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RESUMO

Muito se tem discutido, nos ultimos anos, sobre métodos claros e efetivos que possam ser utilizados
no processo de ensino-aprendizagem em Quimica, o que faz com que professores comprometidos com
0 aprendizado de seus alunos busquem mudancgas na forma de ensinar, ultrapassando barreiras e
dificuldades impostas. Possui como objetivo avaliar a eficiéncia da gamificagdo aplicada como
estratégia de aprendizagem ativa nas aulas de Quimica. Esta pesquisa possui uma abordagem
gualitativa de natureza aplicada através de pesquisa-acdo ja que durante a construcdo de todo
processo o professor pesquisador fez parte, desde a construcdo do produto educacional, escolha dos
participantes, aplicacdo do questionario inicial (antes do jogo) e final (apds o jogo), e a execucdo do
produto educacional. O questionario inicial e final foi aplicado online (via Google Forms) para a coleta
de dados, composto por questdes fechadas e uma aberta. Os alunos ao serem questionados sobre o
universo Harry Potter, antes da aplicacdo do produto educacional, 16,7% dos alunos afirmaram nao
conhecer nenhum jogo baseado na saga. Apés a aplicacdo do produto houve uma diminuicdo para
11,1%. Foram questionados ainda, sobre a eficacia do jogo frente ao seu aprendizado, dos quais 100%
dos alunos responderam que o jogo pode sim ser eficiente para o aprendizado do calculo
estequiométrico. A teoria base para essa proposta que pensa no processo de aprendizagem, enquanto
significativo, no sentido de trabalhar com elementos especificos, com o intuito de integrar os educandos
aos conteldos que sao trabalhados em sala de aula. Contudo, verificou-se que com a aplicacdo de
Harry Potter e o Tabuleiro Estequiométrico, houve maior interesse em participacdo, melhor
desenvoltura quanto aos conteddos abordados no jogo e um bom raciocinio l6gico ao resolver as
situagBes-problema apresentadas no jogo. Com isso, acredita-se que esse é um dos métodos que pode
ser utilizado em sala de aula como instrumento de ensino-aprendizagem e, também podera ampliar a
visdo dos alunos, desmistificando o esteredtipo de uma area de apenas calculo.

Palavras-Chave: Aprendizagem Significativa; Ensino de Quimica; Gamificacéo.



ABSTRACT

Much has been discussed in recent years about clear and effective methods that can be used in the
teaching-learning process in Chemistry, which makes teachers committed to the learning of their
students seek changes in the way of teaching, overcoming barriers and imposed difficulties. It aims to
evaluate the efficiency of gamification applied as an active learning strategy in Chemistry classes. This
research has a qualitative approach applied through action research since during the construction of the
whole process the researcher teacher was part, from the construction of the educational product, choice
of participants, application of the initial questionnaire (before the game) and final (after the game), and
the execution of the educational product. The initial and final questionnaire was applied online (via
Google Forms) for data collection, consisting of closed questions and an open one. Students when
asked about the Harry Potter universe, before applying the educational product, 16.7% of students said
they did not know any game based on the saga. After application of the product there was a decrease
to 11.1%. They were also asked about the effectiveness of the game in relation to their learning, of
which 100% of the students answered that the game can be efficient for the learning of stoichiometric
calculus. The theory base for this proposal that thinks about the learning process, as significant, in the
sense of working with specific elements, in order to integrate the students to the contents that are worked
in the classroom. However, it was found that with the application of Harry Potter and the Stoichiometric
Board, there was greater interest in participation, better resourcefulness regarding the contents covered
in the game and a good logical reasoning when solving the problem situations presented in the game.
With this, it is believed that this is one of the methods that can be used in the classroom as a teaching-
learning tool and, it can also expand the students' vision, demystifying the stereotype of an area of only
calculation.

Keywords: Meaningful Learning; Chemistry teaching; Gamification.
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INTRODUCAO

Atuando como professor de Quimica percebi o quanto a forma de ensinar e
aprender tem se tornado dinamica e atrativa, muitos docentes buscam novas
metodologias que permitem que o processo de ensino-aprendizagem se torne
participativo, significativo e eficaz em sala de aula. Faz-se necessario entdo, refletir
sobre as aulas de Quimica, no que diz respeito a trajetoria de planejamentos a partir
de uma perspectiva pedagodgica, suas metodologias de ensino, atrelada ao objetivo
de evidenciar o protagonismo do aluno.

Muito se tem discutido, nos ultimos anos, sobre métodos claros e efetivos que
possam ser utilizados no processo de ensino-aprendizagem em Quimica, o que faz
com que professores comprometidos com o aprendizado de seus alunos busquem
mudancas na forma de ensinar, ultrapassando barreiras e dificuldades impostas, seja
pela burocracia ou pela falta de recursos na escola (DE ARAUJO et al, 2015).

A utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas pode servir como uma alternativa
nessa proposta de metodologia eficaz e relevante, pois, os alunos estao cada vez
mais inseridos no contexto das tecnologias, no acesso as informac¢des e na busca por
respostas logicas e rapidas que sao para eles um meio facilitador de aprendizagem,
sendo assim, se ndo mudarmos as praticas pedagdgicas ndo alcancaremos nossos
alunos e ficaremos longe de associar o conhecimento necessario ao cotidiano e a
realidade do aluno.

Com base em observacdes e diversos métodos, percebi a necessidade de
inserir os alunos em uma proposta de ensino concreto e que faca parte do seu dia a
dia, fazendo assim, com que os conceitos, férmulas e calculos cientificos realizados
na escola, estejam proximos de sua vida social e cultural, de maneira que, possam
fazer a diferenca a partir de suas atitudes e iniciativas, atuando enquanto agente
transformador de sua prépria realidade e, por conseguinte, a realidade compartilhada
no contexto social do qual faz parte.

Esta pesquisa tem como objetivo geral avaliar a eficiéncia da gamificacado
aplicada para a promogdo de aprendizagem significativa. E como objetivos
especificos: 1) Construir e aplicar o jogo de tabuleiro Harry Potter e o Tabuleiro
Estequiométrico; 2) ldentificar as principais dificuldades que o corpo discente
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apresenta em Estequiometria e; 3) Mediar uma discussdo abordando o uso dos
elementos do jogo na aprendizagem do Célculo Estequiométrico.

Proponho através desta pesquisa uma reflexdo frente as metodologias
aplicadas ao ensino de Quimica, para desenvolver uma aprendizagem significativa,
visando a constru¢cdo de um didlogo, que possibilite relacionar o ensino e a
aplicabilidade da disciplina, no contexto das comunidades, a partir do protagonismo
dos alunos, fomentando assim, o desenvolvimento do educando, em seu contexto
social, apresentando ferramentas que contribuam para a discussdo e compreensao
das questdes sociais, reconhecendo os fatores que geram os problemas e, por
conseguinte, elaborar solugdes efetivas para os problemas existentes no seio de suas
trajetorias.

Neste intuito, a utilizacdo de jogos ou elementos de jogos - Gamificacdo
podem ser ferramentas que despertam a curiosidade, a resolucao de problemas reais,
trabalho em equipe, cumprimento de regras, estratégias e raciocinio I6gico, permitindo
assim, que o aprendizado seja de fato relevante ndo arbitrario, além de interligar o
conhecimento diario com as tecnologias, motivando acdes e métodos que despertam
nos envolvidos a busca pelo estudo cientifico dinamizado e auténtico (OLIVEIRA;
MORAES, 2019).

Dessa forma, a dissertacdo encontra-se estruturada em capitulos,
inicialmente abordando as percepcbes frente ao Ensino de Quimica, fruto das
observacdes no contexto escolar, pensando o corpo docente e os impactos de suas
metodologias na vida dos educandos, para além dos muros da escola, no cotidiano
de suas familias e de seus movimentos, transitando por paisagens sociais, compostas
por inUmeras ambiguidades, significados e culturas.

Na sequéncia, o capitulo Estado da Arte destaca a problematizacdo das
metodologias utilizadas no contexto do ensino de Quimica, bem como a apresentacéo
de alternativas para um ensino que promova o dialogo entre a teoria e a pratica.

Nos resultados e discussdes esta descrita a proposta do jogo “Harry Potter e
o Tabuleiro Estequiométrico” onde foi aplicado um questionario inicial via Google
Forms, visando identificar o conhecimento sobre o célculo estequiométrico e também
um questionario final, para identificar o alcance e a eficacia do jogo em forma de
tabelas. No capitulo seguinte, apresenta-se o Produto Educacional em consonancia

ao objetivo da pesquisa que se materializa com o uso da gamificacdo, através do jogo
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“Harry Potter e o Tabuleiro Estequiométrico”, e por fim as consideracfes finais,

referéncias e apéndices.

1 PERCEPCOES FRENTE AO ENSINO DE QUIMICA

1.1Ensino de Quimica: Contexto historico-critico

Desde o surgimento e desenvolvimento da humanidade o homem vem
buscando compreender o funcionamento da natureza através da observacao dos seus
fendbmenos e acontecimentos.

Para compreenséo da proposta se faz necessario trazer para a discussao o
conceito de Quimica, pode-se analisar que “é¢ uma area da Ciéncia que estuda a
natureza e propriedade dos corpos, as leis das suas combinacdes e decomposi¢des”
(FIGUEIREDO, 1913). Esta trajetéria de discussdes, no que diz respeito a
estruturacdo da Quimica enquanto disciplina escolar, passa por constantes
transformacdes sendo importante entrelacar a aplicabilidade de seus contetdos no
ambito escolar e nas comunidades.

Ha mais de 3.500 anos 0s egipcios ja utilizavam técnicas de transformacdes
quimicas, como por exemplo: a confeccdo de objetos de ceramica oriundos do
cozimento da argila, extracdo de corantes, producao de bebidas alcodlicas e
conservacao das mumias. Podemos destacar também os alquimistas, que durante a
idade média misturavam ciéncia, arte e magia em busca de uma dupla preocupacéo:
o “elixir da vida eterna” que seria a garantia da imortalidade e da cura de todas as
doencas do corpo, além da busca pela “transmutagdo dos metais” que seria a
transformacao dos metais comuns em ouro (PERUZZO; CANTO, 2010).

Ainda segundo Peruzzo; Canto (2010) a busca pelo ouro ndo era motivada
por fatores econémicos, mas em razao do metal ndo sofrer oxidacao, apresentar brilho
intenso e representar a perfeicéo divina. Durante todo esse tempo, nenhum dos dois
objetivos da alquimia obteve éxito, mas, abriu caminho para muitas especulacoes e
estudos dando surgimento a Quimica.

A partir da alquimia muitos outros estudiosos aprofundaram suas pesquisas a
fim de desvendar os mistérios da Quimica, desde as descobertas (constituicdo das
matérias) Leucipo (500 a.C. — 420 a.C.) e Democrito (460 a.C. — 360 a.C.) até os
estudos de Antoine Lavoisier (1743 — 1794) que para muitos é considerado o “pai” da

quimica devido aos seus trabalhos e estudos sobre as conservacfes de massas
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durante uma reacao quimica. Apés os estudos de Lavoisier, a Quimica comecgou a ser
estudada e tratada de forma ordenada, possibilitando assim a sua entrada nas escolas
para ser estudada de maneira formal, ocasionando entdo, o seu potencial
desenvolvimento académico dentro da sociedade (PRADO, 2015).

A Quimica esta presente em nossa sociedade em diversas vertentes, sejam
diretas ou indiretamente, em consumos de produtos e medicamentos, cosméticos,
alimentacdo, combustiveis, geracdo de energia, novas tecnologias, meio ambiente e
também na economia de uma forma geral. No entanto, faz-se necessario que o
cidaddo tenha o minimo de conhecimento basico de Quimica para que possa
participar ativamente de uma sociedade altamente tecnoldgica e industrializada.

O ensino de Quimica, de modo geral, passou a ser de fundamental
importancia para a formacdo de um cidaddo, permitindo sua atuacdo de forma
responsavel e comprometida com a sociedade cientifico-tecnologica. Segundo
MARTINS; MARIA; AGUIAR, 2003, o ensino de Quimica fomenta e defende esse

modelo de formacéao:

“Trata-se de formar o cidaddo-aluno para sobreviver e atuar de forma
responsavel e comprometida nesta sociedade cientifico-tecnol6gica, na qual
a Quimica aparece como relevante instrumento para investigacao, produgéo
de bens e desenvolvimento socioeconémico e interfere diretamente no
cotidiano das pessoas (MARTINS; MARIA; AGUIAR, 2003, p. 18)”.

O professor necessita, portanto, ressignificar em suas aulas as informacdes
da area da Quimica para nortear o aluno a participar ativamente na sociedade com
decisdes e julgamentos de valor ético e moral.

Uma questdo amplamente discutida em pesquisas na area de educacédo é
sobre a imensa dificuldade que os discentes do Ensino Médio possuem com a
disciplina de Quimica. Para a grande maioria dos alunos, os conteddos s&o
extremamente complexos, seus conceitos sao dificeis e a disciplina acaba se tornando
um “terror” durante todo o processo formativo dos alunos (JESUS, 2021).

Por vezes, os contetdos que comp@e as grades curriculares dos cursos de
Licenciatura em Quimica deixam de ser repassados de maneira entusiasta,
animadora, reflexiva e ativa desde a etapa inicial da formacdo como realmente
deveriam ser. Essas limitacOes evidenciam a fragilidade do ensino de quimica nas
universidades do pais (FERNANDEZ, 2018).
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E notdrio que o ensino de quimica no Brasil necessita passar por uma
profunda transformagdo em sua estrutura metodoldgica, com o incremento de aulas
praticas e experimentais, a fim de aumentar o rendimento dos alunos (FERNANDEZ,
2018). Evangelista (2007), faz alguns apontamentos para esse grande problema
enfrentado. Para ele, essas dificuldades ocorrem devido a falta de oportunidade de
formacao complementar do professor, salarios baixos para a rede publica de ensino,
dificuldades fisicas, materiais e estruturais enfrentadas pelas instituicbes de ensino de
todo o pais.

Ocorreram mudancas nos objetivos e énfase das propostas curriculares sobre
as relagBes professor alunos, enfatizando varios aspectos do trabalho em laboratério,
discusséo de problemas e o papel das perguntas em classe, efeito de atividades para
aperfeicoamento de professores na mudanca de atitude e aquisicdo de
conhecimentos e o papel dos centros e museus da Ciéncia sdo algumas das questdes
em que os mestrandos e doutorandos vém trabalhando (KRASILCHIK, 2012).

O professor pode gerar inimeras oportunidades e estratégias para tornar a
aula menos burocrética, engessada e tradicional. Ele tem autonomia para transformar
a sala de aula em um ambiente animador e estimulador, tornando assim a sua aula
mais atraente e dinamica gerando um engajamento satisfatério para as préximas
aulas. Uma das estratégias que podera ser utilizada pelo professor é o uso de jogos
didaticos e ambientes gamificados como proposto por este trabalho, descritos a

seqguir.

2.2 Ensino de Estequiometria

Em meados do século XVII a quimica quantitativa vinha se destacando no
campo da ciéncia, tal fato foi permeado pelo desenvolvimento da alquimia, que ja
destacamos nesse trabalho. Nesse periodo, o processo de combustao e calcinacao
poderia ser facilmente explicado pela teoria do flogisto ou flogistico amplamente
debatida no meio cientifico da época, idealizada pelo médico e alquimista aleméao
Johan Joachin Becher (1635 — 1682) foi profundamente estudada e desenvolvida pelo
quimico, meédico e alquimista Gerg Ernest Stahl (1659 — 1734). Devido aos seus
estudos, a teoria do flogisto é atribuida atualmente a Stahl (FOGACA, 2021).

Stahl era defensor ferrenho da ideia de que todos os compostos inflamaveis
apresentavam uma substancia fundamental, denominada flogisto. Tal substancia

poderia ser facilmente eliminada dos elementos quimicos quando eles em reacao
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entravam em combustdo ou poderia ser facilmente absorvida pelos compostos
quimicos no decorrer do processo de calcinagdo (FOGACA, 2021).

A Estequiometria surge no século XVIII, quando o quimico francés Antonine-
Laurent Lavoisier (1743 — 1794) critica e questiona os estudos desenvolvidos sobre a
combustdo dos compostos quimicos. Com o aprofundamento dos estudos, Lavoisier
percebeu que, durante o processo reacional, as massas dos reagentes e dos produtos
se conservavam (MORTIMER et al, 2020).

Lavoisier pode entdo contrariar a “teoria do flogisto” dando origem ao que hoje
conhecemos como a “Lei de Conservacao das Massas”. Baseado nessa lei, Lavoisier
conseguiu comprovar a existéncia de outros elementos durante o processo reacional,
sendo o oxigénio fundamental para a queima durante uma reacao e para a formacao
dos Oxidos durante o processo de calcinacdo (MORTIMER et al, 2020).

Com essas observacdes e confirmagbes, surgiram novos elementos,
substancias e produtos, além da compreensao de como esses compostos reagem
entre si e as proporcdes estabelecidas entre eles, a partir de um modelo matematico
gue permite correlacionar todos os aspectos quantitativos envolvidos em uma reagao
guimica, sendo esta a origem da Estequiometria (MORTIMER et al, 2020).

A Estequiometria é o estudo das relacdes Quimicas baseadas nas Leis
Ponderais que englobam a Lei da Conservacéo das Massas enunciada por Lavoisier,
a Lei das Proporcdes Constantes proposta por Proust e pela Lei Volumétrica deduzida

por Gay-Lussac:

“Calculo estequiométrico ou estequiometria (do grego: stoikheion, elemento;
metron, medicdo) é o célculo das quantidades de reagentes e/ou produtos
das reacdes quimicas feitas com base nas leis das rea¢fes e executado, em
geral, com o auxilio das equagfes quimicas correspondentes (FELTRE,
2004. p. 337)".

