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APRESENTACAO

DESTINO OU OPORTUNIDADE?

Destino ou oportunidade, por que comego com essas duas palavras para descrever
minha vida como professor? Onde ao certo ela comecou? E quem foi a pessoa importante
que me influenciou? Sdo perguntas que me vejo fazendo toda vez que entro em uma sala de
aula, em uma reuniao ou quando algum me pergunta: Vocé sempre quis ser professor?

Como muitos, respondo que nunca tinha pensando em ser professor. Achava que nao
me daria bem nessa profissdo por varios motivos como, por exemplo, a minha inseguranga e
a dificuldade de comunicacdo com as outras pessoas, além do problema de dicgao, o qual ha
muito tempo me assombrou. No entanto, como a companhia de teatro “Os Melhores do
Mundo” relata, “a vida ¢ como uma caixinha de surpresa”. Um belo dia me deparei em sala
de aula. E ¢ essa a histdria que quero contar agora.

Tudo comegou em 2006, quando me preparava para dar adeus ao Ensino Médio.
Porém, como a maioria dos adolescentes, ndo tinha ideia do que eu queria fazer. Até que
durante uma visita na universidade de Uberaba, hoje conhecida como Uniube, conheci o
curso de farmécia. Agora vocé pode estar se perguntando, qual seria a relagdo entre cursar
farmécia e ser professor? Calma que vamos chegar 1a. Procurei saber mais sobre o curso,
valores e tudo mais. Estava bem animado porque fiquei apaixonado pelos laboratorios que
visitei e também por tudo o que o curso entregava, mas, o alto valor das mensalidades me fez
desistir da carreira de farmacéutico. Na minha cabeca, eu ndo poderia ficar parado sem
estudar, até que surgiu a minha primeira oportunidade, apos tomar conhecimento do curso
técnico de farmacia ofertado no Centro de Educacdo Profissional/ CEFORES, da
Universidade Federal do Tridngulo Mineiro/UFTM. Fiz o curso em um ano e meio, mas,
ainda nao tinha certeza do que gostaria de cursar no Ensino Superior, pois ndo possuia
condig¢des financeiras para estudar em uma institui¢do privada. Além disso, naquela época,
haviam poucas bolsas disponiveis e opcdes limitadas de financiamento para os estudos.
Ainda, os cursos gratuitos ofertados na UFTM a época, apesar de serem da area da saude,
ndo me interessavam. A minha segunda oportunidade surgiu: o Instituto Federal de Educagao,

Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro/IFTM, antigo Centro de Educagao



Federal/CEFET-MG, abriu, no segundo semestre de 2018, a primeira turma de Licenciatura
em Quimica. Com isso, lembro a frase que descrevi no inicio dessa apresentacdo: “destino
ou oportunidade”. Logo apds concluir o curso técnico em farmacia, tive a oportunidade de
iniciar minha graduagao em Licenciatura em Quimica no IFTM. Essa foi a oportunidade que
eu estava esperando. Embora ndo fosse o curso de farmaécia, percebi que havia algumas
disciplinas bastante similares que me interessavam na Licenciatura em Quimica. Sempre fui
encantado e muito curioso com a Quimica e na ciéncia, em geral.

Entdo, no segundo semestre de 2018, embarquei neste mar desconhecido chamado
Universidade. Fomos apresentados ao curso e logo surgiram as primeiras perguntas:
Poderiamos trabalhar em industrias? E claro que a maioria que tinha entrando no curso nio
estava pensando em lecionar. Naquela época, minha ideia era ainda trabalhar em um
laboratdério. Minha entrada na 4rea da docéncia aconteceu quando surgiram vagas para
professores no estado de Minas Gerais. A coordenacdo do curso fez a divulgacao, destacando
a importancia de participar, para avaliar nosso nivel de conhecimento e, possivelmente,
conquistar um cargo publico. Decidi entdo me submeter ao concurso, com determinagdo e
coragem, apesar de estar apenas no quarto semestre do curso, com conhecimentos ainda
limitados em Quimica e pouca pratica pedagogica. Para minha surpresa, fui classificado neste
concurso. No entanto, vou fazer uma pausa na narrativa sobre esse concurso e retornarei a
ele mais adiante, pois ele desempenhara um papel importante na transformac¢ao da minha
vida.

Iniciado os estdgios em uma escola publica, o que deveria ser um trabalho de
observagao, surgiram oportunidades de substituir os professores em suas auséncias. Lembro-
me como se fosse hoje quando a supervisora me pediu para ficar na sala, pois a professora
estava atrasada. Era uma turma de sexto ano e a €poca, qualquer professor reconhecia essa
turma como sendo de “meninos abengoados”. Os estagios continuavam e eu frequentemente
me perguntava: sera que € iSso que eu quero como carreira para minha vida?

Conforme os semestres € os estagios iam acontecendo, os meus conceitos e ideias
também foram evoluindo. Comecei a puxar na minha memoria como era a pratica em sala
de aula dos meus professores do Ensino Fundamental e Médio. Lembrei das duras chamadas
da Maria Aparecida, falando sobre a responsabilidade da vida adulta e, que filhos ndo sao

iguais aos bonecos que podem ser jogados no armario quando se cansam deles. Lembrei-me



também do professor de fisica do primeiro ano do Ensino Médio, que corria na sala para
demonstrar a variacdo de velocidade. Nao poderia esquecer dos trocadinhos que o Junior
fazia em sala de aula para “quebrar o gelo” das aulas de fisica e das brincadeiras que o Rafael
fazia com os demais professores. Lembrei-me do professor Motta, ja na faculdade e no auge
da sua doenga, vestindo-se de mulher para trazer alegria e integrar a turma de alunos. Veio-
me a memoria o Enildo, que dizia: “se ndo pegar o livro e estudar ndo vamos aprender”.
Depois da primeira prova dele, no outro dia encomendei meu livro de Quimica Geral. Sem
falar do Admildo que, com seu jeito simples de viver, mostrou que podemos ser o que a gente
quiser ser, basta correr atras. Esses foram alguns dos professores, cujas posturas em sala de
aula adotei como exemplo para aplicar em meus estagios.

Durante o curso de Licenciatura em Quimica, participei do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciagao a Docéncia/PIBID, e nele pude ter um contado mais proximo da vivéncia
de um professor aplicando os conteudos que estava aprendendo em sala de aula. Lembro-me
também que ganhei até um apelido bem carinhoso, o “rabo da Karina”, pois estava sempre
atras dela, onde quer que ela estivesse.

Uma vez graduado, qual caminho deveria seguir? Na época, o mercado de trabalho
ndo estava muito bom para os professores e eu tinha meus empregos estdveis como técnico
em farmacia. Para minha surpresa, em outubro de 2016, recebi uma noticia que mudou a
minha vida: fui chamado para assumir o cargo de professor PEB-II. Considerando o fato de
que o destino voltou a bater em minha porta, fui nomeado logo ap6s a minha colagio de grau,
sendo essa uma condi¢do necessaria para estar apto a assumir o cargo.

Agora conto a minha historia de amor com a docéncia. Até entdo, ndo me imaginava
em sala de aula e, talvez eu nem desejava estar 14. Porém, ndo poderia deixar passar essa
oportunidade, principalmente no aspecto financeiro, uma vez que iria receber um salario
maior do que eu recebia somando os dois trabalhos como técnico em farméacia. Entdo, sabe
aquelas frases como “‘ser professor por amor” ou “vocé nasceu com o dom de ser professor”,
nao foi meu caso. Vi a oportunidade de uma melhor estabilidade financeira.

Agora era para valer. Era o responsavel pela sala de aula e os alunos estavam sob
minha responsabilidade. Esses foram alguns questionamentos que fiz a mim mesmo, até o
dia que ministrei a primeira aula. Quem disse que dormi na noite anterior? Até senti um frio

de barriga.



Houve outra missao dificil, que foi a de substituir o professor bonzinho que dava
ponto para o aluno, sem mesmo ter feito nada, e que jogava truco com eles. Nao foi facil.
Como tinha assumido o cargo no final de Novembro, proximo do encerramento do ano letivo,
ndo tive muito trabalho. No entanto, no ano seguinte, aquele frio na barriga voltou, pois
pegaria 10 turmas de alunos. Novamente, as lembrangas dos meus ex-professores foram
retomadas, afinal os adotei como um exemplo.

Agora era mais que um professor de Quimica. Era um psic6logo, um amigo, um tio e
até a figura de pai para esses meninos. E dessa vivéncia que surge o amor pela docéncia e a
possibilidade de experimentar cada oportunidade que ela nos proporciona. Poder olhar nos
olhos de um aluno e perceber que ele compreendeu a matéria, ou que fomos uteis em algum
momento de sua jornada escolar, ¢ uma experiéncia gratificante.

Os anos foram se passando e algumas inquietagdes comecaram a me assombrar: sera
que estou fazendo um bom trabalho? Por que meus alunos estdo com dificuldades para
aprender? Juntamente com essa inquietagdo, apareceu o convite de ser preceptor da turma da
Residéncia Pedagoégica da UFTM. Os académicos chegaram com ideias diferentes e
alternativas. Com isso, veio a necessidade de que eu precisaria me atualizar e procurar meios
que poderiam sanar as minhas inquietagdes. Foi nesse momento que surgiu a minha quarta
oportunidade: recebi um e-mail do meu diretor informando sobre as inscrigdes para o
programa PROFQUI. Foi a oportunidade que faltava para concretizar o sonho que eu tinha,
como estudante de Quimica: fazer o mestrado. Por muitos anos, esse sonho tinha ficado
parado, até que surgiu essa oportunidade. E acho que o final, vocé deve saber o que
aconteceu.

Sou muito grato as oportunidades que tive nesta minha vida, sabendo aproveitar cada
uma delas. Eu acredito que nessa vida, vocé colhe o que planta e, se ndo deu certo ¢ porque

talvez ndo chegou sua vez ou porque nao soube aproveitar a oportunidades.



RESUMO

Lecionar a disciplina de Quimica ¢ uma tarefa desafiadora para o professor, que tem
a preocupagao de auxiliar o aluno durante o seu aprendizado e, ao mesmo tempo, abordar
conteudos abstratos de forma atrativa e interessante. A Quimica Organica ¢ a subarea da
Quimica que explora as propriedades, os aspectos estruturais e a reatividade dos compostos
de carbono, permitindo facilitar o entendimento de conceitos de diversas areas, tais como a
nanotecnologia, medicina, farmacologia, biotecnologia, engenharia genética, microbiologia,
dentre outras. Na maioria das vezes, ela ¢ considerada pelos alunos como complexa,
principalmente quando se trata da abstracdo e memorizacao de contetidos e do entendimento
das representacdes das estruturas moleculares em 3D dos compostos organicos. Alguns
fatores foram apontados como responsaveis pelo insucesso na aprendizagem de Quimica
Organica pelos alunos do Ensino Médio, tais como o uso de metodologias tradicionais de
ensino, que resultam em aulas desmotivadoras e que levam o aluno a desempenhar o papel
de mero ouvinte, ¢ a ndo relagdo dos contetidos abordados com a vivéncia cotidiana. Nessa
perspectiva, a busca por metodologias de ensino que proporcionem uma aprendizagem
efetiva e despertem o interesse dos alunos € relevante. Algumas praticas e ferramentas
pedagdgicas vém sendo utilizadas, como por exemplo, as metodologias ativas e o uso de
jogos ludicos, que possibilitam ao professor ofertar aulas mais dindmicas e que desenvolvam
o0 protagonismo na construgao do conhecimento. A utilizagao de jogo ludico na aprendizagem
de conteudos de disciplinas escolares contribui para a melhoria do cendrio educacional, pelo
fato de trazerem func¢des ludicas, educativas e elementos motivadores, além de permitirem
brincar enquanto se aprende.

O jogo ludico, “Estruturas Moleculares em Ac¢ao” (EMA) desenvolvido e aplicado
nessa pesquisa, buscou auxiliar o professor e o aluno na revisao e consolidag¢ao dos contetidos
fundamentais de Quimica Organica. O jogo € composto por pecas semelhantes a um quebra-
cabeca confeccionadas em acrilico colorido e idealizadas para representar os atomos dos
principais elementos quimicos formadores dos compostos organicos. Em formato redondo e

com aberturas para os encaixes que permitem a representagdo de ligagdes quimicas, a



construgdo das pecgas esta de acordo com a cor de cada elemento quimico, segundo a
padronizagdo CPK. Bastdes representando as ligagdes quimicas covalentes simples, duplas e
triplas foram produzidos também em acrilico para facilitar os encaixes entre as pecas. As
cores das pecas auxiliaram na assimilagdo e representacdo dos elementos quimicos e dos
compostos organicos, uma vez que o jogo ludico permitiu o uso do apelo sensorial (visual e
tato), por meio do uso de imagens coloridas e também do toque durante a manipulacdo das
pecas para a montagem das estruturas, como forma de chamar a aten¢do dos alunos.

Por meio de um questionario, o jogo ludico EMA foi avaliado pelos alunos de forma
positiva, com relagdo a aprendizagem dos fundamentos de Quimica Organica. Os professores
responsaveis pelas turmas das escolas envolvidas nessa pesquisa consideraram o jogo ludico
uma proposta atrativa e eficaz para aplicagao em sala de aula, tendo observado um aumento

na aprendizagem e uma maior participacao dos alunos durante a atividade.

Palavras-chave: Quimica. Quimica Organica. Aprendizagem de Quimica. Gamificagao.

Jogo Ludico. Quebra-cabeca.



ABSTRACT

Teaching the discipline of Chemistry is a challenging task for the teacher who is
concerned with helping the student during their learning and, at the same time, approaching
abstract contents in an attractive and interesting way. Organic Chemistry is the sub-area of
Chemistry that explores the properties, structural aspects, and reactivity of carbon
compounds, facilitating the understanding of concepts from different areas, such as
nanotechnology, medicine, pharmacology, biotechnology, genetic engineering,
microbiology, among others. Most of the time, it is considered by students as complex,
especially when it comes to abstracting and memorizing content and understanding the 3D
representations of molecular structures of organic compounds. Some factors were pointed
out as responsible for the failure of high school students to learn Organic Chemistry, such as
the use of traditional teaching methodologies, which result in demotivating classes and which
lead the student to play the role of mere listener, and not relation of the contents approached
with the daily experience. In this perspective, the search for teaching methodologies that
provide effective learning and arouse students' interest is relevant. Some pedagogical
practices and tools have been used, such as, for example, active methodologies and the use
of ludic games, which enable the teacher to offer more dynamic classes and to develop
protagonist in the construction of knowledge. The use of ludic games in the learning of
contents of school subjects contributes to the improvement of the educational scenario, since
they bring ludic, educational functions and motivating elements, in addition to allowing
playing while learning.

