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Quimica* um jogo digital para o ensino de propriedades fisicas e quimica dos

compostos

Mauricio dos Santos Dias

Baraquizio Braga do Nascimento Junior

RESUMO

O processo de ensino e aprendizado vai muito além de tornar o conteudo disponivel.
Um dos desafios impostos no ensino de quimica € despertar o interesse do aluno para
um aprendizado efetivo dos conteudos. Nesse sentido, metodologias que favoregam
o aprendizado e estimulem o interesse dos alunos para aprenderem sao de
fundamental importancia no cenario educacional. Sendo assim, o uso dos jogos
digitais educacionais se mostra como um instrumento com bastante potencial de
promover um aprendizado significativo, favorecendo os processos para o ensino de
quimica. Portanto, a presente pesquisa tem como objetivo investigar a influéncia do
jogo Quimica* como instrumento facilitador do processo de ensino aprendizado para
o conteudo de propriedades fisicas e quimicas dos compostos para uma turma do 2°
ano do ensino médio da cidade de santo Antbnio de Jesus, Bahia. Desse modo,
tomando como ponto de partida as observagdes durante a realizagao do jogo e dos
resultados obtidos com a metodologia pode-se notar que o jogo Quimica* de fato
favorece o engajamento e interesse dos alunos para a aula de quimica. Além disso,
os resultados obtidos demonstraram que o jogo favoreceu o pensamento critico e o0
desenvolvimento de solucdes para os problemas apresentados, demonstrando que é

um instrumento util para o ensino de quimica.

Palavras-chaves: Jogos, ensino de quimica e propriedades fisico-quimicas



Chemistry* a digital game for teaching physical and chemical properties of

compounds

Mauricio dos Santos Dias

Baraquizio Braga do Nascimento Junior

SUMMARY

The teaching and learning process goes far beyond making the content available. One
of the challenges imposed in teaching chemistry is to arouse the interest of the student
for an effective learning of the subjects. In this sense, methodologies that favor learning
and stimulate students' interest in learning are of fundamental importance in the
educational scenario. Thus, the use of educational digital games is shown as an
instrument with a lot of potential to promote meaningful learning, favoring the
processes for teaching chemistry. Therefore, the present research aims to investigate
the influence of the game Chemistry+ as a facilitator of the teaching-learning process
for the content of physical and chemical properties of compounds for a class of the 2nd
year of high school in the city of Santo Anténio de Jesus, Bahia. This way, taking as a
starting point the observations during the execution of the game and the results
obtained with the methodology, it can be realized that the Chemistry* game actually
favors the engagement and interest of students for the chemistry class. In addition, the
results obtained showed that the game favored critical thinking and the development
of solutions to the problems presented, demonstrating that it is a useful tool for teaching

chemistry.

Keywords: Games, chemistry teaching end physical-chemical properties.
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INTRODUCAO

Um dos desafios impostos no ensino de quimica na educacéo basica consiste
em prender a atengdo do aluno por um periodo que seja suficiente para que as
discussdes sejam efetivas no sentido a garantir o aprendizado dos conteudos. Durante
a abordagem de alguns assuntos na sala de aula observa-se uma certa resisténcia,
por parte de alguns alunos, para estudar esses conteudos no sentido a adquirir os
conhecimentos de forma permanente (SILVA et al, 2021). Dessa forma, € perceptivel
gue muitos alunos estudam quimica apenas pela obrigagdo e argumentam que n&o
percebem ou percebem de forma superficial como os conteudos serdo importantes
para suas vidas. Diante disso, existe um certo desinteresse pelo ambiente escolar e

possivelmente pelas disciplinas que compde a sua rotina (LEAO et al, 2020).

Esse aspecto pode ser justificado pela forma como os conteudos sé&o
trabalhados que, em muitas vezes, nao responde adequadamente as demandas
requeridas para o contexto atual (MORADILLO E MESSEDER NETO, 2017). Além
disso, “as estratégias ou forma de ensinar, tradicionalmente trabalhada nas escolas,
nao tém conseguido superar as dificuldades de aprendizagens apresentadas pelos
alunos” (RODRIGUES, 2019). Nesse ponto, Pereira (2016) destaca que o ensino

médio, em geral, € centrado na memorizagao e reprodugao de conceitos.

Contudo, para a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) aprender Ciéncias
da Natureza vai além do aprendizado de seus conteudos conceituais, o processo de
ensino e aprendizado deve versar para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades como a elaboracgéo, a interpretacao e a aplicagao de modelos explicativos
para fendbmenos naturais e sistemas tecnologicos. Assim, o ensino de quimica, por
meio de seus instrumentos, deve estimular a reflexdo e compreensao dos fenébmenos
a nossa volta, sem essas caracteristicas os alunos se tornam meros espectadores e

receptores de informacoes.

Entretanto, para que a aprendizagem realmente seja e estimulada e eficaz,
acredita-se que seja preciso explorar cada vez mais as tecnologias digitais em busca
de seus verdadeiros potenciais. Dessa forma, desvia-se do processo espectador, de
somente observar e memorizar, para um processo mais protagonista (ALINE, et al.

2018). A partir desse ponto, existe uma busca, por parte dos professores, de
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instrumentos que tornem as aulas mais atrativas e dindmicas na tentativa de despertar

o interesse do aluno para a quimica (SANTOS, 2019).

Diante disso, com o auxilio das tecnologias digitais € possivel planejar,
desenvolver e implementar jogos educacionais estruturados que favoregam o
interesse dos alunos e promovam um aprendizado efetivo e significativo para os
contetdos de quimica (ARAUJO, 2017). Nesse aspecto, os jogos digitais educativos
podem ser um recurso bastante util para amenizar os problemas enfrentados pelos
professores no ensino de quimica, diminuido o receio dos alunos pela disciplina
(SANTOS, 2019).

Nessa perspectiva, o presente trabalho de tem como objeto de pesquisa uma
proposta didatica utilizando um jogo digital, denominado Quimica* e sera norteado
pelo seguinte questionamento: o conteudo de propriedades fisicas e quimicas dos
compostos pode ser melhor trabalhado em sala de aula utilizando um jogo digital como
instrumento educativo? Partindo desse ponto, tem-se o objetivo de investigar a
influéncia do jogo Quimica®™ como instrumento facilitador do processo de ensino
aprendizado para o conteudo de propriedades fisicas e quimicas dos compostos. Para
isto, a atividade sera desenvolvida com uma turma de 2° ano do ensino médio de uma
escola particular da cidade de Santo Anténio de Jesus, Bahia, na segunda unidade do
ano letivo, para abordagem do conteudo de propriedades fisicas e quimicas dos

compostos.
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1. OBJETIVOS

1.1. Geral

Investigar a influéncia do jogo Quimica* como instrumento facilitador do
processo de ensino aprendizado para o conteudo de propriedades fisicas e quimicas

dos compostos.

1.2. Especificos

Desenvolver um jogo digital para o ensino de propriedades fisicas e quimicas

dos compostos.

Aplicar o jogo Quimica® com estudantes do ensino médio com o intuito de
possibilitar um aprendizado para as propriedades fisico-quimicas: Solubilidade,

volatilidade, temperatura de fusdo e ebulicio.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Buscaremos aqui referenciais teéricos para ampliar a concepgao conceitual
sobre o tema proposto, buscando também oportunidades e desafios para tornar o
instrumento proposto eficaz no processo de ensino e aprendizado. Dessa forma,
construiu-se trés sessdes. Na primeira sessado discorrendo-se sobre o tema
propriedades fisicas e quimicas dos compostos: no¢des basicas e dificuldades de
aprendizado, onde buscou-se realizar uma sintese das nogdes basicas das
propriedades fisicas e quimicas dos compostos, demostrando sua importancia para
compreensao da quimica como ciéncia e em paralelo discute algumas dificuldades de
aprendizado que seus conceitos possuem. Na segunda sessao, abordou-se 0s o
ensino de quimica na era digital, os desafios de implementagdo da tecnologia no
ensino para torna-lo mais eficaz e romper com a barreira do ensino tradicional. Na
terceira sessao, na tentativa de propor um jogo para o ensino de quimica buscou-se
investigar como este instrumento vem sendo trabalhado nas aulas, seus potenciais e

limitagdes no processo de ensino de quimica.

2.1. As propriedades fisicas e quimicas dos compostos: nogodes

basicas e dificuldades de aprendizado.