Feltre (2004) ainda define a Estequiometria como a area da Quimica que
estuda aquantidade de reagentes necessarios para  produzir uma
determinada quantidade de produtos. De uma forma geral, pode-se afirmar que o
calculo estequiométrico informa a quantidade de substancias envolvidas em uma
reagcdo quimica, ou seja, a quantidade proporcional de reagentes necessarios a
formacdo de um determinado produto.

A Estequiometria € um campo da quimica muito amplo, cheia de aplicacoes,

variagOes e leis que devem ser seguidas no decorrer de todo o0 processo.
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A figura 1 expde um mapa mental das varias acées que podem ser estudadas

e aplicadas em se tratando de estequiometria.

Montar a regra de
Balancear a equacdo Trés
quimica

Lei da Conservacao
Identificar e relacionar das Massas

as substancias presentes

na reacao
4 -0
. = X-= -A) Lei das Proporcdes
Analisar as RESOLUGAO Muiltiplas
grandezas

presentes na reacio

Lei das Proporcdes
Definidas
Realizar a conversdo das
unidades de medidas

ESTEQUIOMETRIA

E 0 estudo das medidas quimicas;
E a analise quantitativa das

substancias;
E a relagio numérica entre os
ﬂ elementos;

Massa

Pureza:

Quantidade Mol
real -
VARIAGOES
Rendimento: / Volume
Quantidade
percentual

Reagente
Limitante: Sera
100% consumido

Reagente em Excesso: Nio
sera 100% consumido

Figura 1 - Mapa conceitual de estequiometria. Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Dessa forma, o estudo relacionado a estequiometria tem inicio quando a
abordagem acerca das quantidades de substancias em suas diferentes medidas,
como numero de mol, a constante de Avogadro e as medidas de massas comecam a
ser apresentadas aos estudantes.

Segundo Santos (2013), existem algumas vantagens no estudo da

estequiometria:

“Entre as vantagens do estudo de estequiometria refere-se ao fato de que
praticamente todos os conteddos da Quimica fardo uso de equacdes
qguimicas e de calculos provenientes da estequiometria. Este conhecimento
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tem extrema aplicacao no contexto tecnoldgico, por exemplo, quando falamos
em industria quimica ndo ha como nao pensar em calculos estequiométricos
e o0 entendimento desse conceito esta diretamente relacionado a
compreensao de varios fendmenos quimicos que ocorrem ao nosso redor,
sendo necessario para que o0s estudantes possam interpretar as
transformacdes quimicas em diferentes contextos (SANTOS, 2013, p.13)”.
Ainda segundo Dos Santos; Da Silva (2014), as dificuldades em compreender
as relacdes entre as grandezas e resolver um calculo estequiométrico deve-se ao
distanciamento da realidade do aluno a n&o correlacéo entre a teoria e pratica.

Dos Santos; Da Silva (2014) considera que o tema:

“[...] é de dificil aprendizagem para os alunos e, por esse motivo, muitos se
dedicam a compreender as razfes pelas quais cometem equivocos ao
verbalizar e aplicar conceitos em estequiometria. Entre as causas sdo citadas
a dificuldade de abstracdo e transicdo entre o0s niveis macroscépico,
submicroscopico e simbdlico de interpretacdo da matéria grandeza do
ndmero de Avogadro; confusé@o entre mol/quantidade de matéria/nimero de
Avogadro/massa molar; dificuldades nas técnicas matematicas e que, muitas
vezes, que estas causas se repetem ao longo de diferentes faixas etarias e
independentemente da regido geografica (DOS SANTOS; DA SILVA, 2014,
p. 75)".

Existe um aumento crescente nas pesquisas acerca de ferramentas que
podem minimizar as dificuldades encontradas, tanto para o ensino quanto para a
aprendizagem dos calculos estequiométricos. Uma destas € a utilizacdo de jogos para
desenvolver a gamificacdo no ensino de Quimica, possibilitando a insercéo dos alunos

em uma proposta de ensino concreto e mais realistico.

2 O USO DOS JOGOS NO ENSINO DE QUIMICA

Definir jogos sem cair na banalizacdo é uma tarefa que exige uma reflexao
além da nossa pratica diaria, por isso para ndo perdermos o viés de sua utilizacdo de
maneira adequada e concisa no ensino de calculo estequiométrico busca-se por
conceitos claros, sendo possivel observar que se trata de uma atividade cuja natureza
ou finalidade é a diversdo e o entretenimento.

Essa atividade pode ser submetida a regras que estabelecem quem vence e
guem perde, considerando que no contexto da aprendizagem, perder ou ganhar sao
resultados significativos para o processo de apreenséo, apropriacdo e formulagéo de
conhecimentos.

O jogo pode ser entendido também como todo e qualquer exercicio em que
exista a figura do jogador (como individuo praticante) e regras que podem ser para
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ambiente restrito ou livre (PAULA, 2016). A tabela 1 traz algumas definicdes sobre o

conceito de jogos.

Tabela 1 - Defini¢cdes de jogos

AUTOR

DEFINICAO

Johan Huizinga
(1950, p. 13)

“[...] uma atividade livre, conscientemente tomada como “n&o-séria” e exterior a
vida habitual, mas ao mesmo tempo capaz de absorver o jogador de maneira
intensa e total. E uma atividade desligada de todo e qualquer interesse material,
com a qual ndo se pode obter qualquer lucro, praticada dentro de limites espaciais
e temporais proprios, segundo uma certa ordem e regras. Promove a formacéo de
grupos sociais com tendéncia a rodearem-se de segredos e a sublinharem sua
diferenca em relacéo ao resto do mundo por meio de disfarces ou outros meios
semelhantes.”

Roger Caillois
(1961, p. 10-11)

“[...] uma atividade que é essencialmente: livre (voluntaria), separada [no tempo e
espaco], incerta, improdutiva, governada por regras, faz-de-conta(ficticia).”

Avedon & “No seu nivel mais elementar, podemos definir jogo como um exercicio de sistemas
SuttonSmith de controle voluntario, nos quais ha uma oposi¢éo entre for¢as, confinado por um
(1981, p.7) procedimento e regras, a fim de produzir um resultado néo estavel.”
, “Um jogo é uma forma de recreacgao constituida por um conjunto de regras que
David Kelley g . S : ; VA
especificam um objeto (objetivo) a ser almejado e os meios permissiveis de
(1988, p. 50) e
consegui-lo.
Salen & p . . . . . . i
. Um jogo é um sistema no qual jogadores engajam-se em um conflito artificial,
Zimmerman (2003, - gt »
0. 96) definido por regras, que resultam em um resultado quantificavel.

Fonte: PAULA, (2016).

Considerando o levantamento destas definicbes por Paula (2016), € possivel

destacar algumas caracteristicas dos jogos presentes, tais como: “regras; resultados;
objetivos; interacdo; a relacao entre regras, objetivo e 0 mundo; separagao entre a
vida real e ficticia; ndo associacao ao trabalho; meios menos eficientes; agrupamento
social; e, ficcao”.

Os jogos tornam-se mais interessantes quando as regras sdo bem claras e
objetivas, principalmente as que definem o inicio e o fim do jogo. Além disso, podem
envolver dois ou mais jogadores, jogar entre sicomo adversarios ou cooperativamente
com grupos de adversarios. E importante que um jogo tenha adversarios interagindo
e como resultado de interagéo exista um vencedor e um perdedor (PAULA, 2016).

Kishimoto (1998) define que o jogo pode ser visto como um artefato, um
procedimento que possui um sistema de regras a ser seguido pelos jogadores e que
diferem uma modalidade de outra, também pode ser apenas um termo usado no
cotidiano para designar algo dentro de um determinado contexto social. O autor

aponta trés formas de significacdo: 1) o jogo € o resultado de um sistema linguistico,
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ou seja, leva em consideracdo a linguagem e o contexto social; 2) corresponde
também a um sistema de regras; 3) é uma estrutura sequencial que especifica sua
modalidade e, por fim, conduz a um objeto propriamente dito. Soares (2015) afirma
gue as caracteristicas dos jogos podem variar entre a voluntariedade, a presenca de
regras, o carater ndo sério, o ludico, o prazer e a liberdade.

Alguns termos sdo importantes para o entendimento e diferenciacdo do jogo

usado em sala de aula para fins educacionais, como mostra a tabela 2.

Tabela 2 - Vocabulos relacionados aos jogos na educacao

TERMO SIGNIFICADO
Qualquer atividade ladica que tenha regras claras e explicitas,
JOGO estabelecidas na sociedade, de uso comum e tradicionalmente aceitas.
Qualquer atividade ludica em que as regras sejam claras, no entanto,
BRINCADEIRA estabelecidas em grupos sociais menores e que diferem de lugar para
lugar.
BRINQUEDO E o objeto/espaco/lugar no qual se faz o jogo.

ATIVIDADE LUDICA | Qualquer atividade prazerosa e divertida, livre e voluntaria.
Fonte: SOARES (2015) adaptado.

Para efeito da Quimica e o seu processo de ensino e aprendizagem, Soares
(2016), afirma:

“[...] o jogo pode ser descrito como uma atividade livre, consciente, ndo-seria,
exterior & vida habitual, com desinteresse material e natureza improdutiva,
gue possui finalidade em si mesma, prazer (ou desprazer), carater ficticio ou
representativo, limitagdo no tempo e no espago, com regras explicitas e
implicitas (SOARES, 2016, p.4)”.

O uso de jogos na educacédo com intuito de fomentar a aprendizagem ja existe
desde os primérdios da humanidade e tem contribuido para rever conceitos quanto ao
papel do professor e do aluno no contexto escolar (SOARES, 2016; LAPA; SANTOS,
2018).

No Brasil, desde o ultimo século, houve um aumento significativo na utilizagéo
de jogos e atividades ludicas aplicadas ao ensino de Quimica (SOARES, 2016; LAPA;
SANTOS, 2018). Esse fato ocasionou um aumento no nimero de pesquisas acerca
do uso de jogos, principalmente no ensino de Quimica. Em uma analise de periodicos
realizado por Soares e De Mello Rezende (2019) cujas sele¢des dos textos abrangiam
0 uso de jogos no ensino de Quimica no periodo do ano 2000 a 2017, constatou - se
um aumento nas publicacdes de periddicos com qualis relevante (A-B), sendo um total

de 24 publicacdes nesse periodo.
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O aumento na producao cientifica foi verificado em Encontros Nacionais como
0 ENEQ?, ENPEQUI? e JALEQUIM? que ocorreram no inicio da década e perduram
até os dias atuais. Os estudos de Lapa e Santos (2018) apontam 0s jogos como sendo
eficazes e validos; sdo recursos usados como procedimentos de ensino que
aproximam o aluno do cotidiano e que precisam ser um equilibrio entre o ladico e o
conceito quimico a ser apreendido.

O crescimento significativo tem se verificado através da necessidade de
ferramentas para potencializar e oportunizar um processo de ensino onde o aluno e
seu contexto sejam percebidos e valorizados, ferramentas que possam ser usadas
para quebrar um ensino ainda enraizado no mecanicismo e préaticas ultrapassadas,
onde o aluno é mero receptor e o professor detentor do conhecimento infalivel
(CLEOFAS, 2018). Soares (2016) corrobora que:

“[...] esse aumento também se deve ao fato de que os jogos realmente
funcionam em sala de aula. E evidente que a alternativa, desde que bem
planejada, teorizada e aplicada, funciona adequadamente, tanto para ensinar
um conceito quanto para ser utilizado como fixador do conteddo em uma
atividade de avaliacao do contetdo ministrado. O aumento dos trabalhos nos
mostra que 0s jogos eram bastante utilizados em sala de aula, mas néo havia
uma preocupacdo em fazer com que tais aplicacdes se transformassem em
trabalhos cientificos, exatamente porque ndo havia esse viés antes dos anos
2000 (SOARES, 2016, p. 7)".

A utilizacdo de jogos na educacdo, especificamente, para o ensino de
conceitos quimicos, vem gerando, junto aos pesquisadores da area, inquietacées
quanto a sua eficacia e equilibrio na relagcdo conteudo e divertimento (LAPA,
SANTOS, 2018; CLEOPHAS, 2018). Ao analisar essa questdo, é preciso entender
elementos especificos e elaborar ferramentas para torna-la efetiva em sala de aula.
Os principais elementos sdo o planejamento da atividade e a insercao do jogo. Para
que os alunos se sintam motivados, € necessario rigor em todas as etapas da
organizacdo; comecando pela definicdo de seus objetivos. Com isso, Da Cunha
(2012) contribui que:

“a) proporcionar aprendizagem e revisdo de conceitos, buscando
sua construcdo mediante a experiéncia e atividade desenvolvida
pelo préprio estudante; b)motivar os estudantes para
aprendizagem de conceitos quimicos, melhorando o seu

L ENEQ - Encontro Nacional de Ensino de Quimica
2 ENPEQUI — Encontro Paranaense de Estudos em Quimica
3 JALEQUIM - Encontro Nacional de Jogos e Atividades Ladicas no Ensino de Quimica, Fisica e Biologia.
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rendimento na disciplina; c) desenvolver habilidades de busca e
problematizacdo de conceitos; d)contribuir para formacgéo social
do estudante, pois 0s jogos promovem o debate e a comunicagéo
em sala de aula; e)representar situacdes e conceitos quimicos de
forma esquematica ou por meio de modelos que possam
representa-los (DA CUNHA, 2012, p.15)".

O ato de planejar subsidia a praxis pedagogica e possibilita a ordenacéo e
organizacdo da metodologia a ser utilizada no conhecimento a ser apresentado em
sala de aula (BRASIL, 1998). Para que seja um sucesso, faz-se necessério a definicdo
clara dos objetivos e metas a serem conseguidos ao final da etapa. Lapa; Santos
(2018) descreve as etapas necessarias ao planejamento da utilizacdo de jogos na sala

de aulas, apresentados na figura 2.

PREPARA(}AO Regras; materiais; contetido x divers&o;
aplicabilidade

~ Professor é o mediador; professor tem
APUCACAO o controle da atividade; o aluno é o centro
da atividade.

Jogo x Aprendizagem;

AVALIAQAO interacdo entre os jogadores;
participacdo ativa dos alunos.

Figura 2 - Etapas do planejamento para utilizacao de jogos no ensino de Quimica. Fonte: LAPA;
SANTOS (2018) adaptado.

Na etapa inicial do planejamento que engloba a preparacéo e elaboracdo do
material a ser usado, deve-se priorizar o equilibrio da relacao contetdo X divertimento.
Na etapa da aplicagdo do jogo € preciso frisar a participagdo total dos alunos, seu
engajamento e motivacdo; apresentar as competéncias e habilidades que seréo
potencializadas com relagdo ao conhecimento que esta sendo abordado. Por fim, no

processo de avaliacdo, deve-se permitir a participacao total dos alunos, como centro
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do processo, relacionar a aprendizagem ao divertimento; analisar o nivel de esforco e
a interacao entre os participantes (BRASIL, 1998).
Para a idealizacdo ou construcao desta ferramenta o autor discorre sobre 0s

seguintes aspectos:

REGRAS Devem ser bem estabelecidas, claras,
objetivas e de facil entendimento.

Deve ser conhecido, divertido, atrativo,

JOGO livre e contar com o voluntariado dos
jogadores.
ESPACO Adequado para sua realizacdo.

Figura 3 - Etapas da aplicagcéo do jogo. Fonte: SOARES (2015) adaptado.

Salienta-se nesse ponto, o papel do professor como agente motivador,
devendo apresentar o jogo, explicar as regras, seus objetivos e procurar engajar seus
alunos e nunca obrigar (SOARES, 2015).

O planejamento e a organizacdo do jogo fazem-se necessario para a sua
validacdo (SIMOES NETO et al, 2016), ou seja, que critérios ou indagaces devem
ser considerados para tornar valido ou apto o jogo escolhido, como demonstrado na
tabela 3.
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Tabela 3 - Critérios para a validacao dos jogos didaticos propostos pelos estudantes

CRITERIO DE VALIDACAO JUSTIFICATIVA

O jogo apresenta potencialidade de cooperagéo

Interagdo entre os jogadores e/ou competicdo entre os participantes?

O jogo visa a aprendizagem? O jogo pode ser
utilizado para testar conhecimentos construidos? O
jogo direciona a memorizacdo de dados ou fatos de
maneira adequada?

Dimensao da aprendizagem

A jogabilidade do jogo é relativamente simples e

Jogabilidade Jo ~ L
propicia a imersao necessaria?
Aplicacéo O jogo permite variacdes na aplicacao?
Desafio O jogo desafia o jogador e se apresenta como uma

situacdo que busca o engajamento dos estudantes?

O jogo apresenta limitacdo de espaco adequadas
Limitacdo de espaco e tempo para a sala de aula? O jogo pode ser aplicado em
tempo adequado para as aulas?

O jogo considera situacbes em que a criatividade

Criatividade seja considerada?

Fonte: SIMOES NETO et al (2016).

A aplicacdo de jogos no ensino de Quimica é favoravel como ferramenta
didatica a ser usada na préatica pedagdgica, alternativa promissora para gerar
situacdes estimuladoras no processo de ensino e aprendizagem tornando a mais
significativa (CLEOFAS, 2018). Deve ser considerada a possibilidade de apropriacao
de conteldo especifico que podem ser abordados ao longo do jogo ou modalidade
lddica escolhida.

O fato é que a utilizacdo dos jogos no processo educativo, deve ir além da
memorizacdo, favorecendo uma maior socializacdo entre o0s participantes (DA
CUNHA, 2012; CLEOPHAS, 2018) pode estimular o pensamento e o aprendizado.
Além disso, € possivel verificar a potencializacdo da habilidade de refletir sobre os
préprios erros, de maneira a reelaborar um entendimento sobre o que esta sendo
apresentado.

