UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO” -
FACULDADE DE CIENCIAS, CAMPUS BAURU

GIULYA CREPALDI MALDONADO

Proposta e aplicacdo de um jogo didatico multimodal para o ensino-aprendizagem de

numero atomico, nimero de massa e massa molecular



GIULYA CREPALDI MALDONADO

Proposta e aplicacdo de um jogo didatico multimodal para o ensino-aprendizagem de

numero atomico, nimero de massa e massa molecular

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado a
Faculdade de Ciéncias da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Campus Bauru, como requisito parcial para a

obtencao do titulo de Licenciada em Quimica.

Orientadora: Profa. Dra. Patricia Fernanda de

Oliveira Cabral.



Maldonado, Giulya Crepaldi
M2ddp Proposta e aplicagio de um jogo didatico multimodal para o
ensino-aprendizagem de nimero atdmico, namero de massa ¢ massa
molecular / Giulya Crepaldi Maldonado. -- Bauru, 2025
52p.

Trabalho de conclusio de curso (Licenciatura - Quimica) -
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias,
Bauru

Orientadora: Patricia Fernanda de Oliveira Cabral

1. Intervengdo didatica. 2. Ensino de quimica. 3. Jogos. 4. Ensino

Contextuahzado. 5. Atomistica. [. Titulo.

Sistema de geragio automitica de fichas catalogrificas da Unesp. Dados fornecidos pelo autor{a).



ATA DE DEFESA PUBLICA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Acs 27 das do més de punho de dois mil & vile & Grco, 45 19N, em 588550 pORCH
realzads no anfilestro do Departamento de Quimica, a discente Giulya Crepaic
Maldonado apresentou a monograta mshulada "Proposta @ aplicagdo de um joga didabco
mudtimodal para 0 ensino-aprendizagem de nimaro amico, nimero de MAssa & massa
molecular® como um dos requistos para a concusao do oursa de Licencialurs em Quimica.
Em seaguids, fol arguida pefa banca examnadara presidida pelo Coordenador do Curso,
Frof. Dr. Arcldo Geraldo Magdalena representando 8 ofentadors Prof. Dra. Patricis
Fernanda de Olveira Cabral gue nBo pode companacer por motives de afastamento legal
& composts pelos examnadores (as) Profa. Ma. Marla Laura Ferreira Dells Costs e Prof,
Dr. José Munhoz Femandes. Apds reuniio em sessdo reservads, 3 bancs examinadoera
delberou pela aprovacio do frabalho com nota /O;O , & ou, na qualidace
de presdante, lawei 3 pressoie als, gue serd assinada por mim, pelos demais
axaminadores e pela discanta

é//A §. Mogludng

Prof. Dr. Arokb Geraldo Magcalena
Coordenador do Curso

oo Eauove, Foudllay Cvtes
Profa. Ma. Mares Laura Ferreira Ocka Costa
Examinador 1

' G
Lé.e-"z'-{ﬂ
Prof. DY’ José Kunhoz Fernandes
Examinadora 2

2. ) A o
. Crepaldi Maldonado
Discente

unesp
NRIVENSIOADE RETADUAL PAULISTA
o ey Lo et Qs Cindber, o 1441 - L s B2 TP (7950300
- —— WMEEE L W o ewle

— P T S b



Dedico este trabalho...

Aos meus avos, Simone e Valter, para expressar a minha gratiddo por toda educagdo e apoio.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, em primeiro lugar, aos meus avos, Simone e Valter, por me proporcionarem
uma educag¢do pautada na perseveranga, no amor incondicional e na determinacdo. Foram eles
que sempre me incentivaram a sonhar alto e a lutar com coragem pela realizagdo dos meus
sonhos.

A minha mée, Mayra, sou profundamente grata por sempre acreditar em mim e me
presentear com a Yasmim, minha irmazinha.

Aos meus sogros, José e Rosane, agradeco pelo acolhimento afetuoso, pelos conselhos
sabios e, sobretudo, por sempre me incentivarem. Sou grata por me ensinarem, através do
exemplo, o valor do estudo e da busca continua pelo conhecimento.

A minha orientadora, Patricia, minha sincera gratidio por ter ido além do papel
académico e se tornado uma verdadeira amiga, em quem confio e de quem tiro inspiracdo ao
longo dessa jornada.

Agradeco a todos os professores que fizeram parte da minha jornada académica. Vocés
ndo apenas compartilharam conhecimento, mas também cuidaram de cada etapa do meu
aprendizado, incentivando-me a buscar sempre mais ¢ valorizando cada detalhe da minha
formacao.

E, em especial, ao meu amado Gabriel, meu companheiro de todos os dias, que esteve
ao meu lado nas vitdrias e nos perrengues da vida. Agradego pelo amor genuino, pela amizade,
carinho e confianga e por sempre me oferecer apoio, incentivo e, quando necessario, um ombro
acolhedor.

Agradego a CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior e
a CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico pelo apoio
financeiro durante a graduagao.

Com todo meu desenvolvimento ao longo destes 23 anos, sou imensamente grata a tudo
e a todos que fizeram parte dessa trajetéria. Afinal, a gratiddo ¢ a forma mais nobre de

amadurecer sentimentos antes inquietos.



RESUMO

Sao apresentadas neste trabalho a proposta e aplicagdo de um jogo didatico multimodal,
denominado RQ — Registro Quimico, para o ensino-aprendizagem de nimero atdmico, nimero
de massa e massa molecular. A pesquisa ¢ um estudo de caso, que aborda a utilizacao do jogo
didatico multimodal no processo de ensino-aprendizagem de conteudos de Quimica para alunos
da 1? série do Ensino Médio de uma escola de rede particular. Tem-se como objetivo principal
investigar a aplicabilidade de uma proposta de intervengao didatica para o ensino-aprendizagem
dos contetidos de nimero atomico, numero de massa ¢ massa molecular, com a utilizacao de
jogo didatico multimodal, pautando-se na justificativa de que os alunos enfrentam dificuldades
no processo de ensino-aprendizagem devido ao alto nivel de abstracdo dos conteudos de
Quimica. Assim, optou-se pela aplicacdo desta intervencao didatica utilizando analogias e
ensino contextualizado, atrelada a abordagem CTSA. A pesquisa teve como principal meio de
coleta de dados os formularios online, utilizados durante a aula. A intervengao didatica ocorreu
em trés salas da 1* série do Ensino Médio, em aulas duplas de uma disciplina nomeada
“Projetos”. Os resultados obtidos foram analisados qualitativamente e discutidos com base no
referencial tedrico sobre jogos no Ensino de Quimica e dificuldades de ensino-aprendizagem.
Dentro do contexto em que a pesquisa se insere, os resultados obtidos se apresentam de forma
positiva, pois, de acordo com as respostas dos alunos identificou-se um processo fluido e
divertido. Os alunos apresentaram uma boa compreensdo dos conteudos trabalhados e dos
contextos apresentados pelas frases e discussdes atreladas a abordagem CTSA, e com o
levantamento tedrico, o material da intervencdo se caracteriza como jogo didatico, o qual
apresenta elementos da semidtica da multimodalidade. Como resultado da aplicacdo, destaca-
se que o jogo didatico multimodal proporcionou um momento de aprendizado mais dinamico
aos alunos que participaram da aula. O trabalho contribui para a area de pesquisa em Ensino de
Quimica, pois, devido a falta de material didatico com abordagens diferentes do ensino
tradicional disponiveis atualmente, utiliza em conjunto aspectos semioticos da multimodalidade
e da abordagem CTSA, permitindo um processo de ensino-aprendizagem contextualizado para
o aluno, o aproximando do conhecimento histérico cientifico e proporcionando a compreensao

dos conceitos primordiais da Quimica.