A quimica é a ciéncia que trata do estudo das propriedades da matéria e das
transformacgdes sofridas por ela. Uma propriedade é qualquer caracteristica que nos
permita reconhecer um determinado tipo de material e distingui-los dos outros
(BROWN, et al. 2016). O estudo das propriedades da matéria perpassa pelos 3 niveis
da quimica: o macroscopico, 0 microscopico e o simbdlico, e a sua compreensao nos
da a possibilidade de realizar previsdes de como esses materiais se comportam em
determinadas situagdes (ATKINS E JONES, 2018). Sendo assim, entender quimica
significa compreender tais propriedades, como elas funcionam e quais as suas

aplicacées.

As propriedades da matéria podem ser subdivididas em propriedades fisicas:
que € uma caracteristica que podemos observar ou medir sem alterar a identidade
dessa substancia; e em propriedades quimicas: que se refere a capacidade de uma
substancia transforma-se em outras (ATKINS E JONES, 2014). Assim, podemos
entender tais propriedades a partir de trés fatores: composigdo quimica (atomos que
compdem a substancia), tipo de ligagdo e arranjo espacial. Além disso, as
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propriedades surgem a partir da natureza da matéria e/ou a partir da interagao desses
materiais com outros. Para entendimento e compreensao dessas propriedades deve-
se considerar a influéncia da polaridade e das interagdes intermoleculares, que sao
conceitos prévios fundamentais para o entendimento e compreensao dos conceitos
(JUNQUEIRA E MAXIMIANO, 2020).

Figura 1: Mapa conceitual para as propriedades fisicas e quimicas.

Polaridade

Interagoes
intermoleculares

Volatilidade e temperaturas de
fusao e ebulicio

Solubilidade

Fonte: Autor

A partir da observagao da figura 1, pode-se notar a organizagao dos conceitos.
As propriedades fisicas e quimicas da matéria se referem a diversos conceitos como
os de temperaturas de fusdo e ebulicdo, de volatilidade e de solubilidade. Alguns
autores também incluem os conceitos densidade e os de acidez e basicidade,
principalmente quando se referem a propriedades fisicas e quimicas dos compostos

organicos.

Esses conceitos sdo fundamentais para pesquisa, planejamento e elaboragéo
de novos produtos quimicos; os medicamentos, os cosméticos e os fertilizantes sao
bons exemplos nesse contexto. Assim, em um modelo explicativo fundamental para
explicagcao de diferentes fenbmenos como, os distintos estados fisicos da matéria, as
tendéncias em solubilidade, as diferengas entre as temperaturas de fuséo e ebuli¢ao,
geralmente s&o entendidas no ambito das propriedades dos compostos (SERIBELI E

MAXIMIANO, 2022). Além disso, muitos fendmenos que estdo presentes no nosso
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cotidiano podem ser entendidos com base nesses conceitos, como por exemplo: o
entendimento cientifico de como age o sab&o, como a manicure retira 0 esmalte da
unha ou sobre o porqué adultera-se a gasolina com alcool e ndo com agua
(FRAUZINO, 2018). Dessa forma, pode-se notar o quanto é fundamental os conceitos
de propriedades para a quimica e também para sua compreensao, aspecto que reflete

a sua relevancia para o ensino de quimica.

Muitos conceitos da quimica se relacionam com propriedades fisicas e
quimicas dos compostos e, por essa razao, este conteudo esta presente em varios
momentos da disciplina no ensino médio, de maneira explicita ou implicita nas
diversas disciplinas que a compde, constituindo-se em um conceito mais geral ou um
principio que estrutura o proprio conhecimento quimico (MARIANNA E MAXIMIANO,
2020). A tabela 1 demostra a relagcdo das propriedades fisicas e quimicas dos
compostos em cada série e momento que elas sao abordadas, podendo haver

pequenas variagdes a depender do livro didatico e do planejamento das escolas.

Tabela 1: Relagéo do conteldo de propriedades fisicas e quimicas nas escolas de ensino médio (EM).

Série Periodo Conteudo Objetivos
1° ano EM 1° Propriedades da matéria Apresentar as propriedades da matéria,
suas transformacgdes e estados fisicos.
1° ano EM 3° Propriedades fisicas e Realizar previsdes acerca da solubilidade
quimicas dos compostos e das diferengas de temperaturas de fusdo
moleculares e ebuligao.
2° ano EM 2° Propriedades coligativas Influéncia das propriedades na pressao de
vapor.
3°ano EM 20% Propriedades fisicas e Realizar previsdes acerca da solubilidade
quimicas dos compostos e das diferengas de temperaturas de fusao
moleculares e ebulicdo para os compostos organicos.
* Para escolas com ciclo de 2 anos (3° é apenas revisional) o contetido aparece no 3° ou 4° periodo do
2° ano. Fonte: autor.

A forma com o que o conteudo de propriedades é organizado dificulta seu
entendimento, pois os conceitos sao trabalhados de forma fragmentada, sem
estabelecer relagdes uns com os outros e ndo contribuindo para que os alunos tomem
consciéncia da sua centralidade para o conhecimento quimico (MESSIAS JUNIOR,
2020). Além disso, apesar da importancia para nossas vidas, aprender quimica exige
um nivel alto de abstracdo para reconhecer a existéncia de propriedades que, em
muitos casos n&o sao observaveis. Este fato, tem como consequéncia dificuldades de
aprendizado e formacdo de concepcdes alternativas, baseadas no senso comum,
como por exemplo confundir solubilidade com densidade, este € um erro muito comum

(SANTOS, 2019). Frauzino (2018), por exemplo, relata em seu trabalho que alunos
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apresentam dificuldades e concepgdes alternativas quando utilizam os conceitos para
explicar diversos fenbmenos. Em concordancia, um estudo realizado por Gasperini
(2017) sobre a solubilidade de compostos relata que muitos conhecimentos
apresentados pelos alunos sao incorretos. Os alunos encontraram muitas dificuldades
de explicar os conceitos em questdes cotidianas, demonstrando que nao tém dominio

nem apropriagao sobre o conceito em questdo (SANTOS, 2019).

A partir dai, percebe-se que para um aprendizado conceitual mais eficiente &
necessario que o professor procure selecionar bem o conteudo, exemplos e processos
que ilustrem as relagdes mais importantes entre os diferentes conceitos envolvidos
(MARIANNA E MAXIMIANO, 2020). Sendo assim, sao necessarios instrumentos que
facilitem o processo de ensino e aprendizado, tornando-o mais eficaz e prazeroso, de
uma forma que minimize as dificuldades de aprendizado e que favorega a construgéo
conceitual. Nesse sentido, as tecnologias educacionais vém ganhando bastante
espaco e possibilitando o surgimento de diversos instrumentos para o ensino de

quimica.
2.2. O ensino de quimica na era digital

O processo de ensino e aprendizado vai muito além de tornar uma informacao
disponivel. Se analisarmos o0s recursos tecnoldgicos digitais sdo muito eficientes na
popularizagdo da informagado. Portanto, um ambiente de aprendizagem digital pode
ser uma das muitas ferramentas adequadas para aumentar os processos de
aprendizagem centrados no aluno, diminuindo progressivamente a aprendizagem
centrada no professor (BRASSINE, et al 2020).

O desenvolvimento das tecnologias de informag¢ao e comunicagao influenciou
a forma como os alunos aprendem, bem como o local onde aprendem (BRASSINE, et
al 2020). As tecnologias digitais educacionais tém como finalidade criar um ambiente
dindmico e interativo que tornam o ato de ensinar mais prazeroso e contribui para o
engajamento, interesse e motivagdo do aluno em participar da atividade ou tarefa
proposta. Mas os recursos por si s6 ndo garantem um aprendizado efetivo, assim,
para Leite (2015):

O problema ao qual enfrentamos hoje ndo € como disponibilizar mais
informacgdes, mais conteido, mas em aprender a identificar quais, por
que e para que necessitamos, de modo que saibamos localiza-los,
avalia-los com sentido critico e adaptarmos a nossa necessidade de
formagéao e comunicacao (LEITE, 2015. p.106).
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Com o desenvolvimento das tecnologias o acesso a informagdo se tornou
bastante facil, com qualquer aparelho com acesso a internet as informacdes podem
ser consultadas de forma muito facil e rapida. Entretanto, existem situagdes em que
os alunos possuem uma informacéao conceitual disponivel, mas ndo sabem o que fazer
com ela. Assim, “é necessario criar condi¢gdes para o desenvolvimento do letramento
digital que se constitui no processo de aprendizagem necessario ao desenvolvimento
de competéncias e habilidades especificas para buscar e usar a informagao” (LEITE,
2015. p. 105). Além disso,

“O letramento é a competéncia em compreender, assimilar, reelaborar
e chegar a um conhecimento que permita uma ag¢ao consciente, o que
encontra correspondente no letramento digital: saber utilizar as TICs,
saber acessar informacdes por meio delas, compreendé-las, utiliza-las
e com isso mudar o estoque cognitivo e a consciéncia critica e agir de
forma positiva na vida pessoal e coletiva. Deve-se criar ao longo da
vida, pessoas capazes de encontrar, avaliar e usar informacgao
eficazmente, para resolver problemas ou tomar decisées” (LEITE,
2015. p.105).