Freitas; Anjos (2018) afirmam que os jogos, quando utilizados em sala de aula
de forma coerente, podem desempenhar um papel importante como facilitadores da
aprendizagem, pois despertam a atengdo e o engajamento do aluno. Os jogos
desenvolvem diferentes habilidades no campo afetivo e social do estudante e

possibilitam a aquisicdo de habilidades e competéncias que, muitas vezes, ndo sédo
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desenvolvidas em outras atividades mais comuns da sala de aula (FREITAS; ANJOS,
2018).

Os jogos didaticos podem ser uma alternativa viavel e eficiente no ensino de
calculo estequiométrico, pois devem ser aplicados na consolidacao da aprendizagem
e na elaboragéo de novos conhecimentos. Contribui ainda para o favorecimento do
desenvolvimento de estratégias de raciocinio e da reflexdo acerca dos processos que
acompanham o ato de aprender em Quimica (FREITAS; ANJOS, 2018).

A pratica metodologica baseada em jogos utiliza jogos reais para potencializar
0 processo de aprendizagem. Os jogos podem ser uma parte menor de um programa
ou maior de uma outra ferramenta, a gamificacdo é definida como a utilizacdo de
elementos de jogos como 0s niveis, a motivacdo, o tempo, a premiagao, as regras,
entre outros. Tanto um quanto o outro podem se tornar ferramentas Uteis no processo
de ensino e aprendizagem na disciplina de Quimica (SANTOS et al, 2014).

Para Santos (2018 apud Alves 2015) € possivel considerar que jogos sdo uma
superacao voluntaria de obstaculos desnecessarios. Apoiando esta ideia, Burke
(2015) compreende a semelhanca entre gamificacdo, jogos e programas de
recompensas, afirmando que todos usam os elementos dos jogos. No entanto, essas
caracteristicas semelhantes resumem-se apenas nos fatores apontados, terminando
por ai qualquer semelhanca (SANTOS, 2018). Os jogos tém somente o propésito de
divertir os participantes, porém a gamificacdo ao utilizar de elementos de jogos, tem
como elemento primordial a motivacdo e o engajamento dos participantes para

atingirem suas metas que sdo mutuamente divididos pelo provedor e pelo jogador.

3.1Gamificacao: do conceito a pratica

Todas as pessoas, criangas, adolescentes, jovens e adultos, gostam da
diversdo que o ato de jogar proporciona. Até mesmo no trabalho quando ocorre
alguma atividade que envolva competicdo, possibilidade de ganho de bdnus ou
prémios, faz com que haja uma maior motivacao para a realizacéo da referida tarefa
ou atividade.

A gamificacdo da sala de aula significa a utilizacdo de estratégias
relacionadas aos jogos ou games para tornar as aulas e a tarefa de aprender mais

prazerosa. Tanto professores quanto alunos quando incluidos em processo de
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competicdo para alcancar um determinado objetivo realizam o trabalho da
aprendizagem de maneira mais efetiva e construtiva (OLIVEIRA; MORAES, 2019).

Por muito tempo, acreditava-se que a aprendizagem ocorria apenas pela
repeticdo e memorizacdo e que os estudantes que ndo aprendiam eram 0s Unicos
responsaveis. Hoje o insucesso dos estudantes também é considerado consequéncia
do trabalho do professor. O interesse daquele que aprende passou a ser a forca
motora do processo de aprendizagem, e o professor, o gerador de situacdes
estimuladoras para a aprendizagem (DA SILVA et al, 2018).

E nesse contexto que a inclusdo de novas metodologias utilizando o jogo
didatico ganha espagco como instrumento motivador para a aprendizagem de
conhecimentos quimicos a medida que propde estimulo ao interesse do estudante
(SOUZA, 2014). Leite (2017) contribui afirmando que a utilizacdo das tecnologias no
ensino tem proporcionado mudancas consideraveis no processo educacional,
direcionando a um rompimento de métodos e metodologias tradicionais que, por sua
vez, estao cristalizados com o tempo.

Os jogos ja fazem parte de nossa sociedade ha muito tempo, seja para
diversdo ou para o aprendizado, o0 jogo tem o poder de movimentar pessoas para um
objetivo que é vencer (DA CUNHA, 2012).

Com novas formas de aprender, as tecnologias existentes auxiliam nesse
processo servindo como um suporte e alternativa para que o professor utilize em suas
aulas, no entanto, os docentes precisam saber manusear os aplicativos que irdo
utilizar para assim elaborar e executar um planejamento que contemple os contetdos
que serdo desenvolvidos e/ou trabalhados. De forma ladica, o conhecimento vai se
tornando algo prazeroso e despertando nos alunos o desejo pela aprendizagem
(COTONHOTO; ROSSETTI; MISSAWA, 2019).

O presente trabalho aponta para a Gamificagdo como possibilidade de
conduzir o processo de aprendizagem em calculo estequiométrico, de maneira que,
possa estimular seus participantes — os alunos a se engajarem e se motivarem mais
no desenvolvimento dos saberes, estimulando o raciocinio l6gico estequiométrico.

Gamificagdo é a aplicacdo de conceitos ou elementos de game design em
diferentes situacdes, cuja meta seria a de engajar o participante (MEDEIROS; CRUZ,
2018). A técnica de gamificagdo comegou had muito tempo com esquemas de
marketing, que ao comprar vocé acumularia pontos para trocar por recompensas. O

termo em si foi criado por Nick Pelling, programador e game designer britdnico em
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2002, mas s6 foi a publico em 2003, conforme levantamento histérico exposto pela
figura 3 (PAULA, 2016).

1912 - Craker Jack “A marca norte americana Cracker Jack, de
biscoitos e snacks, comecou a introduzir brinquedos surpresa em
suas embalagens.

1980 - Thomas W. Malone: “...] comegaram a surgir varias
pesquisas sobre o assunto que ja investigavam quais os fatores
que tornam as coisas divertidas de serem aprendidas, como o
estudo de Thomas W. Malone, [...] que ja estabelecia correlacéo
entre a mecanica dos games, a diversao e a aprendizagem.”

2002 - Seriuos Games “[...] reine empresas do setor privado, o
meio académico e 25 também o militar, em busca de jogos que
funcionassem como simulagbes, permitindo o aprendizado em
ambientes seguros.”

2007 - Burchball “[...] lanca a moderna plataforma de Gamification
gue é a primeira a incorporar a mecanica de jogos com o0 uso de
placar, pontos e distintivos para servir a propésitos de
engajamento.”

Figura 4 - Trilha histérica conceitual de gamificagdo. Fonte: PAULA (2016) adaptado

A gamificagdo é considerada um conceito antigo, tendo seu uso relacionado
ao marketing de produtos, cujo objetivo principal seria a utilizacdo de caracteristicas
e estratégias dos games a fim de alcancar objetivos especificos de forma divertida,
proporcionando um engajamento por parte dos individuos (PAULA, 2016).

Esta metodologia € emergente no Brasil e tem aparecido com diferentes
grafias: gamification ou gameficartion (ALVES, 2015).

O termo Gamificacdo que comecgou a ser utilizado por volta de 2010 foi
adotado neste trabalho tratando do exercicio de aplicar a dindmica, os elementos de
jogos e as técnicas de design de jogos em diversos setores, a fim de envolver
pessoas, despertar a curiosidade e buscar resolucbes de problemas referentes a
determinado assunto. Esse método de gamificar a aula proporciona um novo modelo
de aprendizado, integrando e despertando nos alunos a participacao ativa em sala,
além de permitir novas habilidades e boas praticas comportamentais. As aulas atraves

dos jogos possibilitam aos envolvidos aprender se divertindo. “O pensamento de
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jogos” consiste em pensar sobre um problema ou atividade do dia a dia e converté-la
em uma atividade que contenha os elementos de um jogo (ALVES, 2015). Outra
definicdo trazida por Alves (2018), como sendo o uso de design de experiéncias
digitais e mecanica de jogos para motivar e engajar pessoas para que elas atinjam

seus objetivos. O autor ressalta ainda:

“A mecanica dos jogos descreve os elementos-chaves que sdo comuns em
muitos jogos, tais como pontos ou placares; que design de experiéncias
consiste na jornada que os jogadores terdo de percorrer para alcancar o
objetivo proposto; e que a gamificacéo possibilita aos jogadores um aumento
na concentragdo, necessdria para finalizar ou atingir o alvo (ALVES, 2018,
p.45)”.

Sobre a utilizacdo de elementos dos jogos, Da Silva et al, (2014) contribui para
o entendimento de que 0s mecanismos encontrados em jogos funcionam como um
motor motivacional do aluno, possibilitando o engajamento deste nos mais variados
contextos.

Li, Grossman e Fitzmaurice (2012), apontam elementos presentes nos jogos
gue podem favorecer a motivacao dos jogos: uso de situacdes fantasiosas para tornar
a experiéncia mais emocionante; objetivos claros para que o jogador entenda o que
deve ter que ser feito; feedback e orientacdo para favorecer resposta imediata do
sistema ao jogador. Crescimento continuo de habilidades aumentando de forma
progressiva o conhecimento do usuario; tempo e pressao tornam mais desafiadora;
recompensas através de pontuacdo; estimulos no ambiente interno ou externo que
podem garantir altos niveis de engajamento.

Considerando o engajamento como uma atitude necessaria ao aprendizado,

a autora define:

“[...] sendo o periodo de tempo em que o individuo tem grande quantidade de
conexfes com pessoas e contextos ou ambiente. Afirma ainda que
compreendem que o nivel de engajamento do individuo no jogo é influenciado
pelo grau de dedicacdo do mesmo as tarefas designadas. Essa dedicacéo,
por sua vez, é traduzida nas solu¢des do jogo que influenciam no processo
de imerséo do individuo em um ambiente ludico e divertido (BUSARELLO,
2016)".

Uma forma de conseguir esse engajamento € trazida por Burke (2015) quando
afirma que é trazer para o contexto educacional desafios praticos, encoraja-las a

medida que atingem novos niveis e manté-las emocionalmente envolvidas para atingir

o melhor resultado que, no caso, seria a construgdo do conhecimento de maneira
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satisfatoria ao aluno. O autor afirma ainda que é o desafio que mobiliza o jogo; e este
desafia o aluno a conseguir os objetivos e resultados a serem alcangados. Para tanto,
faz-se necessario definir regras claras e objetivas para que cada jogador/aluno saiba
0 que pode e 0 que nado pode fazer até encerrar o desafio proposto.

Outro elemento importante é o feedback, que informa ao jogador quando ele
esta se aproximando do final e da meta a ser alcancada; oferecendo assim, a
motivacdo para que o jogador continue a se empenhar (BURCKE, 2015).

Para diferenciar Gamificacdo de outros conceitos como o de brincar ou jogos

sérios, Alves (2015) demonstra através da tabela 4.

Tabela 4 — Diferenga entre o jogar x brincar

JOGOS BRINCADEIRAS
Regras Obrigatorias e flexiveis Combinadas
Jogadores Numero determinado Numero indeterminado
Local Fixo Qualquer
Tempo Definido Indeterminado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Esta demonstra duas situacdes frente a jogabilidade: 1) o que sao jogos e 2)
0 que sao brincadeiras. Apesar de serem semelhantes a primeira vista, ambos séo
diferentes em sua dindmica em grupo. O jogo tende a ser mais sério e com carater
mais especifico, ja a brincadeira tem um carater mais aberto, Iudico e improvisado
(ALVES 2015; ALVES, 2018).

Para a experiéncia da gamificacao ser entendida por completo € necessaria a
apresentacao dos elementos, inseridos na divisdo dinamica, mecanica e componentes
(ALVES 2015; ALVES, 2018) que a constituem na tabela 5.



Tabela 5 - Elementos da gamificacédo

DINAMICA MECANICA COMPONENTES
Contri¢cdes Desafios Realizacdes
Emocbes Sorte Avatares (usuarios)
Narrativa Cooperacao Badges (recompensas)
Progressédo Competicdo Boss (cheféao)
Relacionamento Feedback (dar uma Colecdes
resposta)
Aquisicao Combate
Recompensas Desbloqueio
Placar
Niveis
Pontos
Investigacao

Fonte: ALVES (2015); ALVES (2018).

Os elementos sao parte do universo e da experiéncia com a gamificacdo e
podem ser transportados para aplicacdo em qualquer contexto educacional. A partir
dos objetivos tracados, devem-se estruturar as atividades aplicando-se os elementos
citados. Os mais comuns encontrados em games sao a pontuacao, 0s niveis, 0 UsO
de personagens e a premiacdo a ser conseguida (SMIDERLE, 2019).

Ao utilizar elementos dos jogos, os alunos tendem a ficar mais envolvidos e
produtivos, cumprindo assim o papel da gamificacdo, que é o de motivar a interacédo
interpessoal em atividades especificas. Segundo Leite (2017) a gamificacdo é

apropriada quando se pretende:

“Motivar alunos a aprenderem os contetdos disciplinares; influenciar o
comportamento do aluno em sala de aula; guiar os alunos para que possam
inovar na resolucdo dos problemas propostos; encorajar nos alunos; a
autonomia para desenvolver competéncias e habilidades e, por fim, ensinar

novos contetdos (LEITE, 2017, p. 25)".

Preparar atividades deste tipo permite que o aluno perceba seu préprio
progresso, além de uma melhora na relacao aluno — professor (CARBO et al, 2019).

3.2 Usando elementos dos jogos na aprendizagem de calculo

estequiomeétrico

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), afirma que na competéncia 2,
que trata de analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos, para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o funcionamento e a

evolucao dos seres vivos e do Universo, fundamentar e defender decisdes éticas e
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responsaveis, deve-se considerar aspectos quantitativos e qualitativos para avaliar de
forma adequada os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia
da sustentabilidade do planeta (VIEIRA; NICOLODI; DARROZ, 2021).

O calculo estequiométrico, portanto, pode contribuir no desenvolvimento de
habilidades utilizando-se experimentos que envolvam a medida da temperatura do
ambiente e sua influéncia na velocidade das reacdes quimicas, para que 0s
estudantes possam coletar dados quantitativos e relacionem essas informacgcdes com
as transformacfes da matéria que podem ser observadas de forma qualitativa
(BRASIL, 2018).

Habilidades como analise e representa¢cdo, com ou sem o uso de dispositivos
e de aplicativos digitais especificos, realizacéo de previsdes, avaliacdes, intervencdes
e/ou construir protétipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, avaliar
0s beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando a composicdo, a
toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, entre outros (BRASIL,
2018).

Sabe-se que existem diversos objetos de conhecimento em Quimica onde os
alunos apresentam dificuldades, no entanto, ao chegarem ao ensino médio, o ensino
de estequiometria tem sido um dos assuntos mais discutidos pelos professores, pois
€ onde os educandos apresentam menor desempenho. Segundo Sousa; Sousa
(2015):

“[...] os alunos expressaram as dificuldades encontradas no estudo da

tematica, tendo em vista que 94% dos alunos interrogados possuem certo

grau de dificuldades em relagcdo ao estudo de estequiometria. Pode-se

observar que 35% dos alunos apresentaram dificuldade na absor¢éo do

contelido de Estequiometria e 59% do total de 63 alunos apresentam alguma

dificuldade em algum t6pico desse contelido. Nas andlises posteriores pbde-

se identificar algumas causas dessas dificuldades (SOUSA; SOUSA, 2015)”.

A pesquisa realizada por Sousa; Sousa (2015) traz um estudo de alunos do

Ensino Médio e demonstra dificuldades na leitura e entendimento do problema, no

escrever corretamente a notagao cientifica, em compreender o assunto, pois para eles

o tema € muito abstrato. Além disso, dessas citadas, é possivel considerar ainda a

falta de conhecimento em quantidades molares, reagente limitante, conservacao da
matéria volume molar e coeficientes quimicos em uma equacao.

No ensino de Quimica, muitos alunos encontram grande dificuldade na

interpretacdo e resolucdo de problemas que envolvem célculos estequiométricos,
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pois, ndo conseguem associar tal assunto com o seu cotidiano (LIMA; MAIA, 2011),
apesar do que afirma a BNCC:

“Fornecer ferramentas para discutir a importancia da preservagdo e
conservacdo da biodiversidade, considerando parédmetros qualitativos e
guantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais
para a garantia da sustentabilidade do planeta (BRASIL, 2018, p. 342)".

Outros estudos apontam sobre a importancia para o estreitamento entre o
conhecimento cientifico e o cotidiano do aluno, discutindo a importancia da
experimentacédo, da elaboracdo de modelos moleculares e de materiais didaticos para
o0 ensino do calculo estequiométrico. O docente precisa oferecer estratégias e
ferramentas para fazer com que o aluno seja motivado a aprender e interagir com a
aula (LEITE, 2017).

Muitos pesquisadores (ALVES, 2015; BURKE, 2015; LEITE, 2017; ALVES,
2018) tém apontado para o uso dos elementos de jogos como alternativa de melhorar
0 engajamento do aluno na construcéo do conhecimento.

Considerando o que diz Da Rocha Fernandes; Castro (2013); Mol (2012), a
disciplina de Quimica requer uma atencdo e um comprometimento por parte dos
alunos devido a complexidade e abstracdo de seus conceitos. O processo de
Ensino/Aprendizagem requer uma capacidade criativa do aluno para, por exemplo,
imaginar conceitos em seu aspecto micro. Faz-se necessario, entdo, criar
mecanismos ou utilizar tecnologias que auxiliem o aluno no desenvolvimento da
capacidade de construcao representativa de circunstancias ou modelo. Da Rocha
Fernandes; Castro (2013) afirmam ainda que a relacéo teorias de aprendizagem com
elementos de jogos tém a funcdo de fomentar a atencdo, memdria e motivacdo dos
alunos, facilitando schematas* de conexdes tanto sociais quanto cognitivas.

Analisando o processo de ensino e aprendizagem em Quimica,

especificamente em Calculo estequiométrico, Mendes (2012) contribui afirmando que:

“[...] o contelido é apresentado aos alunos de uma forma unidirecional, seja
sob a lideranga de um professor ou até mesmo através de um portal de e-
Learning, o aluno recebe o contetido e o processa individualmente ou em
pequenos grupos. O progresso dos alunos é mediado pela atribuicdo de notas
individuais. Um dos grandes desafios de qualquer educador € motivar o
interesse dos alunos e o progresso da turma (MENDES, 2012, p.56)".