Palavras-chave: Intervencao didatica; Ensino de quimica; Jogos; Numero de Massa; Massa

Molecular; Numero atdmico; Ensino contextualizado.



ABSTRACT

This work presents the proposal and application of a multimodal didactic game, called RQ —
Chemical Record, for teaching and learning about atomic number, mass number, and molecular
mass. The research is a case study that addresses the use of the multimodal didactic game in the
teaching-learning process of Chemistry content for 1st-year high school students at a private
school. The main objective is to investigate the applicability of a didactic intervention proposal
for teaching and learning the content of atomic number, mass number, and molecular mass,
using a multimodal didactic game, based on the justification that students face difficulties in
the teaching-learning process due to the high level of abstraction in Chemistry content. Thus, it
was decided to apply this didactic intervention using analogies and contextualized teaching,
linked to the CTSA approach. The research primarily used online forms as a means of data
collection, which were utilized during the class. The didactic intervention took place in three
classrooms of the 1st year of High School, during double classes of a subject named 'Projects'.
The results obtained were analyzed qualitatively and discussed based on the theoretical
framework regarding games in Chemistry Education and teaching-learning difficulties. Within
the context in which the research is inserted, the results obtained are positive, as according to
the students' responses a fluid and fun process was identified. The students showed a good
understanding of the contents worked on and the contexts presented by the phrases and
discussions linked to the CTSA approach, and with the theoretical survey, the material of the
intervention is characterized as a didactic game, which presents elements of the semiotics of
multimodality. As a result of the application, it stands out that the multimodal didactic game
provided a more dynamic learning moment for the students who participated in the class. The
work contributes to the field of research in Chemistry Education, as, due to the lack of teaching
materials with different approaches from the traditional teaching currently available, it
combines semiotic aspects of multimodality and the CTSA approach, allowing for a
contextualized teaching-learning process for the student, bringing them closer to historical
scientific knowledge and providing an understanding of the fundamental concepts of

Chemistry.

Keywords: Didactic intervention; Chemistry teaching; Games; Molar mass; Molecular mass;

Atomic number; Contextualized teaching.
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11

1 INTRODUCAO

O ensino dos assuntos de atomistica, massa e energia ¢ um dos primordiais a serem
abordados na 1? série do Ensino Médio, ja que € o primeiro contato com a disciplina de Quimica
“integral”, ou seja, sem fazer parte do componente Ciéncias. Cabe destacar que o nimero de
massa € o numero atdmico sao dados intrinsecos de cada elemento quimico presente na tabela
periodica, permitindo-nos com os mesmos dados observar a quantidade de prétons, elétrons e
néutrons de cada elemento (Tolentino; Rocha-Filho, 1997). A partir disso, qual a importancia
desses dados, afinal? A ideia ¢ discutir com os estudantes que, a partir do entendimento desse
conceitos, eles podem encontrar um leque de possibilidades e estudos referentes ao aprendizado
da Quimica.

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pontua a importancia do
ensino-aprendizagem de Quimica, baseada nas orientagdes educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (2002, p. 87):

A Quimica pode ser um instrumento da forma¢ao humana, que amplia os
horizontes culturais e a autonomia, no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade.

Embora o ensino—aprendizagem de Quimica seja essencial, inicialmente, os alunos
enfrentam dificuldades devido ao alto nivel de abstragdo dos conteudos, que, muitas vezes,
tratam do avango cientifico de natureza tedrica, ou por meio de experimentos pouco acessiveis
a realidade dos estudantes do Ensino Médio (Fernandes; Saldanha, 2014). Nesse contexto, a
maior parte das aulas € pautada no ensino tradicional, que, muitas vezes, apresenta os conteudos
de forma isolada e desconectada do contexto da vida dos estudantes. Isso pode levar a
desmotivacdo, a falta de interesse e a dificuldade de compreensao.

A contextualizagao, por outro lado, busca estabelecer pontes entre os conhecimentos
escolares e as situagdes do cotidiano, fazendo com que os estudantes percebam a aplicabilidade
e a relevancia dos conteudos estudados. Ao trazer situagdes reais para a sala de aula, os alunos
sdo desafiados a refletir, analisar e resolver problemas concretos, o que estimula seu
pensamento critico e criativo. A contextualizacdo promove uma aprendizagem mais ativa, onde
os estudantes sao protagonistas do seu proprio processo de constru¢cao do conhecimento (Silva,
2013).

Tendo vista o que foi discutido anteriormente, o presente trabalho apresenta como

objetivo investigar a aplicabilidade de uma proposta de intervencdo didatica para o ensino-



aprendizagem dos contetidos de nlimero atdmico, nimero de massa e massa molecular, com a
utilizacao de jogo didatico multimodal, denominado RQ — Registro Quimico.

Como questao de pesquisa tem-se: “Como o jogo didatico multimodal atua no processo
de ensino-aprendizagem dos assuntos de numero atdmico, nimero de massa € massa
molecular?”. Portanto, a proposta desta interven¢ao didatica ¢ a resposta de sua aplicabilidade
em funcdo da utilizacdo de um jogo didatico multimodal. J4 o objetivo geral foi investigar a
aplicabilidade de uma proposta de intervengao didatica para o ensino-aprendizagem dos
conteudos de numero atdmico, nimero de massa e massa molecular, com a utilizagdo de jogo
didatico multimodal. A presente pesquisa categorizada como estudo de caso, foi aplicada a
alunos da 1 série do Ensino Médio de uma escola particular, dentro de uma disciplina
denominada por “Projetos”.

A seguir, sera apresentada a fundamentacao tedrica do trabalho, cujo intuito ¢ construir
uma base para responder as questdes de pesquisa. Esta foi organizada da seguinte forma:

- Jogos e suas defini¢oes: Nesse topico sdo apresentadas as diferentes finalidades de jogos e
suas defini¢des, assim como suas caracteristicas ludicas.

- Multimodalidade: E apresentada a defini¢io e caracteristicas na perspectiva multimodal,
assim como os aspectos semidticos presentes no material utilizado.

- Contetido abordado e o jogo no Ensino de Quimica: E abordada a conceituagdo dos
conteudos trabalhados, e como os jogos auxiliam no Ensino de Quimica em contribui¢do para

o crescimento cognitivo dos alunos no processo de ensino-aprendizagem.






2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A intervencao didatica elaborada e proposta neste trabalho utiliza como material um
jogo didatico multimodal. A palavra jogo possui diversos significados, o que, as vezes, pode
ocasionar uma ma interpretacdo na utilizacdo desse material dentro de sala de aula para fins
pedagogicos (Soares, 2016). Assim, torna-se necessario apresentar uma defini¢do sobre jogos

e suas diferentes finalidades.

2.1 Jogos e suas definicoes

A palavra jogo juntamente com seus diversos significados, possui classificacdes como
jogos de cartas, tabuleiros, digitais, musicais, jogos com dados e jogos de mesa. Os jogos podem
ser utilizados para diferentes finalidades, como jogo educativo, jogo didatico e jogo
pedagégico. O jogo educativo, de acordo com Kishimoto (1994), é considerado aquele que ¢
usado para ensinar. Entre outras responsabilidades, possui a habilidade de promover a
aprendizagem, integracdo, entretenimento, colaboracdo e aprimorar o processo de ensino-
aprendizado. Kishimoto (1994) também apresenta duas fungdes do jogo educativo: a fungdo
ludica e a fungdo educativa, que andam juntas em seu processo de utilizagao.

A funcdo ludica, segundo Soares (2004), estd ligada ao prazer de jogar e a grande
contribuicao para a socializa¢ao do individuo ou de grupos, que sdo adicionados as regras deste
tipo de jogo. J& a fungdo educativa, ¢ quando possui uma finalidade educativa explicita, o que
ensina alguma coisa a qualquer pessoa em qualquer lugar. O autor ressalta que ndo se trata,
necessariamente, do ensino de conteudos formais.