Além do letramento digital € necessario buscamos também instrumentos que
favorecam o desenvolvimento de competéncias e habilidade especificas para a
quimica. Nesse sentido, a construcdo do conhecimento a partir de competéncias,
além de garantir acesso a informagdes conceituais garante-se também um
aprendizado de suas aplicagcbes, aprende-se o que fazer com o conhecimento
adquirido ou aprende-se o porqué o dominio daquele conhecimento € importante para
uma vida em sociedade (BRASIL, 2018). Esses aspectos encontram coeréncia
também nos PCNEM que recomendam que o aprendizado em quimica pelos alunos
do ensino médio:

implica que eles compreendam as transformagbes quimicas que
ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada e assim
possam julgar com fundamentos as informagdes [..]. Esse
aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos
processos quimicos em si quanto da construgdo de um conhecimento
cientifico em estreita relagdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas

implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas (BRASIL,
2006. p. 31).

Diante disso, o ensino de quimica, assim como o ensino de qualquer outra
ciéncia da natureza, requer elementos que tornem os conteudos mais simples de
serem assimilados de uma forma que se atinja seus objetivos educacionais com éxito.

Nesse contexto, os jogos digitais se apresentam como um instrumento com bastante
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potencial, pois varios professores utilizam os jogos digitais para facilitar a abordagem
de novos conceitos, formulas, classificacdo, bem como para desenvolver habilidades,

ou, ainda, como analise do processo de aprendizagem (OLIVEIRA, et al. 2018).

Nesse sentido, as metodologias utilizadas pelo professor devem ser
avaliadas e escolhidas com base nas caracteristicas da turma e sua heterogeneidade
nos momentos de aprendizagem. Segundo os PCNEM: “a formagéo do aluno deve ter
como alvo principal a aquisicdo de conhecimentos basicos, a preparacgao cientifica e
a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas de atuagao”
(BRASIL, 2006. p. 31). Levando em consideragao esses aspectos, que sao relevantes
para o ensino e aprendizado de quimica, os instrumentos educacionais devem ser
pensados e planejado com o intuito de favorecer o aprendizado. Dessa maneira, as
tecnologias digitais apresentam um grande potencial, pois as inovagdes tecnolégicas
possibilitaram a criagcdo de ambientes virtuais para o ensino de quimica (VAGULA,
2021).

2.3. A importancia dos jogos digitais para o ensino de quimica

Hoje vivemos em uma era tecnoldgica, a cada dia que passa 0s recursos
disponiveis evoluem cada vez mais, entdo é natural que os processos de ensino
também se adequem a essas novas tendéncias. Nessa perspectiva, os jogos digitais
se mostram como uma possibilidade e podem contribuir de forma positiva para os
processos de ensino e aprendizado (RODRIGUES, 2019). A insercdo dos jogos
digitais em ambientes educacionais pode contribuir positivamente para o trabalho do
educador, pois aproxima os educandos de ambientes dindmicos e interativos
(ALMEIDA e TOMCEAC, 2020).

Com o uso dos jogos pode-se atingir determinados objetivos pedagogicos,
sendo uma alternativa para se melhorar o desempenho dos estudantes em alguns
conteudos de dificil aprendizagem (OLIVEIRA, et al. 2018). Os jogos criam condi¢des
para estimular o pensamento critico e o desenvolvimento de solu¢des inovadoras para
os problemas inesperados, desenvolvendo a capacidade de pensar e agir de maneira
critica (ABREU, 2020). Esses elementos, para BNCC sao fundamentais para o ensino
de ciéncias, pois favorecem a elaboracgao, a interpretacao e a aplicagcdo de modelos

explicativos para fendbmenos naturais e sistemas tecnologicos (BRASIL, 2018).
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Nesse contexto, pode-se considerar os jogos como importante instrumento
para o ensino de quimica que, em geral, € tradicional e focado na memorizagao e
repeticao de nomes, férmulas, calculos e conceitos, desvinculados da realidade que
os alunos se encontram. Nessa condi¢c&do, o ensino de quimica se torna magante e
monotono, fazendo os alunos considerarem a quimica dificil de ser aprendida e
questionem os motivos pelos quais a estdo estudando (PEREIRA, 2016). Esse
aspecto, para alguns autores como Pereira (2016) e Araujo (2018) justifica a utilizagcao

dos jogos digitais no ensino de quimica.

Diante disso, os jogos educacionais por meio de seu design e estratégias
contribuem diretamente para engajar os alunos. Para Santos (2020) os jogos séo
como elementos motivadores e facilitadores do processo de ensino e aprendizagem
de conceitos cientificos. Santos (2018) enfatiza também que o objetivo dos jogos n&o
se resume apenas a facilitacdo da memorizacdo do assunto pelo aluno, mas sim a
induzi-lo ao raciocinio, a reflexao, ao pensamento e, consequentemente, a construcao

do seu conhecimento.

Para Leite (2015. p. 127) a utilizagcdo de um jogo digital pode proporcionar
uma aprendizagem construtivista, na qual o aluno é estimulado a fazer investigagdes
de acordo com os conhecimentos que ele ja possui, instigando-o a internalizar novos
conhecimentos. Os jogos que auxiliam os jogadores com dicas e sugestdes envolvem
o aprendiz ativamente no processo de descobrir e aprender, Leite embasa esta
caracteristica citada, no cognitivismo de Piaget que acredita que a aprendizagem
construtivista necessita que o ambiente ocasione interagdes entre o sujeito e o objeto,
gerando perturbagdes e conflitos e, consequentemente, uma reestruturagéo de seus

conceitos anteriores.

Segundo Coelho e Dutra (2018) “o construtivismo defendido por Piaget parte
do principio de que o saber ndo é algo que esta concluido, e sim um processo em
constante construcido e concepcao em resultado da interacdo com o meio. Em
ambientes virtuais, assim como os jogos digitais, a aprendizagem €& controlada pelo
préprio usuario, assim esse ambiente oferece ao aluno ferramentas de construgao e
a possibilidade de interagcdo com a realidade, nesse sentido a aprendizagem ocorre
quando ha um processo de alteracdo de conduta de um individuo, seja por

condicionamento, experiéncia ou ambos (LEITE, 2015. p. 127).
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Os jogos educativos apresentam no contexto atual conteudos e atividades
praticas com objetivos educacionais baseados no lazer e diversdo, motivando o
acesso ao conhecimento de forma mais prazerosa e favorecendo interesse pela area.
Partindo desse ponto, Oliveira (2018) com seu jogo sobre tabela periddica relata
avancos de aprendizado para as caracteristicas dos elementos quimicos, mas
ressalta que a diversificagdo de metodologias é fundamental para superar barreiras
de aprendizagem. Messeder Neto e Moradillo (2017) também desenvolveram um jogo
mas, para avaliagao do conteudo de interagdes intermoleculares e relatam resultados
positivos. Para eles, o mecanismo do jogo possibilita arriscar e errar, este aspecto,
permite que o estudante desenvolva sua consciéncia a respeito do que sabe e do que

precisa aprender sobre o conteudo envolvido no jogo.

Contudo, os jogos possuem algumas limitagbes que podem comprometer o
aprendizado, como: nao incluir todos os elementos de um conteudo e possuir
numerosas regras que podem tornar o ato de jogar dificil e confuso (BERNARDO E
GANZALES, 2021). Além do efeito da jogabilidade que é a possibilidade de se
completar um jogo de forma muito facil e esta ligada apenas ao entretenimento
(CARDOSO et al, 2020). Logo, ndo se deve escolher um jogo apenas para divertir os
alunos durante as aulas de quimica, pois dessa forma nao sao considerados
educacionais (ARAUJO, 2017).

