciou o potencial da utilizacéo
de gamificacdo, implementada por meio de Tecnologias Digitais de Informacéao e
Comunicagédo, como ferramenta para a obtencdo de engajamento no ensino dos
elementos quimicos e suas propriedades na educacéo profissional e tecnolégica.

No decorrer da pesquisa ficou evidente que para desenvolver um jogo ou
solucdo gamificada com mecanicas, elementos de gamificacdo e conteldo que
relacione o contetdo proposto com a EPT e o mundo do trabalho, na perspectiva de
uma formacdo humana omnilateral o desenvolvimento e a avaliacdo deste deve ser
coletivo, com forte protagonismo discente.

Evidenciou-se ainda na pesquisa a necessidade da insercdo do produto
educacional gamificado em uma proposta ativa de ensino mais ampla, ndo sendo este
uma atividade isolada dentro de uma disciplina. Seu desenvolvimento deve ser
continuo e ciclico, valorizando a experiéncia dos alunos com jogos, com o contetdo
proposto e com os conteldos técnicos.

Espera-se que o trabalho desenvolvido, incluindo neste toda a documentacéo,
codigos fonte, bancos de dados de dicas, sugestdes e criticas das avalia¢cdes sirvam
de base para o surgimento de uma pratica integradora, ampla e continua que busque
ensinar ao aluno iniciante todo um conjunto de conceitos que conecte o conteudo
proposto a sua area dentro da EPT, enquanto Ihe convida a contribuir com o
desenvolvimento do produto.

Por fim, a gamificacdo e o uso de jogos na EPT dentro de uma perspectiva
integradora é uma area que apresenta inUmeras possibilidades de experimentacao,
de modo que a proposta apresentada pode ser ampliada para diversos conteudos e
abordagens. Sugere-se para trabalhos futuros um desenvolvimento participativo e
interdisciplinar com uma metodologia participante que nao foi possivel neste estudo
devido a pandemia de COVID-19.
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Colaboradores: Marcos Moreira (Apoio técnico), Elenice Aparecida Carlos (Apoio
pedagdgico), Paulo Muniz de Avila (Apoio técnico), Lorena Temponi Boechat
(Orientacao) e Flaviane Aparecida de Sousa (Apoio pedagdgico).

Idioma: Portugués

Cidade: Pocos de Caldas

Pais: Brasil

Ano: 2021
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O jogo foi disponibilizado pelo link http://gamificacaonaept.ddns.net/.

A tela inicial do jogo, apresenta um carrossel de informacfes que ambientam
sobre a aprendizagem por jogos, a gamificacdo e o0 ano internacional da Tabela
Periodica. S&o destacados os botdes com os links para cadastro (botdo criar conta) e

login (botéo Entrar).

Figura 1: Tela inicial (home) do produto.

Gamificagéio na EPT Home Jogar Como jogar Rank

“Aprendizado pokrjogos. . -

Esta é uma-eframenta para a aprendlzogeng,gamlf‘ icada'dertabela Periddicados
Elementos Quimicos e suas propriedades em um cenario voltado a educagéo
profissional e tecnolégica, desenvolvida por equipe multidisciplinar do Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas — Campus Pogos de Caldas

Crie sua conta

© 2020 IFSULDEMINAS - Campus Pogos de Caldas. - Termos Voltar ao inicio

Fonte: Captura de tela pelo autor (2020).

Figura 2: Carrossel abordando o ano internacional da Tabela Periddica.

Gamificagéo na EPT Home Jogar Como jogar Rank

2019 - Ano Internacional da Tabela
&C’Mica dos Elementos Quimicos

ia Geral das Nagdes Unidas, proclamou o ano 19 como o'Ano
ica des Elementos Quimicos (O 2019). O ano de 1869
& considerado o ano ¢la descoberta do Sistema Peridédico, ntista russo Dmitri

Meﬂo IYPT 2019 visa onhecer a importancia d Periddica comouma
das conquistas mais i ntes e influentes da ciénci , que refl
ic ndo apenas da guimied, mas tambénuida fisica, dggbiologigre de outr
& Jplas ciénci@s puras.
o N 4

& ) Site oﬂcml do IYPT 2019 (em mgles)

= ta o688

© 2020 IFSULDEMINAS - Campus Pocos de Caldas. - Termos Voltar ao inicio

Fonte: Captura de tela pelo autor (2020).


http://gamificacaonaept.ddns.net/

Figura 3: Carrossel destacando o conceito de gamificagéo.

Gamificagdo na EPT  Home

‘ Gamifieacdo

“Gamificacdo consiste no processe.de-utilizagae de pensamento-de jogos e dinamica
de jogos para engajar audiéncias e resolver problemas”.

(Gabe Zichermann)

© 2020 IFSULDEMINAS - Campus Pocos de Caldas. - Termos Voltar go inicio

Fonte: Captura de tela pelo autor (2020).

Figura 4: Carrossel destacando as recomendagfes para planejar solu¢ges de aprendizagem a
distancia.

Gamificagdo na EPT  Home

COVID-19 : 10 recomendacées para
planejar solugdes de aprendizagem a
distancia

O fechamento de escolas em um namero crescente de paises para conter a
propagagao da COVID-19 esta atrapalhando a educagédo de milhées de estudantes em
todo 0 mundo. A UNESCO compartilha 10 recomendagées para garantir que a
aprendizagem permaneca sem interrupgées durante esse periodo.

Veja as 10 recomendagdes completas.

© 2020 IFSULDEMINAS - Campus Pocos de Caldas. - Termos Voltar ao inicio

Fonte: Captura de tela pelo autor (2020).
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Ao clicar no botao “Criar conta” o usuario € redirecionado para a tela de

cadastro. O cadastro ¢ livre, exigindo apenas, um nome, email, login e senha.

Figura 5: Tela de login.

logo

Faca seu login
Email
Senha

[ Lembrar-me

N@o tem uma conta? Cadastre-se

& 2019

Fonte: Captura de tela pelo autor (2020).

Apds o cadastro o usuario consegue acesso a todos os itens da barra de
menus. Caso seja seu primeiro acesso pode ter informacfes de como jogar no menu

“Como jogar”.
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Figura 6: Menu “Como jogar” que contém as regras do jogo.

Gamificagdo na EPT
Como jogar

Apos o cadastro vé ao menu Jogar.

Seré apresentada uma dica para que vocé descubra qual o elemento resposta. Se vocé souber qual o elemento digite seu nome no
campo “Resposta:” e clique no botdo “Responder”.

Se nao souber peca uma nova dica no botao “Pedir nova dica”, vocé pode pedir até 10 dicas.

Mas cuidado! A cada nova dica sua pontuagao diminui em um ponto. Os pontos s@o representados por estrelas. Cada estrela vale 2
pontos.

Se estiver muite dificil vocé pode pular para outro elemento no botéo “pular”.
No botéo “Consultar tabela periédica” vocé pode ter uma ajuda e acompanhar seu progresso.

Veja o seu progresso comparado com os seus colegas no menu “Rank”.

Dicas aos professores

0 Menu cadastrar dicas € exclusivo para o perfil professor (administrador). Nele vocé pode cadastrar novos elementos e dicas, verificar
0s @ cadastrados no banco de dados e fazer a sua manutengdo, alterar, corrigir, excluir, etc.

O Menu Rank também apresenta opgoes de manutengdo para o perfil professor (administrador) come zerar a pontuag@o e apagar os
cadastros.

O Banco de dados & Gnico, as dlteragoes feitas pelo perfil professor (administrador) afetam todos os utilizadores!

O produto educacional para avaliogdo foi configuragdo a partir do tema "elementos quimicos e suas propriedades’, mas seu banco de
dados pode ser alterado para utilizagao do produto educacional abordando qualquer assunto (nas diversas dreas do conhecimento)
que permita a organizagao do contetido formato do jogo proposto.

© 2020 IFSULDEMINAS - Campus Pocos de Caldas. - Termos Voltar ao inicio

Fonte: Captura de tela pelo autor (2020).

Figura 7: Menu “Jogar”.

Jogar

Seu nome tem origem grega, que significa instavel. [1]
E 0 menos eletronegativo do seu grupo.
£ 0 elemento muais raro da natureza ( possui menos de 28 g na crosta terrestre). [1]

Resposta:

Insira o elemento resposta Responder

Consultar tabela

Pular

periédica

© 2019 IF Sul de Minas - Campus Pogos de Caldas. - Termos Voltar ao inicio

Fonte: Captura de tela pelo autor (2020).



Figura 8: Tabela Periddica dos elementos Quimicos.

Tabela periédica

Taxa de progresso:

Hidragenio
1008
3

2
Sc

Escandio

Francio
[22a02] [26m12]

Fonte: Captura de tela pelo autor (2020).

Nitrogénio | Oxigénio
uo07 | 15998

B
Al

Aluminio

Ge

Gormanio

Antimonio

At
Polnio [ Astato
[20888] | [20989]

Mc

[osa1s]
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O login com perfil professor terd acesso a ferramentas de administracdo do banco de

dados dos elementos e as respectivas dicas. Que podem ser inseridas através do

preenchimento do formulario (Figura 8) ou através da importa¢do de um arquivo .csv no botédo

“importar dados”.