Os jogos didaticos, apesar de normalmente serem regulamentados, possuem
caracteristicas dos jogos de exercicio em sua estrutura, especialmente no que diz respeito a
repeti¢do ludica. De acordo com Soares (2021), os professores utilizam esse tipo de jogo para
reforgar os conceitos cientificos ja abordados, incentivando a assimilagdo reprodutiva, pois as
acgoes sao repetidas até que se estabelegam e as perguntas se baseiam no "porqué".

Segundo Cleophas, Cavalcanti ¢ Soares (2018), o jogo didatico ¢ uma forma
regulamentada de jogo educativo que se originou de um jogo educativo informal (este tipo de
jogo ¢ adaptado de jogos ja existentes, tanto da literatura quanto do dia a dia, podendo variar
de jogos de tabuleiro a eletronicos) e que incorporou conteiidos pedagogicos de uma area

especifica do conhecimento em sua estrutura.



Diferentemente do jogo didatico, o jogo com proposta pedagdgica parte de algo inédito,
e ¢ um especificamente concebido para auxiliar no aprendizado de um tema curricular.
Conforme Cleophas, Cavalcanti e Soares (2018) trata-se de um jogo educativo formalizado que
ndo foi adaptado de outros jogos, ou seja, € um jogo inédito que busca aprimorar competéncias
cognitivas em temas especificos. Esse tipo de jogo pode ser empregado para ensinar o conceito
sem a necessidade de o educador ter abordado previamente o tema.

O jogo ora apresentado neste trabalho apresenta uma proposta de jogo didatico, além da

perspectiva multimodal, que sera discutida a seguir.

2.2 Multimodalidade

A multimodalidade, de acordo com Trindade et al. (2023) ¢ a area de pesquisa que
explora a incorporagdo de varios modos semidticos ou de comunicagdo, inclusive em contextos
educacionais. Exemplos de modos semidticos incluem: a palavra, a prosodia, a escrita, a
imagem, as cores, 0 arranjo, a musica, o som, o gesto, o olhar, a proxémica, a postura, entre
outros. Portanto, a multimodalidade pode ser interpretada como uma fusio de modos
semidticos, com o objetivo de fomentar uma compreensdo mais profunda sobre um assunto
especifico.

No caso da presente pesquisa, a incorporagdo dos diferentes modos semioticos diz
respeito ao processo de elaboracdo do jogo. Assim, atentou-se durante a elaboragdo ao texto e
as imagens, além de recursos como cor, layout etc. Além disso, um aspecto importante ¢ a
utilizagdo de analogias (Koop; Almeida, 2019) para o processo de criacdo, levando em
consideracdo o desenvolvimento cognitivo, um processo de aquisi¢do ativo de saber, onde a
pessoa interage com o ambiente e converte informag¢des em conhecimento, baseado na
abordagem Piagetiana (Piaget, 1970). A utiliza¢do do jogo didatico multimodal vem como
forma de melhorar a aquisi¢do ativa e o processo cognitivo de aprendizagem em sala de aula.
Nesse contexto, foi utilizada a analogia das cartas do jogo com o documento de identificagao
nacional, o RG. Tais elaboracdes foram realizadas para o ensino-aprendizagem dos conceitos

que serdo discutidos na sequéncia.

2.3 Conteudo abordado e o jogo no Ensino de Quimica

Os contetdos de Quimica a serem trabalhados com essa proposta sdao encontrados na

Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018, p. 543) com a seguinte habilidade



(EM13CNT201): “Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e
culturas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugao da Vida, da Terra
e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente”. Refere-se a uma parte das Ciéncias
da Natureza, e se encaixa aos dominios de nimeros atdmicos € massa molar.

A compreensdo dos nlimeros atdbmicos € massa molecular permite o conhecimento da
constituicdo da matéria, analisando a complexidade dos processos relativos a formagao de vida,
terra e energia, e suas correlagdes, buscando-se usufruir desses conhecimentos para o dominio
de conceitos quimicos mais complexos. Os estudos acerca do nimero atdmico tiveram inicio
no comeco do século XX, com as pesquisas realizadas pelo fisico britanico Henry Moseley. Em
1913, Moseley conduziu experimentos utilizando raios X para analisar os espectros de
diferentes elementos. Ele identificou uma correlagdo entre o comprimento de onda dos raios X
emitidos e a carga do nucleo atdmico, possibilitando a defini¢do do nimero atdmico como a
quantidade de prétons no nticleo de um atomo. Esse progresso transformou a tabela periddica,
reestruturando os elementos de acordo com seu numero atdmico ao invés de suas massas
atomicas, o que resultou em uma classificacdo mais precisa e clara dos elementos (Tolentino;
Rocha-Filho, 1997).

A compreensao dos atomos foi aprimorada com o desenvolvimento da mecanica
quantica, que trouxe novas visdes sobre a estrutura atdmica e o comportamento dos elétrons. A
descoberta dos isotopos, atomos do mesmo elemento com diferentes nimeros de néutrons,
também refinou a aplicacdo do conceito de nimero atdmico, distinguindo-o da massa atomica.
Além disso, avangos em tecnologias como a espectroscopia € a microscopia de forga atdmica
possibilitaram medi¢des mais precisas e a identificagdo de elementos superpesados, ampliando
a tabela periodica e reforgando a importincia continua do niimero atomico como um dos
principios fundamentais na Quimica e na fisica nuclear (Tolentino; Rocha-Filho, 1997).

Mas, afinal, o que ¢ esse conteudo trabalhado?

O numero atdmico (Z) ¢ uma propriedade fundamental dos elementos quimicos,
representando a quantidade de protons no ntcleo de um atomo, sendo crucial pois define a
identidade Quimica do elemento. Sendo assim, atomos com o0 mesmo numero atdmico
pertencem ao mesmo elemento. Essa caracteristica também influencia as propriedades quimicas
e fisicas do elemento, incluindo sua reatividade e o tipo de ligagdes quimicas que se pode formar
(Toma, 2017).

Cabe destacar que a tabela periddica atual esta organizada pela ordem crescente de
numero atomico e de recorréncia de suas propriedades fisico-quimicas (Toma, 2017). O

nimero de massa (A) € a soma de todas as particulas elementares presentes na estrutura atomica,



os protons, néutrons e elétrons, porém, a massa do elétron ¢ considerada desprezivel, dessa
forma a massa atoOmica ¢ a soma dos protons e néutrons presentes na estrutura atomica do
elemento (Toma, 2017).

A principio, os alunos sofrem pela grande abstracdo do contetido, j4 que o mesmo ¢
uma evolugdo cientifica tedrica, com experimentos nao muito acessiveis aos alunos do Ensino
Meédio da rede de ensino (Fernandes; Saldanha, 2014). Assim, para o entendimento dos demais
assuntos, que serdao estudados no decorrer da disciplina de Quimica, ¢ necessario o
conhecimento das peculiaridades do atomo e suas limitacdes. Com isso, salientamos o
entendimento da possibilidade da proposta do jogo na interven¢do didatica para o Ensino de
Quimica, ja que os jogos didaticos sdo sinalizados por Cunha (2012, p. 96) como:

A utiliza¢do de um jogo didatico de Quimica com a finalidade de proporcionar
o conhecimento amplo das representagdes utilizadas em Quimica parece ser
bem promissora, especialmente quando se deseja desenvolver no estudante a
capacidade de entender os conceitos quimicos e aplica-los em contextos
especificos.