4 Schematas sdo as estruturas existentes de conhecimento e compreensdo sobre os quais novos
conhecimentos séo construidos; como tais, elas sdo moldadas pelas experiéncias anteriores dos
alunos e moldam todo o aprendizado futuro (DA ROCHA FERNANDES; CASTRO, 2013).
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Ainda segundo Mendes (2012), a aplicacéo da gamificacdo em atividades de
construcdo de conhecimento, ou seja, em sala de aula, pode fazer com que os alunos
sejam motivados a cumprir determinadas tarefas ou gincanas para atingir os objetivos
do curso. Mais ainda, as atividades podem potencializar a interagdo entre os alunos
de maneira harmoniosa a medida que metas séo atingidas.

O ensino de estequiometria, portanto, pode configurar-se em uma ferramenta
que possibilitara um novo jeito de aprender, utilizando games, jogos de mesa,
aplicativos, entre outros recursos, para assim possibilitar e efetivar o processo de
ensino-aprendizagem. A proposta ndo € que se utilizem jogos em todas as aulas de
guimica, mas utilizar em determinados momentos como ferramenta para auxiliar 0s
alunos e a minimizar as dificuldades encontradas no ensino do contetddo de

estequiometria. A ideia é motivar os alunos ao aprendizado de forma ladica e

descontraida em um formato dinamico e inovador.

3.3 Contribuicbes dos jogos didaticos para o processo de ensino e
aprendizagem de quimica segundo o contexto da aprendizagem

significativa

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), a esséncia do
processo de aprendizagem € que ideias simbolicamente expressas sejam
relacionadas de maneira substantiva (nédo literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja
sabe, ou seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevantes
para a aprendizagem dessas ideias. Uma das condicbes para a ocorréncia da
aprendizagem significativa, portanto, € que o material a ser aprendido seja
relacionavel a estrutura cognitiva do aprendiz de maneira ndo arbitraria e néo literal
(MOREIRA; CABALLERO; RODRIGUES, 1997).

Um material com essa caracteristica é dito potencialmente significativo
guando é suficientemente ndo arbitrario em si de modo que possa ser aprendido e
tenha disponivel em sua estrutura cognitiva os subsuncores adequados que sao
conhecimentos especificos existentes na mente do aprendiz, lhe permite dar
interpretacdo a uma nova descoberta. A compreensdo genuina de um conceito ou
proposicdo implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e

transferiveis (MOREIRA; CABALLERO; RODRIGUES, 1997).
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A assimilagdo, portanto, € um processo que ocorre quando um conceito ou
proposi¢céo potencialmente significativo é assimilado sob uma ideia ou conceito mais
inclusivo ja existente na estrutura cognitiva. Ausubel sugere que a assimilacdo ou
ancoragem provavelmente tenha um efeito facilitador na retencdo (MOREIRA;
CABALLERO; RODRIGUES, 1997).

O ensino do século XXI tem passado por grandes transformacdes
principalmente em relacdo aos diversos tipos de metodologias adotadas pelos
professores, que vem utilizando novos métodos para despertar motivacdo e
curiosidade aos alunos, estreitando a relacdo aluno-professor e aproximando o
conhecimento cientifico do seu conhecimento cotidiano, permitindo que o processo de
ensino-aprendizagem seja significativo (LEMOS, 2007).

O ensino de Ciéncias da Natureza nas escolas tem se tornado um desafio
para os professores dessas areas, em especial o ensino de Quimica, onde muitos
alunos apresentam dificuldades em relacionar as substancias utilizadas nas reagoes,
os calculos, interpretacdes de questdes, entre outros. Entretanto, a abordagem
relacionada ao ensino de Quimica necessita ser efetivo, ou seja, que permita aos
alunos realizarem, refletirem, entenderem e fazerem conex8es com o contetdo
especifico estudado em sala de aula e/ou elementos quimicos e 0 seu conhecimento
adquirido chamado de empirico (DAMASCENA; CARVALHO; SILVA, 2018).

O docente deve entéo planejar suas aulas de tal forma que permita aproveitar
0Ss contextos naturais de onde seus alunos estéo inseridos, incluir em sua metodologia
ligagbes que fagam parte da vida de seus estudantes e contextualizar elementos do
dia a dia.

Assim, os conhecimentos prévios dos discentes serdo aproveitados
oportunizando um ensino — aprendizado potencialmente significativo dinamico,
criativo e auténtico, deixando de ser tradicional e pragmatico, discussdo essa que
pode ser contemplada com os estudos de Fernandes (2011) e Zuconelli et al (2018)
guando afirmam que a pratica docente baseada no ensino tradicional faz com que

seus alunos possam ficar presos a memorizacao e calculos mecanicos. Diz ainda que:

“Ao seguir uma fundamentacdo baseada no ensino tradicional, o professor de
Quimica acaba por formar alunos que sédo capazes de interpretar e escrever
corretamente conceitos e formulas quimicas, entretanto ndo sdo capazes de
integrar a teoria a préatica e fazer uso dos conhecimentos adquiridos em sala
de aula em seu cotidiano. A Lei das Diretrizes e Bases da Educac¢é&o Nacional
(LDB) advoga que os professores ndo devem restringir as suas propostas
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pedagodgicas apenas em indicar e resolver problemas, mas em ensinar os
alunos proporem solucdes aos problemas levantados, a fim de formar
cidaddos dentro de uma metodologia construtivista (ZUCONELLI et al, 2018,
p. 183)".

A forma como o ensino de Quimica, especificamente em Estequiometria deve
ser conduzido, traz consigo a aprendizagem significativa em sua esséncia, como
afirma Zuconelli et al (2018), o professor ndo deve entregar conceitos prontos e
resolver problemas que estéo ligados diretamente ao livro didatico, mas ensinar para
a vida, para a interpretacdo de novos problemas que possam surgir e assim terem a
capacidade de resolver situacbes — problemas que estejam agregados ao novo
conhecimento adquirido, fato este que a metodologia tradicional utilizada nao
contempla o aluno.

A TAS apoia-se nos aspectos cognitivos e nos contetados desenvolvidos. Em
seus escritos, Ausubel recomenda que o professor crie situacdes que favorecam o
aprendizado do individuo de forma que ele aprimore aquilo que ja sabe (DISTLER,
2015).

Distler (2015) procura ainda explicar como o ser humano pode estruturar seu
conhecimento na mente de modo que essas novas informacdes figuem organizadas
de uma maneira hierarquizada, o que ele chama de estrutura cognitiva, o qual entende
que a aprendizagem € a ampliacdo dessa estrutura. A aprendizagem significativa
acontece guando as ideias se organizam no individuo de forma que se torne nao
arbitraria, ou seja, aproveitando e sistematizando em sua mente o que ele ja sabe com
0 que acabou de aprender, tornando — o capaz de relacionar outras situacées com o
seu aprendizado (DISTLER, 2015).

Para Moreira (2010) a aprendizagem mecanica € inevitavel quando o aluno
esta pela primeira vez tendo contato com conceitos novos, mas posteriormente ela
podera se transformar em significativa. Considerando que o professor de Quimica
planeje uma aula que leva em consideracdo os conhecimentos ja adquiridos pelos
seus alunos, e que ainda eles, também estejam engajados em aprender, essa
organizacdo mental que Distler (2015) chama de estrutura cognitiva, vai se
organizando de modo que o individuo comeca a ordenar 0s seus pensamentos de
forma hierarquizada, ndo sendo uma aprendizagem mecanica e sim adquirida de
forma expressiva.

Para David Ausubel, o aprendizado pode se tornar mecéanico quando o aluno

nao consegue estruturar suas novas ideias com as ja internalizadas por ele. Vale
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destacar que, para o autor, ndo ha oposicdo entre aprendizagem mecanica e
significativa, pois o0 mesmo entende que as duas sdo um processo continuo da
estruturacdo cognitiva e que o ensino mecanico pode se transformar em significativo
mais tarde (DISTLER, 2015).

Para muitos, o ensino de Estequiometria € meramente mecéanico e decorativo;
restringe-se as interpretacdes textuais, formulas, nomenclaturas, célculos extensos,
elementos e que € bem dificil fazer uma conexao do tedrico com a pratica. Por isso, 0
desenvolvimento dessa pesquisa parte do pressuposto de apresentar e disponibilizar
alternativas para que o aprendizado dos alunos ocorra de forma significativa,
principalmente o ensino do conteudo de Estequiometria, e que possamos oferecer
oportunidades de reflexdo, aos professores sobre os métodos que estdo sendo
utilizados e se de fato esta favorecendo ao ensino e tornando-o eficaz (DISTLER,
2015).

Para que o ensino aconteca de fato, € necessério existir uma dedicagcdo do
professor e do aluno, para que ndo se torne uma aula monétona e sem desafios.
Muitos professores sédo tradicionais e contrarios a qualquer método novo, no entanto,
como afirma Distler (2015).

A TAS de David Ausubel trata em sua esséncia sobre a forma de aprender
significativamente, utilizando-se do conhecimento prévio, o que ele chama de ancora,
ideia ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz, considerando também a utilizacéo
da linguagem verbal (DISTLER, 2015).

Uma crianca que conhece um animal como o gato, por exemplo, ela
simplesmente aprendeu empiricamente o que um gato faz, o que come, como anda,
mas ainda ndo sabe informacdes especificas sobre ele. Assim que a crianc¢a € inserida
na escola seu conhecimento cientifico sera ampliado de forma estruturada e de forma
cognitiva em sua mente, neste exemplo de informacfes a respeito de felinos,
quadrupedes, mamiferos, carnivoros e muitas outras. Assim, os “subsuncores” seriam
0s conhecimentos prévios que o0s alunos trazem para o ambiente de aprendizagem
cientifica, a escola (DISTLER, 2015).

A partir desse exemplo, compreende-se o subsuncor como ideia ancora que
liga novos conhecimentos ao ja adquirido, de tal modo que se organiza

estruturalmente na mente do individuo, tornando-o significativo.
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Ausubel chama esses novos conceitos de “absuncgores”, ideias estruturadas
e acomodadas na mente do aprendiz de modo que mais tarde passe a ser um novo
subsuncor (FERNANDES, 2011), ou seja, um novo conhecimento prévio.

O ensino de Estequiometria precisa ser abordado de tal maneira que permita
a compreensdo dos alunos a partir de conhecimentos prévios (subsuncores) de
Matematica, Portugués (para interpretacdo de textos) e de Quimica (elementos
quimicos), pois se 0s mesmos ndo possuirem essa clareza poderdo ter o ensino
comprometido (FERNANDES, 2011).

Para que seja significativo, o ensino de Estequiometria devera exigir dos
docentes métodos que permitam o aluno passar por todos 0s conhecimentos prévios

até chegar a resolucéao do problema.

3.4 Reviséo Bibliografica

Neste capitulo se discute a relevancia desse recorte tedrico enquanto
linguagem académica, sendo um trabalho de investigacdo e identificacdo de
propostas que foram e estdo sendo desenvolvidas a respeito do tema discutido nesta
pesquisa.

No processo de revisdo dessas pesquisas foram usadas palavras chaves,
como “Gamificagao”, “Estequiometria”, “Quimica”, “Jogos” e “Ludico”. De modo geral,
observou-se que o0s pesquisadores utilizaram de maneira eficaz o ludico e a
gamificacdo durante as aulas de quimica. Para melhor compreensao, as producfes
selecionadas revelam as principais informacdes sobre os trabalhos analisados que

correspondem a apresentacdo de propostas ladicas criadas e/ou adaptadas da

atividade original para o Ensino de Quimica, conforme descrito nos topicos abaixo:
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CONTRIBUICAO

TITULO AUTOR OBJETIVO METODOLOGIA RFI;EIL'}ILC'II'ZQES PARA A
PESQUISA
O LUDICO EM | Edna Sheron | Visualizar o | Pesquisa de | O uso do ludico em | Trata-se de uma
ENSINO DE | da Costa | panorama sobre o | abordagem sala de aula permite | pesquisa
QUIMICA: um | Garcez; pela | campo de pesquisa | qualitativa, que a relacéo | bibliografica sobre a
estudo do | Universidade | sobre o lddico e | através de | professor - aluno | aplicacdo do ludico
estado da arte | Federal de | diagnosticar como | pesquisas  nhos | torne-se mais efetiva | no ensino de

(Dissertacéo)

Goias (2014)

este vem se
desenvolvendo, no
intuito de
compreender como
vem se
estruturando e
disseminando as
producdes

académicas no
territério nacional.

portais de teses e
dissertacfes
disponiveis para
fazer a
verificagdo  de
como o0 lddico
pode contribuir
no ensino de
quimica frente a
dindmica dos
jogos.

tornando mais facil

identificar as
dificuldades e
diferencas de cada
um e com isso,
podendo realizar o
trabalho de

diagnosticar
possiveis falhas para
posteriormente
corrigi-las, nesse
aspecto, podemos
inferir que o jogo
apresenta
caracteristicas de
uma avaliacéo do tipo
diagnostica. Nas
pesquisas de
proposta/descricéo,
verificamos que o0s
resultados

quimica. Baseado
nessa pesquisa, a
aplicacao dos jogos
voltados para a
estequiometria  foi
facilitada.

correspondem a
apresentacao de
propostas ladicas
criadas e/ou
adaptadas da
atividade original
para o Ensino de
Quimica.
JOGOS Martha Reis | Realizar um | Trata-se de uma | Os resultados | A pesquisa
PEDAGOGIC | Sousa; pela | mapeamento de | pesquisa quanti- | mostraram que | demonstrou uma
oS NO | Universidade | artigos cientificos | qualitativa. O | somente 9,9% dos | fragilidade em
ENSINO DE | de Cruzeiro | apresentados em | procedimento artigos  publicados | relacdo a
QUIMICA: o | do Sul | trés eventos da | escolhido foi de | nos trés eventos | abordagem do
que dizem as | (2017). area de Quimica | pesquisa versavam sobre | ludico com a
producdes que utilizam jogos | documental, jogos e atividades | construcao da
cientificas em pedagoégicos no | escolhendo-se ludicas e, entre eles, | aprendizagem. Os
eventos da seu ensino. trés eventos da | destacam-se 0s | autores enunciaram
area area de quimica: | jogos de cartas e | frases como:
(Dissertacéo). 0 Congresso | tabuleiro. Com | “através dos jogos
Brasileiro de | relacdo ao conteudo, | houve motivagao
Quimica (CBQ), | o tema  Tabela | dos alunos”, “houve
a Reunido da | Periddica foi o mais | um melhor
Sociedade usado (20,57%), | aprendizado”, mas
Brasileira de | seguido das Func¢des | ndo mostraram
Quimica Orgéanicas (10,28%) | qualquer
(RASBQ) e o|e Funcdes | embasamento
Simpdsio de | Inorganicas (5,46%). | epistemoldgico para

Educacao em

A andlise dos jogos
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Quimica
(SIMPEQUI).

permitiu  evidenciar
gue muitos autores
os utilizam ndo soé
para motivar, mas,
também, para que os
alunos

compreendessem
determinados
conteldos, e para
orienta-los na
aprendizagem de
Quimica. A partir

dessa andlise pode-
se concluir que o uso

chegar a
conclusao.