Figura 9: Menu “Cadastrar dica”.

Importar
dados

Elemento:

Insira o elemento
Dicat

Insira a dica
Dica 3:

Insira a dica
Dica 5

Insira a dica
Dica7:

Insira a dica
Dica 9:

Insira a dica
Referéncia bibliogrdfica:

Insira a referéncia

Caso tenha mais de uma referéncia bibliografica, cliqua no botae + para

adicionar nevas referéncias 6 no - para remover.

Fonte: Captura de tela pelo autor (2020).

Dica 2:

Insira a dica

Dica 4:

Insira a dica

Dica 6:

Insira a dica

Dica &

Insira a dica

Dica 10:

Insira a dica

Salvar



Figura 10: Exemplo de elementos com dicas cadastradas.

Site Quimica

Dicas cadastradas

Cédigo da dica Elemento resposta Editar
0 Bério r.3
1 Aluminio =
2 Argénio r3
3 Astdto =
4 Berilio =
5 Bromo =
6 Carbono =
7 Cloro =
8 Cobalto r.3
] Césio =
10 Flaor r3

l

Fonte: Captura de tela pelo autor (2020).

Figura 11: Tela que contém o Ranking.

Gamificag@o na EPT  Home

Rank

Posicéio Nome do aluno Elementos descobertos  Tentativas
1 Elaine 83 22 32
2 Joanita 79 28 44
3 Carlos Alberto Fonseca 77 22 38
4 Marcio José dos Reis 61 22 30
5 Emmanuela Ferreira de Lima 35 7 2
6 Alexsandra 35 7 19
7 Flavio 31 7 21
8 Andréia Modrzejewski Zucolotto 10 S 13
9 Carolina 3 1 2

Fonte: Captura de tela pelo autor (2020).
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APENDICE B — DICAS CONFECCIONADAS

Dica

E O ELEMENTO METALICO MAIS ABUNDANTE NA CROSTA
TERRESTRE E SEU MINERAL MAIS IMPORTANTE E A BAUXITA.

E UM ELEMENTO QUIMICO DO TERCEIRO PERIODO DA TABELA
PERIODICA.

HA 4.000 ANOS ATRAS, 0S EGIPCIOS E BABILONIOS USAVAM
SEUS COMPOSTOS COMO INGREDIENTE NO PREPARO DE VARIOS
PRODUTOS QUIMICOS E MEDICINAIS.

SEU CATION POSSUI 10 ELETRONS.

SEU CATION APRESENTA CARGA +3 E E INDESEJAVEL NA
SOLUCAO DO SOLO DEVIDO AO SEU POTENCIAL FITOTOXICO.

ALEM DE SER MUITO UTILIZADO NA CONSTRUCAO CIVIL, TEM
LARGO EMPREGO EM PANELAS E OUTROS UTENSILIOS
DOMESTICOS.

SEU HIDROXIDO E EMPREGADO NO COMBATE A ACIDEZ NO
ESTOMAGO.

MUITOS DOS SEUS COMPOSTOS ENCONTRADOS NA NATUREZA
TEM VALOR COMO PEDRAS PRECIOSAS (RUBIS, SAFIRAS,
TOPAZIOS).

E EXTRAIDO DA BAUXITA, MINERAL IMPORTANTISSIMO PARA A
ECONOMIA DA CIDADE DE POCOS DE CALDAS.

Possul RAIO ATOMICO MAIOR QUE O DO SILICIO.

UTILIZADO NA FABRICACAO DE LAMPADAS E EM EQUIPAMENTOS
DE ILUMINAGAO.

E UM GAS INCOLOR, INODORO E INSIiPIDO, QUE CONDENSA COMO
UM LIQUIDO INCOLOR E CONGELA COMO UM SOLIDO CRISTALINO

LOCALIZA-SE NO 3° PERIODO DA TABELA PERIODICA.

FoI OBTIDO PELA PRIMEIRA VEZ APOS A REMOCAO DO OXIGENIO E
DO NITROGENIO DO AR LIQUIDO.
E MENOS DENSO QUE O CRIPTONIO.

SEU NOME VEM DO GREGO ARGOS, “PREGUICOSO”, DEVIDO A
SUA BAIXA REATIVIDADE QUIMICA.
E UM GAS NOBRE.

POR SER UM GAS INERTE, E USADO PARA A EXTINGAO E
PREVENGCAO DE CERTOS TIPOS DE INCENDIO, ESPECIALMENTE
QUANDO SE TRATA DE AMBIENTES COM EQUIPAMENTOS
DELICADOS.

UTILIZADO COMO GAS INERTE EM SOLDAGENS.

ELEMENTO

ALUMINIO

ALUMINIO

ALUMINIO

ALUMINIO

ALUMINIO

ALUMINIO

ALUMINIO

ALUMINIO

ALUMINIO

ALUMINIO

ARGONIO

ARGONIO

ARGONIO

ARGONIO

ARGONIO

ARGONIO

ARGONIO

ARGONIO

ARGONIO
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21
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24
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26
27

28
29

30
31

32
33
34
35

36
37
38
39
40

41

42
43

ENCONTRA MUITO USO COMO CONSTITUINTE DE UMA ATMOSFERA

INERTE PARA SOLDAR METAIS COM DESCARGA ELETRICA

SEU NOME TEM ORIGEM GREGA, QUE SIGNIFICA INSTAVEL.
E O MENOS ELETRONEGATIVO DO SEU GRUPO.

E O ELEMENTO MAIS RARO DA NATUREZA (POSSUI MENOS DE 28
G NA CROSTA TERRESTRE).
SEU iION POSSUI 86 ELETRONS.

SUAS CARACTERISTICAS CONFIRMAM AS EXPECTATIVAS COM
BASE NA EXTRAPOLAGCAO DAS PROPRIEDADES DOS COMPOSTOS
DOS DEMAIS HALOGENIOS.

Possul 85 PROTONS.

ACUMULA-SE NA TIREOIDE COMO O I0DO, MAS UMA QUANTIDADE
SIGNIFICATIVA DISTRIBUI-SE PELO CORPO COM TENDENCIA A SE
CONCENTRAR NO FIGADO.

SEU RAIO ATOMICO E MAIOR QUE O DO I0DO.

TEM POTENCIAL NO TRATAMENTO DE VARIAS FORMAS DE
CANCER, ESPECIALMENTE TUMORES DE PEQUENAS DIMENSOES.

PoOssul 2 ELETRONS NA CAMADA DE VALENCIA.

EMPREGADO NA PRODUCAO DE FOGOS DE ARTIFICIO E VELAS
PARA MOTORES.
SEU iON POSSUI 54 ELETRONS.

EM CONDICOES AMBIENTE ENCONTRA-SE NO ESTADO SOLIDO.
SEUS ELETRONS ESTAO DISTRIBUIDOS EM 6 NiVEIS DE ENERGIA.

NA FORMA DE SULFATO E UTILIZADO COMO DIAGNOSTICO DE
RAIO-X.
E UM ELEMENTO QUIMICO DE BAIXA ELETRONEGATIVIDADE.

ENCONTRADO NO MINERAL BARITA.
APRESENTA ELETRONEGATIVIDADE MAIOR DO QUE A DO CESIO.

SEU OXIDO PODE SER UTILIZADO NA FABRICACAO DE
DETERGENTES.

E 0 UNICO DOS METAIS LEVES QUE TEM PONTO DE FUSAO
SIGNIFICATIVAMENTE ALTO.

FoI DESCOBERTO POR VAUQUELIN EM 1798 E INICIALMENTE FOI
DENOMINADO GLUCINIO, UMA VEZ QUE SEUS SAIS CONHECIDOS
NA EPOCA TINHAM UM SABOR MAIS DOCE.

SEU iON POSSUI 2 ELETRONS.

E MUITO SEMELHANTE A ESMERALDA QUANTO A ESTRUTURA
CRISTALINA, DUREZA E DENSIDADE.
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ARGONIO

ASTATO
ASTATO

ASTATO

ASTATO

ASTATO

ASTATO

ASTATO

ASTATO

ASTATO

BARIO

BARIO

BARIO
BARIO
BARIO

BARIO

BARIO

BARIO

BARIO

BARIO

BERILIO

BERILIO

BERILIO

BERILIO
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UTILIZADO NA FABRICAGAO DE TWEETERS EM SISTEMAS DE ALTO-
FALANTES.
EM SUBSTANCIAS COMPOSTAS SEU NOX E +2.

POSSUI ELETRONEGATIVIDADE MAIOR QUE O BARIO.
NAO REAGE COM A AGUA A TEMPERATURA AMBIENTE.
E UM METAL ALCALINO TERROSO.

LIGAS DE COBRE COM ESSE METAL SAO EMPREGADAS EM
REATORES NUCLEARES E NA FABRICAGAO DE FERRAMENTAS QUE
NAO PRODUZEM FAISCAS.