The ludic game, “Molecular Structures in Action” (EMA) developed and applied in
this research, sought to help the teacher and the student in reviewing and consolidating the
fundamental contents of Organic Chemistry. The game consists of puzzle-like pieces made
of colored acrylic and designed to represent the atoms of the main chemical elements that
form organic compounds. In a round format and with openings for the fittings that allow the
representation of chemical bonds, the construction of the pieces is in accordance with the
color of each chemical element, according to CPK standardization. Sticks representing single,

double, and triple covalent chemical bonds were also produced in acrylic to facilitate the



fittings between the pieces. The colors of the pieces helped in the assimilation and
representation of chemical elements and organic compounds, since the ludic game allowed
the use of sensorial appeal (visual and tactile), by colored images and of the touch during the
manipulation of the pieces. pieces for assembling the structures, to draw the attention of the
students.

Through a questionnaire, the ludic game EMA was positively evaluated by the
students, regarding the learning of the fundamentals of Organic Chemistry. The teachers
responsible for the classes of the schools involved in this research considered the playful
game an attractive and effective proposal for application in the classroom, having observed

an increase in learning and greater participation of students during the activity.

Keywords: Chemistry. Organic chemistry. Chemistry Learning. Gamification. Ludic Game.

Puzzle.
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1. INTRODUCAO

1.1 COTIDIANO E A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Lecionar a disciplina de Quimica ¢ uma tarefa desafiadora para o professor que tem
a preocupacao de auxiliar os alunos durante o seu aprendizado e, a0 mesmo tempo, de abordar
os conteudos de forma atrativa, j& que eles ndo mais se interessam pelo aprendizado
conduzido por aulas ministradas no formato tradicional, as quais utilizam lousa, copias,
livros, exercicios e materias que ndo promovem pouca interagdo entre professor e aluno
(CARBO et al., 2019; SILVA et al., 2020; PINHEIRO; CARDOSO, 2022).

As aulas tradicionais muitas vezes tornam o processo de ensino e aprendizagem
destimulante para o aluno. Estudos como de Assai et al. (2018) e Vieira e Silva (2017),
destacam que o ensino de quimica frequentemente baseia-se em atividades de memorizagao,
o que dificulta a aprendizagem e aumenta a abstracdo dos conceitos. O uso de formulas e
equagdes tornam o contéudo ainda mais complexo, resultando em aulas cansativas e
desinteressantes.

Ainda, o desinteresse pelo conteudo de Quimica estd relacionado a falta de
compreensao e a descontextualizagdo do conteudo abordado, ndo estabelecendo relagcdo com
a realidade e o meio que o aluno vive (SILVA, 2012; PRICINOTTO; PRIMO, 2020). Além
disso, processos que levam os alunos a mecanismos de memorizagao e repeti¢do, podem
inibir a capacidade de compreensao de novas informacdes, deixando as aulas desestimulantes
(PAIM; TIAPPE; ROCHA, 2015).

Nessa perspectiva, tem sido observada a necessidade de rever a metodologia de
ensino que estd sendo aplicada pelos professores, a fim de que os alunos sejam capazes de
raciocinar e compreender os contetidos de Quimica (ROCHA; VASCONCELOS, 2016). Para
tanto, ¢ necessario que o professor em conjunto com a escola, proporcionem um ambiente
propicio para que o aluno busque seu conhecimento e seja também inserido na sociedade com
habilidades de discernimento e compreensdo do meio em que ele vive (PEREIRA; JUNIOR,
2016). Segundo Chassot (1990) “...devemos ensinar Quimica para permitir que o cidadao

possa interagir melhor com o mundo”. Porém, o desconforto em aprender os conteudos dessa
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disciplina pode estar associado a nao interdisciplinaridade e a descontextualizagdo com o
cotidiano (ROCHA; VASCONCELOS, 2016). Os alunos mostram-se entediados com a
abordagem de conteudos extensos, uso excessivo de formulas e com a transmissdo de
conhecimentos que nado correspondem os seus reais significados (TIBA, 1996). Dessa forma,
a contextualiza¢do do ensino ¢ fundamental, de modo que os conteudos tenham pelo menos
algum significado para o aluno e consigam despertar o comprometimento e o envolvimento
com o processo educativo (SANTOS; SCHNETZLER, 2003; COELHO; LIMA, 2020). O
BNCC (Base Nacional Comum Curricular) enfatiza que para contextualizar os contetidos dos
componentes curriculares ¢ necessario identificar suas estratégias para apresenta-los,
representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos, com base na realidade
do lugar e do tempo, nos quais as aprendizagens estdo situadas (BRASIL, 2018). Uma das
formas de contextualizar o ensino de Quimica ¢ utilizar videos e experimentos didaticos que
instiguem a participagdo e o envolvimento dos alunos, e proporcione o compartilhamento dos
conhecimentos na constru¢dao dos conceitos dos contetidos da disciplina (FIGUEIREDO et
al., 2015)

No cotidiano, ocorrem diversas transformagdes quimicas a todo momento. No
entanto, grande parte dos alunos ndo sabe como associd-las com os conhecimentos
quimicos. Para que essa associagdo ocorra, o professor precisa estar preparado para conectar
o contedo ministrado com a realidade dos alunos, uma vez que a curiosidade e a
inquietagao pelo saber passam a ser presentes, principalmente quando houver uma intensa
conexao entre o saber cientifico e a vida real (PEREIRA et al., 2019).

Na maioria das vezes, os conteidos de quimica sdo ensinados por meio de
metodologias tradicionais e mecénicas, e se mostram como estratégias ndo eficientes para
o aprendizado dos alunos (SANTOS; MORTIMER, 2009; ALMEIDA et al., 2021). Quando
se trata de ciéncias exatas, ¢ muito desafiador para o professor despertar o interesse dos
alunos no ensino de determinados conteudos, uma vez que eles carregam um estigma de
serem dificeis e acabam por “bloquear” a aprendizagem. Esse fato ocorre, provavelmente,
porque os contetidos sdo ministrados de forma expositiva ou demonstrativa e sem a
participacao ativa dos alunos, resultando em uma aprendizagem nao significativa e sem a
no¢ao do fundamento e da aplicabilidade dos conteudos, para poderem relacionar ao seu

cotidiano. Tendo esta considera¢do em vista, 0 compromisso do professor para despertar a
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curiosidade dos alunos por meio da contextualizagdo ¢ de extrema importancia

(OLIVEIRA, 2005; FINGER; BEDIN, 2019).

1.2 O ENSINO DE QUIMICA ORGANICA

Os estudos envolvendo a Quimica Orgénica sdo indispensaveis por fundamentarem
pesquisas nas areas da nanotecnologia, medicina, farmacologia, biotecnologia, engenharia
genética, microbiologia, dentre outras. Portanto, ¢ cada vez mais necessario que os alunos
dominem os contetidos basicos da disciplina, tais como as estruturas moleculares e as fungdes
organicas, uma vez que essa demanda tem sido crescente e cada vez mais exigida (SILVA,
2013). Apesar de ser bem presente no cotidiano, a Quimica Organica ¢ considerada pelos
alunos como “dificil”, por apresentar uma diversidade de fungdes organicas semelhantes, que
podem causar confusdo e resultar em desinteresse na aprendizagem (PEREIRA;
FERNANDES; BIZERRA, 2020). Os alunos também encontram dificuldades quanto as
regras de nomenclatura e classificagdo de grupos organicos, devido as exigéncias de
memorizacdo (MATTOS et al., 2008).

As “Fungdes Organicas” sdo definidas como um conjunto de compostos que
apresentam propriedades quimicas e fisicas semelhantes, em que, cada uma delas se
caracteriza por um grupo funcional. Como cada grupo funcional confere comportamentos
quimicos semelhantes as substincias organicas, entdo as fun¢des orginicas também podem
ser definidas como o“conjunto de compostos que apresentam o mesmo grupo funcional”
(SOLOMONS et al., 2019).

Os livros didaticos abordam as fungdes organicas de modo superficial, dando
apenas énfase a nomenclatura e ao agrupamento das mesmas pelos grupos funcionais
presentes nas estruturas moleculares, ndo relacionando-as com suas propriedades quimicas
(LOYOLA; SILVA, 2017).

O estudo das “fung¢des organicas” geralmente envolve a memorizagao e abarca as
regras de nomenclatura e as reagdes quimicas inerentes aos compostos, sem abordar a
obtencdo e a aplicagcdo de forma efetiva e relacionada com a realidade dos alunos. Dessa
forma, o estudo se torna exaustivo, uma vez que as regras se repetem com poucas alteragoes

(MATTOS et al., 2009). Considerando-se que o contetido abrange uma quantidade muito
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grande de substancias presentes no cotidiano, desde aquelas relacionadas a higiene pessoal
até os alimentos que consumimos, esse poderia ser mais bem compreendido por meio de
uma abordagem contextualizada e proxima da realidade dos alunos (SILVA; SALES, 2017).

A falta de conexao entre o contetdo abordado e as substancias organicas utilizadas
no dia a dia ¢ evidente. Além disso, outras dificuldades acerca do estudo das fungdes
organicas estdo em compreender a constitui¢do e assimilar a combinacdo dos atomos para
a construcao dos grupos organicos. Dessa forma, o conteudo acaba ndo fazendo sentido para
os alunos, por nao entenderem o seu real significado (MATTOS et al., 2009).

Apenas memorizar nomenclatura e os grupos funcionais das diferentes fungdes
organicas ¢ uma pratica cansativa e desinteressante, o que reflete diretamente no baixo nivel

de aprendizagem dos alunos (SALES; PESSOA JUNIOR, 2016).

1.3 GAMIFICACAO

Criado por Nick Pelling em 2002, o termo “gamifica¢do” ¢ definido como uma
estratégia de interacdo entre pessoas que se baseia em estimulos e ha a oferta de bonus, apos
uma tarefa ter sido realizada (SANTOS; JANKE; STRACKE, 2020). Além disso, promove
uma experiéncia narrativa engajada e ludica, por meio do uso de elementos como dinamicas,
mecanicas (ORTIZ; DORNELES, 2018).

A evolugdo tecnologica proporcionou a sociedade substituir os videogames e
computadores por smartphones, tornando-os dispositivos amplamente utilizados como um
dispositivo eletronico de acesso a uma variedade de recursos educacionais, promovendo a
aplicacdo de novos métodos de aprendizagem (SANTOS; JANKE; STRACKE, 2020).
Atualmente, pesquisas sobre a aplicagdo da gamificagdo no processo de ensino e
aprendizagem té€m sido cada vez mais relevantes (SOUZA; AMARAL; VACONCELOS,
2022). A gamificacdo ¢ utilizada como uma estratégia para a estimulag¢do e construgao do
conhecimento, melhorando a compreensao dos conteudos das disciplinas pelos alunos.

Os seres humanos possuem facilidade em aprender novas tarefas e executa-las,
utilizando-se de instrugoes, observacdes e simulacdes como base, aliadas com a
competividade, sensacdo de prazer e aventura. A finalizagdo de uma fase em um jogo pode

fazer com que o aluno sinta-se motivado a aprender, elevando o seu nivel de conhecimento
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(PITTOLI et al., 2019; SANTOS; JANKE; STRACKE, 2020). Aposta-se, entdo, na
estratégia de gamificar uma atividade de ensino para tornar a agdo de ensinar e aprender um
processo mais ludico engajador e motivador, que envolvem elementos conceituais de
colaboragdo, cooperacao e recompensa (ORTIZ; DORNELES, 2018). Além de ser uma
alternativa atrativa e inovadora na forma de conjugar as aulas tradicionais, causam
entusiasmo e euforia entre os alunos (SIGNORI; GUIMARAES, 2016).

A literatura aponta que os jogos incentivam o desempenho ativo dos alunos bem
como a aprendizagem ativa, experiencial e baseada em problemas (FRAGELLI, 2017).

Baseada em mecanismos de jogos, a gamificagdo e uma pratica pedagogica que
pode ser empregada na resolugdo de problemas, no aumento da motivagdo e no engajamento
de determinados publicos. Os mecanismos em que essa pratica se baseia atuam no
engajamento do individuo, sendo influenciado diretamente pelo seu grau de dedicagdo as
tarefas requesitadas (BUSARELLO, 2016).

A gamificagdo surge como uma possibilidade de agregar diferentes recursos para
a captacdo de interesse dos alunos, despertar a curiosidade e promover a participagdo e
engajamento, resultando em uma reinvencao do aprendizado (ORLANDI et al., 2018).

Essa nova abordagem de ensino, a gamificagdo em sala de aula, propde que o
estudante assuma uma posi¢do central em todo o processo de aprendizagem. O professor
passa a participar, acompanhando, direcionando o processo de aprendizagem, a0 mesmo
tempo que interage com o grupo de forma a garantir a facilitagio e absorcdo do
conhecimento do aluno (ORLANDI et al., 2018).

Conforme Kapp, Blair ¢ Mesch (2014), a gamificacdo na educag¢do pode ser
aplicada de diversas formas, mas ha dois tipos predominantes: a estrutural e a de contetudo.
Os autores citam a gamificagdo estrutural como sendo aquela que faz o uso dos elementos
de jogos no processo de aprendizagem com a finalidade de motivar os alunos a engajarem-
se nas atividades propostas por meio de motivagdes extrinsecas. Nessa perspectiva, a
gamificacdo estrutural ¢ baseada em andlise comportamental, buscando estimular o
interesse dos alunos e promover a participagao ativa por meio de recompensas e desafios
presentes no ambiente de aprendizagem. Ja a gamifica¢do de conteudo, o intuito ¢ reforgar
comportamentos especificos, visando atingir os objetivos desejados, como um mecanismo

de estimulos e respostas positivas.
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Para Massi (2017), a gamificagdo permite inovar o ensino “criando espacos de
aprendizagem mediados pelo desafio, pelo prazer e entretenimento, proporcionando graus de
imersdo e diversdo que dificilmente sdo atingidos pelos métodos tradicionais” (MASSI,
2017). Esse tipo de intervencao permite que o aluno interaja e se relacione de forma ativa
com o que se espera que ele aprenda.

A Gamificagdo, como estratégia alternativa, auxilia na abordagem e revisdo dos
conteudos da quimica orgéanica. Ela promove a motivagdo do aluno no processo de ensino e
aprendizagem, além de estimular a socializagdo e interacao durante sua execugdo. Por meio
dessa estratégia de ensino, busca-se promover a interligacdo entre os conteudos com os
conhecimentos empiricos dos alunos para incentivar a aprendizagem (COLARES, 2023).

No caso do seu uso na orientacdo profissional, esse ambiente lidico seria utilizado
para criar, por exemplo, um momento de vivéncia experimental ou um espago de simulagao
em que o aluno poder experimentar desenvolver papéis profissionais em um ambiente
controlado (MACHADO; OLIVEIRA, 2018).

Segundo os autores Shoesmith, et al. (2020), ha alguns elementos da gamificag¢ao
que servem como motivagao e facilitam o aprendizado, podendo ser citados:

* Mecanica de progresso (pontos/emblemas/placas de classificagdo);

* Narrativas e personagens;

* Controle do jogador;

» Retorno imediato;

* Oportunidades para resolugdes colaborativas de problemas;

» Aprendizagem com andaimes com desafios crescentes;

* Oportunidades para dominar e subir de nivel;

* Conexao social.