essa

de jogos
pedagdégicos
contribui  para o
aprendizado do
aluno.
ELABORACA | Daniele de | Proporcionar  ao | Caracterizada 80% dos alunos | Essa pesquisa fez o
O DE UMA | Oliveira Leite | aluno um ambiente | como Pesquisa | haviam uso de um recurso
NARRATIVA Rodrigues; motivador da | Participante, com | compreendido as | muito eficaz para o
PARA pela aprendizagem, as seguintes | rela¢des ensino de
FACILITAR O | Universidade | através de um | etapas: Etapa | — | estequiométricas e | estequiometria,
ENSINO DE | Federal de | clima leve e | Construcdo dos | foram capazes de | recurso esse que
ESTEQUIOME | Fluminense descontraido, onde | personagens; estabelecer assim como neste
TRIA (2014) a relagdo | Etapa Il — | conexBes  corretas | trabalho, foi
(Dissertacgéo) professor-aluno Aplicagéo e | entre as proporcdes | desenvolvido para
possa ser | discusséo do | das reacbBes e o0s | proporcionar aulas
fortalecida, assim | material em sala; | valores  fornecidos | descontraidas e
como a interacdo | Etapa [ — | pelo enunciado. Ao | divertidas, onde o
entre os alunos | Avaliacdo da | se alterar uma das | aluno sera atraido
possa ser | aprendizagem. varidveis solicitadas | pelas
estimulada no enunciado, 70% | experimentacdes e
promovendo uma dos alunos foram | pelos jogos
situagdo favoravel capazes de | reduzindo a
para uma compreender as | dispersédo tdo
aprendizagem implicagGes nos | comum em sala
significativa. calculos matematicos | durante a explicagao
e realizar a | de contetdo.
transposicéo
necessaria para
resolver 0 novo

problema proposto.
Verificou-se que o0s
alunos apresentaram
argumentos

consistentes ao final
do processo,
percebendo-se uma
evolucéo significativa

na argumentacéo
escrita e na
habilidade de
interpretacao.
Apenas 5% dos
alunos, que
corresponde a 4
estudantes,

apresentaram
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dificuldades na
resolucao de
questbes de nivel
mais dificil.
O ENSINO DE | Ellen Compreender 0 | Realizada  por | Houve uma | A pesquisa buscou
ESTEQUIOME | Rodrigues ensino- abordagem significativa melhoria | compreender sobre
TRIA A | Corréa; pela | aprendizagem de | qualitativa de | da motivacdo, do | o ensino e
PARTIR DOS | Universidade | estudantes de | cunho aplicado | engajamento e da | aprendizagem  de
PRESSUPOS | Federal do | Ensino Médio, a | se apoiando nos | participacdo dos | estudantes de
TOS DA | Pampa respeito das | principios da | estudantes. Ensino Médio
TEORIA (2017). relacdes pesquisa do tipo | Consideramos que | acerca das relacfes
HISTORICO- estequiométricas, pesquisa houve a melhoria do | estequiométricas,
CULTURAL a partir do | intervencéo. ensino e da | por meio de uma
(Dissertagéo). desenvolvimento Nesse sentido, a | aprendizagem, por | série de
de uma sequéncia | intervencao meio da | experimentos que
de ensino, que é | buscou contribuir | interatividade entre | contou com uma
balizada nos | para a melhoria | os alunos e aluno - | sequéncia de aulas
pressupostos de | da aprendizagem | professor. balizadas nos
Vygotsky, tais | de conceitos e | Consideramos que | pressupostos de
como: interacdo, | célculos 0s estudantes | Vygotsky. Essa se
mediagdo, Zona de | quimicos demonstraram faz extremamente
Desenvolvimento considerados de | evolugdo durante o | facilitadora para
Proximal, dificil ensino e | este projeto, ambas
instrumentos, compreensao aprendizagem, ainda | sdo baseadas nos
signos, linguagem, | pautando-se na | que alguns | mesmos
conceitos teoria de | apresentaram pressupostos de
espontaneos e | Vygotsky, e | dificuldades ao final | Vygotsky e na
formacéo de | avaliar a eficicia | da proposta. Além | problematizacdo do
conceitos dos métodos | disso, de acordo com | calculo
cientificos. utilizados (nesse | colocagbes feitas | estequiométrico
caso durante | pelos préprios | frente a discentes do
uma sequéncia | discentes, a | ensino médio.
de ensino). sequéncia de ensino
parece ter facilitado a
compreenséao dos
conteudos e auxiliado
na melhoria  do
processo de
aprendizagem. As
diversas atividades
didaticas como:
experimentos, 0 Uso
de modelos
macroscopicos e o
emprego do jogo de
tabuleiro,
demonstraram-se
elementos
fundamentais quando
o objetivo € tornar o
contetdo mais
atrativo e promover a
integracéo dos
estudantes entre si e
entre eles e o
docente.
O USO DE | Jennyfer Abordar jogos para | Do tipo - Trata-se de uma
JOGOS NO | Ribeiro de |0 Ensino de | Qualitativa/Quan pesquisa realizada
ENSINO DE | Morais Quimica, fazendo- | titativa, gue comprova que o
QUIMICA  E | lonashiro; se necessario | desenvolvida uso dos jogos no




45

SUAS
RELACOES
COM 0Ss
ESTAGIOS
DE
DESENVOLVI
MENTO
COGNITIVO
(Dissertacao).

pela

Universidade
Federal de
Goias (2018).

direcionar o texto
para o0s estagios
operatorio-

concreto e formal,
tendo como foco o
6° e 9° ano do
Ensino

Fundamental e 3°
ano do Ensino
Médio.

através de um

jogo como
atividade na qual
0s alunos
utilizavam suas
habilidades para
alcancar 0s
objetivos no
ensino de

guimica. O jogo
foi aplicado em
trés turmas com
séries diferentes,
6° e 9° ano do
Ensino

Fundamental e
3% ano do Ensino
Médio, em uma
escola da rede
federal em
Goiania.

ensino de quimica
tem sido uma
metodologia muito
utilizada atualmente,
proporcionando

prazer e
divertimento, 0s
quais podem ser
aliados a
aprendizagem.
Evidencia ainda,
gue 0S jogos sao
instrumentos
metodologicos que
auxiliam 0s
professores a tornar
suas aulas mais
dinamicas,
interativas e

descontraidas.

GAMIFICACA
O NO ENSINO
DA
MATEMATICA
. UMA
EXPERIENCI
A NO ENSINO
FUNDAMENT
AL
(Dissertacao).

Hugo Carlos
da Rosa
Esquivel,
pela
Universidade
Federal do
Rio de
Janeiro
(2017).

Identificar o nivel
de receptividade

dos alunos em
relacéo aos
aplicativos

utilizados e, mais

profundamente, as
mudancas
atitudinais
provocadas pelo
uso de
gamificagéo.

Foi realizado um
estudo de caso
com a
apresentacdo e
utilizac&o de dois

aplicativos
gamificados
voltados para o
ensino de
geometria. Uma
pesquisa

qualitativa foi
conduzida apoés
cada atividade,

com uma
entrevista
gravada em
audio.

Foi possivel perceber
que os elementos
dos jogos quando
reunidos despertam a
motivagdo dos alunos
para as atividades a
serem
desenvolvidas,
cabendo ao professor
fazer as intervencdes
necessarias para 0
bom andamento das
mesmas, de modo a
manter a curva de
interesse de forma
desejavel. @)
professor, portanto,
deve atuar como um
mediador, auxiliando
os alunos a lidarem
com as dificuldades,
estimulando o debate

e a troca de
informacdes e
conferindo liberdade

para a criatividade,
curiosidade e novos

questionamentos
advindos destas.
Este processo €

altamente
enriquecedor para a
aula ao promover a
participagéo ativa dos
alunos, valorizar seus
conhecimentos
prévios e ressignificar
o erro — fonte da
inseguranca, falta de

Qualquer linguagem
que ajude 0
professor seja
video, palestras,
ladico ou qualquer
outra  abordagem,
sendo o professor
dos anos iniciais aos
anos finais por meio
de formacéo
continuada € de
grande valia para
desenvolver e
aprimorar suas
metodologias.
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confianga e
consequente  medo
gue muitos nutrem
em relacéo a
mateméatica. O uso
de gamificacdo na
sala de aula também
propde um
importante feedback
gque imediatamente
informa ao professor
sobre as dificuldades
especificas de cada
aluno.

CONTRIBUIC | Carlos Constatar o | A pesquisa teve | Verificou-se que a | Tornou-se possivel
OES DA | Eduardo desenvolvimento o] carater | contextualizacdo e a | utilizar na pesquisa
CONTEXTUA | Pereira do processo de | qualitativo com | modelagem sdo | e na sala de aula a
LIZACAO E | Aguiar; pela | ensino- uma abordagem | estratégias modelagem
MODELAGEM | Universidade | aprendizagem de | participativa, alternativas de | envolvendo o]
SOB O | Federal do | conceitos utilizando como | ensino que podem se | contetudo de
ENFOQUE Amazonas guimicos, através | recursos, aulas | constituir num | estequiometria. A
SIMBOLICO- (2017). da utlizacdo de | tedricas, recurso metodoldgico | modelagem induz os
MATEMATICO estratégias atividades de | que estabele¢ca uma | alunos a
NO alternativas de | modelagem e | conexao entre | problematizar e a
PROCESSO ensino sob um | dindmicas conhecimentos buscar o]
DE ENSINO olhar  simbdlico- | interativas prévios e 0s | conhecimento
APRENDIZAG matemético da | contextualizadas | cientificos, através de um
EM DA estrutura da | com o cotidiano e | permitindo, aos | determinado
ESTEQUIOME matéria ante as | mediadas pelo | discentes, articular | protétipo e com isso
TRIA dificuldades de | professor. eficazmente os niveis | reconhecer como
(Dissertacao). aprendizagem do de representacdo | poderiam utilizar o
contetido de (macroscopico, assunto  proposto
estequiometria. submicroscopico e | em suas realidades.
simbdlico) que
envolvem 0s
conceitos  quimicos
estruturais da matéria
e suas
transformacdes e,
consequentemente,
uma aprendizagem
significativa do
conteudo
estequiometria.
DIFICULDADE | Livia Cristina | Conhecer as | Realizou-se uma | Foram observados a | Compreendeu-se
S DE | dos Santos; | dificuldades  dos | revisédo de | concepcédo de | como utilizar a
APRENDIZAG | pela estudantes no | literatura sobre o | aparecimento ou | modelagem
EM EM | Universidade | tema e seus | ensino de | desaparecimento de | envolvendo o}
ESTEQUIOME | Federal do | conhecimentos estequiometria a | matéria durante as | conteddo de
TRIA: UMA | Rio Grande | sobre 0s | partir da qual | transformacdes estequiometria. A
PROPOSTA do Norte | contetdos procurou guimicas, modelagem induz os
DE ENSINO | (2013). necessarios a sua | identificar as | desconsideracéo das | alunos a
APOIADA NA aprendizagem, dificuldades de | propor¢des problematizar e
MODELAGEM além de | aprendizagem, estequiométricas ao | buscar 0
(Dissertacao). desenvolver, utilizando tanto | usar desenhos para | conhecimento
aplicar e avaliar | questionarios representar a reagéo | através de algum

uma unidade

de

ensino para o tema

estequiometria,
levando

em

como provas
pedagdgicas

para, a partir
delas, propor

a nivel
submicroscopico e
confuséo da
grandeza quantidade

protétipo, que como
resultado,

reconhecem a
possibilidade de
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consideracgéo a
producdo existente
na area.

uma unidade de
ensino para este
conceito e,
consequentemen
te a avaliacdo de
nossa proposta.

de matéria com
outras grandezas,
tais como massa e
volume.

utilizar esses
conhecimentos em
suas comunidades.

OFICINAS
TEMATICAS,
JOGO
“ROLETRAND
o’ E
EXPERIMENT
ACAO SOBRE
PETROLEO E
MEDICAMEN
TOS COMO
METODOLOG
IA NO
ENSINO DE
QUIMICA
(Dissertacao).

Alessandra
Meireles do
Amaral; pela
Universidade
Federal do
Espirito

Santo (2016).

Avaliar a evolucéo
da aprendizagem

através da
aplicacdo de
oficinas tematicas,
do jogo
“Roletrando” e do
uso da

experimentagdo no
ensino de Quimica
para alunos da 32
série do ensino
médio.

Descreve  uma
pesquisa de
intervencdo no
ambiente escolar
com a utilizacdo

de metodologias
alternativas
como
ferramentas
auxiliares no
ensino de
quimica
organica. As

metodologias de
ensino utilizadas
foram oficina
tematica,
envolvendo
temas
geradores, 0 jogo
intitulado
“Roletrando”
constituido  por
uma roleta com
18 divisdes de 50
cm de diametro,
cartdoes -
perguntas
correspondendo
as divisdes da
roleta e cartdo -
resposta e a
experimentacao
sobre Petréleo e
Medicamentos.

Tratou-se de
uma abordagem
qualitativa

baseada em

Bogdan e Biklen
(1994); Ludke e
André (1986) e
quantitativa

utilizando o]
software  Action
2.0, tendo como
método a
pesquisa - acao.

A utilizacdo das
metodologias de
ensino supracitadas
contribuiu para a
melhoria no processo
de ensino
aprendizagem,

levando aos alunos a
oportunidade de
compreender melhor
a forma com que a
guimica pode estar

presente no seu
cotidiano. Isso
promoveu a
proatividade e a
autoconfianca  dos
discentes em relacdo
a disciplina.

Os resultados desta
pesquisa

demonstraram que
as metodologias

adotadas sao
ferramentas
eficazes na

promog¢do de uma
aprendizagem mais
dindmica, uma vez
gue promoveu a
problematizacéo e a
discusséo de temas
e situacdes
potencialmente

significativos ~ aos
discentes
possibilitando a
aproximacao do
contetdo  didatico
com questbes
cotidianas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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Foi possivel identificar que os objetivos das propostas apresentadas se
assemelham aos objetivos desta pesquisa, ao problematizar a necessidade da
incorporacao de novas linguagens e novos meétodos, pensando o0 contexto pedagdgico
da sala de aula, um espaco de aprendizagem, que representa um horizonte de
possibilidades, no que diz respeito, a concretude de seus objetivos, enquanto
instituicdo de ensino, que atua no desenvolvimento de pessoas, preparando-as para
0s transitos diarios e sua relacdo com a trajetoria individual dos sujeitos sociais, que
constroem todos os dias, novas necessidades, e com essas necessidades, formulam
uma consciéncia coletiva (SANTOS, 2013; AMARAL, 2016; GARCEZ, 2014; SOUZA,
2017; RODRIGUES, 2014; CORREA, 2017; ESQUIVEL, 2017; AGUIAR, 2017;
IONASHIRO, 2018).

E assim como o social se modifica constantemente, a educacdo e suas
linguagens devem acompanhar e incorporar os significados de novos métodos
advindos da necessidade da aplicabilidade de conhecimentos no contexto historico de
guem escuta, desenvolve na pratica e aprende, considerando também, todas as
relacfes que sdo desencadeadas dentro do ambiente escolar como significativas para

0 processo de ensino e aprendizagem, como destaca Paulo Freire:

“Se estivesse claro para nés que foi aprendendo, que percebemos ser
possivel ensinar, teriamos entendido com facilidade a importancia das
experiéncias informais, nas ruas, nas pracgas, no trabalho, nas salas de aula
das escolas, nos pétios, nos recreios, em que variados gestos de alunos, de
pessoal administrativo, de pessoal docente, se cruzam cheios de
significacdo” (FREIRE, 2002, p. 49).

A revisao realizada nos trabalhos académicos apresentados acima demonstra
que ha algum tempo estédo sendo elaboradas pesquisas e propostas que evidenciam
o “brincar” como uma linguagem educacional eficiente e que promove resultados
significativos para o processo de ensino e aprendizagem, dando assim legitimidade a

partir de sua contribuicdo ludica para o desenvolvimento dos educandos, a nivel

social.

“O educador tradicional, e o educador democratico, ttm ambos de ser
competentes na habilidade de educar os estudantes quanto as qualificacdes
gue os empregos exigem. Mas o tradicional faz isso com uma ideologia que
se preocupa com a preservacdo da ordem estabelecida. O educador
libertador procurara ser eficiente na formacdo dos educandos, cientifica e
técnica, mas tentard desvendar a ideologia nas préprias expectativas dos
estudantes (FREIRE; SHOR, 2003, p.86)".
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa de natureza aplicada, a qual
nao se preocupa com dados numéricos, mas com o aprofundamento dos problemas
pesquisados, buscando explicar de maneira ilustrada as relacbes sociais dos
individuos em questéo, preocupando - se com aspectos contemporaneos reais, € nao
permitindo ao pesquisador que suas informacgdes pessoais e preconceitos afetem a
pesquisa (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Estes autores afirmam ainda que, é compreendido como um método de
investigacao cientifica que se foca no carater subjetivo do objeto analisado, estudando

as suas particularidades e experiéncias individuais.

“[...] é abordagem que ndo se preocupa com representatividade numérica,
mas, sim, com o aprofundamento da compreensédo de um grupo social, de
uma organizacdo, etc. Os pesquisadores que adotam a abordagem
gualitativa opdem-se ao pressuposto que defende um modelo Unico de
pesquisa para todas as ciéncias, assim, o0s pesquisadores qualitativos
recusam o modelo positivista aplicado ao estudo da vida social, uma vez que
0 pesquisador ndo pode fazer julgamentos nem permitir que seus

preconceitos e crencas contaminem a pesquisa (GERHARDT; SILVEIRA,
2009, p. 31)".

Ainda conforme as autoras Gerhardt; Silveira (2009), os pesquisadores que
utilizam esse método buscam explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém
ser feito, mas ndo quantificam os valores e as trocas simbodlicas nem se submetem a
prova de fatos, pois os dados analisados sdo ndo métricos e valem-se de diferentes
abordagens. Preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que ndo podem ser
quantificados, centrando-se na compreenséo e explicacdo da dinamica das relagbes
sociais. Numa pesquisa qualitativa, as respostas ndo sao objetivas, e 0 propésito ndo
€ contabilizar quantidades, como resultado, mas sim conseguir compreender o
comportamento de determinado grupo-alvo para assim chegar a possiveis solucées
dos problemas.

A pesquisa qualitativa apresenta como funcéo compreender e aprofundar os
fenbmenos que sdo explorados a partir das perspectivas dos participantes em um
ambiente natural e em relagdo ao contexto, ou seja, a partir da metodologia da
gamificacdo, entender o processo de ensino em calculo estequiométrico e oportunizar
situacOes didaticas para o ensino de estequiometria.

De natureza aplicada, porque visa produzir conhecimento buscando a solugao
de problemas (GERHARDT; SILVEIRA, 2009), tem objetivo explicativo procurando
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apresentar os motivos encontrados nos resultados obtidos assim, o pesquisador
realiza um trabalho mais amplo sobre um assunto especifico, permitindo aprofundar o
conhecimento sobre ele e oferecendo subsidios para novas investigacdes sobre a
mesma tematica (GIL, 2002); busca a resolucdo de um problema coletivo a ser
abordado pelos sujeitos da pesquisa e o proprio pesquisador.

Essa pesquisa baseia-se na metodologia da pesquisa-acao ja que durante a
construcdo de todo processo o professor pesquisador fez parte desde a construcéo
do produto educacional, escolha dos participantes, aplicacdo do questionario e do
produto educacional. Segundo Thiollent (1986) a pesquisa-a¢éo é um tipo de pesquisa
social com base empirica que é concebida e realizada em estreita associacdo com
urna acao ou com a resolucéo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e
0s participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de
modo cooperativo ou participativo.

Para Thiollent (1986) a pesquisa-acdo tem por finalidade possibilitar aos
sujeitos da pesquisa, participantes e pesquisadores, 0S meios para conseguirem
responder aos problemas que vivenciam com maior eficiéncia e com base em uma
acao transformadora.

A pesquisa-acdo € uma metodologia que exige uma relacdo proximal de
pesquisador e pesquisados, ja que o pesquisador possui um papel ativo no
desencadeamento da pesquisa, buscando um aperfeicoamento de suas praxis
(THIOLLENT, 1986).