LOCALIZA-SE NO 4° PERIODO DA TABELA PERIODICA.

SEU ION DE CARGA -1 POSSUI 36 ELETRONS.

E 0 UNICO NAO METAL LiQUIDO A TEMPERATURA E PRESSAO
AMBIENTES.

E ENCONTRADO EM ROCHAS VULCANICAS, NA ATMOSFERA E NA
AGUA DO MAR.

Possul 35 PROTONS.

E ALTAMENTE TOXICO: CORROI A PELE, PROVOCA QUEIMADURAS,
ATACA AS MUCOSAS E O VAPOR E PERIGOSO .

E MAIS ELETRONEGATIVO QUE O 10DO.

FORMA UM SAL JUNTAMENTE COM A PRATA MUITO USADO NA
INDUSTRIA FOTOGRAFICA.
SEU RAIO ATOMICO E MENOR QUE O DO SELENIO.

NAO TEM FUNCAO BIOLOGICA ESSENCIAL EM MAMIFEROS, MAS
PARTICIPA DO METABOLISMO DE ALGAS MARINHAS.

E UM AMETAL.
SEU NOME FOI DADO POR LAVOISIER EM 1789.
Possul RAIO ATOMICO MAIOR QUE O FLUOR.

DENTRE SUAS FORMAS ALOTROPICAS COM ESTRUTURA
CRISTALINA BEM DEFINIDA PODEMOS CITAR O GRAFITE, O
DIAMANTE E OS FULERENOS.

SE LIGA A OUTROS ELEMENTOS POR LIGAGAO COVALENTE.

O NEGRO DE FUMO, O CARVAO E O COQUE REPRESENTAM
FORMAS DESSE ELEMENTO QUE SAO AMORFAS, OU SEJA, NAO
APRESENTAM ALTO GRAU DE CRISTALINIDADE.

APRESENTA 4 ELETRONS EM SUA CAMADA DE VALENCIA.

NA ATMOSFERA APRESENTA UM ISOTOPO RADIOATIVO DE MEIA
VIDA DE 5730 ANOS .

BERILIO

BERILIO
BERILIO
BERILIO
BERILIO

BERILIO

BROMO
BROMO

BrROMO

BrROMO

BrROMO

BrROMO

BrROMO

BRoOMO

BRrRoOMO

BRoOMO

CARBONO
CARBONO
CARBONO

CARBONO

CARBONO

CARBONO

CARBONO

CARBONO
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SEU NUCLEO APRESENTA 6 PROTONS.

E UM MATERIAL DE DUREZA ELEVADA, CAPAZ DE RISCAR
QUALQUER MATERIAL.
METAL PRATEADO E DURO.

POSsul 2 ELETRONS NA CAMADA DE VALENCIA.
SEU CATION E UM DOS RESPONSAVEIS PELA DUREZA DA AGUA.

E ESSENCIAL PARA A CONTRAGCAO MUSCULAR, SENDO
ARMAZENADO NA FORMA DE CATION, NO RETICULO
ENDOPLASMATICO DAS CELULAS MUSCULARES.

ENCONTRADO NA GIPSITA, FLUORITA, APATITA E NA DOLOMITA.

SEUS ELETRONS ESTAO DISTRIBUIDOS EM QUATRO NIVEIS DE
ENERGIA.

FAZ PARTE DE UMA MOLECULA QUE CONSTITUI A MATRIZ
MINERALIZADA DO TECIDO OSSEO.

ESTA PRESENTE NO LEITE E NOS OSSOS.

E UM DOS ELEMENTOS QUIMICOS MAIS ABUNDANTES NA CROSTA
TERRESTRE.
E UM ELEMENTO QUIMICO DE BAIXA ELETRONEGATIVIDADE.

EM COMPOSTOS BINARIOS SEU NOX E IGUAL A -1.

EM CONDICOES DE EQUILIBRIO DA MEMBRANA CELULAR, UM DE
SEUS IONS ESTA EM MAIOR QUANTIDADE NO EXTERIOR DA
CELULA.

POSSUI ELETRONEGATIVIDADE MAIOR QUE O BROMO.

FORMA UMA SUBSTANCIA SIMPLES QUE, NAS CONDICOES
AMBIENTES, E UM GAS TOXICO, DE FORTE CHEIRO.

Possul 17 PROTONS.

NA FORMA DE ACIDO ESTA PRESENTE NO SUCO GASTRICO, ONDE
O PH PODE CHEGAR A SER ENTRE 1 E 2.
Possul RAIO ATOMICO MENOR QUE O SODIO.

SEUS DERIVADOS SAO USADOS NA LAVAGEM A SECO, NA SINTESE
DE PLASTICOS, COMO PVC, TEFLON®, BORRACHA SINTETICA
ETC.

ESTA LOCALIZADO NO 3° PERIODO DA TABELA PERIODICA.

FOI A PRIMEIRA SUBSTANCIA USADA INTENCIONALMENTE COMO
ARMA QUIMICA.

FOI ISOLADO PELA PRIMEIRA VEZ EM 1735 PELO QUIMICO SUECO
GEORG BRANDT (1694-1768) A PARTIR DE UMA AMOSTRA DE
ESMALTITA.

POSSuUI ELETRONEGATIVIDADE MAIOR QUE A DO TITANIO.
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OS SERES HUMANOS APRESENTAM UMA GRANDE DEPENDENCIA
POR SEU ION TRIVALENTE, UMA VEZ QUE A VITAMINA B12
APRESENTA ESSE ION NO CENTRO DE SUA ESTRUTURA.

EM SUBSTANCIAS COMPOSTAS SEU ESTADO DE OXIDAGCAO E +2
ou +3.

AS INDUSTRIAS DE TINTAS E CERAMICAS SAO AS MAIORES
CONSUMIDORAS DESSE ELEMENTO QUIMICO .

Possul RAIO ATOMICO MENOR QUE O DO RODIO.

E UM ELEMENTO DE TRANSICAO, PERTENCENTE AO QUARTO
PERIODO DA TABELA PERIODICA.
PoOSsuUl 7 ELETRONS NO SUBNIVEL MAIS ENERGETICO.

NA FORMA DE OXIDO PODE SER UTILIZADO EM ALGUNS
COLETORES SOLARES.
SEU NUMERO ATOMICO E 27.

Fol DESCOBERTO POR ROBERT W. BUNSEN E GUSTAV
KIRCHHOFF, EM 1860.

PROVOCA DESTRUICAO DOS TECIDOS ORGANICOS COM OS QUAIS
ENTRA EM CONTATO.

EXPLODE EM CONTATO COM A AGUA E O AR.

Possul RAIO ATOMICO MAIOR DO QUE O POTASSIO.

EM 1987 FOI RESPONSAVEL POR UM ACIDENTE RADIOATIVO NA
CIDADE BRASILEIRA DE GOIANIA.
E UM ELEMENTO DO 6° PERIODO DA TABELA PERIODICA.

E UM METAL ALCALINO.

Possul 55 ELETRONS, NO ESTADO FUNDAMENTAL.
DISTRIBUICAO ELETRONICA = [XE] 6S?

APARECE NAS LAMPADAS DE BRONZEAMENTO ARTIFICIAL.
ESTA LOCALIZADO NO 2° PERIODO DA TABELA PERIODICA.

E EXTREMAMENTE REATIVO, ESPECIALMENTE QUANDO EM
CONTATO COM UM MATERIAL ORGANICO.
E O ELEMENTO QUIMICO MAIS ELETRONEGATIVO.

Fol1 OBTIDO POR H. MOISSAN, NA FRANCA EM 1886.
Possul 9 PROTONS.

E UM GAS AMARELO-PALIDO E NO ESTADO LIQUIDO TEM COR
AMARELO-CANARIO. EXTREMAMENTE TOXICO
Possul RAIO ATOMICO MENOR QUE O CLORO.

COBALTO

COBALTO

COBALTO

COBALTO

COBALTO

COBALTO

COBALTO

COBALTO

CEslo

CEslIo

CEsIO
CEsIO

CEsIo

CEslIo
CEsio
CEsio
CEsio
CEslo
FLUOR
FLUOR
FLUOR
FLUOR
FLUOR

FLUOR

FLUOR
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EM BAIXA CONCENTRAGAO, SEUS iONS CONFEREM UMA
EXCELENTE PROTEGAO AOS DENTES CONTRA AS CARIES.

SEU ION DE CARGA -1 POSSUI 10 ELETRONS.

ESTA PRESENTE NOS FREONS: COMPOSTOS ORGANICOS USADOS
COMO LUBRIFICANTES, PLASTICOS, LIQUIDOS DE REFRIGERAGAO
E INSETICIDAS.

E UM METAL USADO HA MILHARES DE ANOS, SENDO NO INICIO
UTILIZADO EXCLUSIVAMENTE EM RITUAIS RELIGIOSOS.

E UM ELEMENTO QUIMICO DO QUARTO PERIODO DA TABELA
PERIODICA.