Os autores afirmam que nao existe um niimero prescrito de elementos que devem
ser inseridos a um recurso ou atividade gamificada, embora o design baseado em jogos seja
representado por um sistema complexo de razdes para encorajar os jogadores a se

envolverem em oposi¢do a um Unico fator.
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1.4 JOGOS LUDICOS E JOGOS EDUCATIVOS

Durante muito tempo, acreditou-se que a repeti¢ao de conteido era necessaria para
que o aprendizado ocorresse, € que o unico responsavel pelo insucesso da aprendizagem era
o proprio aluno. Essa visao vem sendo aos poucos desconstruida, uma vez que a metodologia
aplicada pelo professor ao ministrar um determinado contetido pode desestimular o aluno a
aprender contetidos, na maioria das vezes por ndo utilizar ferramentas didaticas que atraiam
a sua atencao (CUNHA, 2012).

Neste contexto, o uso de jogos ludicos vem ganhando espago no processo de ensino
e aprendizagem, por trazerem elementos motivadores aos alunos, despertando o interesse € o
entusiasmo durante as aulas. Isso da-se por tratar de algo diferente do que eles tém
presenciado, o que valoriza a criatividade, a interag@o e a imginagao dos alunos, contribuindo
para diminuir o desintere em aprender. (CUNHA, 2012; SOUZA; MOURA, 2021; CONDE
etal., 2021).

Para Ferreira, et al. (2012), “uma atividade ludica ¢ todo e qualquer movimento que
tem como objetivo produzir prazer quando de sua execu¢do, ou seja, divertir o participante”.
Se ha regras, essa atividade ludica pode ser considerada um jogo, pois estabelecem uma maior
proximidade entre os participantes.

Conforme Cleophas e Soares (2018), a utilizagdo de jogos ludicos como alternativa
no processo de ensino e aprendizagem nao tem qualquer fundamentacdo, se o professor nao
tiver o conhecimento de suas teorias ¢ métodos envolvidos, e a compreensao do potencial
pedagdgico desses jogos. Somente assim sera possivel explorar as habilidades e
competéncias dos alunos pelas atividades propostas em sala de aula. Outro fator ¢ que o
professor deve estar disposto a jogar e a conhecer o jogo que pretende aplicar para a sua
turma de alunos.

O uso de jogos educacionais como atividades ludicas de ensino e aprendizagem pode
contribuir para a melhora do cenario educacional, por despertar maior interesse dos alunos
pela ciéncias, além de proporcionar maior integracdo da turma, possibilitando que os
conceitos abordados sejam menos exaustivos e monotonos (BENEDETTI FILHO et al.,

2019).
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Os jogos sdo utilizados como estratégias para que permitem aos alunos que possam
ser protagonistas do proprio aprendizado, e deixando-os mais interessados no contetdo
ministrado. Além de tornar as aulas mais atrativas, eles também podem ser utilizados como
uma estratégia de revisdo de conteudos ja ministrados, ou como uma ferramenta avaliativa
(BENEDETTI FILHO et al., 2019).

Segundo Kishimoto (2021), o jogo ¢ considerado um tipo de atividade ludica,
quando além das fung¢des ludicas como brincar e dar prazer, também tem a fun¢do educativa,
que ¢ utilizar o jogo para ensinar. Contudo tem que se tomar cuidado para nao desequilibrar
as funcdes ludicas e educativas, pois quando ocorre esse desequilibrio, o jogo pode nao ser
prazeroso ou ndo proporcionar o ensinamento desejado.

Para Soares (2013), “aprender pode ser uma brincadeira” e “na brincadeira pode-se
aprender”.

Cunha (2012) destaca que o professor pode utilizar o jogo didatico de diversas
maneiras como planejamento das aulas: para apresentar o conteudo programado, ilustrar
aspectos relevantes do conteudo, avaliar conteudos, revisar e sintetizar conceitos importantes,
destacar e organizar temas e assuntos relevantes do conteido quimico, além de integrar
assuntos e temas de forma interdisciplinar e contextualizados.

Simdes Neto (2016), propde que os jogos didaticos sigam alguns critérios para
validacdo, tais como: interacao entre os jogadores, para que ocorra cooperacio entre eles;
dimensdo da aprendizagem, para testar os conhecimentos construidos; a jogabilidade,
aplicacdo, desafio, limitacdo de espago e tempo e criatividade, para que possa proporcionar
a imersao necessaria para apresentar situacoes desafiadoras e buscar engajamento, além de
testar a criatividade dos alunos.

A quantidade de trabalhos publicados nos ultimos anos sobre a utilizagdo de jogos
ludicos na area de quimica organica vem aumentando de forma expressiva. Isso se da pelas
recomendacdes da BNCC, as cobrancas e necessidade do professor tornar as aulas mais
atraentes € menos cansativas, além de tornar o aluno como protagonistas no processo de
aprendizagem. Podemos citar os trabalhos como o do Freitas Filhos et al. (2015), que no seu
trabalho “Brincoquimica” utilizou 3 jogos ludicos, Quimarelina, Quimigude e a quimica
Quente, como parte de um circuito para que os alunos jogassem em grupos, percorrendo todos

os jogos. Esse estudo desmostrou as vantagens da utilizagcdo de jogos como ferramenta para
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auxiliar o aprendizado. O trabalho de Ramos (2017) intitulado “O uso de ludicidade como
ferramenta para o ensino de Quimica Organica”, utilizou um jogo memoria adaptado,
utilizando-se de desenhos e nomes das estruturas organicas para auxiliar na aprendizagem.
Ha outros trabalhos como, por exemplo, “Pistas Organicas” de Silva et al. (2018), que se
baseou no jogo Perfil®, o Quiz molecular de Silva, Lija e Pires (2020) e o Atomic Gamer de
Chagas (2022), sendo o primeiro jogo um quiz de perguntas e o segundo envolvendo
montagem de estruturas organicas, respectivamente. Pode ser citado também jogo baseado
em domin6 como o de Silva et al. (2022), denominado de “Dominé Organico”. Nesse jogo,
diferentemente do domino classico, as pegas apresentavam desenhos € nomes de compostos
organicos. Deve-se ser também citado uma adaptagdo do jogo Jenga por Lugo et al., (2023),
que elaboraram o jogo “Jenga dos Alcanos”, utilizando-se de blocos para montar as estruturas
dos alcanos que sdo definidos nas cartas do jogo. Esse jogo trabalha com pegas fisicas, no
qual o aluno acaba tendo um contato com mais de um sentido, que ¢ o tato. Com isso, o aluno
jé utiliza além do sentido da visdo e audi¢@o para aprender, agora ele vai ter o sentido do tato
para auxiliar na fixacdo do contetido aplicado ou revisado. Além do jogo trabalhar com
montagem de estruturas organicas, ele serve para demonstrar ou ensinar os tipos de ligagdes,
os tipos de cadeias bem como de outros fundamentos basicos da quimica organica. Isso pode
ser notado em uma sala de aula, onde tinha sido trabalhado o jogo, como forma de reforgar o
que foi ensinado em sala de aula, que mesmo depois de algum tempo, os alunos aprendiam
novos contetdos com que foi trabalhado no jogo.

Em um jogo, quando hé apelo sensoriais como sons, imagens, toques, odores e
sabores, cores vibrantes o aluno acaba multiplicando suas atengdes, podendo garantir uma
melhor assimilacdo, sem tirar o foco do objetivo proposto e promovendo a retencdo das
informagdes e facilitando a aprendizagem. Sendo assim, a atividade que incorporar a
ludicidade acaba se tornando um recurso facilitador do processo de ensino e aprendizagem
(FALKEMBACH, 2006; ALVES et al., 2016). De encontro com que foi falado, o trabalho
de Grice et al. (2022), cita a importancia de cada sentido, atrelando o conhecimento cientifico,
na utilizagdo dos jogos didaticos.

Kishimoto descreveu sobre a importancia do brincar e se divertir no processo de
aprendizagem. Em seu trabalho de 2010, ele destaca que as criangas experimentam sensacoes

como a dureza, maciez, texturas, cores, sabores € sons, 0 que contribui para a compreensao
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de conceitos (KISHIMOTO, 2021). A partir dessas experiéncias sensoriais, atividades

ludicas proporcionam um aproveitamento melhor do aprendizado.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um jogo ludico e educativo para auxiliar o professor e o aluno na
revisdo e consolidagdo dos contetidos fundamentais da Quimica Organica previamente

estudados.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Propor uma atividade de ensino motivadora, agradavel e prazerosa para a
revisdo de conteudos fundamentais de Quimica Organica.

° Proporcionar o protagonismo do aluno na constru¢@o de seu conhecimento.

° Estimular o aprendizado coletivo por meio da gamificacao.

° Facilitar a visualizacdo de moléculas de compostos organicos em 2D, com
auxilio do jogo ludico EMA elaborado pelos autores neste trabalho.

° Avaliar qualitativamente e quantitativamente a opiniao dos alunos quanto ao

uso do jogo ludico EMA aplicado a revisdo de contetidos fundamentais de Quimica Organica.
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3. METODOLOGIA

Esse trabalho de pesquisa foi realizado em quatro etapas e envolveu a elaboragado e
construgdo de um jogo ludico como produto educacional. Ele vislumbrou atrair a atengao dos
alunos para a revisao de contetudos introdutorios e fundamentais de Quimica Organica, como
uma abordagem considerada inovadora, atrativa, interessante ¢ de dinamica diferenciada do
ensino tradicional (CUNHA, 2012; SALEEM et al., 2022).

As etapas para o desenvolvimento do jogo ludico EMA estao descritas a seguir:

Primeira etapa (Andlise das respostas dadas por professores de Quimica para a
idealizagdo do jogo ludico EMA): Essa etapa envolveu 37 professores de Quimica do Ensino
Médio, sendo 28 deles pertencentes a rede privada e 13 da publica de ensino. Os professores
entrevistados responderam 8 questdes de multipla escolha sobre a metodologia de
aprendizagem, uso de recursos digitais, perfil da turma de alunos e os conteudos de Quimica
Orgéanica do plano de ensino que conseguem abordar no tempo previsto para as aulas. As
questdes foram elaboradas no Google Forms e possibilitaram ao professor pesquisador um
melhor esclarecimento das atividades que deveria planejar como estratégia de revisao sobre
os conteudos fundamentais da Quimica Organica, além de identificar os motivos para o
desinteresse dos alunos pela disciplina de Quimica. Inicialmente, foi investigada a
viabilidade da aplicacdo de jogos ludicos e a utilizacdao de ferramentas digitais para mediar a
revisdo dos contetidos fundamentais de Quimica Organica.

As questdoes de multipla escolha feitas aos professores entrevistados estdo
apresentadas no APENDICE A:

Segunda etapa (Elaboragdo do jogo ludico EMA): O jogo ludico EMA foi elaborado
a partir da analise das estruturas dos compostos organicos previamente selecionadas para a
revisdo dos contetidos fundamentais da Quimica Organica, vislumbrando uma atividade de
facil execugdo, atrativa e que estimulasse os alunos a aprendizagem. A metodologia da
gamificacdo foi desenvolvida com o objetivo de auxiliar tanto os alunos como o professor da
disciplina, durante a revisdo de contetidos considerados como abstratos (ALMEIDA, 2021).

Terceira etapa (Andlise dos resultados da aplicagdo do jogo ludico EMA e do video

com as regras e instrugoes). Na pesquisa, participaram 37 alunos do 3° ano de trés diferentes
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escolas do Ensino Médio situadas na cidade de Uberaba/MG: Escola Estadual Bernardo
Vasconcelos - Educagao de Jovens e Adultos (Escola A); Escola Estadual Professor Chaves
(Escola B) e Escola Estadual Carmelita Carvalho Garcia (Escola C), sendo a unica Escola A
localizada na periferia da cidade. Dentre as Escolas A, B e C, participaram do trabalho de
pesquisa 4, 25 e 8 alunos, respectivamente.

Os conteudos referentes aos fundamentos da Quimica Organica tinham sido
ensinados pelos professores das Escolas B e C h4 aproximadamente cinco meses, enquanto
que a professora da Escola A tinha ministrado o referido contetido ha menos de dois meses.
Dessa forma, a aplicagdo do jogo ludico EMA teve o intuito de atrair a aten¢ao dos alunos
para a retomada e consolidag@o dos contetidos.

O tempo estimado para a aplicagdo do jogo ludico EMA foi de 50 minutos,
correspondente ao periodo de uma aula da disciplina de Quimica.

Respeitando as quantidades de alunos das salas de aula das Escolas A, B e C, o
professor pesquisador dividiu as turmas em 2, 5 € 2 grupos, respectivamente. Antes de iniciar
a partida, as regras do jogo ludico EMA foram explicadas por meio de um video bem como
a apresentacao das suas partes, envolvendo cartas e pecas em acrilicos representando

diferentes elementos quimicos e ligagdes quimicas (Figura 1).
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Figura 1 - Video com as regras e instrucdes do jogo ludico EMA.

Universidade Federal do Triangulo Mineiro

0 JOGO |
« ESTRUTURAS MOLECULARES EM AGAO”

Prof. Karlos Alexandre Martins

CAPES

Fonte: Dos Autores, 2023.

Uma caixa de plastico em acrilico com divisorias foi adquirida para a melhor

organizac¢do e protecao das pecas do jogo ludico EMA (Figura 2).

Figura 2 - Caixa plastica para armazenamento das cartas de instrugdes e pegas do jogo ludico
EMA.

Fonte: Dos Autores, 2023.
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O video enfatizou que as cores de cada peca foram padronizadas de acordo com os
elementos quimicos que representam, segundo o modelo CPK (Corey, Pauling, Koltun)
(COREY; PAULING, 1953; KOLTUN, 1965), como mostrado na Figura 3. As cores das
pecas representam o carbono (preto), hidrogénio (branco), oxigénio (vermelho), nitrogénio
(azul), enxofre (amarelo), fluor (azul turquesa), cloro (verde), bromo (vinho), iodo (azul
roxeado). Dessa forma, foi utilizado o apelo sensorial das cores para chamar a aten¢ao dos

alunos e garantir uma melhor assimilagdo do conteudo (FALKEMBACH, 2006).

Figura 3 - Pecas do jogo ludico EMA padronizadas de acordo com as cores da CPK.

Fonte: Dos Autores, 2023.

Por ultimo, o video exibiu as cartas contendo as instru¢oes de como devem ser
executadas a montagem das estruturas de compostos organicos durante as partidas do jogo
(Figura 4). As instrucdes apresentadas contém informagdes a respeito de cadeia carbdnica
principal e o niimero de carbonos que a compde, dos tipos de ligagcdes quimicas (cadeia
saturada ou insaturada), da natureza dos 4tomos presentes (cadeia carbdnica homogénea ou
heterogénea), do fechamento da cadeia carbonica (aberta/aciclica/alifatica ou fechada/ciclica

ou aromatica) e quanto a disposicao dos atomos (cadeia normal ou ramificada).
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Figura 4 - Carta com instrugdes das partidas do jogo ludico EMA.