Ademais, foi utilizado um questionario online aplicado via Google Forms para
a coleta de dados, composto por questdes fechadas. A escolha das perguntas
fechadas se deu pela facilidade de quantificar os resultados obtidos. Segundo Gil
(1999), o questionario pode ser definido “como a técnica de investigacdo composta
por um numero mais ou menos elevado de questbes apresentadas por escrito as
pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crencas, sentimentos,
interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.”. De tal modo, o questionario &
umatécnica que servira para coletar as informacgdes da realidade que servirdo de base
na construcao deste trabalho.

Para Gerhardt; Silveira (2009) esse instrumento de coleta de dados
constituidos por uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas pelo
informante sem a presenca do pesquisador, objetiva levantar opinides, crencas,

sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas acerca da aprendizagem
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em Quimica, as dificuldades apresentadas pelos alunos e as metodologias utilizadas
pelo professor.

E caracterizado por uma linguagem simples e direta para que o respondente
compreenda com clareza o que esta sendo perguntado. E uma técnica que possibilita
a obtencdo de dados a partir do ponto de vista dos pesquisados, sendo considerada
uma forma mais répida de obter informacdes.

Para a construcao deste trabalho foram seguidas trés etapas executadas no
ano de 2020:

1) Definicdo do tema do jogo, regras, numero de participantes e local de aplicacao;

2) Descrever e analisar a eficacia do tabuleiro estequiométrico (de prépria autoria)
através de sua jogabilidade;

3) Construir novos conhecimentos, utilizando como aporte teérico da TAS de

Estequiometria ap0s a aplicagdo do produto educacional.

3.1Local e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi feita no estado do Acre (Figura 4), o estado possui 22
municipios, sendo dividido em cinco regionais principais: Alto Acre, Baixo Acre, Purus,
Tarauaca/Envira e Jurua. O trabalho foi aplicado no municipio de Rio Branco, sob
uma perspectiva tedrica e pratica, na escola Prof. José Rodrigues Leite no periodo de
15 de dezembro a 17 de dezembro de 2020.

A populacéo do estado em 2020 foi estimada em 894.470 habitantes (IBGE,
2020). Grande parte concentra-se em regifes urbanas, principalmente na regiao do
Baixo Acre, onde se localiza a capital do Acre, Rio Branco, o0 municipio mais habitado
com pouco mais de trezentos e quatorze mil habitantes. Nela se concentra a maior
parte da infraestrutura administrativa do Estado, dos servicos de saude e de outros

setores que polarizam a vida na regiao e em todo Estado.



52

7I'Ol'D'W 72'0:0'W 70°00°'W M‘O;O'W

Ipauna

Legenda
Envire REGIONAL
[_' Alto Acre
[] BaixoAcre S
- Jurug |
D Purus

| Tarauaca-Envira

8°00°s
N

8°00°S

74'0"0'W 72'0"0'W 70'DI’O’W SB‘C;O'W

Figura 5 - Divisao Politica Regional do estado Acre. Fonte: ACRE, (2017).

O Acre é um dos vinte e sete estados brasileiros. Ele é o décimo quinto em
extensdo territorial com pouco mais de 164.221,36 Km2, correspondente a um
percentual de 4,3%, aproximadamente, da Regido Norte e quase 2 por cento do
territério nacional (Figura 4).

Sua educacéo basica é formada por escolas privadas e publicas, estaduais e
municipais. Rio Branco apresenta 53 escolas de Ensino Médio, entre as redes
estaduais, particulares e federais. Das escolas estaduais, destaca-se como objeto

deste estudo a Escola Estadual Prof. José Rodrigues Leite.

Figura 6 - Escola Prof. José Rodrigues Leite. Fonte: Autor, 2021.
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A escola foi fundada em 29 de maio de 1969 e ficou conhecida como Escola
Técnica do Comércio Acreano - ETCA, por conta de um registro governamental n®
87/69 e assinado por Jorge Kalume o governador na época. Segundo os relatos de
moradores, a escola foi instalada em um prédio publico antigo que poderia ter sido
uma cadeia publica ou delegacia, sendo observado pela sua arquitetura, tamanho das
salas, largura das paredes e acustica do lugar.

Atualmente a escola funciona apenas no turno matutino e vespertino
formando alunos em regime de ensino médio 12, 22 e 32 séries dentro do periodo de
trés anos.

As instalacdes fisicas estdo distribuidas em dois pisos, contando com: um
auditério; 08 salas de aula no piso superior e 04 salas de aula no piso inferior,
totalizando 12 salas de aula; 5 banheiros; 4 salas de funcionamento da administracao;
01 cantina; 01 laboratério de ciéncias; 01 quadra poliesportiva; 01 biblioteca e 03
espacos destinados a depdsito.

As etapas de desenvolvimento da pesquisa culminam a aplicacao e exposicao

do produto educacional, resultante das discussfes e dos objetivos da proposta.

3.2 Desenvolvimento da pesquisa

As etapas da pesquisa ocorreram de acordo com o planejamento das
atividades, inicialmente foi construido um projeto para a elaboragcéo do jogo seguido
da escolha da turma/participantes, aplicacdo do questionario estruturado inicial, a
analise e coletas dos dados iniciais culminando na execucao da pesquisa que consiste
nas Ultimas fases: a ministracdo da aula sobre o calculo estequiométrico, aplicacdo
do produto educacional (jogo) e, por fim, a aplicacdo do questionario estruturado e
aberto final, coleta e analises de dados desse questionario.

Em minha vivéncia como docente de quimica foi perceptivel que os
professores de area raramente utilizavam jogos educacionais durante suas aulas, tal
fato despertou meu interesse em poder ajudar a melhorar esse cenario. Ao longo do
tempo algumas ideias e questionamentos foram surgindo, como: Como poderia
contribuir? Sera que construir um jogo daria certo? Qual tipo de jogo? Como colocar
um contetdo de quimica dentro de um jogo?

A ideia de criacdo de um jogo de tabuleiro surgiu apés muita pesquisa e

reflexdo. A partir desse momento comecei a planejar a constru¢ao do jogo, definir seu
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modelo, sua abordagem e tematica. O outro desafio era o despertar do interesse dos
alunos, como poderia prender sua atencédo. O universo Harry Potter foi uma das
estratégias utilizadas, devido ser uma franquia de muito sucesso principalmente na
faixa etaria desse publico-alvo.

O jogo construido foi intitulado de “Harry Potter e o Tabuleiro Estequiométrico”
ele € um jogo de tabuleiro do tipo trilha e foi desenvolvido em software grafico Corel
Draw, com medidas especificas, a fim de que o tabuleiro e os demais itens do jogo
pudessem ser guardados dentro de uma caixa. Vale ressaltar que foi retirado um anico
exemplar, com isso todo o trabalho de corte, envelopamento e acabamento foram
feitos a mao, mas caso a producdo desse material venha ser em larga escala, todo o
processo podera ser automatizado.

O tabuleiro construido apresenta formato retangular contendo casas
numeradas de 1 a 50 dispostas em ordem crescente. Ele foi impresso a laser em lona
(tipo banner) com as seguintes dimensdes: 60cm de largura x 40cm de altura.

Durante o percurso, estdo distribuidos em pontos estratégicos alguns
personagens e itens que sao de fundamental importancia para o desenvolvimento da
saga, como por exemplo, o chapéu seletor, Dolores Umbridgi, Lord Voldemort, o

Célice de Fogo e Gerardo Grindelward.

Figura 7 - Tabuleiro do Jogo “Harry Potter e o Desafio Estequiométrico” Fonte: Elaborado pelo autor,
2021.



55

O proximo passo foi a elaboracdo das cartas do jogo que podem ser
encontradas juntamente com o tabuleiro estequiométrico no produto educacional
dessa dissertacdo. Para construcdo das cartas, relacionei as po¢des magicas com
conteudo de estequiometria, como por exemplo a Po¢cdo do Morto Vivo. A pocédo do
Morto-Vivo € uma pocao poderosa o bastante para fazer a pessoa ficar adormecida
por muitas horas. Os ingredientes necessarios para o preparo de 1 litro da po¢éo séo:
20g de Raiz de Asfédelo em p6 e 4mL de infusdo de Losna. A partir dai é feito o
guestionamento, caso o bruxo deseje preparar 500mL dessa pocéo, qual a quantidade
dos outros ingredientes que ele devera usar?

E com base nas cartas do jogo que os alunos irdo praticar a estequiometria,
seguindo todos passos necessarios para a resolucdo dos problemas, como
interpretacdo textual, calculo de massa molecular, transformacdes de unidades de

medidas e aplicacdo de uma regra de trés.

Pogao do Morto Vivo

A pogao do Morto-Vivo € uma pogao muito
poderosa 0 bastante para fazer a pessoa ficar
adormecida por muitas horas.

Ingredientes para
preparar1litro;

20 g de Raiz de Asfddelo em pé
4 mL de infusdo de Losna

Caso o bruxo deseje preparar 500 mL dessa
pocao, qual a quantidade dos outros
ingredientes que ele deverd usar?

Resposta: 10 g de Raiz e 2 mL de infusdo

Figura 8 - Carta pocéo do Morto Vivo. Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Foram confeccionadas exatamente trinta e uma (31) cartas po¢des, contendo
uma carta coringa e uma carta com as regras que também estéo disponiveis junto ao
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produto educacional. Cada uma das cartas po¢éo apresenta uma situacao problema
na qual relaciona o preparo de uma pog¢ao magica com o célculo estequiométrico.

As cartas pocdes foram elaboradas por meio do programa software grafico
Corel Draw e foram impressas em papel fotografico no tamanho de 6 cm de largura x
9 cm de altura.

O jogo também conta com uma carta coringa e uma caixa para ser guardado,
a carta “Casas Coringas” foi elaborada por meio do programa software gréfico Corel
Draw, e impressa em papel fotografico no tamanho 14,8cm de largura x 21 cm de
altura. Ja a caixa do jogo foi feita em papel parana e posteriormente envelopada com
o adesivo da arte do produto, a fim de melhorar a qualidade e a durabilidade das cores,
evitando assim o desgaste ocasionado pelo tempo. A caixa apresenta as seguintes
dimensdes 35 cm de largura x 35 cm de altura x 10 cm de profundidade.

Nela comporta um tabuleiro, dois dados e 04 pedes pack Metal, sdo eles:
Harry Potter (Marrom), Albus Dumbledore (Vermelho), Prof. McGonagall (Cinza) e
Draco Malfoy (Verde). 31 cartas porcdes, contendo perguntas e respostas em relacao
a tematica trabalhada. Uma carta casa “coringa”, uma carta contendo as regras do
jogo e um certificado de conclusé&o. Todos os itens mencionados encontram - se

anexados ao produto educacional dessa dissertacao.

3.3 Critérios de Inclusao

A escolha dos alunos participantes ocorreu de maneira criteriosa, respeitando
as medidas e decretos para controle e prevenc¢ao do virus SARS-CoV-2 que ocasiona
da doenca COVID-19, sendo esta responsavel pelo periodo pandémico enfrentado
em todo mundo. Tais medidas evitam riscos de contagios entre os participantes e o
organizador.

Durante a ministracdo em uma das aulas remotas para as turmas de ensino
médio, foi realizado o convite para aproximadamente 120 alunos, que estdo
distribuidos nas trés séries, sendo: 40 na 12 série, 40 da 22 série e 40 da 32 série.
Destes 120 alunos, apenas 15 manifestaram interesse em participar da pesquisa. Em
concordancia com a gestora da escola, solicitou aos pais e/ou responsaveis a
assinatura de uma autorizagdo, permitindo que o aluno pudesse frequentar as
instalacdes da escola durante um dia para participarem de forma segura na aplicagao

da pesquisa.
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A proposta de construcdo dessa pesquisa foi apresentada aos discentes,
buscando o comprometimento e empenho dos pesquisados. Posteriormente, foi
realizada uma investigacao através de um questionario inicial feito via Google Forms
(Apéndice A) que foi o disparador para a coleta e analise dos dados.

ApGs o levantamento de dados, no dia 15 de dezembro de 2020 foi ministrada
aos alunos uma aula expositiva de aproximadamente 50 minutos sobre calculo
estequiométrico. Nesse momento, foi trabalhado com os discentes os conceitos
basicos de célculo estequiométrico, tais como: calculo de massa molar, nimero de
mols, constante de Avogadro e aplicacdo de regra de trés.

No préximo passo, ainda no mesmo dia, desenvolveu-se a aplicacdo do jogo
“Harry Potter e o Tabuleiro Estequiométrico”, um produto educacional criado para
contribuir e potencializar o ensino - aprendizagem dos alunos, buscando minimizar as
possiveis dificuldades e problemas encontrados pelos participantes frente ao
desenvolvimento do célculo estequiométrico.

ApOs a participacdo no jogo, os participantes responderam a um questionario
final contendo perguntas estruturadas e uma pergunta aberta para verificacdo da
opinido e aprendizado dos alunos sobre a metodologia aplicada. Esse questionario
final tem como objetivo filtrar os principais apontamentos feitos pelos pesquisados.

As etapas seguidas estdo demonstradas na figura 9:

Elaboracéo do Aplicacédo do
Escolha dos LA
produto o questionario
Educacional nd participantes -/ inicial
7 r
|
N
Aplicagdo do | Coletae
produto Vi Ministracdo da | andlises de
educacional . aula expositiva ‘ dados
(gamificacao) ) ) (Inicial)
| |
N
Aplicacéo do Coleta e analise
questionario / de dados
final | (Final)

J

Figura 9 - Resumo da Trajet6ria Metodolégica. Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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O fluxograma acima descreve todo o percurso adotado nessa metodologia,

fazendo a mencao de cada etapa trabalhada.

3.4 Aplicacédo do produto educacional

Como parte do desenvolvimento da proposta aplicada (jogo), apresenta-se os
momentos registrados por figuras (9-18) junto aos alunos da escola José Rodrigues
Leite, realizados nos dias 15, 16 e 17 de dezembro de 2020.

O 1° momento (Figura 10) foi realizado com uma aula tedrica de
aproximadamente 50 minutos, explanando os calculos estequiométricos, relacao de
massa molar, calculo de mol, célculo de volume molar e aplicacdo da estequiometria
(desenvolvimento da regra de trés). Esse momento foi crucial para a introducdo ao

jogo.

Figura 10 — 1° momento: Explicacéo teorica sobre Estequiometria aos alunos da Escola José
Rodrigues Leite, Rio Branco — Acre, 2021. Fonte: Autor, 2021.

O 2° momento registrado pela figura 11, foi apresentado o tabuleiro do jogo
(produto educacional) “HARRY POTTER E O TABULEIRO ESTEQUIOMETRICO”
explicando suas regras, a ordem, o objetivo da sua aplicacdo em sala de aula e, por

fim esclarecendo o termo de gamificagéo.
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Figura 11 — 2° momento: Apresentacdo do jogo (regras, ordem e objetivo) aos alunos da escola José

Rodrigues Leite, Rio Branco — Acre, 2021. Fonte: Autor, 2021.

O 3° momento (figura 12) € marcado pela aplicacdo do produto educacional
(Jogo) em sala de aula. Nesse momento, os alunos sao assistidos pelo professor, que

exerce seu papel de instrutor do jogo e observador durante o andamento.

Figura 12 — 3° momento: Produto Educacional (jogo) sendo aplicado aos alunos da escola José
Rodrigues Leite, Rio Branco — Acre, 2021. Fonte: Autor, 2021.
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O 4° momento (figura 13) se déa pela aplicagdo do jogo em andamento, onde
uma discente faz a leitura de uma carta pertencente ao jogo, nesse momento 0s outros
participantes escutam atentamente e se manifestam quando sabem responder a
guestao - problema contido na carta. O participante que acerta tem o direito de jogar
o dado e avancar as casas no tabuleiro. Esse processo é realizado em cada rodada,
permitindo que os alunos exercitem os calculos estequiométricos pelos feiticos do

Harry Potter.

Figura 13 — 4° momento: Discente realizando a leitura da carta durante a aplicagédo do jogo aos
alunos da escola José Rodrigues Leite, Rio Branco — Acre, 2021. Fonte: Autor, 2021.

A figura 14, 15, 16 e 17 esta relacionada ao 5° momento e demonstram o0s
alunos executando os calculos estequiométricos para a resolucdo das questdes
descritas nas cartas do jogo, 0os quais permitem a descoberta da quantidade de
ingredientes envolvidos nos feiticos. Os céalculos obedecem a relagéo estequiométrica,
envolvendo a regra a trés em consonancia a parte teérica desenvolvida no 1°
momento.
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Figura 14 — 5° momento: Realza(;éo de calculos estequiométricos durante a aplicacdo do jogo
aos alunos da escola José Rodrigues Leite, Rio Branco — Acre, 2021. Fonte: Autor, 2021.

Figura 15 - 5° momento: Realizac&o de calculos estequiométricos durante a aplicagdo do jogo
aos alunos da escola José Rodrigues Leite, Rio Branco — Acre, 2021. Fonte: Autor, 2021.
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Figura 16 - 5° momento: Realizacdo de calculos estequiométricos durante a aplicagdo do jogo
aos alunos da escola José Rodrigues Leite, Rio Branco — Acre, 2021. Fonte: Autor, 2021.

Figura 17 - 5° momento: Realizacdo de calculos estequiométricos durante a aplicacdo do jogo
aos alunos da escola José Rodrigues Leite, Rio Branco — Acre, 2021. Fonte: Autor, 2021.

No 6° momento (figura 18) é registrado o instante de tira-davidas dos alunos,

que foi realizado pelo professor — instrutor conforme as regras do jogo e resolucao
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dos célculos estequiométricos. Enquanto isso, 0s outros participantes permanecem

concentrados no exercicio da situacao-problema.

Figura 18 — 6° momento: Tira — dlvidas durante a aplicacdo do jogo aos alunos da escola

José Rodrigues Leite, Rio Branco — Acre, 2021. Fonte: Autor, 2021.

A figura 19 atesta o 7° momento, a qual exibe os alunos observando o
andamento do jogo apés a resolucéo dos calculos estequiométricos e conferéncia de

seus resultados, permitindo um maior engajamento dos alunos.