SEU USO NA SIDERURGIA SO SURGIU EM 3000 A 2000 A.C
POSSIVELMENTE DE MANEIRA ACIDENTAL, QUANDO SEUS
MINERIOS FORAM AQUECIDOS A ALTAS TEMPERATURAS NA
PRESENCA DE CARVAO VEGETAL.

ESTA LIGADO A HEMOGLOBINA, PARTICIPANDO DO TRANSPORTE
DE GASES PELOS GLOBULOS VERMELHOS.

EM SUBSTANCIAS COMPOSTAS APRESENTA NUMEROS DE
OXIDAGCAO +2 OU +3

SEU CATION DE CARGA +2 APRESENTA 24 ELETRONS.

A HEMATITA E SEU PRINCIPAL MINERAL, MAS ESTA PRESENTE
TAMBEM NA MAGNETITA, SIDERITA, LIMONITA E PIRITA.

A DEFICIENCIA DESSE ELEMENTO NO ORGANISMO PODE LEVAR A
UM TIPO DE ANEMIA DENOMINADA ANEMIA FERROPRIVA.

POSSuUI ELETRONEGATIVIDADE MENOR DO QUE A DO COBALTO.
Possul 26 PROTONS EM SEU NUCLEO.

TODOS 0OS SEUS ISOTOPOS SAO INSTAVEIS E DE MEIA-VIDA MUITO
CURTA.
SEU NUMERO DE OXIDACAO E INVARIAVELMENTE +1.

E NOTAVEL POR SER O ELEMENTO MUITO INSTAVEL.

DEVIDO A SUA INSTABILIDADE ATOMICA, SUAS PROPRIEDADES
FiISICAS SO PODEM SER ESTIMADAS POR EXTRAPOLACAO A
PARTIR DOS DADOS DOS DEMAIS METAIS DO SEU GRUPO.

E UM ELEMENTO DO 7° PERIODO DA TABELA PERIODICA.

FolI DESCOBERTO POR MARGUERITE PEREY, EM 1939, QUE
ESCOLHEU SEU NOME PARA HOMENAGEAR SEU PAIS-NATAL, CUJA
CAPITAL E PARIS. [1,2]

POSSuUI ELETRONEGATIVIDADE MENOR QUE A DO SODIO.

E O ELEMENTO QUIMICO DE MAIOR RAIO ATOMICO.

E UM METAL ALCALINO.

FLUOR

FLUOR

FLUOR

FERRO

FERRO

FERRO

FERRO

FERRO

FERRO

FERRO

FERRO

FERRO
FERRO

FRANCIO

FRANCIO
FRANCIO

FRANCIO

FRANCIO

FRANCIO

FRANCIO
FRANCIO

FRANCIO
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139
140

141

142

143

144

145

146

147

148

149
150
151
152
153

154

155

156
157

158
159

160
161

DISTRIBUICAO ELETRONICA = [RN] 7s?

SEU NOX EM SUBSTANCIAS COMPOSTAS E GERALMENTE +1,
EXCETO NOS HIDRETOS METALICOS, NESTES CASOS SEU NOXE -
1.

FORMA UMA SUBSTANCIA SIMPLES QUE E UM GAS INCOLOR,
INODORO, INSIPIDO, INFLAMAVEL.

E O ELEMENTO QUIMICO MAIS ABUNDANTE NO UNIVERSO.

FAZ PARTE DE TODAS AS MACROMOLECULAS BIOLOGICAS,
JUNTAMENTE COM OXIGENIO E CARBONO.

FolI DESCOBERTO POR HENRY CAVENDISH, EM 1766, QUEM
PRIMEIRO O ISOLOU E ESTUDOU SUAS PROPRIEDADES FISICAS,
NOMEANDO-O “AR INFLAMAVEL”.

JUNTAMENTE COM O CARBONO FORMA COMPOSTOS DE GRANDE
IMPORTANCIA ENERGETICA, OS HIDROCARBONETOS.

OCORRE EM TRES FORMAS ISOTOPICAS, UMA DELAS RADIOATIVA,
O TRITIO.

FAZ PARTE DE UMA MOLECULA DE MESMO NOME QUE PODE SER
UTILIZADA COMO COMBUSTIVEL.

A COMBINAGCAO DE DOIS ATOMOS DESSE ELEMENTO FORMA O
MAIS LEVE DOS GASES.

POSSUI APENAS UM ELETRON.

Possul RAIO ATOMICO MENOR QUE O CRIPTONIO.
FOI CONSIDERADO POR 25 ANOS UM ATOMO HIPOTETICO.
E UM GAS NOBRE.

FOI DESCOBERTO ATRAVES DE UM ESTUDO DA CROMOSFERA
SOLAR.

O HIDROGENIO FAZ LIGACOES QUIMICAS ATINGINDO A
CONFIGURACAO ELETRONICA DESSE ELEMENTO.

ConNsTITUI 0,000001% DA MASSA DO PLANETA E 23% DA MASSA
DO UNIVERSO VISIVEL.

SEU NUCLEO POSSUI 2 PROTONS.

E 0 UNICO LIQUIDO QUE NAO SE SOLIDIFICA PELA SIMPLES
DIMINUICAO DA TEMPERATURA, A PRESSAO ATMOSFERICA
AMBIENTE.

E 0 GAS NOBRE QUE POSSUI MENOR DENSIDADE.

E USADO EM MISTURA COM OXIGENIO PARA TRATAMENTO DE
ASMA, PELO FATO DE NAO SER TOXICO E POSSUIR GRANDE
VELOCIDADE DE DIFUSAO.

LOCALIZA-SE NO 5° PERIODO DA TABELA PERIODICA.

E OBTIDO A PARTIR DE CINZAS DE ALGAS MARINHAS E DAS
AGUAS-MAES DO PROCESSAMENTO DO SALITRE DO CHILE.

FRANCIO

HIDROGENIO

HIDROGENIO

HIDROGENIO

HIDROGENIO

HIDROGENIO

HIDROGENIO

HIDROGENIO

HIDROGENIO

HIDROGENIO

HIDROGENIO
HELIO
HELIO
HELIO

HELIO

HELIO

HELIO

HELIO

HELIO

HELIO

HELIO

lobo

lobo

69



162
163
164

165

166
167

168
169

170
171
172

173

174

175
176
177

178
179
180
181
182

183

184
185

POSsuI RAIO ATOMICO MAIOR QUE O BROMO.
E O HALOGENIO DE MENOR PODER OXIDANTE.
DISTRIBUICAO ELETRONICA [KR] 4D° 552 5p°

PODE SER PURIFICADO POR SUBLIMAGCAO, QUE PODE SER
REPETIDA VARIAS VEZES OBTENDO O ELEMENTO COM ELEVADA
PUREZA.

POSSUI ENERGIA DE IONIZAGAO MAIOR QUE O TELURIO.

PARTICIPA DA FORMACAO DOS HORMONIOS TIREOIDIANOS E POR
ISSO E INDISPENSAVEL A DIETA.
SEU iON DE CARGA -1 POSSUI 54 ELETRONS.

NA PRESENCA DE AMIDO, CONFERE COLORAGAO AZUL
CARACTERISTICA.
ESTA PRESENTE NOS MINERAIS MUSCOVITE E FELDSPATOS.

FOI O PRIMEIRO METAL ISOLADO POR ELETROLISE.

FOI ISOLADO PELA PRIMEIRA VEZ EM 1807, POR UM QUIMICO
INGLES, SIR HUMPHRY DAVY.

E UM METAL MOLE, ESBRANQUICADO E COM UM BRILHO METALICO
PRATEADO.

EM CONJUNTO COM OS IONS DE SODIO, SEUS IONS AGEM NAS
MEMBRANAS CELULARES NA TRANSMISSAO DE IMPULSOS
ELETROQUIMICOS DOS NERVOS E FIBRAS MUSCULARES.

SEU ION POSSUI 18 ELETRONS.

APRESENTA ELETRONEGATIVIDADE MAIOR QUE O CESIO.

ALGUNS DE SEUS SAIS SAO USADOS NA PRODUCAO DE
EXPLOSIVOS, FOGOS DE ARTIFICIO E FERTILIZANTES.
DISTRIBUICAO ELETRONICA = [AR] 4s?

E UM ELEMENTO DO 4° PERIODO DA TABELA PERIODICA.
SEU NOME NO GREGO SIGNIFICA ESCONDIDO.
SUA ENERGIA DE IONIZACAO E BEM ELEVADA.

E EMPREGADO EM LAMPADA DE FLASH USADA EM FOTOGRAFIA DE
ALTISSIMA VELOCIDADE.

E UM GAS NAS CONDICOES DE TEMPERATURA E PRESSAO
AMBIENTES.

UTILIZADO NA CONFECCAO DE LASERS.