Contudo, para se utilizar jogos como estratégia de ensino € necessario que
os objetivos pedagdgicos sejam claramente definidos. E essencial também, o cuidado
com sua estrutura e um planejamento extremamente cuidadoso na construgdo das
narrativas, dos desafios e do design para afastar as possibilidades que podem limitar
o aprendizado. Nesse ponto, para Dias et al (2021), é preciso mais do que um design
de jogo atraente para comunicar efetivamente o conhecimento e as habilidades
cientificas. Para tanto, € imprescindivel engajar os jogadores, incentivando-os a

resolver tarefas dentro de um cenario de aprendizagem baseado em problemas.

Para Sobreira et al. (2020) os jogos devem possuir uma intencionalidade
pedagogica e podem desenvolver atividades cognitivas verdadeiramente
significativas. Quando se utiliza jogos como estratégia cria-se varias possibilidades
para tornar o conteudo trabalhado mais facil de ser assimilado e cria-se também a
possibilidade de avancos conceituais. Os feedbacks imediatos possibilitam ajustes

pontuais e correcdes que nao poderiam ser feitas com os instrumentos tradicionais.
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Esse aspecto, cria a possibilidade de o aluno buscar novas informagdes a fim de
corrigir seu erro. Além disso, possuir desafios com escala crescente de complexidade,
exige a busca constante por conhecimento para resolvé-los (ARDO, 2013). Esse
aspecto contribui para o aprendizado porque estimula o aluno a buscar o

conhecimento, tornando os sujeitos ativos no processo.

Os jogos criam a possibilidade de uma ac¢do intencional e podem ser
considerados educativos se desenvolverem habilidades cognitivas importantes para o
processo de aprendizagem como, resolugao de problemas, percepgéo, criatividade e
raciocinio rapido. Sendo assim, o jogo néo é o fim, mas o eixo que conduz a um
conteudo didatico especifico, resultando em um empréstimo da acdo ludica para a
aquisicao de informacgdes (OLIVEIRA, 2018).

Portando, diante do exposto percebe-se que os jogos digitais se mostram
como um instrumento com bastante potencial de promover um aprendizado
significativo, favorecendo os processos para o ensino de quimica, promovendo um
engajamento entre os participantes e possibilitando um aprendizado ativo e centrado

no aluno.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa realizada € de natureza qualitativa e foi autorizada pelo Comité de
Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia sobre
parecer de numero 5.290.968. Desse modo, entende-se esta pesquisa como
qualitativa porque é uma forma adequada de entender a natureza de um fenbmeno
social e tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como
seu principal instrumento. Além disso, é adequada para o desenvolvimento de
produtos educacionais e associada a uma observacao sistematica, permite penetrar
sobre a complexidade de um problema (RICHARDISSON, 2017 p.83). Contudo, para
avaliacdo do desempenho das funcionalidades do jogo utilizou-se elementos
quantitativos pois, sua avaliacdo sera definida estatisticamente, mas avaliada de

forma qualitativa.

Para coleta de dados utilizou-se questionarios (apéndices 1 a 3) que sdo um
conjunto de questdes, sistematicamente articuladas, que se destinam a levantar
informacgdes escritas por parte dos sujeitos pesquisados, com o objetivo de conhecer
suas opinides sobre o assunto estudado. O questionario utilizado possuiu questbes
abertas e fechadas, pois objetiva-se obter respostas a partir da elaboragao pessoal
do pesquisado e respostas dentro de opgdes predefinidas pela pesquisa
(SEVERIANO, 2016 p. 134). Assim, questionario avaliativo foi construido sobre dois
pilares investigativos: sendo o primeiro a avaliagao da evolugao conceitual a partir da
aplicagao do jogo, este como atividade, e o segundo na perspectiva de avaliagao do

jogo como instrumento e suas funcionalidades para alcance dos resultados.

Além disso, elaborou-se um diario de campo que é uma técnica que possibilita
uma observagao mais profunda dos acontecimentos e permite a obtencéo de registros
de comportamentos que os individuos nao tém consciéncia. A partir desse ponto, o
ato de escrita e posterior leitura permite uma construgdo mais objetiva e direta da
realidade que constitui sua agdo (KROEF, et al, 2020; VASCONCELLOS E
FRANCISCO, 2015).

A investigacado acorrera em uma escola rede particular da cidade de Santo
Anténio de Jesus, Bahia. A metodologia foi realizada com uma turma do 2° ano do

ensino médio e aplicada para 19 alunos, com idade de 16 a 18 anos. Sendo assim,
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para efeito de discussao os alunos seréo caracterizados pela leta A e enumerados de

1 a 19 (Formando a estrutura A1, Az, As...A19).

Ap0s sua coleta, os dados foram tratados e analisados utilizando-se a analise
de conteudo de Bardin, (2016 p. 51) por ser um conjunto de técnicas e procedimentos
sistematicos que permitem uma interpretacao controlada, dos conhecimentos relativos
as produgdes. Esta é uma metodologia de tratamento e analise de mensagens e/ou
enunciados em busca da compreensé&o critica do material analisado (SEVERIANO,
2016 p. 129).

3.1. Desenvolvimento do jogo digital Quimica*

O Quimica* é caracterizado como um jogo digital didatico, ou seja, foi
desenvolvido com o objetivo de ser um instrumento para auxiliar no ensino do
conteudo de propriedades fisicas e quimicas. Para isto, foi assegurado que as metas
de aprendizado estivessem alinhadas com as solu¢des dos desafios (KAPP, 2020). A
ideia € abordar o conteudo de forma completa, considerando todos os elementos

necessarios para sua compreensao.

Assim, o jogo esta hospedado no dominio www.appquimicamais.com.br e
pode ser acessado de qualquer computador com acesso a internet. Neste momento,
0 jogo esta configurado apenas para computadores e notebooks, ndo abrangendo os

dispositivos mdveis como smartphones e tabletes.

O Quimica* foi idealizado a partir dos jogos de tabuleiro convencionais que
geralmente possuem desafios a medida que o jogador avanga nas casas. Adaptou-se
estd ideia para o ambiente digital. Dessa forma, o jogo proporciona aos alunos
(jogadores) uma oportunidade de acessar o conteudo de uma forma dinamica, além

dos desafios serem formados com substancias e fendbmenos do cotidiano.

O Quimica* é acessado (jogado) por apenas um jogador, mas podendo ter
varios jogadores simultaneamente. Este aspecto, tem como vantagem a avaliagéo
individual do aprendizado de cada aluno. Além disso, tem como objetivo resolver
desafios com escala crescente de complexidade e acumular pontos com os acertos
(Figura 3).
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Figura 3: Imagem dos desafios 1, 2 e 4 do Quimica*
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Fonte: Autor

O intuito do jogo € que o aluno consiga associar as caracteristicas estruturais
dos compostos com as propriedades fisicas e quimicas. Assim, cada desafio requer
uma nova estratégia para resolugéo, a figura 4 demostra a estrutura de funcionamento
do jogo. Esta estrutura, torna a atencédo e a busca por novos conhecimentos uma

necessidade a todo instante.

Figura 4: Sintese da estrutura do Quimica*.

Erro Erro
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desafios

F.
\ Acerto
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Retorno
para o jogo

Fonte: autor.

Para completar as fases € necessario um conhecimento especifico sobre o
tema. O ideal € que o professor interaja com os alunos para tornar este momento uma

situacao de aprendizado, demostrando os caminhos para construir a resolu¢cao dos
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desafios ou fornecendo informacdes que possibilite ao aluno construir seu préprio

conhecimento.

3.1.1. Avaliagao do jogo

Para avaliagcéo do jogo, em relagéo a suas funcionalidades e apresentagao de
conteudo, utilizou-se o Net Promoter Score (NPS) que € um instrumento estatisticos
simples que pode ser usado para avaliar a experiéncia dos usuarios para um
determinado produto (CASTRO, 2021). O NPS utiliza uma pergunta por vez, com
escala de 0 a 10 como opgao de resposta (Tabela 2). Dessa forma, é possivel de se
obter métricas que possibilitam ajustes do instrumento de acordo com as percepgdes
do usuario (NASCIMENTO, 2020).

Tabela 2: Escala de classificacdo do Net Promoter Score.