INSTRUGOES
o L |

CADEIA DE 3 CARBONOS

O°

L

OXIGENIO LIGADO POR DUPLA LIGACAO
AO CARBONO 3

CADEIA SEM INSATURACAO E NEM
RAMIFICACAO

APPESENTA APENAS CARBONOS
PRIMARIOS E SECUNDARIOS

Fonte: Dos Autores, 2023.

No decorrer das partidas do jogo lidico EMA, os alunos foram avaliados
qualitativamente e quantitativamente com relacdo a diferentes aspectos, como
entretenimento, conhecimento prévio e aprendizado dos contetidos fundamentais da Quimica
Organica, habilidades adquiridas apos os conteudos abordados terem sido retomados,
interagdo e trabalho em equipe e o interesse pela metodologia proposta (Gamificagao).

Os alunos avaliaram o jogo lidico EMA quanto a ser uma atividade didatica, se
tratar de uma proposta inovadora e adequada ao aprendizado, e quanto ao design das pegas.

O video também foi avaliado pelos alunos com relagdo a clareza no momento da
apresentacao das instrugdes do jogo ludico para a execugdo das partidas e montagem das
estruturas dos compostos organicos. Para tanto, foram elaboradas 9 questdes de alternativas,
para que os alunos avalia-se o jogo e video. As perguntas estio contidas no APENDICE B.

O pesquisador também questionou os professores das escolas envolvidas na

pesquisa, com o objetivo de relatarem se o jogo Iudico EMA poderia ser considerado como
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um recurso didatico facilitador do processo de ensino e aprendizagem, quando aplicado a

revisdo de conteudos fundamentais da Quimica Organica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a elaboragio do projeto de pesquisa, houve a submissdo ao Comité de Etica e
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Triangulo Mineiro/UFTM para analise. Apos a
avaliagdo, o projeto de pesquisa foi aprovado (Processo CEP/UFTM -
49886421.0.0000.5154).

Previamente ao desenvolvimento das atividades pedagogicas a serem desenvolvidas
com os alunos das Escolas A, B e C, o professor pesquisador apresentou o projeto de pesquisa
a direcao de cada uma, informando que ele envolveria alunos do 3° Ano do Ensino Médio e
Educacdo de Jovens e Adultos. Apos a explanagdo dos objetivos da pesquisa e a forma de
como cada atividade seria conduzida, houve aceitacdo das diretorias das escolas. A
autorizagao de cada dire¢do para o desenvolvimento da referida pesquisa foi documentada
por meio do termo de anuéncia, devidamente preenchida e assinada (APENDICE C).

Com relagao as respostas dadas pelos professores das escolas A, B e C entrevistados
na Primeira etapa (Andlise das respostas dadas por professores de Quimica para a
idealizagdo do jogo ludico EMA), essas muito auxiliaram o professor pesquisador,
principalmente quanto ao entendimento das dificuldades de aprendizagem dos alunos na
disciplina de Quimica e ajudaram a identificar o tipo de atividade mais adequada que deveria
ser planejada como estratégia de revisao dos fundamentos da Quimica Organica. As questoes
aplicadas aos professores das escolas A, B e C estdo descritas no APENDICE A.

Relativamente a Questdo 01, foi observado que 76% dos professores atuam em
escolas da rede publica e o restante na particular. O total de 4 professores (11%) lecionam
em ambas as redes de ensino.

Na Questdo 2, em que foi perguntado aos professores sobre a quantidade média de
alunos em suas turmas, o total de 51% deles respondeu ter mais de 30 alunos por sala,
enquanto que o restante, relatou ter um numero inferior a esse. Alguns entrevistados
mencionaram que as salas numerosas comprometem a aprendizagem, em funcdao da
dificuldade de um contato mais proximo do professor com o aluno que necessita de maior
atencdo para a compreensdo dos conteidos que sdo abordados. De acordo com Gomes
(2018), diversos fatores sdo determinantes para a aprendizagem. Entre eles, destacam-se a

proposi¢ao de aulas dindmicas e contextualizadas, o bom relacionamento entre professor e
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aluno, o planejamento e a avaliacao da aprendizagem e a saude emocional dos alunos. Além
disso, o autor relata que as condi¢des de infraestrutura escolar adequadas sdo também
relevantes, a fim de evitar um niimero excessivo de alunos por sala, a ponto de interferir na
aprendizagem.

Quando indagados sobre ministrarem integralmente os conteudos propostos no
plano de ensino na Questdo 3, os professores se expressaram de forma positiva, porém a
hibridizacdo e as reagdes organicas sdo abordadas superficialmente. Além disso, relataram
que a hibridizagdo, as reagdes organicas, as isomerias € a nomenclatura dos compostos
organicos sdao os contetidos que apresentam grandes dificuldades de entendimento pelos
alunos. Eles atribuiram que grande parte dessas dificuldades, se deve a falta de tempo para o
preparo de aulas atrativas e contextualizadas e, também, devido a quantidade excessiva de
alunos por sala de aula, como mencionado anteriormente.

Na Questdo 4, quando perguntados a respeito do motivo do insucesso na
aprendizagem dos conteudos de Quimica Organica, 70% dos professores elencaram a
abstragao espacial das estruturas dos compostos organicos, como sendo um contetido em que
os alunos possuem maior dificuldade de entendimento. As demais respostas citadas foram a
ndo compreensdo dos fendmenos naturais em nivel macroscopico e microscopico (18%) e a
nao contextualizagdo dos contetdos com o cotidiano dos alunos (16%). Diante das respostas
citadas pelos professores entrevistados, foi possivel notar que os alunos possuem uma grande
dificuldade na interpretagdo espacial das estruturas moleculares dos compostos orgéanicos que
sao desenhadas na lousa pelo professor, por este tratar-se de um recurso didatico construido
no plano 2D. Nesse sentido, o uso de ferramentas didaticas, como softwares, aplicativos,
programas que simulam a modelagem e a visualizacdo das moléculas, ou mesmo os modelos
moleculares com representagdes tridimensionais aplicados na construgdo das estruturas
moleculares dos compostos organicos podem minimizar as dificuldades de abstragdo e
auxiliar no melhor entendimento desse contetido, refletindo em uma aprendizagem efetiva.
De acordo com Copolo e Hounshell (1995), apud Sa et al., 2021, alunos do Ensino Médio e
Ensino Superior tém demonstrado dificuldades para a compreensao dos conceitos da Quimica
Organica com muita frequéncia. Esse fato estd relacionado com a abstragdo dos conteudos,
principalmente quando os alunos sdo submetidos a situagdes que necessitam da manipulagao

de modelos mentais para o entendimento das disposi¢des espaciais dos atomos nas moléculas.
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Segundo Lima e Silva (2015), quando os alunos constroem as proprias estruturas dos
compostos organicos, a visualizacdo minimiza a abstracdo, promovendo maior motivagao
aos estudos.

Gilbert, Reiner e Nakhleh (2008), apud Sa et al. (2021) relataram que a dificuldade
de compreensdo da Quimica esta relacionada ao entendimento dos seus niveis de formacgao
macroscopico, microscopico e simbolico. O nivel macroscépico se refere ao observavel, ou
seja, aquele que apresenta a Quimica como tangivel e perceptivel aos nossos sentidos. O
microscopico ¢ o nivel molecular, em que sdo utilizadas as imagens mentais para descrever
observagoes de atomos e moléculas. O terceiro nivel ¢ a representagao simbdlica das notagdes
matematicas e quimicas, como por exemplo, as equagdes quimicas. Nichele et al. (2020)
mencionaram que a dificuldade de abstrag¢do para a compreensdo dos conceitos e contetidos
de Quimica pode ser atribuida a necessidade de associa¢des entre as trés dimensdes que
envolvem o conhecimento desta ciéncia: submicroscopicas, simbodlicas e macroscopicas.
Segundo os autores, esses conceitos envolvem topicos complexos, como estruturas
moleculares, ligagdes quimicas, geometria e quiralidade molecular que sdo abordados em
Quimica Organica. De acordo com Gerhard (2012), um dos efeitos da fragmentacdo do
conhecimento ¢ a auséncia de sentido que surge nos alunos como rejeigdo a determinadas
disciplinas, fazendo com que eles ndo percebam as semelhangas e as relagdes entre as areas
de conhecimento.

Com relagdo a resposta dada pelos professores entrevistados, sobre o insucesso da
aprendizagem de Quimica Orgénica pela ndo contextualizagdo dos contetdos com o
cotidiano, enfatizar os conhecimentos previos dos alunos adquiridos no ambito socio-
econOmico-cultural em que vivem, mesmo que sejam do senso comum, pode ser um
mecanismo estimulador da aprendizagem. Conforme citado por Bedin et al. (2019), deve-se
propiciar aos alunos, a construgdo de saberes atrelados ao contexto a que se inserem, bem
como a identificagdo das potencialidades e limitacdes. De acordo com Finger e Bedin (2019),
a contextualizagdo € a troca de saberes e conhecimentos entre professor e alunos, sendo que
o aluno tem a possibilidade de tornar-se ativo no proprio processo de construcdo de
conhecimentos, a luz de sua vivéncia. Desse modo, deve-se entender que contextualizar
significa assumir que todo conhecimento envolve uma relagdo entre sujeito e objeto

(FINGER; BEDIN, 2019).
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Quando perguntados aos entrevistados, na Questao 5, sobre quais recursos didaticos
utilizam em suas aulas, somente um professor mencionou que desenvolve aulas
experimentais dos contetidos que estd abordando, entretanto, ndo se trata especificamente
daqueles de Quimica Organica. Os recursos didaticos utilizados com maior frequéncia por
mais de 70% dos professores foram livros didaticos, caderno, apostilas, lousa e datashow.
As respostas dadas para esta questdo despertaram a atenc¢do do professor pesquisador, pelo
fato da maioria dos entrevistados utilizarem recursos didaticos que seguem com as
caracteristicas do ensino tradicional. Dessa forma, ndo buscaram inovar a metodologia de
ensino, a fim de atrair a atengdo dos seus alunos e despertar o interesse para uma
aprendizagem estimuladora e prazerosa. Finger e Bedin (2019) descreveram sobre a
necessidade dos profissionais da educagdo buscarem uma formacdo continuada a luz de
metodologias significativas no ensino de Quimica, sendo que muitos professores ainda
desenvolvem o trabalho em sala de aula exatamente da forma como obtiveram durante a
graduagado.

Considerando a analise feita por Rolim (2022) sobre os impactos causados pelo
ensino tradicional, quando aplicado como tUnica fonte de aprendizagem, principalmente
durante a manutencao das aulas remotas no periodo pos-pandémico, ha grande possibilidade
de ocorrer redugdo da quantidade de aulas tradicionais, em substitui¢do por novas estratégias
pedagdgicas, tais como as metodologias ativas, o ensino por investigagcdo e/ou ensino hibrido,
os quais podem reduzir a perda de aprendizagem. Segundo o autor, no ensino tradicional, o
educador ¢ um interposto autoritdrio entre o aluno e o conhecimento e, as aulas sdo
geralmente, expositivas, delimitando o papel da escola a formagdo puramente formal e
intelectual.

Em relagdo a Questdo 6, que abordou o uso de metodologias ativas pelos professores
em sua pratica docente, constatou-se que 70% deles confirmaram utilizar o Ensino Hibrido,
a gamificagdo, a sala de aula invertida, a aprendizagem baseada em problema e as instrugdes
pelos pares, mesmo com pouca frequéncia. Dentre os 30% dos entrevistados que nunca
utilizaram metodologias ativas, trés desconhecem o significado desse termo, oito deles ja
ouviram falar, sete pretendem utilizar e, um deles ndo tem a intenc¢do de fazer o uso. Muitos
sdo os fatores responsaveis pela desmotivagdo dos alunos para aprender conteudos de

Quimica, como por exemplo, as questdes de cunho social, econdmicas e culturais, mas, deve
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ser levado em conta que a falta de aplicagdo de novas metodologias de ensino pelos
professores, também influencia no insucesso da aprendizagem negativa € promovem o0
desinteresse dos alunos pela Quimica. A desmotivagdo do professor em relagdo a aplicagdo
de metodologias ativas durante as suas aulas pode estar relacionada com o despreparo em sua
formacgao, sendo que grande parte deles ainda ndo estd habilitada a incorporar as Tecnologias
Digitais da Informag¢ao e Comunicagdo (TDIC) no contexto educacional (JACON; KALHIL,
2011). O uso das metodologias ativas associado as TDIC permite com que os alunos tenham
uma rapida comunica¢ao e facilidade para obter grande quantidade de informagdes,
desmistificando a teoria do professor como detentor do conhecimento. Essa nova realidade
virtual aplicada em sala de aula ¢ transformadora do processo de ensino e aprendizagem e,
possibilita que o professor desempenhe o papel de mediador e utilize diferentes
metodologias e ferramentas de recursos tecnologicos, transformando as informagdes obtidas
pelos alunos em conhecimento (CARDOSO et al., 2020). Muitos professores nao estdo
acostumados a desempenhar o papel de mediador no processo de ensino e aprendizagem.

Foi questionado aos professores das escolas, em qual area da Quimica aplicaram a
gamificacdo (Questdo 7). Dentre os entrevistados, 67% citaram gamificar conteudos de
Quimica Orgénica e 53% de Fisico-Quimica. O maior percentual de uso da gamificacdo em
conteudos de Quimica Organica deve-se, provavelmente, ao fato dessa area da Quimica ser
considerada pelos alunos como “dificil” e, por envolver contetidos prévios, tais como a
geometria molecular, ligagdes quimicas e a nomenclatura de compostos, que sao faceis de
serem gamificados. Os contetdos de Fisico-Quimica sdo mais complexos de serem
abordados ludicamente, entdo, a maioria dos professores opta por aplicar a gamifica¢do para
trabalhar somente uma parte deles e também para auxiliar na sua interpretagao e assimilagao.
A gamificagdo facilita o entendimento de conteidos de forma dinamica, interativa e
prazerosa (SILVA; LOJA; PIRES, 2020). Tendo em vista as dificuldades de interpretacao de
conteudos de Quimica, os jogos ludicos sdo considerados como elementos motivadores e
facilitadores no processo de ensino e aprendizagem, além de despertarem o interesse dos
alunos e estimularem o raciocinio e a reflexdo para a constru¢do de novas formas de
pensamento critico, utilizando o fator desafiador (CUNHA, 2012; SILVA; LOJA; PIRES,
2020).
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Na Questao 8, os professores entrevistados que responderam utilizar a gamificacao
para abordarem conteidos de Quimica Organica, citaram: jogos de domin6 para ensinarem
hidrocarbonetos, jogos de cartas para diferenciarem isOmeros e grupos funcionais, kits
moleculares, quiz, kahoot e jogos on-/ine aplicados a diversos contetidos. Carias (2019)
relatou diversos tipos de jogos didaticos aplicados ao ensino de Quimica.