O autor supracitado também afirma que nesse contexto (Cunha, 2012, p. 92):

O jogo didatico ganha espago como instrumento motivador para a
aprendizagem de conhecimentos quimicos, a medida que propde estimulo ao
interesse do estudante. Se, por um lado, o jogo ajuda este a construir novas
formas de pensamento, desenvolvendo e enriquecendo sua personalidade, por
outro, para o professor, o jogo o leva a condi¢do de condutor, estimulador e
avaliador da aprendizagem.

A partir disso, a adaptacdo didatica ¢ fundamental para tornar esse conteudo complexo
compreensivel para os alunos do Ensino Médio. Esse procedimento consiste em simplificar e
reorganizar o conhecimento cientifico, mantendo sua precisao, porém, tornando-o acessivel aos
estudantes. No que diz respeito ao numero atdmico, a adaptacao didatica pode iniciar com uma
contextualizagdo histérica da descoberta de Moseley, utilizando exemplos do dia a dia para
explicar a importancia dos prétons no nucleo de um atomo (Leder ef al., 2022). Em seguida, ¢
vidvel explorar como o nimero atomico determina a identidade dos elementos e sua posi¢ao na
tabela periddica, relacionando isso com propriedades quimicas ja conhecidas pelos alunos,
como reatividade e valéncia.

Adicionalmente, o emprego de comparagdes visuais, como a analogia do nucleo atdmico
com um documento de identificacdo, o RG, que identifica o individuo, pode auxiliar na tornar
0 conceito mais concreto, sendo assim, as analogias sdo métodos pedagdgicos que podem
funcionar como intermedidrios no processo de ensino e aprendizado (Souza, Justi; Ferreira,

2006). Atividades com utilizacdo de materiais diferentes e o ensino por experimentacao,



também sdo estratégias eficazes para envolver os estudantes e facilitar a compreensdo

(Fernandes, 2014). Essas abordagens t€ém como objetivo ndo apenas transmitir o conhecimento,

mas também despertar o interesse e a curiosidade dos alunos pelo estudo da Quimica e da

estrutura da matéria.

De acordo com Machado e Mortimer (2007, p. 38),

As discussdes estabelecidas entre os alunos organizados em grupo, sem a
presenga do professor, sdo fundamentais para que o aluno aprenda os
conceitos, aprenda a falar com e sobre eles [...]. O debate em grupos promove
o desenvolvimento das habilidades de ouvir, negociar consenso, respeitar a
opinido do outro, argumentar e procurar justificativas racionais para as
opinides.

A brincadeira desempenha um papel crucial no progresso cognitivo infantil, como
ressaltado por diversos teoricos, entre eles Jean Piaget. Segundo Piaget, o jogo desempenha um
papel crucial no desenvolvimento cognitivo, uma vez que nao se restringe a retratar fendmenos
externos, mas também envolve a interagdo da crianca com o seu entorno. Este processo de
interacao ocorre através da assimilacao e acomodagdo, processos que convertem a realidade em
conhecimento (Piaget, 1978).

No ato de brincar, a assimilagdo ¢ predominante, possibilitando que a crianga interprete
o mundo de acordo com seu proprio entendimento, sem vinculacdo com a realidade. Esta
liberdade de agdo possibilita que os pequenos construam suas proprias estruturas de
pensamento, reestruturando-as conforme lidam com novos desafios e circunstancias. Por outro
lado, a acomodacdo acontece quando se reorganizam as estruturas mentais ja existentes para
incorporar novos elementos do ambiente externo. A brincadeira promove essa adaptagao,
fazendo dela um componente ativo, prazeroso e interativo do crescimento intelectual (Torquato
Junior et al., 2025).

A atividade ludica ¢ crucial para o crescimento cognitivo, uma vez que possibilita as
criangas a criagdo e alteracdo de seus esquemas de acdo. Ao interagir com o ambiente fisico e
social, os pequenos aprimoram competéncias como observacao, comparagdo € solugao de
problemas, essenciais para o raciocinio cientifico. Ademais, o jogo incentiva a imaginagao, a
criatividade e a habilidade de abstragdo, competéncias fundamentais para a formagdo de
cientistas e pensadores criticos (Piaget, 2014).

A abordagem piagetiana de ensino do brincar pode ser incorporada ao ensino de
Ciéncias no ensino basico, fomentando um ambiente de aprendizado mais interativo e pratico.
Ao estimular a curiosidade e o envolvimento ativo dos estudantes, o aprendizado baseado em

investigagdo pode ser aprimorado através de atividades recreativas que promovem a exploragao



e a descoberta. Isso ndo so6 torna a educacdo em Ciéncias mais cativante, como também
contribui para o aprimoramento de competéncias cientificas fundamentais, como a formulagao
de questdes e a avaliacao de resultados (Piaget, 1978). Tendo em vista o que foi apresentado, a

metodologia do trabalho sera apresentada a seguir.



3 METODOLOGIA

A presente pesquisa ¢ de natureza qualitativa, que, de acordo com Medeiros, Varela e
Nunes (2017, p. 177) ¢é “[...] flexivel, mas ndo significando auséncia de rigor metodolédgico.
Isso demonstra a complexidade existente ao se pesquisar o social, haja vista que ¢é preciso saber
se adaptar ao contexto e dai extrair analises pertinentes”. Também ¢ classificada como de
carater exploratorio, tendo como abordagem estudo de caso, pois a identificacio da
aplicabilidade foi analisada em um contexto de uma escola em especifico. Dessa forma o estudo
de caso pode ser caracterizado de acordo com Rosa (2013, p. 74) que diz:

O Estudo de Caso ¢ dito exploratorio quando seu objetivo € obter evidéncias
sobre quais varidveis ou processos estdo governando o problema estudado.
Quando o objetivo do Estudo de Caso for, apenas, a descricdo pormenorizada
de certa situagdo de interesse, o Estudo de Caso é chamado de descritivo.

A intervencdo didatica foi aplicada em trés turmas da 1* série do Ensino Médio,
totalizando 92 alunos participantes, na disciplina chamada por “Projetos”, a qual aborda as
caracteristicas da nova disciplina interdisciplinar denominada eletiva, presente no novo
curriculo da BNCC (Brasil, 2019), dentro da categoria de Ciéncias da Natureza e Ciéncias
Humanas e Sociais. A disciplina “Projetos” trabalha em conjunto com os professores de
Quimica, Historia e Fisica, onde cada semana a turma ¢ dividida em grupos e os alunos possuem
uma aula direcionada a uma dessas frentes. A escolha da escola ocorreu a partir do contato da
pesquisadora com o professor de Quimica atuante na mesma, ja que a instituicdo serviu como
campo de estdgio supervisionado para a pesquisadora. Vale ressaltar que as turmas envolvidas
na pesquisa ndo tiveram envolvimento com a pesquisadora antes da intervengdo didatica
desenvolvida, pois a mesma, em seu processo de estagio supervisionado, atuava com o
professor supervisor em aulas de laboratorio para alunos da 2 e 3" série do Ensino Médio.

Na Figura 1, ¢ apresentada uma ideia de possivel execucdo da aula, baseada no
planejamento, de forma que, com base no momento inicial (sondagem realizada), definiu-se
que seria necessario o desenvolvimento do contetido, invés de contar com a memoria dos
estudantes sobre o conteudo ja estudado visto na série anterior. Assim, a etapa de revisdo foi
denominada de momento inicial, seguida da aplicacdo do jogo (desenvolvimento) e da

finalizacao.



Figura 1 - Ideia de planejamento da aula.

Aula

Momento
inicial

Desenvolvimento Finalizacao

Fonte: Autoral.