7 8
DISCORDANCIA NEUTRO | CONCORDANCIA

Fonte: Nascimento (2020), adaptado.

Assim, para efeito de analise subtrai-se o percentual das respostas para a faixa
de concordancia (notas 9 e 10) com o percentual de discordancia (0 a 6), como
representa a equacao 1. As respostas 7 e 8 sao consideradas neutras e, por esta
raz&o, sao retiradas da contabilidade (CASTRO, 2021).

NPS = % (concordéancia) - % (discordancia) eq. 1.

Utilizou-se os valores obtidos, por meio da equacéao 1, para avaliacdo do desempenho
do jogo. Nesse sentido, a tabela 3 representa as faixas de avaliagbes possiveis com
base no percentual das respostas (MOURA JUNIOR, 2020).

Tabela 3: Avaliagao de desempenho obtido pelo NPS.

Avaliacdo de desempenho

Avaliagao Faixa percentual
Excelente 75-100 %
Muito bom 50-74 %
Razoavel 0-49 %
Ruim (-100) - (-1 )%

Fonte: autor
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3.2. Sequencia didatica para aplicagao do jogo

Com o intuito de explorar o maximo do jogo foi proposto uma sequéncia
didatica com 6 momentos, assim como descritos abaixo e conforme os planos de aula

(apéndices 6 a 1):

e Aula 1: Este momento foi pensado para trabalhar os conceitos prévios de
ligacbes covalentes, férmulas e geometria molecular que sdo fundamentais
para o entendimento das propriedades fisicas e quimicas dos compostos.

e Aula 2: Aplicagédo do primeiro questionario (apéndice 1) que se trata de uma
avaliagao diagndstica sobre os conteudos de propriedades fisicas e quimicas
dos compostos para levantamento do nivel de dominio do conteudo pelos
alunos.

e Aula 3: Este momento foi planejado para revisar os conceitos de polaridade e
interacdes intermoleculares que também sdo conceitos fundamentais para
compreensao das propriedades fisicas dos compostos.

e Aula 4: Sera realizada a introdugao do tema propriedades fisicas e quimicas
dos compostos discutindo como as interagdes intermoleculares influenciam
nas propriedades.

e Aula 5: Aplicagao do jogo e orientagado dos alunos para desenvolvimento da
metodologia. Além disso, aplicagdo do questionario 2 (apéndice 2) para
avaliagao do game e da metodologia.

e Aula 6: Aplicacdo do questionario 3 (apéndice 3) como instrumento de
avaliagao da construcao e fixagdo conceitual dos conteudos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Avaliagdo diagnostica sobre os conteudos de propriedades fisicas e

quimicas dos compostos.

Esta avaliagdo diagndstica foi realizada com o objetivo de reconhecer os
conceitos prévios trazidos pelos alunos acerca do conteudo de propriedades fisicas e
quimicas dos compostos. Assim, avaliado as respostas obtidas no primeiro
questionario, utilizado como diagnostico do nivel conceitual, foi percebido que cerca
de 80% dos alunos ja tiveram contato com o conteudo na série anterior (1° ano).
Contudo, apesar do contato, muitos apresentaram bastante dificuldades para
responder as questdes propostas, apresentando erros conceituais e deixando
questdes em branco. Desse modo, os recortes abaixo demostram as respostas dadas

pelos alunos A1s, As e Ag para fatores que influenciam na solubilidade de um composto.

1- Cite quais fatores influenciam na solubilidade de um composto.

Aluno A1
1- Cite quais fatores influenciam na solubilidade de um composto.

Aluno As

Aluno Ao

Como se pode notar, a partir dos enunciados, estes exercicios tinham o
objetivo de identificar os fatores que influenciavam na solubilidade entre compostos.

Sendo assim, avaliado as respostas dos alunos percebe-se alguns erros conceituais



29

como, usar o conceito de densidade para justificar a solubilidade de um composto
(Aluno Ao). Para Santos (2019) essas dificuldades e erros podem ser atribuidas ao
nivel de abstracdo que o conteudo possui, levando o aluno a ter dificuldades de

compreensao e a formular resolugdes a partir do senso comum.

3- Porque a molécula do etanol interage tanto com a agua quanto com
a gasolina formando misturas homogéneas com ambas as partes?

iy o "B% ool LL&L%LM_M%

Aluno A4

Contudo, a resposta dada pelo aluno A4 é a que mais se aproxima daquilo que
se espera em relagcdo a solubilidade dos compostos que é caracterizada pelas
semelhancgas estruturais entre as moléculas (JUNQUEIRA E MAXIMINIANO, 2020).

H H H
s T R
HeCoGsaes O — O, O —CH, — CH 'S
HH H H H
I etanol (C2ZH50H) 1l éter dimetilico i -

propano Considerando existéncia das interacoes intermoleculares & de se
prever que, scbmesma pressao, as temperaturas de ebulicao dessas
substancias sejam crescentesassim sendo organize as moléculas acima
em ordem crescente de temperatura deebulicio e justifique suas escolhas.

Aluno A1

Em relacdo a volatilidade e as temperaturas de fusdo e ebuligdo também
pode-se notar erros conceituais como a resposta dada pelo aluno A19, que usa o
tamanho da molécula para explicar suas diferencas de temperatura de ebulicdo. Para
se resolver problemas relacionados a propriedades fisicas e quimicas dos compostos,
seja relacionado com solubilidade ou as temperaturas de fusdo e ebulicdo, é
necessario estabelecer relagdes entre a estrutura molecular com sua polaridade, para
reconhecer as interagdes intermoleculares possiveis, para dai relaciona-las com as
propriedades fisicas e quimicas dos compostos (Atkins e Jones, 2018; Brown, et al
2016).
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Portanto, considerando esta estrutura de conhecimento, necessaria para
compreensao das propriedades fisicas e quimicas dos compostos € necessario um
nivel de abstracao bastante apurado. A partir desse ponto, percebe-se que para se
construir um aprendizado conceitual € necessario que o professor escolha seus
instrumentos e metodologias adequadas a forma de aprendizado dos alunos para
tentar diminuir as abstragbes e as dificuldades de aprendizado (MARIANNA E
MAXIMIANO, 2020).

4.2. Aplicagao e avaliagao do jogo

A aplicagéo do jogo ocorreu na aula 5 (figura 4), conforme sequéncia didatica,
e teve duracao de 1 hora e 40 minutos em um laboratério de informatica. Inicialmente
as funcionalidades do jogo foram explicadas detalhadamente para que houvesse

maior fluidez durante a condugao.

Figura 4: Aplicagao do jogo com os alunos do 2° ano do ensino médio.

R

Fonte: utor.

Analisando a participagcédo dos alunos, por meio das observagdes e registros
no diario de campo, durante a aplicagado do jogo, percebeu-se bastante expectativa

da turma em relagado a estrutura e ao nivel conceitual dos desafios. Durante o jogo
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foram observadas caracteristicas positivas como: cooperacéao, interesse e motivagao
que sao elementos fundamentais para promover um aprendizado. Neste ponto, se
reconhece que a utilizagao do jogo cria um divertimento e um ambiente descontraido
para desenvolvimento do conteudo estudado, estimulando o aluno a ter interesse na
aula (REZENDE, 2019).

Estes elementos também puderam ser notados a partir da avaliacdo do
questionario aplicado para obtengdo dos dados de NPS para o jogo Quimica®*, assim
como mostra a tabela abaixo (tabela 4).

Tabela 4: Resultados da andlise de NPS para perguntas C e E.

Perguntas NPS (%) Avaliacao
A utilizagdo do jogo me motivou a participar da aula com mais
. 79 Excelente
interesse?
A estrutura do jogo favoreceu meu interesse em completa-lo? 79 Excelente

Fonte: autor.

No que se refere ao interesse em completar o jogo e motivagdo em participar
da aula foi possivel notar que o jogo Quimica* obteve resultados expressivo de NPS
demonstrando sua boa avaliacdo pelos alunos. Além disso, analisando os recortes
das falas dos alunos A3, A6, A11 e A8, representadas abaixo, percebe-se uma
descricdo muito clara de que o jogo contribuiu para o interesse pelo assunto e pela

aula.
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Aluno As
3- Cite alguns aspectos positivos na aplicagéo do game na aula de quimica:
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Dessa forma, nota-se que a estrutura do jogo Quimica* contribuiu diretamente
para o interesse do aluno que é um aspecto importante para construgdo do
aprendizado, pois o interesse precede a assimilacdo. Portanto, o interesse despertado
pelo jogo leva a um maior poder de assimilagéo e consequentemente a um maior grau
de aprendizagem (SATURNINO, 2013).