A segunda etapa (Elaboragdo do jogo ludico EMA) refere-se ao desenvolvimento
do jogo ludico EMA como um produto educacional baseado em gamificacdo. A escolha da
gamificacdo se justificou em funcdo de ser uma metodologia atrativa, que se diferencia das
atividades de ensino tradicionais, além de facilitar a aprendizagem por meio do estimulo da
curiosidade e do instinto desafiador dos alunos (CLEOPHAS; SOARES, 2018 ¢ PIRES;
SILVA, 2020).

As pecas do jogo ludico EMA, semelhante a um quebra-cabeca, foram
confeccionadas em acrilico colorido e idealizadas de forma a representar os principais
elementos quimicos formadores dos compostos organicos, tais como o carbono, o hidrogénio,
0 nitrogénio, o oxigénio, o enxofre e os haletos organicos. Em formato redondo e com
aberturas para os encaixes, as pegas foram construidas de acordo com a cor de cada elemento
quimico (Figura 3), seguindo a padronizacio CPK (COREY; PAULING, 1953; KOLTUN,
1965). Bastdes representando as ligagdes quimicas covalentes simples, duplas e triplas foram

produzidos também em acrilico para facilitar os encaixes entre as pecas (Figura 5).

Figura 5 - Pecas que representam as ligagdes quimicas covalentes simples, duplas e triplas.

Fonte: Dos Autores, 2023.

A preocupagdo quanto ao jogo ludico EMA ser funcional para o aprendizado,

motivou o professor pesquisador a pensar e construir um modelo de pegas que tivesse a maior
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semelhanga possivel com as estruturas moleculares abordadas nos livros didaticos ou nas
lousas, inclusive dando a ideia dos angulos entre as ligagdes quimicas. A Figura 6 mostra a

disposi¢ao das pecas encaixadas para a formagao dos compostos organicos metano e etano.

Figura 6 - Pecas encaixadas para a formag¢ao das moléculas de metano e etano.

Fonte: Dos Autores, 2023.

Cartas contendo informagdes para a orientacdo de como os alunos devem proceder
para a montagem das estruturas dos compostos organicos foram confeccionadas em acetato
adesivado (Figura 4), adquirido no comércio local.

Um manual de instrugdes do jogo ludico EMA foi construido em papel sulfite,
posteriormente, plastificado (Figura 7), mostrando-se ser muito util ao professor ¢ aluno

durante a sua aplicacao.
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Figura 7 - Manual com as instru¢des do jogo ludico EMA.

INSTRUCOES DO JOGO
ESTRUTURAS MOLECULARES

EM ACAO

Idade recomendada

v

A partir de 12 anos

Participantes

v

Pode ser jogado
individualmente, um contra
outro, em dupla ou entre

grupos.

Cores dos elementos quimicos

LN X RN AN XK

carbono (preto);
nitrogénio (azul);
enxofre (amarelo);
oxigénio (vermelho);
hidrogénio (branco);
flvor (azul turquesa);
cloro (verde):

bromo (vinho);

iodo (azul roxeado);
ligagdes covalentes
simples, duplas ¢ triplas
(bege);

Cartas de instrugoes
v

Jogo

Auxiliam com dicas de
como proceder na
montagem das estruturas
dos compostos orgénicos.
Para cada fase, o jogador
ou grupo recebe uma carta
com as instrugdes.

A proxima carta do jogo
sera entregue somente apds
a montagem correta da
estrutura conferida pelo

professor.

O jogo se inicia com a
distribuigdo da carta de
instru¢des para o jogador
ou grupo.

Com todas as cartas e as
pecas em mao, o jogador ou
grupo deverd montar todas
as instrugdes solicitadas.

O jogo termina quando o

jogador ou grupo montar

todas as instrucdes
corretamente.

Caso a montagem esteja
errada o jogador ou grupo
sera desclassificado e 0
jogo retoma com os
participantes restante, no
instante onde foi paralisado
a partida.

Tempo de duracio da partida

O jogo ndo tem duragdo
para acabar, sé serd
finalizado, assim que tiver
um ganhador.

Fim da partida do jogo

O jogo finaliza quando o
primeiro jogador ou grupo
cumprir corretamente todas
as instrugdes das cartas que

recebeu e professor conferir

todas as estruturas.

Fonte: Dos Autores, 2023

Montagem correta

0 PROFESSOR PODE ADAPTAR
0JOGO, COMO ACHAR
NECESSARIO, PARA UMA
MELHOR DEMONSTRACAO.
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Como relatado anteriormente, os conteudos de Quimica Organica sdo complexos
para o entendimento dos alunos, em funcdo da abstragdo e da grande dificuldade de
visualizacdo das ligagdes quimicas e das moléculas no plano tridimensional. Faria et al.
(2015) mencionaram estudos sobre a correlagdo entre a habilidade visuoespacial (capacidade
de realizar transformagdes entre as representagdes 2D e 3D), e que um dos grandes problemas
do aprendizado dos conteudos da Quimica Organica esta na forma como o aluno transita entre
esses niveis de representacdo das estruturas moleculares. Nesse contexto, a agao de encaixar
as pegas, proposta pelo jogo ludico EMA, mostrou-se fundamental ao auxiliar os alunos na
visualiza¢ao da formacgao das ligagdes quimicas e das moléculas. Ao manusearem as pegas
que representam os elementos quimicos formadores das moléculas, os alunos puderam ter
uma compreensao mais concreto do processo de formacao das ligagdes quimicas e das
estruturas moleculares. Dessa forma, eles deixaram de representar o papel de meros
espectadores, assumindo a posi¢do de protagonistas da constru¢do do proprio conhecimento.
Ao montaram as estruturas moleculares dos compostos organicos, eles ndo apenas
observaram o professor as desenhando na lousa, mas se envolveram ativamente no processo
de aprendizagem. Freire (2003) argumenta que o aluno tem a capacidade de superar posturas
determinadas diante da realidade, transformando-o em protagonista no processo educativo.

Na terceira etapa (Andlise dos resultados da aplicagdo do jogo ludico EMA e do
video com as regras e instrugoes) estao descritas: as respostas de 37 alunos que aceitaram
participar dessa pesquisa, as questdes elaboradas pelo pesquisador sobre a avaliagdo
qualitativamente e quantitativamente dos alunos, ap6s a aplicacdo do jogo ludico EMA e, a
opinido deles a respeito da clareza das regras e instrugdes apresentadas no video. Ha também
o relato dos professores das escolas A, B e C envolvidos nesta pesquisa, com relacdo ao
envolvimento dos seus alunos durante as partidas do jogo ludico EMA e, do fato dele ser
considerado como um recurso didatico facilitador do processo de ensino e aprendizagem no
que se refere a revisdo dos conteidos fundamentais da Quimica Organica. As questdes
elaboradas estdo descritas no APENDICE B.

Com relacdo as respostas dos alunos na Questdo 01, sobre as instru¢des contidas no
video e relacionadas a dindmica do jogo ludico EMA, 36 consideraram o tempo de
apresentacao adequado. O total de 35 (94%) alunos relatou que as instru¢des foram claras,

de facil entendimento e estabelecidas em uma sequéncia logica. Vale a pena lembrar que o
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video também continha as imagens das pecas e o esclarecimento do significado das
respectivas cores, representando as cores dos elementos quimicos formadores dos compostos
organicos, seguindo a padronizagido CPK.

Em relagdo a Questao 2, que abordou a importancia do papel do jogo ladico como
uma ferramenta didatica e viavel para a retomada e consolidacdo dos contetidos sobre os
fundamentos da Quimica Organica, 95% (36 alunos) responderam concordar totalmente ou
parcialmente, descrevendo que o jogo associado aos conteudos propostos ¢ uma estratégia
importante e que auxilia na aprendizagem. Eles relataram que deveriam ter mais aulas desse
tipo, abrangendo outros conteudos da disciplina. Apenas 5% dos alunos foram contrérios,
mencionando que o jogo ludico EMA foi indiferente para o seu aprendizado. Entretanto, o
pesquisador e os professores responsaveis pelas turmas das escolas envolvidas nessa pesquisa
observaram um maior interesse dos alunos pelos conteudos, durante a realizagao das
atividades propostas no jogo ladico EMA.

O total de 37 alunos (97%) que responderam a Questao 3, concordaram totalmente
ou parcialmente que o jogo ludico EMA ¢ didatico para o ensino dos conteudos propostos.
Atividades ludicas facilitam e proporcionam a compreensdo € maior interagdo com oS
conteudos envolvidos, possibilitando que os alunos troquem de papel de meros espectadores
para o de responsaveis pela constru¢ao do préprio aprendizado. Conforme as recomendagdes
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Curriculo de Referéncia de Minas Gerais,
os alunos devem ser protagonistas do proprio processo de escolarizacdo, se reconhecendo
como interlocutor legitimo do processo de ensino e aprendizagem (BRASIL, 2018; MINAS
GERALIS, 2018).

Na Questdo 4, os mesmos alunos concordaram totalmente ou parcialmente que o
jogo ludico EMA proporcionou situagdes inovadoras e atrativas de aprendizagem. Na maioria
das vezes, os professores ministram aulas expositivas em formato tradicional,
desconsiderando a possibilidade da utilizacdo de metodologias que tornam a aprendizagem
mais atrativa e interativa, como, por exemplo, ¢ o caso da gamificagdo. Como descrito por
Mendes (2019), a gamifica¢do ¢ uma alternativa motivadora para os professores abordarem
diversos contetidos durante as suas aulas, por ser uma estratégia de ensino que utiliza

elementos dos jogos.
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Tendo em vista que as partidas do jogo ludico EMA foram realizadas em grupo, 36
alunos (95%) que responderam a Questdo 5 concordando parcialmente ou totalmente que a
troca de conhecimentos e a cooperagdo facilitou a compreensdo e a aprendizagem. Os
professores das escolas envolvidas na pesquisa observaram uma maior colaboragdo entre os
integrantes de cada grupo, durante a construcao das estruturas dos compostos organicos
propostos nas atividades, o que geralmente ndo é observado durante as aulas que sdo
ministradas utilizando-se de metodologias tradicionais. Segundo Kishimoto (2001), o Iudico
¢ uma forma de interagdo com o meio e desenvolve habilidades relacionadas ao interpessoal
e social, contribuindo para a aprendizagem colaborativa de saberes. Moore et al. (2009),
reafirmaram que os alunos se tornam ativos no processo de aprendizagem, devido a interagao
e a colaboracdo que ocorre entre os pares. Com isso, as atividades colaborativas permitem a
comunicacdo, socializacdo e assisténcia entre os sujeitos (BARBOSA; PIO, 2021).

As instrugdes contidas nos cartdes utilizados para a montagem das estruturas
moleculares dos compostos organicos foram consideradas como pertinentes e de facil
interpretagdo por 89% dos alunos que responderam a Questao 6. Com relagdo a dindmica do
jogo ser adequada a forma de aprender, 35 alunos concordaram totalmente ou parcialmente
(Questdao 7). Relativamente a adequacdo do design das pecas (Questdo 8), 33 alunos
responderam concordar totalmente ou parcialmente que sdo de facil compressao e que
viabilizam a dindmica do jogo, agilizando a partida. Alguns alunos sugeriram que o simbolo
de cada elemento quimico fosse gravado em cada pega, a fim de melhorar a identificagao.
Entretanto, as pecas nem sempre ficam na mesma posi¢ao durante a montagem das moléculas
dos compostos organicos, uma vez que podem ser rotacionadas, a fim de se encaixarem e
respeitarem os angulos entre as ligagdes quimicas. Dessa forma, simbolos dos elementos
quimicos gravados poderiam ficar posicionados lateralmente ou numa posi¢do invertida,
dificultando a identificagdo e, com isso, prejudicando a estética. Além disso, a associagdo
dos elementos quimicos com as respectivas cores sdo relevantes e agregam o aprendizado.

Com relagdo as sugestdes de melhoria da atividade pedagogica da gamificagcdo na
Questao 9, os alunos relataram:

e As instrugdes e o video explicativo deixam tudo bem claro. Eu gostei e aprendi
bastante, ndo acho que precise melhorar.

e Mais aulas praticas.
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Se tivéssemos mais aulas assim, aprenderiamos mais ainda.

A forma como o jogo foi realizado est4 6tima, amei!

Mais aulas desse jeito para aprender mais.

Na minha opinido, a maneira como o jogo foi realizado foi brilhante.

Se as etapas do jogo fossem contextualizadas no cotidiano "dia a dia" poderia se
tornar mais atraente para as pessoas, considerando pessoas mais velhas quanto as mais
novas.

Foi muito bom para entender melhor o contetido. Deveria ter mais vezes!
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta da elaboragdo de uma atividade ludica que objetiva auxiliar o aluno na
compreensdo dos conteudos fundamentais de Quimica Organica foi concretizada e quebrou
o paradigma de uma aula desinteressante e desmotivadora, quando conduzida em formato
tradicional.

O jogo ludico EMA estruturado como um produto educacional, amenizou a
inquietagao dos professores que almejavam ensinar contetidos abstratos da Quimica Organica
aos seus alunos, por meio da gamificagdo, sendo essa uma metodologia de aprendizagem
atrativa, dindmica e prazerosa.

O estimulo dos sentidos humanos (visual e tato), por meio das cores € manipulagao
das pecas em 2D de cada elemento quimico formador das cadeias carbonicas dos compostos
organicos foram recursos importantissimos para minimizar a abstragdo dos conteudos
fundamentais.

A retomada dos contetdos fundamentais da Quimica Organica foi facilitada pela
troca de saberes e conhecimentos entre os jogadores, que foram estimulados durante as
partidas do jogo ludico EMA, demonstrando ser uma atividade relevante para a
aprendizagem.

Para estudos posteriores ¢ sugerida a utilizagdo do jogo ludico EMA como
instrumento avaliativo e a sua aplicagdo no ensino ou revisdo de outros conteudos da Quimica
Organica, como por exemplo, reconhecimento dos tipos de cadeias carbonicas e ligagdes
quimicas envolvidas, nomenclatura de compostos organicos, disposicdo geométrica dos
atomos nas estruturas e fungdes organicas. Também ¢ sugerida a reproducao do EMA com
materiais de baixo custo, tais como MDF (Fibra de madeira de média densidade) ou MDP
(Painel de particulas de média densidade) ou ainda, materiais alternativos, como papeldo e

cartolina.
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APENDICE A

Questionario realizados com os professores sobre as Aulas de Quimica Orgéanica.

1 Vocé leciona a disciplina “Quimica” em:

L] Escola publica. L] Escola particular.

2 Em média, qual a quantidade de alunos vocé tem por turma?

L1 Menos que 30. L] Entre 30 e 45. [J Acima de 45.

3 Qual(ais) contetido(s) previsto(s) no plano de ensino voc€ consegue ministrar

integralmente em Quimica organica?

L] Introdug@o a Quimica organica.
[1 Classificac¢do de carbonos.
[] Hibridizag¢ao de carbonos.

[ Classificacao de cadeias carboOnicas.

[J Hidrocarbonetos e nomenclaturas (alcanos, alcenos, alcinos, alcadienos, ciclanos,

ciclenos e aromaticos).