UM DE SEUS ISOTOPOS E USADO PARA DETECTAR VAZAMENTOS
EM RECIPIENTES SELADOS, ATRAVES DA RADIACAO EMITIDA
PELOS ATOMOS QUE ESCAPAM.

lobo
lobo
lobo

lobo

lobo

lobo

lobo

lobo

PoOTASSIO
POTASSIO

PoOTASSIO

POTASSIO

POTASSIO

PoTAsSIO
POTASSIO

POTASSIO

PoTASsSIO
PoTASsSIO
CRIPTONIO
CRIPTONIO

CRIPTONIO

CRIPTONIO

CRIPTONIO

CRIPTONIO
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186

187

188

189

190

191

192
193

194
195

196
197

198
199
200
201

202

203

204

205
206
207

208

EM CONDICOES NORMAIS NAO TENDE A FORMAR LIGAGOES
QUIMICAS, SENDO ENCONTRADO NO ESTADO ISOLADO.

DISTRIBUIGAO ELETRONICA = [AR]4s2 3D1° 4pP°,

POSSUI ALTA TEMPERATURA DE EBULICAO E PODE SER
SEPARADO DE OUTROS GASES POR DESTILAGAO FRACIONADA.

E UTILIZADO EM PESQUISAS AVANGCADAS DE PROPULSAO DE
ARTEFATOS ESPACIAIS (MOTORES IONICOS).

ALGUNS DE SEUS SAIS SAO UTILIZADOS EM TRATAMENTOS
PSIQUIATRICOS.

METAL BRANCO PRATEADO, DUAS VEZES MENOS DENSO QUE A
AGUA.

EM SUBSTANCIAS COMPOSTAS SEU NUMERO DE OXIDAGCAO E +1.

Fol DESCOBERTO EM 1818 POR JOHAN AUGUST ARFWEDSON NO
MINERAL PETALITA, PREVIAMENTE DESCOBERTO POR JOSE
BONIFACIO DE ANDRADA E SILVA.

SEU ION POSSUI 2 ELETRONS.

PILHAS DESSE METAL SAO MAIS LEVES E OFERECEM ALTA
DENSIDADE DE CARGA.
POSSUI ELETRONEGATIVIDADE MAIOR QUE O SODIO.

SEU PRINCIPAL USO NA INDUSTRIA E NA FABRICACAO DE GRAXAS
LUBRIFICANTES.
E UM METAL ALCALINO.

DISTRIBUICAO ELETRONICA = 152 2s1,
SEU ION TEM CARGA IGUAL A +2.

ESTA PRESENTE NA COMPOSICAO DA “PEDRA SABAO”, COM O
QUAL FORAM FEITAS VARIAS ESCULTURAS DE ALEIJADINHO.

ESTA PRESENTE NA CLOROFILA, SUBSTANCIA ESSENCIAL PARA A
FOTOSSINTESE E SEU PAPEL NAS PLANTAS E CORRESPONDENTE
AO DO FERRO NA HEMOGLOBINA.

SEU HIDROXIDO, EM SUSPENSAO AQUOSA, E UTILIZADO COMO
ANTIACIDO E LAXANTE.

SEU SAL FOI ISOLADO DE “AGUAS AMARGAS” E FICOU CONHECIDO
COMO SAL DE EPSOM.

Possul RAIO ATOMICO MAIOR QUE O FOSFORO.

POSSUI ENERGIA DE IONIZACAO MAIOR QUE O CALCIO.

POR POSSUIR BAIXA DENSIDADE, E MUITO UTILIZADO EM LIGAS
METALICAS EM INDUSTRIA AEROESPACIAL, ALEM DA FABRICAGAO
DE PERNAS ARTIFICIAIS, SINALIZADORES LUMINOSOS, ETC.

SEU iON POSSUI 10 ELETRONS.

CRIPTONIO

CRIPTONIO

CRIPTONIO

CRIPTONIO

LiTio

LiTIO

LiTiO

LiTIO

LiTio

LiTIO

LiTiO

LiTiO

LiTiO
LiTiO
MAGNESIO

MAGNESIO

MAGNESIO

MAGNESIO

MAGNESIO

MAGNESIO
MAGNESIO

MAGNESIO

MAGNESIO
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209
210
211

212
213

214

215
216

217

218

219
220
221

222

223

224

225

226

227

228
229

230
231

Possul 12 PROTONS.
EM SUBSTANCIAS COMPOSTAS SEU NOX E +1

SEU USO MAIS POPULAR E NA FABRICAGAO DE LAMPADAS PARA
ILUMINAR RUAS E ESTRADAS.
SEUS SAIS SAO UTILIZADOS NO COMBATE A ACIDEZ ESTOMACAL.

POSSUI CANAIS DE ENTRADA NAS MEMBRANAS DOS NEURONIOS,
QUANDO ESTA NA FORMA DE CATION, CONTRIBUINDO PARA A
CONDUGCAO DO IMPULSO NERVOSO.

SEU NOME ORIGINA-SE DE SODA CAUSTICA, SUBSTANCIA DA QUAL

ELE FOI OBTIDO POR HUMPHRY DAvVY EM 1807.

E MAIS ELETRONEGATIVO DO QUE O POTASSIO.

QUANDO COLOCADOS NO FOGO, SEUS SAIS CONFEREM A CHAMA

UMA COR AMARELA.

O CONSUMO EXCESSIVO DE SEU iON CONTRIBUI PARA O
AUMENTO DO RISCO DE DESENVOLVIMENTO DE DOENCAS
CRONICAS, TAIS COMO: HIPERTENSAO ARTERIAL, DOENCAS
CARDIOVASCULARES E DOENCAS RENAIS.

FORMA COM O CLORO UM COMPOSTO IONICO QUE E O PRINCIPAL

COMPONENTE DO SAL DE COZINHA.
Possul 11 PROTONS.

USADO EM ILUMINACAO, NAS FAMOSAS LAMPADAS NEON.

ESSE GAS FOI ISOLADO NA FRACAO MAIS LEVE DA DESTILACAO
FRACIONADA DO ARGONIO LIQUIDO IMPURO, QUE HAVIA SIDO
OBTIDO POR DESTILAGCAO FRACIONADA DO AR LIQUEFEITO.
Possul RAIO ATOMICO MENOR QUE O BORO.

SEU NOME VEM DO GREGO NEOS, NOVO
UTILIZADO EM ALGUNS TIPOS DE LASERS.

E O QUARTO GAS MAIS ABUNDANTE NA ATMOSFERA, APOS O
NITROGENIO, O OXIGENIO E O ARGONIO.

PODE SER USADO COMO UM SUBSTITUTO DO HELIO LiQUIDO EM
CRIOGENIA

FoI O PRIMEIRO ELEMENTO NAO RADIOATIVO PARA O QUAL SE
VERIFICOU A PRESENCA DE ISOTOPOS

E MAIS DENSO QUE O HELIO.

UTILIZADO EM LETREIROS LUMINOSOS DE COR LARANJA-
AVERMELHADA E NOS LEITORES DE CODIGO DE BARRAS.

LOCALIZA-SE NO 7° PERIODO DA TABELA PERIODICA.

Fol DESCOBERTO POR MARIE CURIE E PIERRE CURIE A PARTIR
DA PECHBLENDA.
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SODIo

Soblo

SODIo

SODIo

SODIo

SODIo

SODIo

SODIo

NEONIO

NEONIO

NEONIO

NEONIO

NEONIO

NEONIO

NEONIO

NEONIO

NEONIO

NEONIO

RADIO

RADIO



232
233

234
235

236
237

238
239

240

241
242
243

244

245
246
247
248

249

250

251

252
253

254
255

SEU ION POSSUI 86 ELETRONS.

SEU PRIMEIRO CRISTAL OBTIDO TINHA RADIOATIVIDADE 2.000
VEZES MAIOR QUE A DO URANIO.
POSSUI RAIO ATOMICO MAIOR QUE O BARIO.

SEUS SAIS SAO OS MENOS SOLUVEIS DENTRE TODOS OS METAIS
ALCALINO-TERROSOS, ENQUANTO QUE O HIDROXIDO E O MAIS
SOLUVEL E BASICO DENTRO DO GRUPO.

POSSUI ELETRONEGATIVIDADE MENOR QUE O ESTRONCIO.

TEVE PAPEL IMPORTANTE NA PROPOSTA DO MODELO ATOMICO
DE RUTHERFORD.
Possul 88 PROTONS.

APESAR DE ALTAMENTE RADIOATIVO, E UTILIZADO EM ALGUNS
TRATAMENTOS DE CANCER.

FOI DESCOBERTO POR ROBERT BUNSEN E GUSTAV KIRCHOFF,
EM 1861.

E MUITO MOLE, COM PONTO DE FUSAO DE APENAS 38,9 °C.

E UM ELEMENTO DE BAIXA ELETRONEGATIVIDADE.

E COMPONENTE DE CELULAS FOTOELETRICAS, DISPOSITIVOS DE
SEGURANGA E PORTAS QUE SE ABREM A APROXIMAGAO DE
PESSOAS.

ENCONTRADO EM MINERAIS COMO A POLUCITA, A LEUCITAE A
LEPIDOLITA, A FONTE COMERCIAL.