Além disso, também foi perguntado aos alunos se o jogo contribuiu para que
o conteudo ficasse mais facil de entender, como se pode observar na tabela 5 abaixo.

Tabela 5: Resultados da analise de NPS para as perguntas B.

Perguntas NPS (%) Avaliagcao

Com o uso do jogo ficou mais facil entender o contetdo? 74 Muito bom

Fonte: autor.

Nesse quesito, o Quimica®™ também obteve resultado satisfatorio, na avaliagéo
dos alunos, mas com classificacdo menor. Além disso, com as observacdes percebeu-
se o envolvimento os alunos com a aula e que tiveram facilidade de manipular o jogo
e iniciar os comandos de resposta. Sendo assim, ao considerar o envolvimento dos
participantes como uma caracteristica do jogo, este passa a desempenhar um
importante papel em relagao ao ensino de conceitos cientificos, por reinserir os alunos

no processo de ensino, além de motiva-los a aprender (REZENDE, 2018).

Contudo, pode ser considerado como ponto de atencao a relagdo do jogo
favorecer o aprendizado sobre os conteudos de propriedades fisicas e quimicas e

sobre a adequacéo do jogo ao jeito de aprender dos alunos investigados.

Tabela 6: Resultados da analise de NPS para a pergunta A e D.

Pergunta NPS (%) Avaliacao
O jogo favoreceu meu aprendizado sobre propriedades fisicas .
" 53 Muito bom
e quimicas dos compostos?
O funcionamento do jogo é adequado ao meu jeito de )
63 Muito bom

aprender?

Fonte: autor.

O NPS com 53 e 63 %, embora estejam na zona de muito bom, reflete que
este recurso precisa ser aprimorado, uma vez que sua funcido é fundamental para o
instrumento aumentar seu alcance pedagogico. Além disso, a analise das questbes

subjetivas demonstrou alguns aspectos negativos do jogo, citados pelos alunos Az,
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A12 e A1s, que foram em relagédo a algumas funcionalidades, como se pode observar

nos recortes abaixo:

gativos na apllcac,éo do game na dm%(& .‘._

S

Aluno A7
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4 Cite a!guns aspectos negatlvos na apllcag:ao game na avia de qu[rrnca
' n0A ad EA0MA o ilounie Jf‘nw QO VS

1’

u

Aluno A1s

Embora o jogo tenha favorecido a o interesse do aluno, as caracteristicas
citadas nos recortes acima como, o tempo de duragao, as questdes serem apenas de
marcar, e a finalizagdo antecipada do jogo a partir do segundo erro. Sdo elementos
que o Quimica* pode ser melhorado. Nesse ponto, o acréscimo de mais
funcionalidades e mais dinamismo podera contribuir para melhorar a relagéo do jogo
com os aspectos ligados ao aprendizado e ao jeito de aprender dos alunos. Assim, a
insercao de questdes subjetivas e mais dinamismo que possam induzir, de forma mais
eficaz, a reflexdo, ao pensamento e, consequentemente, ao aprendizado (SANTOS,

2018) sao importantes para uma abordagem futura.

Portanto, percebe-se que o jogo Quimica* foi relevante para promover o
interesse e envolvimento dos alunos com a aula e para o conteudo de propriedades
fisicas e quimicas dos compostos. Além disso, percebe-se que 0 jogo ndo apresentou
nenhuma limitacdo em sua estrutura que comprometesse sua execugio. Assim, o
Quimica* se mostra como um instrumento util para o ensino de propriedades fisicas e

quimicas dos compostos.

4.3. Avaliagao da construgao e fixagao conceitual dos conteudos

As avaliagdes Reconhecendo que os jogos sdao um eixo que conduz ao
conteudo didatico especifico, resultando em um empréstimo da acdo ludica para a
aquisicdo de informagdes (OLIVEIRA, 2018). Buscou-se aqui, evidencias que
comprovassem avangos de aprendizado para os conteudos de propriedades fisicas e

quimicas dos compostos. Desse modo, a avaliagdo possuiu questdes subjetivas e
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objetivas, divididas em dois grupos de conceitos, solubilidade dos compostos
moleculares e volatilidade, temperaturas de fusdo e ebulicdo e os fatores que as

influenciam, que sao questdes similares aos problemas trabalhados no Quimica®.

Assim, os recortes abaixo demostram as principais respostas, dentro de um

grupo de respostas similares dos alunos.

Aluno A1

AIno A4
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Analisando esse grafico, classifique as afirmagbes a seguir em falsas (F) ou

verdadeiras (V), justificando as falsas.
I. (f) Em uma cidade onde a pressdo atmosférica & igual a 750 mmHg, a

temperatura de ebuligao da substancia mais volatil & igual a 20 °C.
Il. (1) Ao nivel do mar, a substancia B entra em ebuligao em temperatura acima

-de 70 °C.
ll. () Ao nivel do mar, a temperatura de ebulico de A € aproximadamente 35

°C.

ey

Aluno A1o
Analisando esse grafico, classifique as afirmagdes a seguir em falsas (F) ou

verdadeiras (V), justificando as falsas.
l. () Em uma cidade onde a pressdo atmosférica & igual a 750 mmHg, a

temperatura de ebuligao da substancia mais volatil é igual a 20 °C.
Il. (y) Ao nivel do mar, a substancia B entra em ebuligdo em temperatura acima

de 70 °C.

IIl. (W Ao nivel do mar, a temperatura de ebuligdo de A & aproximadamente 35
0%

i Y y  Jevoribeeiy g Tas e oo 3 O JAC g "~ ""F_‘?.jc £ Tad a 0°'C

Aluno A2

O problema em questdo trata da relacdo da pressdo de vapor de uma
substancia com a altitude do local onde a substancia estava. Assim, para resolver este
problema (Questdo 1 apéndice 3) apresentado acima era necessario relacionar a
pressdo de vapor de um éter com o etanol, dados no grafico da questdo, com a
temperatura de ebulicdo. Assim sendo, o elemento chave para resolver este problema
€ reconhecer que a ebuligdo ocorre quando a pressao de vapor se iguala a pressao
atmosférica, além disso € necessario reconhecer também que a altitude também
influencia neste processo (Atkins e Jones, 2018; Brown, et al 2016). Analisando as
respostas dadas pelos alunos A1, A2, A4 e A1o percebe-se que todas foram assertivas,
pois fazem a analise correta do processo e justificam suas escolhas com base nos
conceitos.

Para as questbes (Questdo 2 apéndices 3) € necessario reconhecer que

quanto a maior pressao de vapor menor sera a temperatura de ebulicdo do composto,
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pois a maior pressao de vapor diminui a energia necessaria para que o liquido entre

em ebulicdo (Atkins e Jones, 2018; Brown, et al 2016).

Qual desses liquidos entra em ebulicdo em temperatura mais baixa ao nivel do
mar? Justifique sua resposta.

Aluno A1

Qual desses liquidos entra em ebuligio em temperatura mais baixa ao nivel do

mar? Justifique sua resposta.

(!' L#'i 2 1 s n s —T1 Ty A {. : "
l 1 L { ™, 1|| 'y o ¥ a8, ('_'_ ol |

1, CEH1: £ moas

Aluno A11

Qual desses liquidos entra em ebuligdo em temperatura mais baixa ao nivel do

mar? Justifique sua resposta.

j-:‘-g,-l&..a {(r H.f\) A dus mhedng 2 a '
T = I

Aluno A17

Qual desses liquidos entra em ebuli¢Ao em temperatura mais baixa ao nivel do
mar? Justifique sua resposta.

MWMJ#&&MMM—
ﬁ'h!MLQE [o Jh’ﬁ‘-?’l‘l’-ﬁ’l_ﬂ. rﬂl_ Rld;.l:'mm

Aluno As

3

Além disso, o reconhecimento das interagdes intermoleculares possibilita uma
justificativa mais abrangente, mas de carater opcional para este problema especifico.
Sendo assim, analisando (recortes acima) as respostas dadas pelos alunos As, A1,
A1s, € A17 percebe-se que, apesar de simples, como a resposta dada pelo aluno A1z,
todas foram assertivas e demonstram entendimento para o conteudo.