[0 Consigo ministrar parcialmente os hidrocarbonetos e suas nomenclaturas.

[ Fungdes organicas e nomenclaturas (alcool, fenol, aldeido, cetona, acido carboxilico,

éter, éster, amina e amida.

[1 Consigo ministrar parcialmente as fun¢des organicas e suas nomenclaturas.

[] Isomeria cis-trans [ Isomeria 6ptica [1 Reagdes organicas

4 O insucesso na aprendizagem do(s) conteudo(s) marcado(s) na questdo 3, se deve:

[ A nao contextualizagao dos conteidos com o cotidiano dos alunos.
[] A ndo realizacdo de aulas praticas.

O] A dificuldade de abstragdo espacial das estruturas moleculares.
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[ A n3o compreensdo dos fendmeno naturais nivel macroscopico e microscopico, bem
como, ao ndo entendimento de formulas e simbolos.

[1 Ao excesso de regras estabelecidas.

5 Qual(ais) recurso(s) didatico(s) vocé utiliza em suas aulas?

[1 Apostila L1 Caderno O] Celular/Tablet [0 Computadores
[ Datashow U] Livro didatico [ Lousa digital ~ [J Lousa
L] Retroprojetor L] Outros

6 Qual(ais) metodologia(s) ativas vocé utiliza ou utilizou durante a sua pratica docente?

L] Peer Instruction (Instrucao pelos pares).

L] Ensino hibrido.

[ Gamificacgao.

[] Sala de aula invertida.

[0 Aprendizagem Baseada em Problemas.

[ Conhego metodologias ativas, mas, nunca utilizei.

[1 Conheco metodologias ativas, mas, ndo pretendo utilizar.

7 Se a resposta da questdo anterior foi “gamificacdo”, em qual drea da Quimica esta

metodologia foi aplicada?

L] Fisico-quimica [ Quimica analitica ~ [ Quimica geral [ Quimica inorgénica

[ Quimica organica

8 Caso tenha respondido “Quimica Organica” na questdo anterior, descreva o(s)
contetdo(s) que foi(ram) ensinado(s) por meio desta metodologia? Qual tipo de jogo foi
utilizado? (exemplo: tabuleiro, cartas, quebra-cabeca, outros). Responder “nao se aplica”,

se houver necessidade.
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APENDICE B

Questionario realizado com os alunos sobre os aspecto do jogo “Estruturas
Moleculares em Acao” (EMA).

1 Responda as questdes relacionadas a videoaula contendo as instrugdes e as regras do

jogo ludico “Estruturas moleculares em a¢do” (EMA)

Insatisfeito | Parcialmente | Satisfeito Totalmente
satisfeito satisfeito

Tempo de duragdo da O O O O
partida
Clareza da exposigdo O O O (]
das instrucdes e regras
Sequéncia logica das O O O O
instrugdes e regras

2 O uso do jogo “Estruturas moleculares em a¢do” ndo foi somente uma atividade
ludica ou de entretenimento, mas um importante recurso didatico que auxiliou na

revisdo e consolidacdo dos contetidos fundamentais de Quimica Organica.

O Discordo Totalmente [ Discordo Parcialmente [ Indiferente

O Concordo Parcialmente O Concordo Totalmente

3 O jogo ¢ realmente didatico para a revisdo e consolidacdo da aprendizagem dos

contetidos propostos.

O Discordo Totalmente [ Discordo Parcialmente O Indiferente

O Concordo Parcialmente O Concordo Totalmente

4 O jogo proporcionou situacdes inovadoras e atrativas de aprendizagem.

O Discordo Totalmente [ Discordo Parcialmente [ Indiferente
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O Concordo Parcialmente O Concordo Totalmente

5 O jogo proporcionou interagao, cooperagao e troca de conhecimentos que facilitaram

a aprendizagem.

O Discordo Totalmente O Discordo Parcialmente O Indiferente

O Concordo Parcialmente O Concordo Totalmente

6 As instrugdes contidas nos cartdes para a montagem das estruturas dos compostos

organicos de cada etapa do jogo ludico sdo pertinentes e de facil interpretagao.

O Discordo Totalmente O Discordo Parcialmente O Indiferente

[ Concordo Parcialmente O Concordo Totalmente

7 Notei que a dindmica do jogo ¢ adequada a minha forma de aprender.

O Discordo Totalmente [ Discordo Parcialmente O Indiferente

O Concordo Parcialmente O Concordo Totalmente

8 O design das pecas do jogo ludico ¢ adequado.

[ Discordo Totalmente O Discordo Parcialmente O Indiferente

O Concordo Parcialmente O Concordo Totalmente

9 Quais as suas sugestdes para a melhoria dessa atividade pedagogica?
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APENDICE C
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CARTA DE ANUENCIA PARA AUTORIZACAO DE PESQUISA
Solicitamos antorizagdo institucional para realizagiio da pesquisa intitulada “SUCOS
DETOX T A CONTEXTUALIZAGAO DO ENSINO SOBRE FUNDAMENTOS E
FUNCOES DA QUIMICA ORGANICA”. Pelo Programa de Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) / UFTM, a ser realizada na Escola Estadual
Bermardo Vasconcelos, pelo aluno de pés-graduagio Karlos Alexandre Martins, sob
orientagio do Professor Dr Evandro Roberto Alves e Dr Alexandre Rossi, com objetivo
de permitir a aprendizagem por meio de uma sequéncia diddtica, de forma que o estudo
possa ser acompanhado pelo docente de forma on-line ou presencial em sala de aula,
necessitando portando, ter acesso aos dados a serem colhidos em sala de aula e na internet.
| Ao mesmo tempo, pedimos autorizagio para que o nome desta institui¢do conste no
relatorio final, bem como futuras publicagdes em eventos e periddicos cientifico.
Ressaltamos que os dados coletados serdo mantidos em absoluto sigilo de acordo com a
Resolugiio n° 466/12 do Conselho Nacional de Satde, que trata da pesquisa envolvendo
Seres Humanos. Salientamos ainda que tais dados serdo utilizados somente para a
realizagdo deste estudo ou serfio mantidos permanentemente em um banco de dados de
pesquisa, com acesso restrito, para utilizagio em pesquisas futuras. Na certeza de
contarmos com a colaboragfio e empenho desta Diretoria, agradecemos antecipadamente
a atengio, ficando a disposigio para quaisquer esclarecimentos adicionais que se fizerem
necessarios.
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possa ser acompanhado pelo docente de forma on-line ou presencial em sala de aula,
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Produto educacional
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AUTORES

Karlos Alexandre Martins

Mestrando em Quimica pelo Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional -
PROFQUI/UFTM. Técnico em Farmacia (2008) pela Universidade Federal do Triangulo Mineiro
(UFTM), licenciado em Quimica (2015) pelo Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM), foi
preceptor pelo Programa de Residéncia Pedagogica - PRP/CAPES - Subprojeto: Multidisciplinar Fisico-
Quimica. Professor Efetivo do Estado de Minas Gerais, na Escola Estadual Carmelita Carvalho Garcia
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Prof. Dr. Evandro Roberto Alves
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Quimica. Professor de Quimica Analitica no Curso de Engenharia de Alimentos do Instituto de Ciéncias
Tecnologicas e Exatas da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM). Atua no Programa de

Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI/UFTM).
Prof. Dr. Alexandre Rossi

Possui Graduagdo, Mestrado e Doutorado em Quimica pela Universidade de Sao Paulo/USP-Ribeirdo
Preto/SP. Atuou como docente na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri/UFVIM,
de 2002 a 2008. Atualmente, ¢ professor Titular no Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade
Federal do Tridangulo Mineiro/UFTM. Tem experiéncia na area de Quimica, com énfase em
eletroquimica, eletrocatalise, degradacao eletroquimica de poluentes organicos em aguas, anodos
dimensionalmente estaveis (D.S.A) e processos oxidativos avangados (POA). Coordenou projetos de
pesquisa financiados pela FAPEMIG e CNPq. Patticipou como coordenador de area de projeto no PIBID
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APRESENTACAO

Metodologias tradicionais aplicadas ao ensino de Quimica desfavorecem o desenvolvimento do
pensamento critico dos alunos, requerem cada vez mais a memorizacao de conceitos e formulas
e desestimulam a aprendizagem de conteudos dessa area, requerendo, dessa forma, novas
abordagens didaticas.

Este produto educacional apresentado aos professores e pesquisadores da area de ensino de
Quimica foi estruturado e desenvolvido com o objetivo de sugerir uma proposta desafiadora e
prazerosa de aprendizagem dos contetdos fundamentais de Quimica Organica aos alunos do
Ensino Médio Regular (EM) e Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

Durante a leitura do texto referente a esse produto educacional sdo apresentadas: a relevancia
pedagdgica do jogo ludico EMA, as pecas e as cartas contendo as instru¢des para a montagem
de estruturas moleculares dos compostos organicos, as regras de como cada partida deve ser
jogada e as principais contribui¢des para o ensino de Quimica Orgéanica.

O jogo ludico EMA proposto e validado permite uma maior interacdo entre os jogadores,
melhor assimilacdo dos conhecimentos adquiridos, jogabilidade, desafio e criatividade.
Esperamos que esse produto educacional contribua com a pratica pedagogica dos professores
de Quimica do EM e EJA, de modo que os alunos possam tanto aprender novos contetdos,
como revisar os conhecimentos sobre os fundamentos de Quimica Organica previamente
adquiridos.

Visando atender as diferentes realidades pedagogicas das escolas e facilitar a aprendizagem,
destacamos que o jogo ludico EMA pode ser adaptado conforme as necessidades do professor,
como por exemplo, na demonstra¢do dos contéudos de isomeria, fungdes e reagdes organicas.
Além disso, o jogo ludico EMA pode ser utilizado como ferramenta para a avaliagdo dos alunos.
Desejamos a vocé professor(a), que esse produto educacional possa auxiliar na sua pratica
pedagogica e contribuir com a aprendizagem prazerosa e efetiva dos seus alunos.

Os Autores.
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1. INTRODUCAO

1.1 COTIDIANO E A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE QUIiMICA

Lecionar a disciplina de Quimica ¢ uma tarefa desafiadora para o professor, que tem a
preocupacdo de auxiliar os alunos durante o seu aprendizado e, ao mesmo tempo, abordar os
conteudos de forma atrativa, uma vez que eles ndo mais se interessam pelo aprendizado
conduzido por aulas ministradas no formato tradicional, as quais utilizam lousa, cdpias, livros,
exercicios e matérias que ndo promovem a interacdo entre professor e aluno (CARBO et al.,
2019; SILVA et al., 2020; PINHEIRO; CARDOSO, 2022).

As aulas tradicionais muitas vezes tornam o processo de ensino e aprendizagem
destimulante para o aluno. Estudos como os de Assai et al. (2018) e Vieira e Silva (2017),
destacaram que o ensino de Quimica frequentemente ¢ baseado em atividades de memorizagao,
o que dificulta a aprendizagem e aumenta a abstracdo dos conceitos. Além disso, o uso de
formulas e equagdes tornam o contetdo ainda mais complexo, resultando em aulas cansativas
e desinteressantes. O desinteresse dos alunos pela area da Quimica esté relacionado com a falta
de compreensao e a descontextualizagdo do contetdo abordado, ndo estabelecendo relagdo com
a realidade e o meio que o aluno vive (SILVA, 2012; PRICINOTTO; PRIMO, 2020). Além
disso, processos que levam os alunos a mecanismos de memorizagao e repeti¢do, podem inibir
a capacidade de compreensao de novas informagdes, deixando as aulas desestimulantes (PAIM,
IAPPE; ROCHA, 2015).

Nessa perspectiva, tem sido observada a necessidade de rever a metodologia de ensino
aplicada pelos professores, a fim de que os alunos sejam capazes de raciocinar € compreender
os contetidos de Quimica com maior facilidade (ROCHA; VASCONCELOS, 2016). Para tanto,
¢ necessario que o professor atue em conjunto com a escola e proporcione um ambiente
adequado, para que o aluno busque o conhecimento e seja inserido na sociedade com
habilidades de discernimento e compreensdao do meio em que ele vive (PEREIRA e JUNIOR,
2016). Segundo Chassot (1990) ... devemos ensinar Quimica para permitir que o cidaddo possa
interagir melhor com o mundo”. Porém, o desconforto em aprender os conteudos dessa
disciplina pode estar associado a ndo interdisciplinaridade e a descontextualizacdo com o
cotidiano (ROCHA; VASCONCELOS, 2016). Os alunos mostram-se entediados com a

abordagem de contetidos extensos, uso excessivo de formulas e com a transmissdo de
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conhecimentos que nao correspondem os seus reais significados (TIBA, 1996). Dessa forma, a
contextualizagdo do ensino de Quimica ¢ fundamental, de modo que os conteudos passem a ter
algum significado para o aluno e despertem o comprometimento e o envolvimento com o
processo educativo (SANTOS; SCHNETZLER, 2003; COELHO; LIMA, 2020). O BNCC
(Base Nacional Comum Curricular) enfatiza que para contextualizar os conteudos dos
componentes curriculares ¢ necessario identificar suas estratégias para apresenta-los,
representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos, com base na realidade do
lugar e do tempo em que as aprendizagens estao situadas (BRASIL, 2018). Uma das formas de
contextualizar o ensino de Quimica € por meio da utilizacao de videos e experimentos didaticos
que instiguem a participacdo e o envolvimento dos alunos, proporcionando o compartilhamento
dos conhecimentos na construgdo dos conceitos dos conteudos da disciplina (FIGUEIREDO et
al., 2015).

No cotidiano, ocorrem diversas transformagdes quimicas a todo momento. No
entanto, grande parte dos alunos ndo sabe como associd-las com os conhecimentos quimicos.
Para que essa associagdo ocorra, o professor precisa estar preparado para conectar o conteudo
ministrado com a realidade dos alunos, uma vez que a curiosidade e a inquietagao pelo saber
passam a ser presentes, principalmente quando houver uma intensa conexdo entre o saber
cientifico e a vida real (PEREIRA et al., 2019).

Na maioria das vezes, os conteudos de quimica sdo ensinados por meio de
metodologias tradicionais e mecanicas, e se mostram como estratégias ndo eficientes para o
aprendizado dos alunos (SANTOS; MORTIMER, 2009; ALMEIDA et al., 2021). Quando se
trata de ciéncias exatas ¢ um desafio para o professor despertar o interesse dos alunos para o
ensino de determinados contetidos, uma vez que eles carregam um estigma de serem dificeis
e acabam por “bloquear” a aprendizagem. Esse fato ocorre, provavelmente, porque os
conteidos sdo ministrados de forma expositiva ou demonstrativa, quase sempre sem a
participacao ativa dos alunos, resultando em uma aprendizagem nao significativa e sem a
no¢ao dos fundamentos e da aplicabilidade dos conteudos, para poderem relacionar ao seu
cotidiano. Tendo esta consideracdo em vista, o0 compromisso do professor para despertar a
curiosidade dos alunos por meio da contextualiza¢do ¢ de extrema importancia (OLIVEIRA,

2005; FINGER; BEDIN, 2019).
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1.2 O ENSINO DE QUIMICA ORGANICA

Os estudos envolvendo a Quimica Organica sdo indispensaveis por fundamentarem
pesquisas nas areas da nanotecnologia, medicina, farmacologia, biotecnologia, engenharia
genética, microbiologia, dentre outras. Portanto, a demanda para que os alunos dominem os
conteudos basicos da disciplina, tais como as estruturas moleculares, as fungdes organicas e as
reagdes entre os compostos organicos, tem sido crescente e cada vez mais exigida (SILVA,
2013).