DETONA NO AR E NA AGUA, REACOES ALTAMENTE EXOTERMICAS.

Possul UM ELETRON NA CAMADA DE VALENCIA.
E UM ELEMENTO DO 5° PERIODO DA TABELA PERIODICA.

REAGE COM A UMIDADE DA PELE FORMANDO UM HIDROXIDO
ALTAMENTE CORROSIVO.
SEU iON DE CARGA +1 POSSUI 36 ELETRONS.

LOCALIZA-SE NO 6° PERIODO DA TABELA PERIODICA.

FoOI ISOLADO PELA PRIMEIRA VEZ EM 1910 POR RAMSAY E
ROBERT WHYTLAW-GRAY.
Possul RAIO ATOMICO MENOR QUE O OURO.

E UM GAS INSIPIDO, INODORO E INCOLOR A TEMPERATURA
AMBIENTE, MAS QUANDO RESFRIADO ABAIXO DO PONTO DE
FUSAO, EXIBE UMA FOSFORESCENCIA BRILHANTE QUE SE TORNA
AVER-MELHADA A CERCA DE -180 °C.

E 0 GAS MAIS DENSO CONHECIDO.

E POUCO SOLUVEL EM AGUA, MAS E O MAIS SOLUVEL DENTRE
TODOS OS GASES NOBRES.

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

RuBiDIO

RuBiDIO
RuBiDIO

RuBIiDIO

RuBiDIO

RuBiDIO
RusiDIO
RuBiDIO
RuBiDIO

RuBIDIO

RADONIO

RADONIO

RADONIO

RADONIO

RADONIO

RADONIO
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257

258
259

260
261

262
263

264
265

266
267

268
269

270

271
272

273

274

275

276

SEU NUCLEO POSSUI 86 PROTONS.

E UM ELEMENTO RADIOATIVO, PRESENTE NO AR ATMOSFERICO
DE POCOS DE CALDAS, ORIGINADO PELO DECAIMENTO DO
URANIO. E A SEGUNDA MAIOR CAUSA DE CANCER DE PULMAO,
PERDENDO APENAS PARA O CIGARRO.

E UM GAS NOBRE.

SERVE COMO INDICADOR DA OCORRENCIA POSSIVEL DE FALHAS
GEOLOGICAS E DE TERREMOTOS (SISMOGRAFOS), UMA VEZ QUE
E LIBERADO PELAS ROCHAS QUE O CONTEM.

E UM AMETAL.

E UM DOS ELEMENTOS MAIS ABUNDANTES NO UNIVERSO, PERDE
SOMENTE PARA O HIDROGENIO, O HELIO, O NEONIO, O OXIGENIO,

O NITROGENIO E O CARBONO.
APRESENTA ENERGIA DE IONIZACAO MAIOR QUE O ESTANHO.

NA NATUREZA, O SILICIO SO OCORRE COMBINADO. E
ENCONTRADO EM PRATICAMENTE TODAS AS ROCHAS, AREIAS,
BARROS E SOLOS.

SEU NUCLEO POSSUI 14 PROTONS.

COMBINADO COM O OXIGENIO FORMA A SiLICA E COM OUTROS
ELEMENTOS FORMA OS SILICATOS.
Possul RAIO ATOMICO MAIOR QUE O DO CARBONO.

E EXTREMAMENTE IMPORTANTE NA INDUSTRIA ELETRONICA
SENDO USADO NA CONSTRUCAO DE CHIPS DE COMPUTADORES,
TRANSISTORES, INTERRUPTORES ESPECIAIS E VARIOS OUTROS
COMPONENTES DE CIRCUITOS ELETRONICOS.

PERTENCE A FAMILIA DO CARBONO.

E CONSTITUINTE DOS POLISILOXIZANOS E DAS SILICONAS,
ENCONTRADAS EM OLEOS, GRAXAS E BORRACHAS, ALEM DE SER
UTILIZADAS EM CIRURGIAS PLASTICAS.

SEUS SAIS SAO EMPREGADOS EM PIROTECNIA: COR VERMELHO-
CARMIM FORTE.

APARECE EM ALGUMAS PASTAS DE DENTES.

ACUMULA-SE NOS 0SS0OS, COMO O CALCIO, EM EXCESSO
ATRAPALHA A CALCIFICACAO OSSEA, CAUSA DORES NAS
VERTEBRAS E ATE LEUCEMIA.

SEU HIDROXIDO TEVE GRANDE UTILIZAGAO NA EXTRACAO DO
ACUCAR DOS MELACOS.

EM SUBSTANCIAS COMPOSTAS SEU NUMERO DE OXIDACAO
(NOX) E +2.

UM ISOTOPO RADIOATIVO E UM DOS MELHORES EMISSORES DE
PARTICULAS BETA DE ALTA ENERGIA.

SEU ION POSSUI 36 ELETRONS.

RADONIO

RADONIO

RADONIO

RADONIO

SiLicio

SiLicio

SiLicio

SiLicio

SiLicio

SiLiclo

SiLiclo

SiLicio

SiLicio

SiLicio

ESTRONCIO

ESTRONCIO

ESTRONCIO

EsTRONCIO

EsTRONCIO

ESTRONCIO

ESTRONCIO
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277
278
279
280

281

282

283

284

285

286

287

288

289
290

291

292

293
294

295

296
297

METAL ALCALINO TERROSO.
LOCALIZA-SE NO 5° PERIODO DA TABELA PERIODICA.
UTILIZADO NA FABRICAGAO DE IMAS DO TIPO FERRITA.

NA NATUREZA, E ENCONTRADO PRINCIPALMENTE NOS MINERAIS
CALCOCITA, CALCOPIRITA E MALAQUITA. TAMBEM ESTA
PRESENTE NA CONSTITUICAO DA TURQUESA.

FOI PROVAVELMENTE O PRIMEIRO METAL A SER DESCOBERTO E
TRABALHADO PELO HOMEM.

E SUBSTANCIAS COMPOSTAS GERALMENTE APRESENTA ESTADO
DE OXIDAGAO 1E 2.

PARA OS SERES VIVOS, SEU iON DE CARGA 2 E UM ELEMENTO
TRACO ESSENCIAL. DEPOIS DO FERRO E DO ZINCO, ELE E O
METAL TRACO MAIS ABUNDANTE EM HUMANOS.

UTILIZADO NA CONFECCAO DE FIOS PARA MOTORES E
INSTALACOES ELETRICAS.

A REFERENCIA MAIS ANTIGA QUE SE TEM DESSE ELEMENTO
ENCONTRA-SE EM GENESIS 4:22, NO VELHO TESTAMENTO DA
BiBLIA.

SEUS COMPOSTOS SAO USADOS EM PREPARACOES QUE SAO
UTILIZADAS PARA PULVERIZAR PLANTAS A FIM DE PROTEGE-LAS
CONTRA MICROORGANISMOS.

E UM METAL EXTREMAMENTE UTIL, EMPREGADO NA OBTENGCAO
DE LIGAS METALICAS, COMO O LATAO E O BRONZE.

ATUALMENTE E O METAL MAIS UTILIZADO EM EQUIPAMENTOS E
SISTEMAS ELETRICOS DEVIDO AS SUAS PROPRIEDADES:
EXCELENTE CONDUTOR ELETRICO E TERMICO, FLEXIVEL,
RELATIVAMENTE BARATO E MUITO RESISTENTE A CORROSAO.
SEU iON DE CARGA 2 POSSUI 27 ELETRONS.

APARECE EM QUANTIDADES-TRAGO NA BAUXITA, NO CARVAO E
OUTROS MINERAIS.

SEU COMPOSTO ASSOCIADO AO ARSENIO POSSUI SEMELHANGA
COM O SILICIO, SENDO ESTE COMPOSTO UM POSSIVEL
SUBSTITUTO NA INDUSTRIA DE ELETRONICOS.[EPT]

TEM A MAIS AMPLA FAIXA LIQUIDA DE UM ELEMENTO, SENDO
USADO EM TERMOMETROS DE ALTA TEMPERATURA.

E UM METAL MOLE E DUCTIL.

EM SEU ESTADO FUNDAMENTAL POSSUI 3 ELETRONS NA CAMADA
DE VALENCIA.

E UM DOS POUCOS MATERIAIS QUE SE EXPANDE AO SOLIDIFICAR-
SE (COMO NO CASO DA AGUA).

E USADO PARA FAZER ESPELHOS E TELAS DE TV.

SEU NITRETO E BASTANTE UTILIZADO NA INDUSTRIA DE
ELETRONICOS, COMO SEMICONDUTOR.[EPT]
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299

300

301
302

303

304
305

306

307
308

309

310

311

312

313

314
315
316

317

318

319

UM DE SEUS ISOTOPOS E UTILIZADO NA DETECGAO DE TUMORES.

E UM ELEMENTO QUIMICO DO QUARTO PERIODO DA TABELA
PERIODICA.