Com relagao as questdes 3, 4 e 5 (apéndice 3) estas foram de multipla escolha

como se pode observar na imagem abaixo retirada da atividade do aluno Aa.
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Os aluncs que identficaram cormetamenia o que ol solichado indicaram 85 .. o u6;aties, ss0 ot
substincias CTTY
allell b}mu e)lilay dj e IV gjlleV L e

A questao 3, que trata do reconhecimento dos fatores que influenciam na
temperatura de ebulicdo e compara-los entre as substancias, obteve 80% de acertos.
As questdes 4 e 5 que tratam da solubilidade dos compostos e sua relagdo com a
estrutura do composto, polaridade e interacdes intermoleculares realizadas pela
molécula obteve 90% de acerto para a questao 4 e 85% para a questao 5.

Assim sendo, revisando o processo, percebe-se que a metodologia favoreceu
o aprendizado dos alunos para os conceitos relacionados a propriedades fisicas e
quimicas dos compostos. Tendo em vista que os alunos foram capazes de criar uma
argumentacdo sobre a resolugédo dos problemas apresentados com base em
conceitos. Estes aspectos sao evidéncias de que o conteudo foi assimilado. Além
disso, foi possivel notar que os alunos foram capazes de usa-los seus conhecimentos
para resolver um problema novo, promovendo assim, uma ampliacdo dos seus

conhecimentos prévios.
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5. CONCLUSOES

Com base na avaliagdo dos dados obtidos pode-se perceber que o jogo
Quimica* obteve resultados satisfatorios nos aspectos que nortearam essa pesquisa.
No primeiro aspecto foi percebida evolugao nos niveis conceituais dos alunos a partir
da aplicagdo do jogo para o conteudo de propriedades fisicas e quimica dos

compostos e o segundo a avaliagdo do jogo como instrumento educativo foi positiva.

Portanto, tomando como ponto de partida as observacgdes realizadas durante
a metodologia pode-se notar que o jogo de fato favoreceu o envolvimento e interesse
dos alunos para a aula de quimica. Além disso, os resultados obtidos demonstraram
que o jogo Quimica* favoreceu o pensamento critico e o desenvolvimento de solu¢des
para os problemas apresentados. Sua dindmica e funcionalidades foram decisivas
para o alcance nos resultados, pois favoreceu o processo de aprendizado e tornou a
aula mais dinamica e interativa. Além disso, levando em consideragao que o Quimica*
promoveu um envolvimento com a turma verifica-se que a forma de conducéo das
aulas influencia diretamente no interesse do aluno para a disciplina de quimica e
favorece o aprendizado.

Nesse aspecto, interesse e interatividade sao as palavras que podem definir
o Quimica* como um jogo para o ensino de quimica. No entanto, se reconhece que
0s jogos por si s6 nao garantem uma efetividade no processo educacional, para que
isso seja alcangado é necessario adequar a metodologia e o nivel de conteudo de
acordo com o perfil da turma. Nesse aspecto o professor se torna fundamental, pois

cabe a ele o cuidado com a escolha do recurso e da metodologia utilizada.
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APENDECE |

VALIACAO SOBRE OS CONCEITOS DE PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS
DOS COMPOSTOS

SOLUBILIDADE DOS COMPOSTOS

1- Cite quais fatores influenciam na solubilidade de um composto.

N
1

CH3COOH X CH3 — O — CH3. Qual dos compostos € menos soluvel
em agua? Justifique.

w
1

Por que a molécula do etanol interage tanto com a agua quanto com a gasolina
formando misturas homogéneas com ambas as partes?

EaN
1

Uma das propriedades que determina maior ou menor concentragcao de uma
vitamina na urina é a sua solubilidade em agua.

i€ CHy  CHy CHy TH
:ﬁﬂ_\ P ,-"L"H_ s . o ; |
|., J,] S e e 00 ' OH
e =
= iy HO oM
NERBAIA N VITAMINA C

Qual dessas vitaminas é mais facilmente eliminada na urina? Justifique.
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5- A sacarose € o principal componente do agucar comum. Trata-se de uma
substancia molecular muito soluvel em agua, cuja massa molar € igual a 342

g/mol. Sua estrutura é representada a seguir. Em relagédo a sacarose responda
a pergunta a seguir:

CH.OH
CH [JH

A 9 H “_H
H \\ J/ A S
OH / ‘x
HO

H un
=
}f { CH.OH

H (OH E_'JH EI

Qual a razdo da sacarose ser tdo soluvel em agua, apesar de possuir uma massa
molar elevada? Por qué?

TEMPERATURAS DE FUSAO, EBULIGAO E VOLATILIDADE

6- Dadas as substancias abaixo:

0OH
HiC_CH;  CH, CHy

L
-4 ][,a.;.ﬁfl.%__,.h EH_.J%_EHW ] Tﬂ A _-ON
I\U--- “CH, HO~ oM
VITAMINA A VITAMINA C
TE=62°C TE=192°C

A.

Dé uma justificativa para o ponto de fuséo da vitamina C ser superior ao da vitamina
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7- CH3CH2CHO X CH3CH2CH3 qual dos compostos apresenta maior
temperatura de ebulicao? Por qué?

8- Analise as substancias abaixo.

TR P
H-C-C-O0-H CHy —CH,—O — CH, — CH, H—(l_“,—(T‘,—?—H
F|'| f|'| H H H

| etanol (C2H50H) [l éter dimetilico Il - propano

Considerando existéncia das interagcdes intermoleculares é de se prever que, sob
mesma pressdo, as temperaturas de ebulicdo dessas substancias sejam
crescentes. Assim sendo, organize as moléculas acima em ordem crescente de

temperatura de ebuli¢do e justifique suas escolhas.

9- Foram apresentadas a um estudante as formulas de quatro pares de
substancias. Foi pedido a ele que, considerando os modelos de ligagdes
quimicas e de interagdes intermoleculares apropriados a cada caso, indicasse,
em cada par, a substancia que tivesse a temperatura de fusdo mais baixa. O
estudante propds o seguinte:

Pares de substancias | Substancias de temperatura de
fusdo mais baixa

CH,, CH;OH CH,

NaCl, HCI NaCl

Si0,, H,0 Si0,

[3._ Fl.': [1

Com base nos seus conhecimentos sobre propriedades fisicas e quimicas dos

compostos argumente sobre qual das previsdes foram corretas.
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APENDICE II

AVALIAGAO DO GAME PELOS JOGADORES

1- Em uma escala de 0 a 10 (em que 0 é discorda completamente e 10
concorda completamente) marque os itens abaixo.

a) O game favoreceu meu aprendizado sobre propriedades fisicas e quimicas dos
compostos.

01 02 ()3 O4 O5 O6 ()7 ()8 ()9 ()10
b) Com o uso do game ficou mais facil de entender o conteudo.

01 02 ()3 O4 O5 O6 ()7 ()8 ()9 ()10
c) A estrutura do jogo favoreceu meu interesse em completa-lo.

01 02 ()3 O4 O5 O6 ()7 ()8 ()9 ()10
d) O funcionamento do jogo é adequado ao meu jeito de aprender.

01 02 ()3 O4 O5 O6 ()7 ()8 ()9 ()10

e) A utilizagdo do game me motivou a participar da aula com mais interesse.

01 02 ()3 O4 O5 O O7 ()8 ()9 ()10

2- Alguma informacéao ou caracteristica do game despertou meu interesse para o
estudo do conteudo?

( ) Nao ()Sim

Se sim, qual caracteristica poderia citar?

3- Cite alguns aspectos positivos na aplicagdo do game na aula de quimica:

4- Cite alguns aspectos negativos na aplicagdo do game na aula de quimica:
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APENDICE lII
AVALIAGAO DE CONTEUDO

1- O gréfico a seguir mostra curvas de pressédo de vapor em fungédo da temperatura
para duas substancias — o éter, curva A, e o etanol, curva B.

L

800 1 *”*/ B /
700 - [

i

jé_" -

£ 6004 / /
g 5001 / /
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2 2004 /

* 100 H//_/
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Analisando esse grafico, classifique as afirmagdes a seguir em falsas (F) ou
verdadeiras (V), justificando as falsas.
I. () Em uma cidade onde a pressao atmosférica é igual a 750 mmHg, a temperatura
de ebulicdo da substancia mais volatil € igual a 20 °C.
II. () Ao nivel do mar, a substéncia B entra em ebulicdo em temperatura acima de 70
°C.

lll. () Ao nivel do mar, a temperatura de ebulicdo de A é aproximadamente 35 °C.