Figura 19 — 7° momento: Desenvolvimento do jogo e envolvimento dos alunos durante a
aplicagdo do jogo aos alunos da escola José Rodrigues Leite, Rio Branco — Acre, 2021.
Fonte: Autor, 2021.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Questionario inicial aplicado aos alunos da escola José Rodrigues Leite
O questionério aplicado aos alunos foi realizado pela plataforma Google
Forms (Apéndice A), no dia 14 de dezembro de 2020, constituido por um total de nove
guestdes fechadas, a primeira questéao tinha o objetivo de identificar as turmas dos
participantes ja que o convite para compor a pesquisa foi realizado a todos os
estudantes do ensino médio do turno vespertino. No entanto, é possivel observar no

quadro 1 que houve mais participacdes de alunos da 22 série do ensino médio.

Quadro 1 — Numero de alunos segundo a escolaridade da Escola José Rodrigues Leite, Rio Branco —
Acre, 2021

SERIES — ENSINO MEDIO N° PARTICIPANTES

12 série 3
22 série 8
32 série 4

Total 15

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Através dos dados de identificacdo apresentados no quadro 1, constata-se
gue houveram poucas participacdes, podendo ser justificado pela ocorréncia da
pandemia, pela flexibilizacdo da rede de educacgéo estadual e do ensino hibrido
ofertado. Com isso alguns discentes optam em ndo sair de casa e evitam
aglomeracdes, seguindo o protocolo de distanciamento social sugerido pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA.

No quadro 2, obteve-se os resultados das perguntas (2-9) do questionario
inicial. Na pergunta 2, 83,3% dos alunos afirmam saber o significado do termo
gamificacdo fazendo a correlagdo com jogos, mas ndo sabiam o verdadeiro sentido
da palavra; 16,7% responderam que ndo conhecem e ndo sabem o que € gamificar,

entretanto na pergunta 3, 100% dos alunos responderam que sabem o que € um jogo.



Quadro 2 — Perguntas e respostas do questionario inicial aplicado aos alunos da escola José
Rodrigues Leite, Rio Branco — Acre, 2021

PERGUNTAS %
2 —Vocé sabe o que é gamificagao?
Sim 16,7
N&o 83,3
3 —Vocé sabe 0 que é um jogo?
Sim 100
N&o 0
4 —Vocé conhece algum jogo do universo Harry Potter?
Sim 83,3
N&o 16,7
5—Vocé jajogou e/ou joga algum jogo de tabuleiro (trilha)?
Sim 83,3
N&o 16,7
6 — Vocé sabe o que é o Célculo Estequiométrico?
Sim 83,3
N&o 16,7

7 —Vocé acredita que jogos de cartas podem contribuir para o
ensino de Quimica?

Sim 66,7
Nao 0
Talvez 33,3

8 - O seu professor de Quimica utiliza e/ou utilizou jogos
durantes as aulas?

Sim 83,3
Nao 0
As vezes 0
Raramente 16,7

9 — Qual o tipo de aula que vocé prefere?

Tedrica (Contetdos) 0
Pratica (Experimentos ou Jogos) 46,6
Teoria e Prética 53,3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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A pergunta 4 trata sobre o conhecimento do universo Harry Potter, onde
83,3% dos alunos conhecem a série, sendo que 16,7% responderam n&o ter
conhecimento desse universo. Na pergunta 5 questionou-se sobre a participacdo em
um jogo de tabuleiro do tipo trilha, obtendo-se uma resposta satisfatéria (83,3%).

A pergunta 6 faz referéncia ao conhecimento do calculo estequiométrico e
83,3% dos alunos responderam saber do que se trata estequiometria. Uma
observacdo pertinente para esta questdo, € que grande parte dessa amostra de
alunos pertence as trés séries do ensino médio, mostrando que o percentual de
respostas é mais alto para aqueles que conhecem e sabem o que é estequiometria,
tendo em vista que esse conteudo é abordado na 12 série do Ensino Médio.

A pergunta 7 esta relacionada aos jogos contribuirem para o ensino de
guimica (Estequiometria), onde 66,7% dos discentes questionados responderam que
sim. Portanto, esse resultado apresenta sobre a credibilidade da ludicidade em sala
de aula. Dessa forma, € possivel compreender a partir da Teoria de Ausubel, segundo
estudos de Pelizzari et al. 2002 que:

“[...] @ maneira de organizar o processo de aprendizagem e a estrutura em
torno da dimenséo aprendizagem por descoberta/aprendizagem receptiva.
Essa dimensao refere-se a maneira como o0 aluno recebe os contetidos que
deve aprender. quanto mais se aproxima do polo de aprendizagem por
descoberta, mais esses conteldos s&o recebidos de modo nédo
completamente acabado e o aluno deve defini-los ou “descobri-los” antes de
assimila-los; inversamente, quanto mais se aproxima do polo da
aprendizagem receptiva, mais os contetidos a serem aprendidos sdo dados

ao aluno em forma final, j& acabada (PELIZZARI et al. 2002, p.39)”.

Embora o resultado seja satisfatorio na pergunta 7, no que diz respeito a
contribuicdo dos jogos ao ensino de quimica, podemos perceber na pergunta 8
respostas negativas (83,3%) quanto a utilizacdo de jogos nas aulas de quimica, ou
seja, muitos alunos responderam que o professor ndo faz uso dessa ferramenta. Com
isso, denota-se a importancia de buscar facilitar o processo de ensino aprendizagem,
elaborando propostas para identificagdo e construgdo de maneiras melhores,
contribuindo para o processo da aprendizagem significativa.

A pergunta 9 elucida sobre o modo de ministragédo das aulas, mostrando que
os alunos optam por aulas praticas (46,6%) e aulas tedrica/praticas (53,3%), ou seja,
constata-se que houve uma divisdo no resultado, porém nenhum aluno escolheu

somente pelas aulas tedricas. As respostas obtidas explicitam que muitos discentes
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tém preferéncia por aulas tradicionais (teoricas/praticas) e outros buscam aulas

interativas (préaticas/experimentais).

4.2 Questionario final aplicado aos alunos da escola José Rodrigues Leite

O quadro 3 apresenta os resultados obtidos pelas perguntas do questionario
estruturado (Apéndice B), as quais foram realizadas com os alunos participantes do

jogo.

Quadro 3 - Perguntas e respostas do questionério inicial aplicado aos alunos da escola José
Rodrigues Leite, Rio Branco — Acre, 2021

PERGUNTAS %
1 -Vocé sabe o que é gamificacéo?
Sim 89,9
N&o 10,1
2 - Vocé sabe o que é um jogo?
Sim 100
N&o 0
3 -Vocé conhece algum jogo do universo Harry Potter?
Sim 88,9
N&o 111

4 —Vocé acredita que os conhecimentos obtidos sobre estequiometria,
através do jogo Harry Potter e o Tabuleiro Estequiométrico
contribuiram para o seu aprendizado?

Sim 100
Nao 0

5-Vocé acredita que é possivel aprender o célculo estequiométrico
jogando o Harry Potter e o Tabuleiro Estequiométrico?

Sim 100
Nao 0

6 — Vocé teve alguma dificuldade para compreender os conceitos
estequiométricos aplicados ao jogo?

Sim 67,7
N&o 33,3

7 — Acredita que o contetdo de estequiometria abordado durante do
jogo pode ajudar a compreender os fendmenos da natureza?
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Sim 100
Nao 0

8 - Qual o tipo de aula que vocé prefere?

Tedrica (Contetidos) 11,1
Pratica (Experimentos ou Jogos) 33,3
Tedrica e Pratica 55,6

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

E possivel perceber que 88,9% dos alunos responderam saber o significado
do termo gamificacdo, tendo em vista o questionario inicial, antecedente a aplicacéo
do produto educacional, 16,6% dos discentes ndo conheciam a gamificagéo, portanto
obtivemos um resultado satisfatério ao analisarmos esse questionamento, conforme
Joseph D. Novak (1977, 1981) que deu um toque humanista a aprendizagem

significativa. (MOREIRA, 1999). Se referindo a uma troca de sentimentos:

“‘Um evento educativo, segundo ele, € também acompanhado de uma
experiéncia afetiva. A predisposi¢do para aprender, colocada por Ausubel
como uma das condicbes para a aprendizagem significativa, esta, para
Novak, intimamente relacionada com a experiéncia afetiva que o aprendiz
tem no evento educativo (MOREIRA, 1999, p. 36)”.

Dessa forma, se entende a linguagem ludica, como propicia a experiéncias
afetivas se justificando a partir dos estudos de Moreira (1999), acerca da Teoria de
Ausubel. E notério que 100% dos alunos sabem o que é um jogo, mas 11% deles ndo
conseguiram significar a gamificacao, isso se deve a pouca utilizacdo dessas praticas
em sala de aula vinculando teoria/experimento, que nada mais é do que usar
elementos de um jogo dentro de uma nova perspectiva, seja educacional ou
profissional. Logo, faz-se necessario familiarizar os discentes para essa nova tematica
que podera agregar grandes valores no seu desenvolvimento educacional, partindo

dos apontamentos analisados em (TAS, segundo Ausubel).

“Para que a aprendizagem significativa ocorra é preciso entender um
processo de modificacdo do conhecimento, em vez de comportamento em
um sentido externo e observavel, e reconhecer a importdncia que os

processos mentais tém nesse desenvolvimento (PELIZZARI et al. 2002, p.
38)".
Ao serem questionados sobre o universo Harry Potter, antes da aplicacéo do

produto educacional, 16,7% dos alunos afirmaram nao conhecer nenhum jogo



69

baseado na saga. Apds a aplicacdo do produto houve uma diminuicdo para 11,1%.
Foram questionados ainda, sobre a eficacia do jogo frente ao seu aprendizado, dos
quais 100% dos alunos responderam que o jogo pode sim ser eficiente para o
aprendizado do célculo estequiométrico. A teoria base para essa proposta que pensa
no processo de aprendizagem, enquanto significativo, no sentido de trabalhar com
elementos especificos, com o intuito de integrar os educandos aos conteldos que sao
trabalhados em sala de aula.

A escolha da tematica, o universo de Harry Potter, deu-se a partir do que nos
explica a autora: “é significativo a medida que o novo conteudo € incorporado as
estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a partir da
relagdo com seu conhecimento prévio.” (PELIZZARI et al. 2002). A obra literaria que
respalda esse universo esta presente nos conteddos e simbolismos culturais de
alguns paises, e com o advento da globalizacdo, se tornou possivel o acesso a
conhecimentos e histérias de outras localidades. O processo pode ser facilitado
pensando na importancia de relacionar com o conhecimento que cada um possui, e
no caso da pesquisa, através dos resultados dos questionarios (inicial e final), a
linguagem ludica, incorporada a simbolismo e significados do jogo de tabuleiro
apresentado, promovendo uma integracao significativa.

Quando questionados a respeito da dificuldade de compreender a
estequiometria durante a aplicacdo do jogo, 33,3% dos alunos responderam que as
dificuldades antes encontradas permaneceram durante todo o jogo. Entretanto,
mostra que a estequiometria por mais que seja trabalhada de maneira dinamica e
gamificada, podera acarretar sérias dificuldades e barreiras durante o percurso
formativo do aluno. E perceptivel que os alunos ainda encontram dificuldades para
resolver os problemas estequiométricos formulados a eles, em contrapartida
afirmaram que a gamificacdo e a aplicacdo de jogos podem ser uma ferramenta
facilitadora para diminuir as dificuldades impostas pela estequiometria, constatando
que:

“(...) para facilitar a aprendizagem significativa € preciso dar atencdo ao
contedo e a estrutura cognitiva, procurando “manipular’ os dois. E
necessario fazer uma andlise conceitual do contetdo para identificar
conceitos, ideias, procedimentos basicos e concentrar neles o esforgco
instrucional. E importante nZo sobrecarregar o aluno de informacées
desnecessérias, dificultando a organizacdo cognitiva (MOREIRA, 1999, p.
40)”.
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Em resposta ao questionamento sobre o tipo de aula, 11,1% deles preferem
aulas tedricas, sendo esse aumento associado ao entendimento da ministracdo de
aulas tedricas seguidas de alguma atividade dinamica que permita a fixacdo do
conteudo, 33% optaram por aulas praticas, experimentos e/ou jogos e 56,6% deles
preferem aula tedrica/pratica (aquela em que o professor transmite o contetdo de
forma oral/explicativa, mas também realizar experimentos ou jogos para melhorar o
entendimento dos alunos sobre a tematica abordada). Contudo, o jogo aplicado como
produto dessa dissertacado ndo conseguiu atingir 100% de eficacia, porém apresentou
um resultado aceitavel para o que foi proposto durante o trabalho, devido ao fato dessa
ferramenta ser de facil utilizacdo, fornecendo mais significado a aprendizagem e

concedendo sentido ao que se aprende no campo da Quimica.

4.3 Relato dos Participantes

Alguns relatos foram obtidos a partir do uso do jogo, sendo selecionados
alguns relatos que podem melhorar e agregar ao produto proposto por esta pesquisa.
Vale ressaltar que os alunos/participantes poderiam falar/escrever livremente sobre
as contribuicdes do jogo ao seu préprio aprendizado. A tabela 7 foi construida através
dos relatos dos participantes, que optaram por participar indiretamente, sem
mencionar seus nomes, expressando ideias e anseios presenciados durante a

gamificacao do tabuleiro.

Tabela 7 - Relatos sobre as atividades escritos pelos alunos da escola José Rodrigues Leite, Rio
Branco — Acre, 2021

Alunos Relatos

Participante A “Eu acho interessante, pois existe uma praticidade ao aprender :)”

Participante B . e ) . ”
jogo foi muito dindmico para pensar e jogar calculo.

“Gostei muito do jogo, apesar da quarentena ter atrapalhado nosso ensino, esse

Participante C “Um método com maior porcentagem de eficacia."

eficaz.”

“Por jogos requererem dinamica, € fundamental que para encorajar os alunos a
se interessarem por determinado contetdo tenha jogos, mesmo que sejam super
Participante D simples, mas que se possuirem didatica e base tedrica nas explicacées dadas nas
aulas, os alunos ficardo mais convencidos e até mesmo aprenderdo de forma mais

Participante E “Seria uma 6tima ideia.”
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Participante F

“Acho superinteressante.
Obs: eu ndo lembro se o professor ja passou algum jogo em sala de aula por isso
marquei nao em uma das questdes acima"

Participante G

“Acredito que uma aula tedrica e pratica tem o encaixe perfeito, estequiometria
ndo € um conteudo téo dificil, mas se torna desinteressante para quem néo tem
tanta facilidade, esse desinteresse gera a preguica e a dificuldade entéo se fosse
algo mais divertido talvez tornasse tudo mais facil e simples”

Participante H

“De certo um jogo muito interessante, pois envolve também uma série de filmes
que sou fa, sobre a matéria envolvida, Quimica, que também é minha matéria
preferida, € um jogo muito legal e bem organizado com a mitologia da série fiel ao
filme.”

Participante |

“Como aluno da rede publica, achei muito interessante o método de ensino, onde
foi reforcado que foi estudado durante a aula colocando a teoria na pratica,
reforcando em 100% o lecionamento. Além disso, coloca o filme que é sucesso
de bilheteria e foi perfeitamente encaixado com a quimica.”

Participante J

“Eu particularmente gostei, vocé aprende e o jogo te estimula a aprender, levando
em consideragdo que € um conteddo complexo ele te ajuda a aprender e fixar o
conteudo.”

Participante K

“Tem efeito. Apés uma boa explicacdo, é claro que pode instigar os alunos a
competirem entre si, e consequentemente aplicarem o aprendizado no jogo. E
facil, dindmico e também estimula a memorizacdo com a leitura das cartas e
comandos.”

Participante L

“Na minha opinido, o jogo funciona para tirar no nosso (aluno) o pensamento de
que quimica e seus calculos sao dificeis.”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Os relatos acima fazem mencéo a atividade experimental (jogo) realizado na

escola de Ensino Médio e mais expressiva quanto a nossa proposta. Com isso,
verifica-se pelos relatos e pela participacdo que estamos fazendo Ciéncia e
Tecnologia utilizando mais essa ferramenta — o tabuleiro estequiométrico.

Dessa forma, ao apresentar essa proposta aos participantes, pode-se
observar que todos os alunos presentes manifestaram interesse em saber como se
jogava e como poderiam obter algum aprendizado mesmo que de forma basica,
reiterando os relatos dos participantes H, | e K.

Ao analisarmos o a fala do participante G, percebemos que a aplicacédo do
jogo é capaz de despertar um engajamento e interesse nos alunos, tornando-os mais
entusiastas para compreender o contetdo de calculo estequiométrico pois € capaz de

tornar o processo de ensino-aprendizagem mais simples e mais divertido.



72

4.4  Metodologias Ativas no Produto Educacional

As metodologias ativas de ensino e aprendizagem estdo fundamentadas na
ideia do estudante como responsavel pela prépria busca do conhecimento, cabendo
ao professor o papel de facilitador e estimulador desta busca (ROCHA; LEMOS,
2014).

As metodologias ativas trazem o estudante para 0 centro do processo
educativo, aumentando sua responsabilidade em relacdo a sua formacao
(MARQUES, 2018).

Moran (2018) considera as metodologias ativas como centradas na
participacdo dos estudantes na construgdo do seu processo de aprendizagem, de
forma ativa, flexivel e interligada.

A aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com o0 assunto em
estudo, ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando, sendo
mobilizado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de forma passiva do
professor (BARBOSA; MOURA, 2013).

As metodologias baseadas em resolucéo de problemas e/ou projetos utilizam
casos reais para estimular os estudantes a acionarem os conteldos tedricos através
de situacdes que necessitam de solucdes a partir dos desafios da realidade
(SCHLETT et al, 2010; SALINITRI et al, 2015).

Atabela 8 apresenta 0os novos conhecimentos adquiridos pelos alunos, a partir

do uso das metodologias ativas.