DOPADO COM OUTROS ELEMENTOS (GALIO E ARSENIO) E
UTILIZADO NA INDUSTRIA DE ELETRONICOS[EPT]

E MAIS ELETRONEGATIVO DO QUE O GALIO.

E UM SEMICONDUTOR. DOPADO COM ARSENIO, GALIO, E USADO
EM TRANSISTORES PARA MILHARES DE APLICACOES
ELETRONICAS.

ESTA PRESENTE EM CEREAIS INTEGRAIS, ESPECIALMENTE NA
AVEIA.

EM SUBSTANCIAS COMPOSTAS SEU ESTADO DE OXIDAGAO E +4.

EMPREGADO NA MANUFATURA DE LENTES DE CAMERAS,
RETROPROJETORES E DE OBJETIVAS DE MICROSCOPIOS.

UTILIZADO JUNTAMENTE COM ANTIMONIO E TELURIO EM DVDs
REGRAVAVEIS.[EPT]
E UM ELEMENTO DO QUARTO PERIODO DA TABELA PERIODICA.

UTILIZADO NA DOPAGEM DE COMPONENTES ELETRONICOS (COMO
TRANSISTORES).[EPT]

NO ESTADO FUNDAMENTAL POSSUI 4 ELETRONS NA CAMADA DE
VALENCIA.

SUA “DESCOBERTA” FOI ANUNCIADA NA TESE DE DOUTORADO DE
DANIEL RUTHERFORD, EM 12 DE SETEMBRO DE 1772.

PODE SER UTILIZADO NO PREENCHIMENTO DE ALGUMAS
LAMPADAS INCANDESCENTES, PARA AUMENTAR A VIDA UTIL DO
FILAMENTO.[EPT]

E UM ELEMENTO QUIMICO DO SEGUNDO PERIODO DA TABELA
PERIODICA.

E MUITO ABUNDANTE NA ATMOSFERA E RELATIVAMENTE
ESCASSO NA CROSTA TERRESTRE.

E UM AMETAL.

E UM IMPORTANTE CONSTITUINTE DAS PROTEINAS.

NA FORMA DE UMA SUBSTANCIA LIQUIDA E USADO COMO
REFRIGERANTE, TANTO PARA O CONGELAMENTO DE PRODUTOS
ALIMENTICIOS COMO PARA O TRANSPORTE DE ALIMENTOS.

SEU ATOMO NO ESTADO FUNDAMENTAL POSSUI 5 ELETRONS NA
CAMADA DE VALENCIA.

ESSENCIAL PARA O CRESCIMENTO DAS PLANTAS, SENDO UM DOS
PRINCIPAIS CONSTITUINTES DE FERTILIZANTES AGRICOLAS.

A COMBINAGAO DE DOIS ATOMOS DESTE ELEMENTO QUIMICO
FORMA UMA SUBSTANCIA SIMPLES QUE E O GAS PRESENTE EM
MAIOR PROPORGAO NO AR ATMOSFERICO.

GALIO

GALIO

GERMANIO

GERMANIO

GERMANIO

GERMANIO

GERMANIO

GERMANIO

GERMANIO

GERMANIO

GERMANIO

GERMANIO

NITROGENIO

NITROGENIO

NITROGENIO

NITROGENIO

NITROGENIO
NITROGENIO

NITROGENIO

NITROGENIO

NITROGENIO

NITROGENIO
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324

325

326

327

328
329

330

331

332
333
334

335

336
337
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339

Fol DESCOBERTO EM 1801, PELO QUIMICO INGLES CHARLES
HATCHETT.
JA FOlI CHAMADO DE COLOMBIO.

Os COMPOSTOS DESTE METAL SAO CONSIDERADOS MUITO
TOXICOS, PARA MANIPULACAO E NECESSARIO O USO DE
EQUIPAMENTO DE PROTECAO.

SOMENTE EM 1905 FOI OBTIDO NO ESTADO PURO, PELO QUIMICO
ALEMAO W. VON BOLTON.

A MAIOR PARTE DO METAL EM CIRCULACAO NO MUNDO E
PROVENIENTE DE JAZIDAS DE MINERIOS LOCALIZADAS NO BRASIL
E NO CANADA. O BRASIL PRODUZ MAIS DE 95% DO METAL
CONSUMIDO E TEM APROXIMADAMENTE 98% DA RESERVA
MUNDIAL.

EM SUBSTANCIAS COMPOSTAS SEU NUMERO DE OXIDACAO E 3
ou 5.

A PARTIR DA DECADA DE 1950, COM A CORRIDA AEROESPACIAL
DURANTE A GUERRA FRIA, O INTERESSE PELO METAL E SUAS
APLICACOES CRESCERAM EXPONENCIALMENTE.

SUAS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS SAO SEMELHANTES AS
DO TANTALO. DEVIDO A ISSO, ELES TENDEM A OCORREREM
JUNTOS NA NATUREZA E SEPARA-LOS E MUITO DIFICIL.

E UM ELEMENTO DO QUINTO PERIODO DA TABELA PERIODICA.

SEU PRINCIPAL EMPREGO E NA OBTENCAO DE LIGAS,
ESPECIALMENTE AQUELAS ENVOLVENDO ACOS DE ALTA
RESISTENCIA QUE SAO AMPLAMENTE UTILIZADOS NA INDUSTRIA
AUTOMOBILISTICA E NAVAL (PLATAFORMAS MARITIMAS) E NA
CONSTRUGCAO CIVIL (PONTES, OLEODUTOS, VIADUTOS E
EDIFICIOS).

COMBINADO OCORRE EM MINERAIS COMO A NICOLITA OU
GARNIERITA.

E COMUM NA MAIORIA DOS METEORITOS, MAS PERFAZ SOMENTE
0,01% DA CROSTA TERRESTRE.

E UM METAL DE TRANSICAO.

E USADO EM PILHAS E BATERIAS.

EM SUBSTANCIAS COMPOSTAS APRESENTA NUMERO DE
OXIDACAO 20U 3.

NO LABORATORIO DEVE-SE TER CUIDADO AO MANUSEAR SAIS
DESTE METAL OU O METAL EM PO, POIS SAO AGENTES
CANCERIGENOS.

E USADO NA FABRICACAO DE IMAS.

E UM ELEMENTO DO QUARTO PERIODO DA TABELA PERIODICA.

EM DOSES FRACAS REFORGA A AGAO DA INSULINA E EM DOSES
ELEVADAS A INIBE.
SUA DISTRIBUIGAO ELETRONICA E [AR]3D%4s2

NioBIO

NioBIO

NioBIO

NioGBIO

NIoGBIO

NioBIO

NioBIO

NioGBIO

NIOBIO

NIOBIO

NiQUEL
NiQUEL
NiQUEL
NiQUEL
NIQUEL

NIQUEL

NiQUEL
NiQUEL
NIiQUEL

NIiQUEL
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351
352

353

354

355
356
357

358

359

POssuUI VARIAS FORMAS ALOTROPICAS, SENDO DUAS MUITO
CONHECIDAS, UMA DELAS E MUITO TOXICA, FOSFORESCE E PEGA
FOGO ESPONTANEAMENTE QUANDO EXPOSTO AO AR, JA A OUTRA
E MUITO MENOS TOXICA E NAO INFLAMA AO AR.

SUA FORMA MAIS REATIVA QUIMICAMENTE TEM SIDO USADA
PELAS GRANDES POTENCIAS NA FABRICACAO DE ARTEFATOS
MILITARES PARA PRODUZIR UMA CORTINA DE FUMACA, PARA
FABRICAR GRANADAS E BOMBAS INCENDIARIAS.

E UM AMETAL.

E UM DOS ELEMENTOS MAIS IMPORTANTES A VIDA.

E UM ELEMENTO QUIMICO DO TERCEIRO PERIODO DA TABELA
PERIODICA.

E CONSTITUINTE ESSENCIAL DOS ACIDOS NUCLEICOS, DA
MEMBRANA CELULAR E DO TECIDO NERVOSO.

UTILIZADO COMO AGENTE DOPANTE NA CONFECGAO DE
SEMICONDUTORES.[EPT]

E UM ELEMENTO ESSENCIAL NA NUTRIGAO. NA INFANCIA A
DEFICIENCIA DESTE ELEMENTO LEVA A UMA MA DENTIGAO E
CAUSA O RAQUITISMO.

E MAIS ELETRONEGATIVO QUE O SILICIO.

OS REFRIGERANTES VENDIDOS NO BRASIL TEM ALTO TEOR DE UM
ACIDO DESTE ELEMENTO, O QUE CONFERE A BEBIDA UMA ALTA
ACIDEZ.

FOI CLASSIFICADO COMO ELEMENTO EM 1777, PELO QUIMICO
FRANCES ANTOINE LAVOISIER.

E UM AMETAL.

O HOMEM PRE-HISTORICO FEZ USO DELE COMO PIGMENTO DE
PINTURA EM CAVERNAS. EM ERAS REMOTAS, JA HAVIA SIDO
EMPREGADO COMO MEDICAMENTO EM TONICOS ESPECIAIS.