2- Considere dois liquidos: tetracloreto de carbono (CCls) importante solvente, e
pentano, CsH12, um dos derivados do petroleo. A tabela mostra as pressdes de vapor
de cada um dos liquidos a temperatura de 25 °C.
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(cce) 0186 atm

(C.H,) 0,812 atm

Qual desses liquidos entra em ebulicdo em temperatura mais baixa ao nivel do mar?

Justifique sua resposta.

3- Leia as afirmacgdes referentes ao grafico que representa a variagéo da pressao de

vapor em equilibrio com a temperatura.
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As forgas de atragao intermoleculares das substancias apresentadas no estado liquido

aumentam na seguinte ordem:
dietiléter < 2-butanol < 1-butanol.

II. O ponto de ebulicdo normal é a temperatura na qual a pressao de vapor do liquido

€ igual a pressao de uma atmosfera.

lll. A pressao de vapor de um liquido depende da temperatura; quanto maior a

temperatura, maior a sua pressao de vapor.

IV. A medida que a pressdo atmosférica sobre o liquido é diminuida, é necessario
elevar-se a sua temperatura, para que a pressdo de vapor se iguale as novas

condi¢cdes do ambiente.
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Dentre as afirmativas, estao corretas

a)l,llelV.
b) I, lle V.
)l llelll.
dyll, lllelV.
e)l, I, llelV.

4- (Enem) Um método para determinacéo do teor de etanol na gasolina consiste em
misturar volumes conhecidos de agua e de gasolina em um frasco especifico. Apds
agitar o frasco e aguardar um periodo de tempo, medem-se os volumes das duas
fases imisciveis que sdo obtidas: uma organica e outra aquosa. O etanol, antes

miscivel com a gasolina, encontra-se agora miscivel com a agua.

Para explicar o comportamento do etanol antes e depois da adigdo de agua, é

necessario conhecer

a) a densidade dos liquidos.

b) o tamanho das moléculas.

c) o ponto de ebuligdo dos liquidos.

d) os atomos presentes nas moléculas.
e) o tipo de interagéo entre as moléculas.

5- Considere a lista de substancias a seguir, elaborada por um professor para que

seus alunos identificassem as que sdo soluveis em agua.
[. NH3 Il. CS2 [ll. CH3OH V.12 V. CH4

Os alunos que identificaram corretamente o que foi solicitado indicaram as

substancias

a)lell b)lelll c)lileV d)lllelV e)lleV
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APENDICE IV
PLANOS DE AULA

Todos os planos de aula seguem as orientagbes da BNCC para desenvolvimento de

competéncias e habilidades para ciéncias da Natureza (CNT).

Aula 1 Disciplina: Quimica Quantidade de aulas: 2 (1h40 min)

Conteudo:
Ligacao covalente, formulas estruturais e geometria molecular

Competéncias:

Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico
e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias
da Natureza.

Habilidades:

(EM13CNT205) interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nog¢des de probabilidade e
incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT307) analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagéo de seu
uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnolégicas) e/ou
propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Avaliagao:
Engajamento e discussbes

METODOLOGIA

Em um primeiro momento apresentacdo da pesquisa que esta sendo desenvolvida e
aplicagao do questionario 1 (Apéndice 1).

Apos finalizagdo do questionario, iniciar uma aula interativa e dialdgica para revisdo sobre
0s principais conceitos sobre ligacdes covalentes discutindo-se, principalmente, quais tipos
de atomos tendem a fazer esse tipo de ligagdo. Em seguida, apresentagao das estruturas
geométricas das moléculas utilizando o software Avogadro para visualizagdo das
moléculas, neste momento é importante a discussdo do método de desenho molecular e
sua relevancia para a propriedades dos compostos.

Link para download do software Avogadro:

https://sourceforge.net/projects/avogadro/files/latest/download

Aula 2 Disciplina: Quimica Quantidade de aulas: 1 (50 min)

Avaliagao:
Aplicacéo de questionario

METODOLOGIA
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Avaliagdo diagnéstica sobre o conteudo de propriedades fisicas e quimicas dos
compostos. Aplicacdo do questionario avaliativo para levantamento do nivel
conceitual dos alunos sobre o tema.

Aula 3 Disciplina: Quimica Quantidade de aulas: 2 (1h40 min)

Conteudo:
Polaridade e interagdes intermoleculares

Competéncias:

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico
e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solugdes.

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes e relagdes
entre matéria.

Habilidades:

(EM13CNT205) interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais,
fendbmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas nogdes de probabilidade e
incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT307) analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacgéo de seu
uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquiteténicas ou tecnoldgicas) e/ou
propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.
Relacionar as propriedades fisico-quimicas de substancias e materiais com a sua estrutura
quimica.

Avaliagao:
Engajamento e discussbes

METODOLOGIA

Em uma aula interativo-dialégicas, demonstrar como a polaridade das moléculas se
formam. Utilizar o simulador de polaridade do phet para apresentacdo do conceito de
polaridade, como ela surge e porque é importante seu estudo. Além disso, reconhecimento
de uma molécula polar a partir da nuvem eletrénica.

Link para acesso ao simulador Phet: Simulador de polaridade molecular
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/molecule-polarity

Aula 4 Disciplina: Quimica Quantidade de aulas: 2 (1h40 min)

Conteudo:
Propriedades Fisicas e quimicas dos compostos: Introdugao

Competéncias:

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico
e suas implicagdées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solugdes.

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes e
relagdes entre matéria.
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Habilidades:

(EM13CNT307) analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacgéo de seu
uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquiteténicas ou tecnoldgicas) e/ou
propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.
(EM13CNT205) interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nog¢des de probabilidade e
incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Relacionar as propriedades fisico-quimicas de substancias e materiais com o tipo de ligagéo
intra e intermolecular que os constituem.

Avaliagao:
Engajamento e discussdes

METODOLOGIA

Em uma aula interativo-dialégicas, discutir com a classe como as interagbes
intermoleculares influenciam nas propriedades fisicas das substancias, como a temperatura
de fusao, a temperatura de ebulicdo e a solubilidade. Abordar a solubilizagao do etanol na
agua e na gasolina, como tema gerador.

Demonstrar como a polaridade da agua € importante na solubilizagdo de diversas
substancias. Além de estabelecer comparagdes de temperaturas de fusdo e de ebulicao
entre varias substancias

Aula 5 Disciplina: Quimica Quantidade de aulas: 2 (1h40 min)

Conteudo:
Propriedades Fisicas e quimicas dos compostos: Temperaturas de fusdo e ebuligcdo,
volatilidade e solubilidade.

Competéncias:

Investigar situacoes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico
e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solugdes.

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interagdes e
relagdes entre matéria.

Habilidades:

EM13CNT307) analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacgao de seu uso
em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/ou
propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.
(EM13CNT205) interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nog¢des de probabilidade e
incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Relacionar as propriedades fisico-quimicas de substancias e materiais com o tipo de ligagéo
intra e intermolecular que os constituem.

Avaliagao:
Engajamento e pontuacéo.
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METODOLOGIA

Apresentacao da plataforma Quimica® seus recursos e dinamica de funcionamento. O
objetivo central do jogo (para o jogador) € superar os desafios e atingir a maior pontuacgao.
Cada aluno desenvolvera sua prépria estratégia de resolucao e o professor podera auxilia-
lo na condugado dos desafios.

Link para a plataforma:

www.appquimicamais.com.br

Aula 6 Disciplina: Quimica Quantidade de aulas: 2 (1h40 min)

Conteudo:
Propriedades Fisicas e quimicas dos compostos

Competéncias:

Investigar situacoes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico
e suas implicagdées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solugdes.

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes e
relacdes entre matéria.

Habilidades:

EM13CNT307) analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacgao de seu uso
em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/ou
propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.
(EM13CNT205) interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nog¢des de probabilidade e
incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Relacionar as propriedades fisico-quimicas de substancias e materiais com o tipo de ligagéo
intra e intermolecular que os constituem.

Avaliagao:
Avaliacdo escrita

METODOLOGIA

Avaliagéo construida com a finalidade de diagndstico da evolugdo no aprendizado do
conteudo de propriedades fisicas e quimicas dos compostos.