Apesar de estar presente no cotidiano, a Quimica Organica ¢ considerada pelos alunos
como “dificil”, por apresentar uma diversidade de func¢des organicas semelhantes, que podem
causar confusdo e resultar em desinteresse na aprendizagem (PEREIRA; FERNANDES;
BIZERRA, 2020). Os alunos também encontram dificuldades quanto as regras de nomenclatura
e classificacdo de grupos organicos, devido as exigéncias de memorizagdo (MATTOS et al.,
2009).

As “Fungdes Organicas” sdo definidas como um conjunto de compostos que
apresentam propriedades quimicas e fisicas semelhantes, sendo que cada uma delas ¢
caracterizada por um grupo funcional. Como cada grupo funcional confere comportamentos
quimicos semelhantes aos compostos organicos. Devido a essa caracteristica, as funcdes
organicas também podem ser definidas como o “conjunto de compostos que apresentam o
mesmo grupo funcional” (SOLOMONS et al., 2019).

Os livros didaticos abordam as fungdes organicas de modo superficial, dando énfase
principalmente na nomenclatura e no agrupamento delas pelos grupos funcionais presentes
nas estruturas moleculares, ndo relacionando-as com suas propriedades quimicas (LOYOLA;
SILVA, 2017).

O estudo das “fungdes organicas” geralmente se baseia na memorizagao das regras
de nomenclatura e nas reagdes quimicas inerentes aos compostos, sem abordar, de forma
efetiva, a obten¢do e a aplicagdo relacionadas com a realidade dos alunos. Dessa forma, o
estudo se torna exaustivo, uma vez que as regras se repetem com poucas alteragcdes (MATTOS
et al., 2009). Considerando que o conteudo abrange uma quantidade muito grande de
substancias presentes no cotidiano, desde aquelas relacionadas a higiene pessoal até os

alimentos que consumimos, esse poderia ser bem mais compreendido por meio de uma
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abordagem contextualizada e proxima da realidade dos alunos (SILVA; SALES, 2017).

A falta de conexao entre o conteudo abordado e os compostos organicos utilizados
no dia a dia ¢ evidente. Outras dificuldades enfrentadas pelos alunos acerca do estudo das
funcdes organicas estdo relacionadas a compreencdo da constituigdo e a assimilagdo da
combinag¢do dos atomos para a construgcdo dos grupos organicos. Dessa forma, o contetido
acaba nao fazendo sentido para eles, uma vez que ndo entendem o seu real significado
(MATTOS et al., 2009).

Apenas memorizar a nomenclatura e os grupos funcionais das diferentes fungdes
organicas ¢ uma pratica cansativa e desinteressante, o que reflete diretamente no baixo nivel

de aprendizagem dos alunos (SALES; PESSOA JUNIOR, 2016).

1.3 GAMIFICACAO

Criado por Nick Pelling em 2002, o termo “gamifica¢do” ¢ definido como uma
estratégia de interacdo entre pessoas, que se baseia em estimulos e hé a oferta de bonus, apds
uma tarefa ter sido realizada (SANTOS; JANKE; STRACKE, 2020). Além disso, promove
uma experiéncia narrativa engajada e ladica, por meio do uso de elementos como dindmicas,
mecanicas (ORTIZ; DORNELES, 2018).

A evolucao tecnoldgica proporcionou a sociedade substituir os videogames e
computadores por smartphones, tornando-os dispositivos amplamente utilizados como um
equipamento eletronico de acesso a uma variedade de recursos educacionais, promovendo a
aplicacdo de novas metodologias de aprendizagem (SANTOS; JANKE; STRACKE, 2020).
Atualmente, pesquisas sobre a aplicacdo da gamificagdo no processo de ensino e
aprendizagem tém sido frequentes (SOUZA; AMARAL; VACONCELOS, 2022). A
gamificacdo ¢ utilizada como uma estratégia para a estimulacdo e constru¢do do
conhecimento, melhorando a compreensao dos conteudos das disciplinas pelos alunos.

Os seres humanos tem facilidade em aprender novas tarefas e executa-las, utilizando-
se de instrugdes, observagoes e simulagcdes como base, aliadas com a competividade, sensacao
de prazer e aventura. A finalizacdo de uma fase em um jogo pode fazer com que o aluno se
sinta motivado a aprender, elevando o seu nivel de conhecimento (PITTOLI et al., 2019;

SANTOS; JANKE; STRACKE, 2020). Aposta-se, entdo, na estratégia de gamificar uma
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atividade de ensino para tornar a acao de ensinar e aprender um processo mais ludico,
engajador e motivador, e que envolvem elementos conceituais de colaboragdo, cooperacao e
recompensa (ORTIZ; DORNELES, 2018). Além de ser uma alternativa atrativa e inovadora
na forma de conjugar as aulas tradicionais, causam entusiasmo e cuforia entre os alunos
(SIGNORI; GUIMARAES, 2016).

A literatura aponta que os jogos incentivam o desempenho ativo dos alunos, bem
como a aprendizagem ativa, experiencial e baseada em problemas (FRAGELLI, 2017).

Baseada em mecanismos de jogos, a gamificacdao ¢ uma pratica pedagdgica que pode
ser empregada na resolu¢do de problemas, no aumento da motivagdao e no engajamento de
determinados publicos. Os mecanismos em que essa pratica se fundamenta, atuam no
engajamento do individuo, sendo influenciado diretamente pelo seu grau de dedicagdo as
tarefas requisitadas (BUSARELLO, 2016).

A gamificag@o surge como uma possibilidade de agregar diferentes recursos para a
captacdo de interesse dos alunos, despertar a curiosidade e promover a participagdo €
engajamento, resultando em uma reinvengao do aprendizado (ORLANDI et al., 2018).

O uso da gamificacao em sala de aula propde que o aluno assuma uma posicao central
no processo de aprendizagem. O professor passa a participar, acompanhando, direcionando o
processo, a0 mesmo tempo que interage com o grupo, de forma a garantir a facilitagdo e
absor¢do do conhecimento dos alunos. (ORLANDI et al., 2018).

Conforme Kapp, Blair e Mesch (2014), a gamificagao pode ser aplicada na educacao
de diversas formas, mas ha dois tipos predominantes: a estrutural e a de contetdo. Os autores
citam a gamificagdo estrutural como sendo aquela que faz o uso dos elementos de jogos no
processo de aprendizagem, com a finalidade de motivar os alunos a se engajarem nas
atividades propostas por meio de motivagdes extrinsecas. Nessa perspectiva, a gamificagao
estrutural ¢ baseada em analise comportamental, buscando estimular o interesse dos alunos e
promover a participagdo ativa, por meio de recompensas e desafios presentes no ambiente de
aprendizagem. Quanto a gamificacdo de contetdo, o intuito é reforcar comportamentos
especificos, visando atingir os objetivos desejados, como um mecanismo de estimulos e
respostas positivas.

De acordo com Massi (2017), a gamificagdo permite inovar o ensino ao criar espagos

de aprendizagem mediados pelo desafio, prazer e entretenimento, proporcionando graus de
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imersdao e diversao que dificilmente sdo atingidos com a aplicacdo das metodologias
tradicionais de ensino (MASSI, 2017). Esse tipo de interven¢ao permite que o aluno interaja e
se relacione de forma ativa com o que se espera que ele aprenda.

A Gamificagdo, como estratégia alternativa de ensino, auxilia na abordagem e na
revisdo dos conteudos da Quimica Organica. Ela promove a motivacdo do aluno no processo
de ensino e aprendizagem, além de estimular a socializacao e interacao durante sua execugao.
Por meio dessa estratégia de ensino, busca-se promover a interligagao entre os contetidos com
os conhecimentos empiricos dos alunos para incentivar a aprendizagem (COLARES, 2023). No
caso do uso da gamificacdo na orientagdo profissional, o ambiente ludico ¢ utilizado para criar
um momento de vivéncia experimental ou um espago de simulacdo, em que o aluno pode
desenvolver papéis profissionais em um ambiente controlado (MACHADO; OLIVEIRA,
2018).

Segundo os autores SHOESMITH, et al. (2020), ha alguns elementos da gamificacao
que servem como motivagao e facilitam o aprendizado, podendo ser citados:

* Mecanica de progresso (pontos/emblemas/placas de classificagdo);

* Narrativas e personagens;

* Controle do jogador;

» Retorno imediato;

* Oportunidades para resolugdes colaborativas de problemas;

» Aprendizagem com andaimes e desafios crescentes;

* Oportunidades para dominar e subir de nivel;

» Conexao social.

Os autores afirmam que nao existe um numero prescrito de elementos que devem ser
inseridos a um recurso ou atividade gamificada, embora o design baseado em jogos seja
representado por um sistema complexo de razdes, para encorajar os jogadores a se envolverem

em oposi¢ao a um unico fator.
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1.4 JOGOS LUDICOS E JOGOS EDUCATIVOS

Durante muito tempo, acreditou-se que a repeticdo de contetido era necessaria para
que o aprendizado ocorresse, € que o Unico responsavel pelo insucesso da aprendizagem era o
proprio aluno. Essa visdo vem sendo aos poucos desconstruida, uma vez que a metodologia
aplicada pelo professor ao ministrar um determinado contetido pode desestimular o aluno a
aprender contetidos, na maioria das vezes por nao utilizar ferramentas didaticas que atraiam a
sua atencao (CUNHA, 2012).

Neste contexto, o uso de jogos ludicos vem ganhando espaco no processo de ensino e
aprendizagem, por trazerem elementos motivadores aos alunos, despertando o interesse e o
entusiasmo durante as aulas. Isso da-se por tratar de algo diferente do que eles tém presenciado,
o que valoriza a criatividade, a interag@o e a imaginacao dos alunos, contribuindo para diminuir
o desinteresse em aprender. (CUNHA, 2012, SOUZA; MOURA, 2021; CONDE et al., 2021).

Para Ferreira et al. (2012), uma atividade ladica € todo e qualquer movimento que tem
como objetivo produzir prazer durante sua execucao, ou seja, divertir o participante. Se ha
regras, essa atividade ludica pode ser considerada um jogo, pois estabelecem uma maior
proximidade entre os participantes.

Conforme Cleophas e Soares (2018), a utilizacao de jogos ludicos como alternativa no
processo de ensino e aprendizagem nao tem fundamentacdo se o professor ndo tiver o
conhecimento de suas teorias e métodos envolvidos, € a compreensao do potencial pedagdgico
desses jogos. Somente assim sera possivel explorar as habilidades e competéncias dos alunos
pelas atividades propostas em sala de aula. Outro fator € que o professor deve estar disposto a
jogar e a conhecer o jogo que pretende aplicar para a sua turma de alunos.

O uso de jogos educacionais como atividades ludicas de ensino e aprendizagem pode
contribuir para a melhoria do cenario educacional, por despertar maior interesse dos alunos
pelas ciéncias, além de proporcionar maior integrag¢ao da turma, possibilitando que os conceitos
abordados sejam menos exaustivos € monotonos (BENEDETTI FILHO et al., 2019).

Os jogos sdao utilizados como estratégias que permitem aos alunos se tornarem
protagonistas do proprio aprendizado, deixando-os mais interessados no conteudo ministrado.
Além de tornar as aulas mais atrativas, eles também podem ser utilizados como uma estratégia

de revisdo de conteudos ministrados, ou como uma ferramenta avaliativa (BENEDETTI FILHO
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etal., 2019).

Segundo Kishimoto (2021), o jogo € considerado um tipo de atividade ludica, quando
além das fungdes recreativas e prazerosas, também tem a fun¢do educativa, ou seja, quando ¢
utilizado para ensinar. Contudo tem que se tomar cuidado para nao desequilibrar as fungdes
ludicas e educativas, pois quando ocorre esse desequilibrio, o jogo pode ndo ser prazeroso ou
ndo proporcionar o ensinamento desejado.

Para Soares (2013), “aprender pode ser uma brincadeira” e “na brincadeira pode-se
aprender”.

Cunha (2012), destaca que o professor pode utilizar o jogo didatico de diversas
maneiras no planejamento das aulas. Isso inclui a utilizacdo do jogo para apresentar o conteudo
programado, ilustrar aspectos relevantes do conteudo, avaliar conteudos, revisar e sintetizar
conceitos importantes, destacar e organizar temas e assuntos relevantes do contetido quimico.
Além disso, os jogos podem ser utilizados para integrar assuntos e temas de forma
interdisciplinar e contextualizada.

Simdes Neto (2016), propde que os jogos didaticos sigam alguns critérios para
validagdo, tais como: interagdo entre os jogadores, para que ocorra cooperacao entre eles;
dimensdo da aprendizagem, para testar os conhecimentos construidos; a jogabilidade,
aplicacdo, desafio, limitacdo de espago e tempo e criatividade, para que possa proporcionar a
imersdo necessaria para apresentar situacdes desafiadoras e buscar engajamento, além de testar
a criatividade dos alunos.

A quantidade de trabalhos publicados nos tltimos anos sobre a utilizacdo de jogos
ludicos na area de quimica orginica vem aumentando de forma expressiva. Isso se da pelas
recomendacoes da BNCC, as cobrangas e necessidade do professor tornar as aulas mais
atraentes e menos cansativas, além de tornar o aluno como protagonistas no processo de
aprendizagem. Podemos citar os trabalhos como o do Freitas Filhos et al. (2015), que no seu
trabalho “Brincoquimica” utilizou 3 jogos ludicos, Quimarelina, Quimigude e a Quimica
Quente, como parte de um circuito para que os alunos jogassem em grupos, percorrendo todos
os jogos. Esse estudo demostrou as vantagens da utilizagdo de jogos como ferramenta para
auxiliar o aprendizado. O trabalho de Ramos (2017) intitulado “O uso de ludicidade como
ferramenta para o ensino de Quimica Organica”, utilizou um jogo de memoria adaptado,

utilizando-se de desenhos e nomes das estruturas organicas para auxiliar na aprendizagem. Ha
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outros trabalhos como, por exemplo, “Pistas Organicas” de Silva et al. (2018), que se baseou
no jogo Perfil®, o Quiz molecular de Silva, Loja e Pires (2020) e o Atomic Gamer de Chagas
(2022), sendo o primeiro jogo um quiz de perguntas e o segundo envolvendo montagem de
estruturas organicas, respectivamente. Pode ser citado também jogo baseado em domin6 como
o de Silva et al. (2022), denominado de “Domindé Organico”. Nesse jogo, diferentemente do
domino cléssico, as pecas apresentavam desenhos € nomes de compostos organicos. Deve-se
ser também citado uma adaptacao do jogo Jenga por Lugo et al. (2023), que elaboraram o jogo
“Jenga dos Alcanos”, utilizando-se de blocos para montar as estruturas moleculares dos alcanos
que sdo definidos nas cartas do jogo. Esse jogo trabalha com pegas fisicas, no qual o aluno
acaba tendo um contato com mais de um sentido, que € o tato. Com isso, o aluno utiliza o tato
para auxiliar na aprendizagem, além da visdo e audi¢do. Além do jogo ludico EMA permitir a
montagem de estruturas de compostos organicos, também pode ser utilizado para demonstrar
ou ensinar os tipos de cadeias carbdnicas e de ligacdes quimicas, bem como, outros que fazem
parte dos fundamentos Quimica Organica. Essa experiéncia foi vivida em sala de aula, onde o
jogo ludico EMA foi utilizado para a revisao de contetidos anteriormente abordados. Mesmo
apods algum tempo, os alunos relacionavam o que foi jogado no jogo com o que aprendiam em
novos contetdos assim relacionando o jogo com contetdos novos.