Na semana a qual ocorreu a aplicagdo da intervengao didatica, os professores permitiram
a ndo divisao das turmas, que ocorria comumente, para que a aplicagao ocorresse com todos os
alunos presentes na sala. Dessa forma, a aplicacdo ocorreu em uma aula de 50 min, tempo de
aula padrdo definido pela direcdo da escola. A pesquisadora trabalhou uma revisdo dos
contetdos: nimero atdmico, massa atdmica e massa molecular, pertencentes ao tema
Atomistica, Massa e Energia. Cabe destacar que a proposta de revisdo foi baseada no conteudo
trabalhado anteriormente no 9° ano do Ensino Fundamental II - anos finais, cujo tema de
Atomistica, Massa e Energia esta presente no curriculo (Brasil, 2018; Seduc, 2019).

A intervengdo foi elaborada pela pesquisadora com o intuito de entregar um material
aos alunos, contendo a revisdo dos assuntos nimero atdmico, massa atdmica € massa molecular;
um questionario de caracterizagao dos alunos; uma atividade sobre o conteudo; um questionario
feedback sobre o jogo didatico. Os questionarios foram aplicados por meio de formulario online
elaborado no Google Forms e o acesso se deu por meio da folha entregue aos alunos, que
possuia QR Codes que os direcionavam até os questiondrios. A respectiva folha se encontra a

seguir na Figura 2. A mesma foi construida a partir da ferramenta Power Point.



Figura 2 - Material impresso entregue aos alunos

Proposta e aplicacao de sequéncia didatica para o ensino e aprendizagem de niimero atémico,
massa molecular e numero de massa, com a utilizagao de um jogo didatico multimodal.
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Fonte: Elaborado pela autora.

-0 jogo RQ — Registro Quimico: O jogo RQ conta com 40 cartas principais e 40 cartas
de simbolos dos elementos Quimicos e 40 cartas com o nome dos elementos Quimicos por
extenso (disponivel no Apéndice A). Cada grupo recebe uma carta principal e possuem um
tempo para a discussdo e das informagdes que compdem a mesma, posteriormente, um
integrante do grupo vai até a mesa principal, a qual conta com uma Tabela Periddica disponivel
e as cartas de simbolos dos elementos Quimicos ¢ 40 cartas com o nome dos elementos
Quimicos. Esse aluno representante do grupo deve completar a carta principal com o simbolo
€ 0 nome respectivo.

Caso o grupo acerte o simbolo e o nome, eles ganham um ponto cheio (1), caso tenha
alguma informacao errada (simbolo ou nome incorreto), o grupo ganha meio ponto (0,5). Apds

todos os grupos completarem a carta, o professor mediador deve fazer a conferéncia, o grupo



deve fazer a leitura das informagdes e posteriormente e aberta a discussdo para saber se o
elemento escolhido pelo grupo condiz com o elemento correspondente a carta. E possivel a
realizagdo de varias rodadas, vence o grupo que alcangar maior pontuagcdo. Um exemplo de

carta do jogo ¢ ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Carta do jogo RQ — Registro Quimico.
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Fonte: Autoral.

As frases presentes nas cartas utilizam a abordagem CTSA ao inserir informagdes sobre
o elemento quimico, alinhando-se a histdria do seu reconhecimento, a tecnologia empregada e
a sua implica¢do na evolucdo tecnologica atual. Além disso, sdo abordados o impacto social e
ambiental que esse elemento exerce nos dias de hoje, destacando tanto os aspectos positivos
quanto os negativos para a sociedade em geral.

E importante ressaltar que cada carta corresponde a uma frase especifica relacionada ao
elemento descrito, podendo variar conforme o enfoque CTSA adotado. Ou seja, algumas cartas
enfatizam mais 0s aspectos sociais ou ambientais, enquanto outras apresentam multiplas
caracteristicas dentro dessa abordagem.

-Questionario de caracterizacdo dos alunos: Foi elaborado com 10 perguntas que
estdo apresentadas no Quadro 1. Esse questionario teve o intuito de entender o contexto dos
alunos da sala de aula, sendo uma parte das questdes objetivas, com alternativas elaboradas pela
autora, ¢ uma segunda parte das questdes, com alternativas de niveis de concordancia pela

escala Likert (1932) variando de Excelente, Bom e Regular (cabe destacar que durante as



analises se adicionou a alternativa “Nao Respondeu”). Uma terceira e ultima parte do

questionario foi composta por perguntas abertas discursivas.

Quadro 1 - Perguntas que compunham o questionario de caracterizag@o dos alunos.

Pergunta 1 Quantos anos vocé tem?

Pergunta 2 Qual sua turma?

Pergunta 3 Vocé possui um espago em sua casa para estudar e realizar as atividades escolares?

Pergunta 4 Vocé faz as tarefas de casa indicadas pelas disciplinas?

Pergunta 5 Como vocé avalia seu desempenho nas disciplinas de Quimica, no geral?

Pergunta 6 Qual o seu desempenho nas aulas teéricas de Quimica?

Pergunta 7 Qual o seu interesse nas aulas praticas de laboratorio de Quimica?

Pergunta 8 Descreva em uma palavra o que vocé acha da matéria de quimica

Pergunta 9 Se caso seu desempenho na disciplina for regular ou ruim, escreva o que vocé acha que
possa contribuir para melhorar.

Pergunta 10 De acordo com seu desempenho, quais sao suas dificuldades nas disciplinas de Quimica?

Fonte: Autoral.

-Questionario sobre o contetdo: Este foi elaborado com 3 questdes, cada uma
abordando um tépico trabalhado dos (nlimero atomico, massa atdmica e massa molecular) e
questdes de calculo apresentadas no Quadro 2. O objetivo da aplicacdo deste questionario foi

investigar a compreensao dos alunos sobre os contetidos desenvolvidos ao longo da aplicagao

da proposta.
Quadro 2 - Questdes de calculo do questiondrio de atividade.

Questdo 1 1- De acordo com os conceitos trabalhados em sala, qual a alternativa que apresenta o nimero
de massa (A) de um atomo de calcio, que possui o numero atdmico (Z)=20 e 20 néutrons?

Questdo 2 2- O nimero atdmico de um elemento quimico ¢ (Z)=8 e seu nimero de massa (A) =16. De
acordo com esses valores, quantos elétrons (e-), protons (p+) e néutrons (n) possuem um
atomo desse elemento? Assinale a alternativa com os valores corretos.

Questao 3 3- Assinale a alternativa que corresponda com a massa molecular da molécula H,O; consulte
os valores na tabela periodica para a realizagio do calculo.

Fonte: Autoral.

Vale salientar que o objetivo das questdes do questiondrio do Quadro 2 ndo era a

memorizacao de conceitos por parte dos estudantes, mas sim, auxiliar no uso da Tabela



Periddica por eles, a partir da consulta de informagdes sobre as propriedades dos elementos
quimicos, a fim de realizar os calculos sobre os conteudos trabalhados. Isto porque a utilizagao
da Tabela Periodica € imprescindivel no Ensino de Quimica e sua interpretagao e facil manuseio
auxiliam na resolucdo de exercicios e atividades presentes no escopo de estratégias utilizadas
em sala de aula.

-Questionario de feedback dos alunos sobre o jogo didatico: Foi elaborado com 5
perguntas, sendo 3 perguntas com respostas objetivas por nivel de satisfacdo e 2 respostas

discursivas abertas, conforme o Quadro 3.

Quadro 3 - Perguntas do questionario de feedback do jogo didatico.

Pergunta 1 O jogo ajudou a melhorar sua compreensdo dos conceitos de quimica?
Pergunta 2 Como vocé avaliaria o nivel de dificuldade do jogo?

Pergunta 3 O jogo foi divertido e motivador?

Pergunta 4 Deixe aqui uma sugestdo de melhoria ou comentarios sobre o jogo.
Pergunta 5 Quais habilidades vocé desenvolveu com o jogo?

Fonte: Autoral.