AS AGUAS TERMAIS E SULFUROSAS DE POCOS DE CALDAS SAO
RICAS NESTE ELEMENTO.[EPT]

UM DOS SEUS USOS INDUSTRIAIS MAIS ANTIGOS DEVE-SE AOS
EGIPCIOS QUE, EM 1600 A.C., JA USAVAM SEU OXIDO PARA
CLAREAR O ALGODAO.

EMPREGADO NO PROCESSO DE VULCANIZACAO DA BORRACHA.

E UM ELEMENTO DO TERCEIRO PERIODO DA TABELA PERIODICA.

E UM SOLIDO AMARELO PALIDO, INODORO, SEM SABOR,
INSOLUVEL EM AGUA, QUEBRADIGO E MAU CONDUTOR DE
ELETRICIDADE. EXISTE EM DIFERENTES FORMAS, SENDO A
ORTORROMBICA E A MONOCLINICA AS DUAS FORMAS CRISTALINAS
MAIS IMPORTANTES.

NA INDUSTRIA FARMACEUTICA, SEUS COMPOSTOS TEM ENORME
IMPORTANCIA, COMO BACTERICIDAS, ANTIBIOTICOS ETC.

ESTIMA-SE QUE ELE SEJA O NONO ELEMENTO MAIS ABUNDANTE
NO UNIVERSO.

FOSFORO

FOSFORO

FOSFORO
FOSFORO

FOSFORO

FOSFORO

FOSFORO

FOSFORO

FOSFORO

FOsSFORO

ENXOFRE

ENXOFRE

ENXOFRE

ENXOFRE

ENXOFRE

ENXOFRE
ENXOFRE

ENXOFRE

ENXOFRE

ENXOFRE
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POSSUI VARIAS FORMAS ALOTROPICAS, COM CORES
CARACTERISTICAS. A FORMA CINZENTA, SEMICONDUTORA,
AUMENTA A CONDUTIVIDADE COM EXPOSIGAO A LUZ E CONVERTE
CORRENTE ALTERNADA EM CONTINUA.

UTILIZADO EM CELULAS FOTOELETRICAS, EM PAINEIS
SOLARES.[EPT]

NA NATUREZA APRESENTA-SE NA FORMA DE SEIS ISOTOPOS.

E UM ELEMENTO QUIMICO DO QUARTO PERIODO DA TABELA
PERIODICA.
Possul RAIO ATOMICO MAIOR QUE O DO OXIGENIO.

E UM AMETAL.

EM SUBSTANCIAS COMPOSTAS APRESENTA NUMERO DE
OXIDACAO -2, 4 E 6.

NA SUA FORMA METALICA E POUCO TOXICO, POREM SEUS
COMPOSTOS SAO ALTAMENTE TOXICOS, SAO CANCERIGENOS.

E UM MICROELEMENTO ESSENCIAL PARA O SER HUMANO, POREM
OS LIMITES ENTRE OS NiVEIS ESSENCIAIS E OS TOXICOS SAO
BASTANTE ESTREITOS.

E UM ELEMENTO DA FAMILIA DO OXIGENIO.

SEU OXIDO PODE SER UTILIZADO NA CONFECCAO DE
BATERIAS.[EPT]

SUAS RESERVAS MINERAIS ESTAO DISTRIBUIDAS
PRINCIPALMENTE ENTRE AUSTRALIA, CHINA, ESTADOS UNIDOS,
CAzAQUISTAO E CANADA. O BRASIL POSSUI APENAS 1,2% DAS
RESERVAS MUNDIAIS.

E UTILIZADO NA PRODUCAO DE PILHAS E BATERIAS SECAS.

SEU SULFETO PODE SER UTILIZADO NA CONFECGAO DE TINTAS
FLUORECENTES E LAMPADAS.[EPT]
EM SUBSTANCIAS COMPOSTAS SEU NOX E 2.

NA NATUREZA ESSE METAL E ENCONTRADO PRINCIPALMENTE
COMBINADO A ENXOFRE E OXIGENIO, SOB A FORMA DE SULFETO E
OXIDO, ASSOCIADO A CHUMBO, COBRE, PRATA E FERRO.

E UM METAL DE TRANSIGAO INTERNA.

UTILIZADO NA INDUSTRIA DE GALVANIZACAO, PROTEGENDO
PECAS DE ACO E FERRO DA CORROSAO.

ALEM DE ESTAR PRESENTE EM VARIAS ENZIMAS DISTRIBUIDAS
PELO CORPO HUMANO, E IMPORTANTE PARA O BOM
FUNCIONAMENTO DO SISTEMA IMUNOLOGICO.

SUA DISTRIBUIGAO ELETRONICA E [AR]3D104s2

Dica 10 ASTATO

SELENIO

SELENIO

SELENIO

SELENIO

SELENIO
SELENIO

SELENIO

SELENIO

SELENIO

SELENIO

ZINCO

ZINCO

ZINCO

ZINCO

ZINCO

ZINCO

ZINCO

ZINCO

ZINCO

ZINCO

ASTATO
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APENDICE C - FORMULARIO POS-APLICACAO

Questdes enviadas aos docentes para validacdo do produto educacional.

Questdo

Escala

Categoria

1 - O design do jogo é atraente?

1 — Pouco atraente
5 — Muito atraente

2 - O conteudo do jogo € relevante para 1 - Pouco

os interesses dos alunos? relevante
5 — Muito relevante

3 - O conteldo do jogo esta conectado 1 - Pouco
com outros contetdos do curriculo do seu conectado
curso, principalmente os contetdos da 5 — Muito
area técnica? conectado

4 - Foi facil entender o jogo para comecar 1 - Facil de
a utiliza-lo? entender

5 — Dificil de
entender

Do Design do jogo e do

seu conteldo

6 - O jogo exige esforco pessoal do aluno
para avancar?

1 - Pouco esforgo
5 - Muito esforgo

7 - Se sentiu imerso de alguma maneira
no jogo?

1 — Pouco imerso
5 - Bastante imerso

10 - Este jogo € adequadamente 1 - Pouco

desafiador, ndo muito facil nem muito adequado
dificil? 5 — Muito adequado

11 - O jogo transcorre em um ritmo 1 - Pouco

adequado e nao fica moné6tono — oferece adequado

novos obstaculos, situagdes ou variagdes
de atividades?

5 — Muito adequado

12 - Se divertiu com o jogo?

1 — Pouco divertido
5 — Muito divertido

14 - Gostaria de utilizar este jogo
novamente?

1 — Nao gostaria
5 — Gostaria muito

Da experiéncia Individual

do produto

5 - Existe oportunidade de aplicar o jogo 1 - Poucas Da experiéncia coletiva
em suas aulas? oportunidades do produto
5 — Muitas
oportunidades
8 - O jogo pode promover momentos de 1 - Poucos
cooperacao entre as pessoas que momentos
participam? 5 — Muitos
momentos
9 - O jogo pode promover momentos de 1 - Poucos
competicdo entre as pessoas que momentos
participam? 5 — Muitos
momentos
13 - Vocé recomendaria este jogo para 1 - Pouco
um colega? recomendado
5 — Muito
recomendado
15 - O jogo pode contribuir para aumentar | 1 — Pode contribuir | Do uso do jogo na pratica
0 engajamento dos alunos com a pouco docente
disciplina? 5 — Pode contribuir
muito

16 - Discorra sobre sua resposta na
guestao 15. Por que pode contribuir
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pouco? Ou como poderia contribuir
muito?

17 - O jogo pode contribuir para a
aprendizagem do contetdo proposto?

1 — Pode contribuir
pouco

5 — Pode contribuir
muito

18 - Discorra sobre sua resposta na

guestao 17. Por que pode contribuir

pouco? Ou como poderia contribuir
muito?

19 - O jogo pode ser mais eficiente para o
ensino, em comparacao com outras
atividades tradicionais da disciplina?

1 — Menos eficiente
5 — Mais eficiente

20 - O jogo poderia ser utilizado como
atividade obrigatéria dentro da disciplina?

1 - Dificilmente. Se
enquadraria melhor
como um material
complementar
(atividade
voluntaria)

5 - Sim, poderia ser
uma atividade
obrigatéria,
inclusive atribuindo
nota ao
desempenho do
aluno

21 - O jogo poderia, com adequacdes, ser
utilizado como atividade avaliativa?

1 — Discordo
totalmente
5 — Concordo
totalmente

22 - O jogo poderia ser utilizado em uma
abordagem de sala de aula invertida?

1 — Discordo
totalmente
5 — Concordo
totalmente

23 - Sobre as questdes 20, 21 e 22.
Discorra como vocé utilizaria este jogo
em sua disciplina. Caso concorde com a
atribuic&o de nota ao desempenho do
aluno como atribuiria essa nota?

Discorra sobre suas impressfes
(observagbes, pontos fortes e fracos,
sugestdes, erros, bugs) quanto ao
produto, sua possivel aplicacao ou sobre
este questionario."

Questao aberta.
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