Em um jogo, quando ha apelo sensorial tais como sons, imagens, toques, odores,
sabores e cores, o aluno multiplica sua atenc¢do, podendo garantir uma melhor assimilacao de
conteudos, sem desviar o foco do objetivo proposto. Esses elementos sensoriais também
promovem a reten¢do das informagdes e facilitam a aprendizagem. Sendo assim, a atividade
que incorporar a ludicidade acaba se tornando um recurso facilitador do processo de ensino e
aprendizagem (FALKEMBACH, 2006; ALVES et al., 2016). Grice et al. (2022) relataram a
importancia de cada sentido atrelada ao conhecimento cientifico, a partir da utilizagao dos jogos
didaticos.

Kishimoto descreveu sobre a importancia do brincar e se divertir no processo de
aprendizagem. Em seu trabalho de 2010, ele destaca que as criangas experimentam sensagdes
como a dureza, maciez, texturas, cores, sabores e sons, o que contribui para a compreensao de
conceitos (KISHIMOTO, 2021). A partir dessas experiéncias sensoriais, atividades ludicas

proporcionam um aproveitamento melhor do aprendizado.
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2. 0 JOGO LUDICO ESTRUTURAS MOLECULARES EM ACAO (EMA)

O 1deia da criagao do jogo ludico EMA surgiu da necessidade de revisar e reforcar os
conceitos sobre dos contetidos dos fundamentos de Quimica Organica de forma atrativa e
divertida.

Com a ideia definida de que o produto educacional seria um jogo ludico, partimos a
etapa seguinte com os questionamentos: dentre os tipos de jogos ludicos, qual utilizar? qual
seria a sua abordagem? Como seria a dindmica do jogo? Ao longo desse processo, surgiram
algumas ideias de como seria o modelo do jogo ludico.

A primeira ideia foi a de construir um modelo de quebra-cabega, com figuras contendo
as estruturas dos compostos organicos, permitindo que o jogador ou o grupo de alunos utilizasse
o conhecimento previamente adquirido em aula para montéa-la. Porém, o jogo seria apenas
especifico para um determinado conteudo e nao adaptavel as necessidades do professor. Entao,
tomando como base a ideia de elaborar um jogo similar a um quebra-cabeca, em que o aluno
pudesse montar por partes, a estrutura de cada composto organico, surgiu a ideia de um modelo
em que as pecas poderiam se encaixar e formar as moléculas. No entanto, esse novo modelo de
jogo tinha a limitacao em relacao as estruturas que seriam montadas. As pegas sO se encaixariam
com as configuracdes ja definidas, deixando o jogo ludico sem flexibilidade para a montagem
de novas estruturas, além de nao poder ser adaptado as necessidades do professor.

Com o intuito de atender as necessidades do professor e construir um jogo desafiador
e atrativo aos alunos, o terceiro modelo foi concebido. Nele, ha também o encaixe entre as pegas
semelhante a um jogo de tabuleiro. Em posse da ideia do modelo do jogo formulada, era
necessario adapté-lo, de forma que fosse flexivel, a ponto do professor utiliza-lo para ensinar
e/ou revisar qualquer outro contetido de Quimica Organica. Para dar a flexibilidade ao jogo que
desejavamos, foram construidas pecas que representavam as ligagdes quimicas, as quais se
encaixavam nas que representavam os elementos quimicos formadores dos compostos
organicos.

Durante a confeccdo das pecas, tivemos o cuidado de deixa-las visualmente
semelhantes ao que se vé em lousas e livros didaticos, principalmente com relagdo a cor e ao

formato das estruturas moleculares. Ressalta-se que a cor das pecas dos elementos quimicos
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foram padronizadas de acordo com a CPK, a fim de estimular o sentido da visao dos alunos. O
jogo ludico EMA estimula a aprendizagem através do tato durante a manipulagdo das pecas,
multiplicando a capacidade do aluno melhor assimilar o contetido. De acordo com Falkembach,
(2006); Alves et al. (2016), o multiplo uso dos sentidos auxiliam na melhor aprendizagem.
As pecas do jogo ludico EMA foram confeccionadas em acrilico, a fim de aumentar a
durabilidade. Para a maior precisdo nos encaixes, o corte das pecas foi feito a laser. O (Quadro

1) representa as pecas as pegas coloridas do jogo ludico EMA e os respectivos nomes.

Quadro 1 - Pecas do jogo ludico EMA

Cores das pegas
Pegas do EMA Nomes dos elementos quimicos (COREY, PAULING,
1953; KOLTUN, 1965)
Preta
Carbono
Oxigénio Vermelha
Nitrogénio Azul
> Enxofre Amarela
i S
b ":.-::i.“‘ (i
S E AL
Fluor Azul turquesa
Cloro Verde
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Bromo Vermelho Escuro
lodo Roxa
Hidrogénio Branca
Ligagao Covalente Simples Bege
Ligagdo Covalente Dupla Bege
Ligagao Covalente Tripla Bege

Fonte: Dos Autores, 2023.

Ao longo da elaboracao do jogo ludico EMA, surgiu a ideia de utilizar cartas com
instrugdes para auxiliar os alunos durante a montagem das estruturas dos compostos organicos,
com o objetivo de melhorar a dinamica das partidas e mesclar um jogo de montagem de pegas,
semelhante a um jogo de tabuleiro com cartas. As cartas foram produzidas em acetato e cortadas
a laser e, a impressao das instrugdes foi em papel adesivo. As cartas com as instrugdes estdo

mostradas na (Figura 1).
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Figura 1 - Carta com as instrucdes para montagem das estruturas dos compostos

organicos.

INSTRUCOES

o1

CADEIA ACICLICA COM 5 CARBONOS

NAO POSSUI INSATURAGAO E
RAMIFICAGAC

03

CADEIA DE UM HIDROCARBONETO

b

Fonte: dos autores, 2023.

Um manual de instrug¢des foi elaborado para orientar tanto o professor quanto o aluno
sobre como proceder durante a partida do jogo ludico EMA. Nele, ha informagdes sobre a idade
recomenda para participar do jogo, a quantidade de participantes, as pegcas em cores com 0
nome de cada elemento quimico representado, e a funcdo das cartas. O manual com as

instrugdes pode ser observado na (Figura 2).
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Figura 2 - Manual de instrugdes do jogo ludico EMA.

INSTRUCOES DO JOGO
ESTRUTURAS MOLECULARES
EM ACAO

Idade recomendada

v" A partir de 12 anos

Participantes

v Pode ser jogado
individualmente, um contra
outro, em dupla ou entre

grupos.

Cores dos elementos quimicos

carbono (preto);
nitrogénio (azul);
enxofre (amarelo);
oxigénio (vermelho):
hidrogénio (branco):
fhior (azul turquesa):;
cloro (verde);

bromo (vinho):

iodo (azul roxeado):

L T T T T . S

ligacdes covalentes
simples, duplas e triplas

(bege):

Cartas de instrucoes

¥v"  Auxiliam com dicas de
como proceder na
montagem das estruturas
dos compostos organicos.

v Para cada fase, o jogador
ou grupo recebe uma carta
com as instrugdes.

v' A préxima carta do jogo
sera entregue somente apos
a montagem correta da
estrutura conferida pelo

professor.

Jogo

v O jogo se inicia com a
distribui¢do da carta de
instrucdes para o jogador
ou grupo.

¥"  Com todas as cartas e as
pegas em méo, o jogador ou
grupo devera montar todas
as instrugdes solicitadas.

v O jogo termina quando o

jogador ou grupo montar

todas as instrugdes
corretamente.

Caso a montagem esteja
errada o jogador ou grupo
sera desclassificado e o
Jjogo retoma com os
participantes restante, no
instante onde foi paralisado

a partida.

Tempo de duraciao da partida

O jogo nao tem duracido
para acabar, so sera
finalizado. assim que tiver

um ganhador.

Fim da partida do jogo

v

O jogo finaliza quando o
primeiro jogador ou grupo
cumprir corretamente todas
as instrugdes das cartas que
recebeu e professor conferir

todas as estruturas.

Montagem mcorreta

Montagein comreta

O PROFESSOR PODE ADAPTAR
0 JOGO, COMO ACHAR
NECESSARIO, PARA UMA
MELHOR DEMONSTRAC;\O.

Fonte : dos autores, 2023.
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Um video foi gravado contendo as instru¢des apresentadas no manual do jogo, bem
uma demonstracdo de como jogar as partidas. As Figuras 3 e 4 mostram algumas imagens

obtidas a partir do video.

Figura 3 - Imagens do video com as instrugdes do jogo ludico EMA.
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Fonte: dos autores, 2023

Figura 4 - Imagens do video contendo as instrugdes do jogo ludico EMA.

Fonte: dos autores, 2023
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3. COMO JOGAR AS PARTIDAS DO JOGO LUDICO EMA

1% Passo: O jogo ludico EMA tera inicio apds o professor separar os alunos em grupos, de
acordo com a quantidade existente na turma. Vale ressaltar que as partidas podem ser também

jogadas individualmente ou em dupla;

2% Passo: O professor devera passar o video aos alunos, com as instru¢des do jogo. No video

ha um exemplo de como cada partida deve ser jogada (Figura 5);

Figura 5 - Video com as instrug¢des do jogo ludico EMA.
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Fonte: dos autores, 2023

3% Passo: O professor realizara a entrega da caixa com as pegas, cartas e as instrugdes de

como montar cada estrutura molecular dos compostos organicos (Figura 6);
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ESTRUTURAS

Figura 6 - Caixa contendo as pegas, cartas € as instru¢des de como montar cada estrutura

dos compostos organicos.

Fonte: dos autores, 2023

4° Passo: O aluno devera pegar uma carta contendo as instrugdes para a montagem de uma
determinada estrutura molecular especifica de um composto organico (Figura 7). E
importante ressaltar que o jogo podera ser aplicado tanto individualmente como em dupla ou
grupos de alunos;

Figura 7 - Carta de instrugdes do jogo ludico EMA.

INSTRUCOES

01

CADEIA ACICLICA COM 5 CARBONOS

ESTR

MOLE }E’?ﬁss 02

NAD POSSUI INSATURAGAD E
RAMIFICAGAO

03

CADEIA DE UM HIDROCARBONETO

Fonte: dos autores, 2023
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5% Passo: Realizar a montagem da estrutura molecular do composto organico, com base nas

instrugdes contidas na carta (Figura 8);

Figura 8 - Montagem da estrutura molecular do composto orgéanico 5-etil-2,3-dimetil-ciclo-

pentan-1-ol.

Fonte: d autores, 2023

6° Passo: Pegar a proxima carta e retomar o 5° passo, até que a estrutura do composto

orgéanico de todas as cartas sejam montadas;

7° Passo: Logo que finalizar a montagem da estrutura do composto organico indicado na

carta de instrucdes, ¢ importante que o grupo, dupla ou aluno comunique o professor sobre a
finaliza¢do. Neste momento, a montagem das estruturas moleculares devera ser interrompida
por todos os participantes da jogada, necessitando, posteriormente, aguardar a conferéncia

do professor;
8” Passo: Se a estrutura estiver montada corretamente, passar para o 9° passo. Caso ndo

esteja, passar para o 10° passo. Ha um exemplo de montagem incorreta de estrutura de

composto organico na Figura 9 e, outro de montagem correta, na Figura 10;

86




Fonte: dos autores, 2023

Figura 10 - Montagem correta da estrutura de composto organico Pentano.

Fonte: dos autores, 2023

9° Passo: o jogo finaliza. Temos o grupo/dupla/aluno vencedor;

10° Passo: O grupo, dupla ou aluno que montar a estrutura do composto organico de forma

incorreta ¢ desclassificado, € o jogo deve ser retomado a partir do 6° passo, até que haja um

vencedor. O grupo, dupla ou aluno sera vencedor quando montarem todas as estruturas

organicas corretas.

O jogo ludico EMA nao tem duragdo de tempo, portanto a partida sera finalizada

quando houver um vencedor.
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D

9

E importante salientar que o jogo ladico EMA pode ser adaptado, de acordo
com a necessidade do professor. Também pode ser utilizado como material
de apoio para a demonstracdo de conteudos, ou mesmo para avaliar os

alunos da turma, ap6s ministrar um contetido de Quimica Orgénica.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta da elaboragdo de uma atividade ludica que objetiva auxiliar o aluno na
compreensdo dos conteudos fundamentais de Quimica Organica foi concretizada e quebrou
o paradigma de uma aula desinteressante e desmotivadora, quando conduzida em formato
tradicional.

O jogo ludico EMA estruturado como um produto educacional, amenizou a
inquietacdo dos professores que almejavam ensinar contetidos abstratos da Quimica Organica
aos seus alunos, por meio da gamificacdo, sendo essa uma metodologia de aprendizagem
atrativa, dindmica e prazerosa.

O estimulo dos sentidos humanos (visual e tato), por meio das cores e manipulagao
das pecas em 2D representando cada elemento quimico formador das cadeias carbonicas dos
compostos organicos foi um recurso importantissimo para minimizar a abstracdo dos
contetidos fundamentais.

A retomada dos contetdos fundamentais da Quimica Organica foi facilitada pela
troca de saberes ¢ conhecimentos entre os jogadores, que foram estimulados durante as
partidas do jogo luadico EMA, demonstrando ser uma atividade relevante para a
aprendizagem.

Para estudos posteriores ¢ sugerida a utilizagdo do jogo lidico EMA como
instrumento avaliativo e a sua aplicagao no ensino ou revisao de outros contetidos da Quimica
Organica, como por exemplo, reconhecimento dos tipos de cadeias carbonicas e ligagdes
quimicas envolvidas, nomenclatura de compostos organicos, disposicdo geométrica dos
atomos nas estruturas e fungdes organicas. Também ¢ sugerida a reproducdao do EMA com
materiais de baixo custo, tais como MDF (Fibra de madeira de média densidade) ou MDP
(Painel de particulas de média densidade) ou ainda, materiais alternativos, como papeldo e

cartolina.
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