No primeiro momento da aula, a pesquisadora se apresentou e orientou os alunos sobre
a pesquisa a ser aplicada e como ia ser analisada a aplicacao do jogo didatico. Na sequéncia,
entregar as impressoes aos alunos, a pesquisadora iniciou com uma conversa contextualizando
o conteudo da revisdo. No didlogo com os alunos, a introducao da explicacdo foi realizada a
partir de “considerando-se o elemento quimico Hidrogénio, que possui nimero atdomico 1,
caracteristica intrinseca do mesmo, utilizamos por analogia, o niumero do documento de
identidade de cada aluno (RG), como referéncia ao nimero atomico de cada elemento quimico,
desta forma que cada elemento tem seu nimero atdmico como caracteristica propria”. A
pesquisadora fez uma breve explicagao do contetido tedrico presente na impressao entregue aos
alunos, solicitou que os mesmos respondessem o questionario de caracterizagdo dos alunos
(Questionario 1) e posteriormente explicou as regras do jogo.

No segundo momento da aula, os alunos tiveram a orientagcdo de se dividir em grupos
de 4 integrantes cada para o inicio do jogo e, por conta do tempo da aula, foi possivel somente
uma rodada do jogo em cada turma. No final da aula, a pesquisadora solicitou que os alunos

respondessem a atividade e o feedback (Questiondrios 2 e 3).



Na Figura 4 ¢ apresentado um resumo metodologico da pesquisa. A mesma foi
construida a partir do site Canva, que possibilita a criagdo de elementos graficos de forma
gratuita.

Figura 4 - Resumo metodologico da pesquisa
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Fonte: Autoral.

A partir da coleta de dados por meio dos questionarios, serao apresentados e discutidos
os resultados da pesquisa a seguir. Organizou-se as respostas objetivas em graficos, enquanto
as respostas discursivas sdo apresentadas utilizando-se nuvens de palavras e a categorizacao,
realizada a partir das respostas dos alunos. O capitulo de resultados e discussdo foi estruturado
seguindo os resultados obtidos de forma sequencial de obten¢ao por meios dos formularios,
assim dando inicio com a caracterizacdo dos alunos, feedback sobre o jogo e atividade sobre o

conteudo estudado.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como mencionado no capitulo anterior, a pesquisadora ja conhecia o professor atuante
na instituicdo, o que facilitou o processo de contato com os demais professores envolvidos na
disciplina “Projetos”, a qual foi disponibilizada para a utilizacdo do jogo didatico multimodal
RQ. Em um primeiro momento, a pesquisadora explicou a intervencao, esclarecendo os
objetivos da mesma e mostrando as cartas do material. Os professores (Quimica, Historia e
Fisica) gostaram da ideia por se tratar de um material com a abordagem CTSA, permitindo
interdisciplinariedade, o que converge com a disciplina “Projetos”.

A aplicacdo da intervencao didatica ocorreu em uma manha, na qual as trés salas do 1*
série do Ensino Médio assistiram a aula sobre mesma disciplina. Ao entrar na sala, os
professores explicaram que naquele dia ndo seriam dividias as turmas, e os alunos
permaneceriam na sala de aula mesmo. Os professores apresentaram a pesquisadora e
informaram que aconteceria uma atividade diferente das ja ocorridas. Posteriormente, os
professores passaram a palavra para a pesquisadora. Essa fala dos professores foi a mesma nas
trés turmas envolvidas.

Para dar inicio, a pesquisadora se apresentou novamente, explicou como seria a
dindmica da atividade e solicitou que os alunos se dividissem em grupos de 4 integrantes. Apos
a mobilizacdo da sala, foi solicitado que os alunos pegassem os celulares (todos tinham
aparelhos disponiveis com acesso a rede Wi-Fi da instituicdo) pois utilizariamos os mesmos
para leitura dos QR Codes do material. Vale salientar que os professores permaneceram na sala
durante toda a atividade, com o intuito de auxiliarem na organizacdo dos alunos.

Assim, a pesquisadora iniciou a conversa de sondagem, denominada no plano de
execu¢ao como ‘“Momento Inicial”, iniciando com o processo de contextualizagdo sob
utilizacao da analogia do RG e, posteriormente, os temas de nimero atdmico, nimero de massa,
massa molecular e um breve didlogo sobre a Tabela Periodica. Esse didlogo foi importante para
determinar o seguimento da atividade e teve como intuito identificar se os alunos se lembravam
dos assuntos de Quimica, os quais eles tiveram contato no 9° ano do Ensino Fundamental II —
anos finais.

De inicio, para o desenvolvimento do didlogo, a pesquisadora deu abertura com questdes
sobre a analogia utilizada. Conversando com os alunos sobre as diferengas e semelhancgas das
pessoas e o documento que as identifica, o RG. Nesse momento, o didlogo foi colaborativo, de
modo que a pesquisadora levantava questionamentos e alguns alunos respondiam, permitindo

o desenvolvimento do dialogo.



Ap0s essa etapa de introdugdo, o didlogo foi direcionado para os contetdos a serem
revisados com o jogo didatico. Levantou-se a questdao sobre os assuntos de Quimica (niumero
atomico, numero de massa € massa molecular) e foi preciso que a pesquisadora levantasse mais
questionamentos, por exemplo: “O que difere os elementos quimicos uns dos outros?”’, “Como
determinamos qual ¢ qual?”. A partir desse momento a sondagem partiu com o objetivo de
identificar se os alunos realmente se lembravam desses assuntos, ja vistos anteriormente.

Como resultado da sondagem, de modo geral os alunos se recordaram bem dos assuntos,
ou seja, foram complementando o didlogo com as proprias explicagcdes ¢ dessa forma o
desenvolvimento da atividade seguiu para a entrega do material impresso. Foi entregue para
cada um dos alunos a folha impressa que continha a revisdo em formato de resumo teoérico dos
assuntos nimero atdmico, massa atomica e massa molecular; QR Codes dos formularios de
caracterizacdo dos alunos; atividade sobre o conteudo; questionario feedback sobre o jogo
didatico. Foi solicitado aos alunos que respondessem o primeiro formulério “caracterizagdo dos
alunos”, sendo disponibilizado um tempo para os mesmos responderem. A seguir ¢ apresentada
a analise dos questionarios respondidos pelos alunos.

Para a analise dos resultados, foi utilizado um formulario como coleta de dados e
posteriormente uma analise de cardter qualitativo levando em consideragdo a utilizacao
assertiva da contextualizagdo no processo de aprendizagem, comparando e relacionando com
as referéncias bibliograficas utilizadas na fundamentagdo teodrica deste trabalho. O intuito foi
realizar a avaliacao ao longo da aula, de forma processual.

Conforme ja mencionado, o formulério foi elaborado e disponibilizado aos alunos a
partir da ferramenta Forms do Google. Todos os graficos apresentados a seguir foram
elaborados pela propria andlise de resultados e visualizagdo de respostas do Forms. A
apresentacao dos resultados estdo divididas em 3 secOes, cada uma delas se refere a um

questionario.

4.1 Categorizacio dos alunos

A seguir ¢ apresentada uma série de graficos que foram extraidos do questionario 1
(Caracterizagdo dos alunos), composto por 10 perguntas. Posteriormente, ¢ apresentada uma
analise dos resultados obtidos. O questionario foi acessado pelos alunos no inicio da aula, ja
que todos tinham acesso a internet por aparelhos celulares pessoais, o que permitiu a resposta

simultanea. A pergunta 1 (Figura 5) questionou a idade dos participantes.



Figura 5 - Pergunta 1 - Levantamento etario dos alunos

Quantos anos vocé tem?
92 respostas

@13
@14

® 16
o 17

Fonte: Forms Google.