Tabela 8 — Metodologias ativas e o produto educacional (jogo)

Jogo Conhecimentos prévios Novos Conhecimentos

e Maior compreensao dos calculos

e Nocdes de Interpretagao quimicos frente a estequiometria;

textual;

Harry Potter e o e Melhor compreenséo sobre as

Estequiométrico

Nocdes de Calculo;
Pensamento abstrato;
Raciocinio LAgico;

Nocdes de quimica inorganica.

férmulas/equacgdes quimicas,
moléculas e reacdes quimicas;

Tabuleiro

e Desenvolver o pensamento
abstrato.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Estudos realizados apontam que os estudantes envolvidos na aprendizagem

por metodologias ativas, ao vivenciar praticas clinicas reais, demonstram um aumento
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do seu nivel de competéncia na execucédo de técnicas e procedimentos, além de que
as metodologias ativas permitem que os estudantes pratiquem dentro de condi¢des
realistas, em tempo real, melhorando a construcéo e fixacdo de conhecimentos,
facilitando a associacdo entre teoria e pratica; além disso, é notavel o aumento da
autoconfianca do estudante, proporcionando consequentemente um atendimento
mais digno aos usuarios dos servicos de saude (DUARTE et al, 2019; COSTA;
FRANCISCO; HAMAMOTO, 2019).

Este modelo de ensino fornece um refinado repertério intelectual e de
competéncias, como raciocinio clinico, gestdo de crises, comunicacdo eficaz,
lideranca, relacionamento interpessoal, trabalho em equipe e, além disso, ndo s6 a
oportunidade de aprender com acertos, mas também com o0s erros uns dos outros,
produzindo maior retencdo do conhecimento (ARAUJO; QUILICI, 2012; BRANDAO;
COLLARES; MARIN, 2014; FLATO; GUIMARAES, 2011; MAMEDE; PENAFORTI,
2001; MITRE et al, 2008; MORAN, 2018; SANTOS; SATO, 2012).

5 PRODUTO EDUCACIONAL: O JOGO “HARRY POTTER E O TABULEIRO
ESTEQUIOMETRICO?”

5.1 Apresentacao

O produto educacional “HARRY POTTER E O TABULEIRO
ESTEQUIOMETRICO” é um jogo de tabuleiro do tipo trilha, esta organizado na forma
de um guia didatico que poderd sem encontrado na plataforma digital do Mestrado
Profissional no Ensino de Ciéncias e Matematica — MPECIM da Universidade Federal
do Acre — UFAC.

O produto educacional ira auxiliar os professores no cotidiano escolar,
possibilitando tornar o célculo estequiométrico em uma experiéncia prazerosa e
interessante. Desse modo, um dos métodos que quero te apresentar durante este guia
€ a gamificacdo que tornara tudo isso possivel com a ajuda dos elementos de um jogo
uma aprendizagem mais dinamica e eficiente, ja que os recentes estudos revelam as
grandes potencialidades dos jogos educativos em sala de aula.

Esse guia é para ser um material de apoio que possa contribuir no cotidiano
do professor lhe auxiliando a desenvolver aulas mais dindmicas e mais participativas.

Para ter acesso ao produto educacional

http://www?2.ufac.br/mpecim/menu/produtos-educacionais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo dessa metodologia na sala de aula significa a utilizacdo de
estratégias relacionadas aos jogos ou games para tornar as aulas e a tarefa de
aprender mais prazerosa. Tanto professores quanto alunos, quando incluidos em
processo de competicdo para alcancar um determinado objetivo, realizam o trabalho
da aprendizagem de maneira mais efetiva e construtiva.

Neste intuito buscou-se fazer uma analise entre o conhecimento frente a
utilizacdo de elementos de jogos no processo de ensino-aprendizagem e as
aplicacdoes deste conhecimento no processo de construgdo do conhecimento em
calculo estequiométrico. Ao observar as particularidades acerca dos alunos que
ingressam na 22 série do Ensino Médio essa pesquisa procurou aprimorar o trabalho
do professor de Quimica apresentando recursos e possibilidades para o um bom
desempenho didatico, além de buscar a potencializacdo do processo de ensino-
aprendizagem no decorrer do Ensino Médio, a partir da disponibilizacdo de
metodologias alternativas e significativas ao aluno para que possam utilizar os
conhecimentos apreendidos em sala de aula no seu cotidiano.

Foi observado o interesse dos participantes em saber como funcionaria a
mecanica do jogo de tabuleiro. Antes do game ser apresentado foi lecionado um pouco
sobre estequiometria para ajuda-los a relembrar do que € e como se realiza 0s
calculos estequiométricos. Logo apds, conduziu-se uma explicacdo de como o jogo
funciona e de gque maneira deveriam se portar para que houvesse jogabilidade entre
todos. Verificou-se que todos os participantes/alunos estavam bastantes ansiosos e
gue gostaram muito das explicacdes e da estrutura do tabuleiro. Dessa forma, pode-
se concluir que a teoria vinculada a pratica experimental, nesse caso 0 jogo, pode
motivar mais 0s alunos na compreensao de conceitos e equacdes estequiométricos.

Diante dessa pratica experimental, foi possivel observar uma caréncia muito
grande nos professores do Ensino Médio quanto as atividades praticas e ludicas,
sobretudo os jogos, pois os alunos estdo apenas no campo do empirismo de varios
assuntos e muitas vezes ndo tem nenhuma nocao dessa parte e, assim, findam
“odiando” a disciplina porque nao vivenciaram a relacéo teoria-pratica, 0os quais
permaneceram muitas vezes durante todo ensino médio apenas na parte tedrica
(célculos e leitura).

Com isso, pode-se constatar que a aplicacdo do produto educacional Harry

Potter e 0 Tabuleiro Estequiométrico houve maior interesse dos alunos em participar
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das aulas, melhorou as habilidades quanto aos contetddos abordados no jogo e
trabalhou um excelente raciocinio logico para resolver as situacdes-problema
apresentadas no jogo. Acredita-se que esse € um dos métodos que pode ser utilizado
em sala de aula como instrumento de ensino-aprendizagem e, também, pode ampliar
a visdo dos alunos, desmistificando o esteredtipo de uma area de apenas célculo.

Os resultados obtidos do questionario da pesquisa aplicado apds a
gamificacdo aguca uma reflexdo sobre as mudancas que estdo ocorrendo no ensino
de estequiometria, pois, mesmo alguns alunos nédo conhecendo o que é um jogo de
tabuleiro e ndo sabendo sobre gamificagdo demonstraram interesses em jogar e tentar
vencer os desafios propostos.

O produto educacional proposto objetivou fornecer uma visdo mais ampla e
mais aceitavel da disciplina de Quimica, bem como o calculo estequiométrico. Além
disso, a materializacdo deste tabuleiro, proporciona aos alunos, professores e
comunidade um outro olhar e um outro modo de ver o ensino de Quimica, pois se trata
de situacbes que abordam o contexto do filme Harry Potter, mas com um carater
guimico no que se refere a parte matematica e uma melhor compreensdo desse

ensino articulado com a natureza e as demais areas do conhecimento.
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8 APENDICES
8.1 Apéndice A — Questionario Inicial — Gamificacéo

Questionario inicial sobre gamificacéo

Perguntas
1 - Qual a sua série? 12 Série EM 22 Série EM 32 Série EM -
2 —Voce sabe o que € Sim N&o i i
gamificacédo?
3 — Vocé sabe o que é um Sim Nzo i i
jogo?
4 — Vocé conhece algum jogo . ~ i i
do universo Harry Potter? Sim Néo
5 —Vocé ja jogou e/ou joga
algum jogo de tabuleiro Sim N&o - -
(trilha)?
6 — Vocé sabe o que é o sim No i i

Célculo Estequiométrico?

7 — Vocé acredita que jogos de
cartas podem contribuir para o Sim N&o Talvez -
ensino de Quimica?

8 - O Seu professor de
Quimica utiliza e/ou utilizou Sim N&o As vezes Raramente
jogos durantes as aulas? ?

9— Qual o tipo de aula que Tedrica Pratica Tedrica e

vocé prefere? (Conteudos) (eé%e‘;l(gir;;os Pratica

Fonte: Autor, 2021.



8.2 Apéndice B — Questionario final — Gamificacao

Questionario final sobre gamificacao

Perguntas
1 — Vocé sabe o0 que é gamificacdo? Sim N&o -
2 — Vocé sabe o que é um jogo? Sim N&o -
3 — Vocé conhece algum jogo do universo : ~
Sim Néao -
Harry Potter?
4 — Vocé acredita que os conhecimentos
obtidos sobre estequiometria, através do
jogo Harry Potter e o Tabuleiro Sim N&o -
Estequiométrico contribuiram para o seu
aprendizado?
5— Vocé acredita que é possivel aprender
o célculo estequiométrico jogando o Harry Sim N&o -
Potter e o Tabuleiro Estequiométrico?
6 — Vocé teve alguma dificuldade para
compreender 0s conceitos Sim Nao -
estequiométricos aplicados ao jogo?
7 - Acredita que o contedudo de
estequiometria abordado durante do jogo : ~
. A Sim Nao -
pode ajudar a compreender os fenbmenos
da natureza?
- Pratica L
8— Qual o tipo de aula que vocé prefere? Teor!ca (experimentos Teoru;a €
| (Conteudos) ou Jogos) Prética

Fonte: O préprio autor, 2021.
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8.3 Apéndice C - Termos
TERMO DE ASSENTIMENTO

Caro pai, mée ou responsavel pelo (a) aluno (a)

Eu, Professor EVERTON DOS REIS ARAUJO, CPF 867219172-20; RG 418429, SSP
- AC, aluno do programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias (MPECIM),
da Universidade Federal do Acre (UFAC) com a pesquisa intitulada “GAMIFICACAO
NO ENSINO DE QUIMICA: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
ESTEQUIOMETRIA” e orientada pela Professora Dr2. Adriana Ramos dos Santos
gostaria de convida-lo (a) a participar da pesquisa intitulada “GAMIFICACAO NO
ENSINO DE QUIMICA: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE

ESTEQUIOMETRIA”. Estive em contato com a direcdo da sua escola e com seu/sua

professor(a) e obtive a colaboracdo e o consentimento de ambos para a realizagéo
desse estudo.

Esta pesquisa tem por objetivo avaliar a eficiéncia da gamificacdo aplicada como
estratégia de aprendizagem ativa nas aulas de Quimica, pode trazer a aprendizagem
de quimica no Ano do Ensino do Médio e através do desenvolvimento de um
jogo/gamer que podera ser realizado em conjunto com o (a) professor (a) titular da
disciplina de Quimica. Acredito que ela sera importante, pois apoiara o trabalho ja
realizado na sala de aula.

As aulas serdo no seu horario habitual e o pesquisador estara presente na sala de
aula acompanhando e participando das atividades. Dessa forma, ndo havera prejuizo
para vocé. Os encontros ocorrerdo durante o ano de 2020.

Acreditamos que a Pesquisa sera importante, pois contribuira ainda mais para a
aprendizagem de seu (sua) filho (filha). Nos encontros, iremos desenvolver varias
atividades de carater socio interacionista. As aulas ocorrerdo nos horarios habituais
no ano letivo de 2020. As atividades se enquadram nas perspectivas da Escola, tendo
como diferencial novos recursos metodoldgicos a serem utilizados. A participacdo do
(@) aluno (a) nessa pesquisa ocorrera por meio da realizacdo das atividades do
projeto. Participarédo deste trabalho os (as) alunos (as) que, voluntariamente, assim o
decidirem e contarem com o consentimento dos senhores Pais ou responsaveis.
Embora saibamos que qualquer projeto pode oferecer algum incémodo, procurarei
estar atento de modo a corrigi-los, procurando propiciar situagdes em que todos se

sintam a vontade para se expressarem. O (a) aluno (a) tera seu anonimato garantido,
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pois serdo utilizados pseuddnimos no lugar dos nomes e, assim, as informacdes que
fornecerem nao serdo associadas ao nome em nenhum documento. A participacéo
do (a)aluno (a) ndo envolvera qualquer natureza de gastos, pois 0 pesquisador
providenciara todos 0os materiais necessarios e, portanto, ndo havera ressarcimento
de despesas. Estd garantida a indenizacdo em casos de eventuais danos,
comprovadamente decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme decisao
judicial ou extrajudicial.

Ao final, apresentaremos os resultados para todos os participantes do projeto e
demais interessados, em dia e local definidos pela direcdo da escola. Durante todo o
periodo da pesquisa o (a) senhor (a) tem o direito de tirar qualquer ddvida ou pedir
qualquer outro esclarecimento, bastando para isso entrar em contato com algum dos
pesquisadores ou com o Conselho de Etica em Pesquisa. Os contatos est&o no final
desse documento.

Sentindo-se esclarecido (a) em relacdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinado em duas vias, sendo que uma
das vias ficara com o (a) senhor (a) e a outra sera arquivada pelos pesquisadores por
cinco anos, de acordo com a Resolugao 466/2012.

Caso ainda tenha alguma duavida, poderei consultar o pesquisador, seu orientador.
Quanto a questdes relacionadas a aspectos éticos da pesquisa, poderei entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa Caso necessite de maiores informacées
sobre o presente estudo, favor ligar para o (a) pesquisador (a) EVERTON DOS REIS
ARAUJO, TEL: (68) 9 9233 — 9355 ou para o Comité de Etica localizado no Prédio da
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacao (PROPEG) — Sala 26 no Horario de

atendimento: Telefone: 3901-2711.E-mail: cepufac@hotmail.com;cepufac@ufac.br.

Sinto-me esclarecido (a) em relagdo a proposta e concordo em participar
voluntariamente desta pesquisa.
Rio Branco - Acre, de de 2020.

Assinatura do professor (a) participante
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8.4 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado ,

Eu, Professor EVERTON DOS REIS ARAUJO, CPF 867219172-20; RG 418429, SSP
- AC, aluno do programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias (MPECIM),
da Universidade Federal do Acre (UFAC) com a pesquisa intitulada “GAMIFICACAO
NO ENSINO DE QUIMICA: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
ESTEQUIOMETRIA” e orientada pela Professora Dr2. Adriana Ramos dos Santos
gostaria de convida-lo (a) a participar da pesquisa intitulada “GAMIFICACAO NO
ENSINO DE QUIMICA: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE

ESTEQUIOMETRIA”. Estive em contato com a direcdo da sua escola e com seu/sua

professor(a) e obtive a colaboracdo e o consentimento de ambos para a realizacéo
desse estudo.

Estive em contato com a direcdo da sua escola e com sua professora e obtive a
colaboracédo e o consentimento de ambos para a realizacdo desse estudo.

Esta pesquisa tem por objetivo avaliar a eficiéncia da gamificacdo aplicada como
estratégia de aprendizagem ativa nas aulas de Quimica, pode trazer a aprendizagem
de quimica no 2° Ano do Ensino do Médio e através do desenvolvimento de um
jogo/gamer que podera ser realizado em conjunto com o (a) professor (a) titular da
disciplina de Quimica. Acredito que ela serd importante, pois apoiara o trabalho ja
realizado na sala de aula. As aulas serdo no seu horéario habitual e o pesquisador
estara presente na sala de aula acompanhando e participando das atividades. Dessa
forma, ndo havera prejuizo para vocé. Os encontros ocorrerdao durante o ano de 2020.
Sua participacdo nessa pesquisa ocorrera através das atividades e roteiros que sua
professora orientar. Vocé ir4 participar das aulas normalmente e s6 fara parte da
pesquisa se quiser. Embora saibamos que qualquer projeto pode oferecer algum
incOmodo-tal como sentir algum constrangimento com a presenca do pesquisador nas
aulas -, procurarei estar atento de modo a corrigi-los, para que todos se sintam a
vontade para se expressarem. Vocé terd o anonimato garantido, e caso necessario
sera utilizado pseudénimo no lugar do seu nome e, assim, as informacgbes que
fornecer ndo serdo associadas ao seu nome em nenhum documento. A filmagem e o
audio para algumas atividades ficardo guardados sob a responsabilidade do grupo de
pesquisadores e apenas poderdo ser consultados por pessoas diretamente envolvidas

nesse trabalho.
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Sua participagdo ndo envolvera qualquer gasto, pois serdo providenciados todos os
materiais necessarios e, portanto, ndo havera ressarcimento de despesas. Esta
garantida a indenizacdo em casos de eventuais danos, comprovadamente
decorrentes da participacédo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou extrajudicial.
Ao final, apresentaremos os resultados para todos os participantes do projeto e
demais interessados, em dia e local definidos pela dire¢éo da escola.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé tem o direito de tirar qualquer davida ou
pedir qualquer outro esclarecimento, bastando para isso entrar em contato com o
pesquisador. Caso ainda tenha alguma duvida quanto a aspectos éticos, podera entrar
em contato com o Conselho de Etica em Pesquisa da UFAC. Os contatos estdo no
final desse documento.

Sentindo-se esclarecido (a) em relacdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinando em duas vias, sendo que
uma das vias ficara com vocé e a outra sera arquivada pelos pesquisadores por cinco
anos, de acordo com a Resolucéo 466/2012.

Caso ainda tenha alguma duvida, poderei consultar o pesquisador, seu orientador.
Quanto a questdes relacionadas a aspectos éticos da pesquisa, poderei entrar em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa Caso necessite de maiores informacées
sobre o presente estudo, favor ligar para o (a) pesquisador EVERTON DOS REIS
ARAUJO, TEL: (68) 9 9233-9355 ou para o Comité de Etica localizado no Prédio da
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacao (PROPEG) — Sala 26 no Horario de
atendimento: Telefone: 3901-2711 E-mail: cepufac@hotmail.com; cepufac@ufac.br.

Sinto-me esclarecido (a) em relacdo a proposta e concordo em participar

voluntariamente desta pesquisa.

Rio Branco - Acre, de de 2020.

Assinatura do professor (a) participante
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