A partir da Figura 5, pode-se observar que os alunos participantes apresentam idade
entre 15 e 17 anos, de modo que a maior parte (60,9%) tem 15 anos de idade o que corresponde
com o esperado, de acordo com Cardoso et al. (2022) o Ensino Fundamental da educagdo base
se inicia com alunos de 6 anos, desta forma ao chegarem nos anos finais, como também ¢
conhecido o Ensino Médio, eles apresentam 15 anos.

Na pergunta 2 (Figura 6), os estudantes indicaram em qual turma estavam matriculados

no momento da aplica¢ao da proposta.

Figura 6 - Pergunta 2 - Turmas a qual a intervengdo foi trabalhada

Qual sua turma?
92 respostas

® 1°A
® 1B
1°C

Fonte: Forms Google.

Sendo assim, a partir desse contexto temos trés salas, 1* série A; 1* série B e 1? série C,
onde 38% dos alunos sdo da 1° série C, a qual mais apresentou participantes de acordo com
Figura 6. A Figura 7 apresenta as respostas para as perguntas 3 e 4, sobre o espaco disponivel
na residéncia dos estudantes para realizarem atividades escolares e a realizagdo de tarefas

extraclasse, respectivamente.



Figura 7 - Perguntas 3 ¢ 4

a) Vocé possui um espago em sua casa para estudar e realizar as atividades escolares?
92 respostas

® Sim

@ Sim, mas o ambiente é barulhento

@ Sim, mas apenas em uma parte do
tempo

@ Nao

@ Nao, mas consigo estudar mesmo
assim

b) Voceé faz as tarefas de casa indicadas pelas disciplinas?
92 respostas

@® Sempre

@ Quase sempre
® As vezes

@ Nunca

®

Fonte: Forms Google.

A Figura 7 a) mostra que 59,8% dos alunos possuem um espaco adequado para
realizacdo de atividades extraclasse, o que corresponde com a Figura 7 b) que 52,2% sempre
realizam as atividades disponibilizadas. Tais niimeros, ainda que representem a maioria dos
estudantes, mostram que grande parte dos participantes pode ter dificuldades nos aspectos
discutidos. A Figura 8 ilustra as respostas as perguntas 5, 6 e 7, que tratavam do desempenho e

do interesse dos alunos na disciplina de Quimica.



Figura 8 - Perguntas 5, 6 ¢ 7

a) Como vocé avalia seu desempenho nas disciplinas de Quimica no geral? b) Qual o seu desempenho nas aulas tedricas de Quimica?
92 respostas 92 respostas

@ Excelente @ Excelente
@® Bom @® Bom

Regular Regular
@ Ruim @ Ruim

‘

C) Qual o seu interesse nas aulas praticas de laboratério de Quimica?
92 respostas

@ Excelente
@ Bom

Regular
® Ruim

Fonte: Forms Google.

A Figura 8 a presenta os graficos a), b) e ¢) onde os mesmos sdo analisados a partir da
escala Likert. Assim, a maior parte dos alunos se consideram com um desempenho nas aulas
de Quimica no geral e de carater tedrico como Bom, mas uma parte consideravel dos alunos
apresentam seu desempenho como Regular. De acordo com a Figura 8 ¢), ¢ apresentada uma
nova autopercep¢ao dos alunos, assim, a maioria (50%) descreve como bom o desempenho em
aulas de Quimica no carater pratico, € um grupo consideravel (33,7%) se autodeclara com
desempenho excelente. A partir desses resultados, € possivel a criagdo de um cendrio otimista,
em que os alunos gostam ou se esfor¢am nas aulas de quimica.

Nas Figuras 9 e 10, foram elaboradas nuvens de palavras a partir das respostas

discursivas dos alunos. As nuvens foram elaboradas no site https://wordart.com/, que possibilita

a criacdo de forma gratuita. Para utilizagdo foram inseridas as palavras e o site criou a nuvem,

que pode ser personalizada de acordo com as preferéncias do autor.


https://wordart.com/

Figura 9 - Pergunta 8 - Nuvem de palavras sobre a descricdo em uma palavra sobre o que os
alunos acham da disciplina Quimica
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Fonte: Elaborado pela autora no site Wordart.

Na Figura 9 ¢é possivel visualizar duas palavras que mais se destacaram, “Dificil” e
“Interessante”, o que corresponde com os resultados apresentados na Figura 8, onde ¢ analisada
a possivel a criacdo de um cenario otimista, em que os alunos gostam ou se esforgam nas aulas
de quimica, ou seja, por mais que a matéria se destaque como dificil ¢ ressignificada como
interessante, perante os alunos.

A Figura 10 apresenta uma outra proposta, ja que pergunta relacionada apresentava
como orientacdo “Se caso seu desempenho na disciplina for regular ou ruim, escreva o que vocé
acha que possa contribuir para melhorar.”. A nuvem de palavras foi criada a partir da
interpretagdo das respostas dos alunos, ja que alguns responderam uma palavra e outros
escreveram frases. Foi feita a leitura das respostas e criadas categorias que se encaixam nas
palavras apresentadas na nuvem de palavras. Como exemplos seguem algumas respostas literais

dos alunos: Estudar mais; Prestar mais atenc¢do e faltar menos; Focar mais; Ir para aula.

Figura 10 - Pergunta 9 - Nuvem de palavras sobre o que pode ser feito para melhorar o
desempenho na disciplina
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Fonte: Elaborado pela autora no Wordart.



Ja na Figura 10, temos como palavra destaque “Estudar”, que de acordo com o

Dicionario da Lingua Portuguesa Evanildo Bechara (2011, p. 613):

Usar o raciocinio ¢ a memoria para assimilar (novos conhecimentos). Cursar
aulas na condigdo de estudante. Fixar na memoria, decorar. Tentar
compreender pela reflexdo; analisar. Observar com ateng@o, nos pormenores.
Ensaiar com antecedéncia, treinar.

Ao ser apresentada como palavra em destaque, nota-se que os alunos possuem esse
entendimento do desenvolvimento cognitivo como algo a ser trabalhado, na condicao deles
como estudante. O que se leva a crer que, ao utilizar um material que proporcione um processo
de ensino-aprendizagem reflexivo, ressignifique o compreendimento de estudo desses alunos.
O jogo didatico multimodal apresenta essa caracteristica e se enquadra no significado
anteriormente citado, “Tentar compreender pela reflexdo” (Bechara, 2011, p. 613), pois a
abordagem CTSA presente nas frases, proporciona a reflexdo sobre o contexto em que o
elemento Quimico se insere, seja no processo historico de reconhecimento ou utilizagao.

Para a andlise da pergunta 10, “De acordo com seu desempenho, quais sdo suas
dificuldades nas disciplinas de Quimica?”, foram criadas quatro categorias a partir da leitura
das respostas discursivas dos alunos, sendo elas Conteudo; Dificuldade de Aprendizagem;
Atitudes e Comportamentos de Estudo; Organizagao ¢ Condi¢des Externas.

Como descrigdo e justificativa das quais foram criadas, temos: Conteudo: frases que
falam diretamente sobre o assunto ou tema estudado. Dificuldade de Aprendizagem: frases
que mencionam dificuldades no aprendizado, compreensdo, atengdo, método, ritmo etc.
Atitudes e Comportamentos de Estudo: frases que falam sobre habitos, atitudes, esforgo,
motivacdo, concentragdo, estudo, interesse etc. Organizacao e Condicoes Externas: frases
que mencionam fatores externos ou organizacionais que influenciam o aprendizado, como
nimero de aulas, falta de tempo, auséncia, recursos, € ambiente.

A seguir, sdo descritas as respostas dos alunos dentro das categorias, na integra:

- Conteudo: Distribuicao eletronica; Nomes; Base e acido; Diagrama de Linus Pauling;
conteudo sobre acidos; a parte de moléculas; Classificacao dos 6xidos; Os nomes; A matéria de
acido; nomenclatura, acido, neutralizagdo...; entender o conteudo; Nomenclatura e decorar as
propriedades atomicas; As matérias da tabela periddica; Acido, base e 6xido; Decorar as regras;
Nox; entender a matéria; Saber tabela periddica e decorar as regras; Balanceamento; Acidos; as

contas; acidos; Massa Atomica; Oxido; Dificuldade em sais, acidos e bases; Dificuldade com

nomenclatura de sais, bases, acidos, etc.; Dificuldade na matéria base e acido; Oxidos/ ndo

tenho certeza.



- Dificuldade de Aprendizagem: Dificuldade em prestar atengdo; Associar as coisas e
decorar; decorar algumas coisas; Decorar ¢ entender a grande quantidade de conteudos, ja que
na maioria das vezes sdo complexos e requerem muita atencdo. Os conteudos que acho mais
dificeis sdo os relacionados a nomenclatura; Nem sempre estou vidrada na matéria, ou, entendo
as varias teorias na pratica; Aprestar aten¢do na aula; por ser uma matéria complicada eu acho
que deviamos ter mais aula por semana; Muita dificuldade em distribuigdo eletronica, e em
elementos quimicos (reagdes); Focar pois minha mente pensa em muitas coisas a0 mesmo
tempo; Lembrar os nomes das coisas; falta de ateng@o ao ler os enunciados dos exercicios;
Dificuldade para entender; Nem eu sei; Tenho dificuldades em aprender Quimica rapido; ¢ mais
a parte de célculo; falta de atencdo e excesso de matéria; Atencdo; preguica de estudar; Tenho
facilidade para entender a teoria da Quimica e as vezes eu tenho mais dificuldade para fazer os
exercicios; Meu foco nas aulas; Concentragao; manter o foco; as vezes, existem alguns assuntos
que tenho dificuldade em entender; Acho que mais na teoria; Eu confundo um pouco as vezes;
Tenho dificuldade em bastantes assuntos; Memorizar a matéria; as vezes ¢ um pouco confuso;
Nao tenho muita dificuldade mas acho meio chatinho estudar as teorias atdmicas; Prestar
atenc¢ao e entender.

- Atitudes e Comportamentos de Estudo: Quase nenhuma, se tenho tiro dividas no
plantdo; Tiro as davidas no plantdo; Fazer exercicio; fazer alguns exercicios; Se eu estudar,
nenhuma; Decorar e aprender a gostar mais um pouco; decorar; Decorar e aprender a gostar
mais um pouco; a pratica; Prestar atengao

- Organizacao e Condi¢coes Externas: Eu faltei um trimestre inteiro, por conta da
selecdo e ndo estou acompanhando muito bem.

De acordo com as respostas dos alunos, o conteudo de Massa Atdmica, especificamente,
¢ mencionado somente uma vez, porém, as respostas citam muito sobre a necessidade de
decorar o conteudo, e sinonimos de abstragdo sao mencionados o que de acordo com Fernandes
e Saldanha, (2014) ¢ um motivo de queixa dos alunos dentro no Ensino de Quimica. Assim,
com os resultados apresentados nas figuras anteriores e a discussdo das categorias, ¢ possivel
criar um cenario do perfil dos alunos a qual foi trabalhada a interven¢ao didatica, ja que esse
questionario apresentou 100% de respostas dos alunos, considerando a amostra de 92 alunos.

De modo geral, os alunos apresentam condicdes para o estudo e interesse na disciplina
de quimica, embora citem desafios conhecidos hd bastante tempo no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina. As respostas indicam que o jogo pode auxiliar a superar algumas

das dificuldades, ja que a ideia nao ¢ decorar os conceitos, mas entender a Tabela Periddica



como, sua organiza¢do € como consultar de forma correta as propriedades dos elementos

quimicos.

4.2 Feedback dos alunos

Ap0s a resposta ao questiondrio de caracterizacdo, foram apresentadas as cartas do jogo,
mostrando os aspectos semiodticos presentes como a semelhanga da carta do jogo com o RG e
as informagdes que a compdem a carta principal: Familia do elemento Quimico; Numero de
prétons; Numero de néutrons; frase relacionada ao contexto do elemento Quimico com
abordagem CTSA; a imagem do elemento Quimico ou como ele ¢ aplicado em foco de
utilizagdo, e os espagos a serem completados durante a dindmica do jogo. A tabela periddica
estava disponivel e a pesquisadora explicou as regras e como seria a dinamica da atividade.

Sobre a dinamica do jogo, na perspectiva e experiéncia da pesquisadora, o contexto de
aplicacdo auxiliou no desenvolvimento, por estarem presentes os professores de Quimica,
Histéria e Fisica, que ajudaram os alunos em relacdo as frases presentes nas cartas, ja que
algumas das frases apresentavam aspectos histéricos do reconhecimento dos elementos
Quimicos, sua utilizagdo, ou até mesmo uma ocorréncia de utilizagdo do elemento Quimico
positiva e/ou negativa para o ambiente e sociedade. Isso proporcionou um enriquecimento para
o processo de ensino-aprendizagem dos alunos, deixando assim uma experiéncia
interdisciplinar com maior desenvolvimento dos contetidos.

Em relagdo a analise de tempo disponivel, notou-se que os 50 min permitiram a
realizacdo da atividade, porém, o tempo propiciou somente uma rodada do jogo. Sendo assim,
¢ aconselhado um espaco de tempo maior para mais rodadas e uma melhor dindmica e
aproveitamento do jogo. Apos a primeira rodada, foi solicitado aos alunos que respondessem a
atividade final e o feedback sobre o jogo. Novamente, por questdes de tempo, ficou aberta a
entrega do formulério online até o final do periodo de aula daquele dia. A seguir, as Figuras 11
a 14 mostram registros efetuados pela pesquisadora no momento de utilizagdo do jogo com os

alunos.



Figura 11 - Registro 1.

Fonte: Registro feito pela autora.
O Registro 1 apresentado na Figura 11, mostra a pesquisadora segurando a caixa do jogo
e uma aluna da instituicdo segurando a Tabela Periddica, a qual foi usada durante o jogo. A

Figura 12, apresenta o Registro 2.

Figura 12 - Registro 2.

Fonte: Registro feito pela autora.

O Registro 2 apresenta um dos alunos escolhendo o simbolo e o nome do elemento

Quimico para completar a carta principal. A seguir, estd ilustrado na Figura 13 o registro 3.



Figura 13 - Registro 3.

Fonte: Registro feito pela autora.

O Registro 3, na Figura 13, apresenta uma das alunas escolhendo o simbolo € 0 nome

do elemento Quimico para completar a carta principal. A Figura 14, mostra o registro 4.

Figura 14 - Registro 4.

Fonte: Registro feito pela autora.

O Registro 4, na Figura 14, apresenta a disposi¢ao dos alunos na sala de aula durante a
dindmica. Portanto, de acordo com a experiéncia da pesquisadora, o momento inicial de
sondagem se mostrou suficiente para introduzir e despertar o relembrar dos alunos sobre os
assuntos que foram trabalhados. Sobre a dindmica, o processo foi enriquecido com a presenga
dos demais professores, mas limitado pela questdo de tempo disponivel.

Em sequéncia, na Figura 15 ¢ apresentada uma nova série de graficos que foram
extraidos do questionario 2 (Feedback dos alunos), composto por 5 perguntas. Posteriormente,
¢ apresentada a andlise dos resultados obtidos. O questionario foi acessado pelos alunos apds a

aplicagdo do jogo, j& que todos os alunos tinham acesso a internet por aparelhos celulares



pessoais, 0 que permitiu a resposta durante a aula. As perguntas tratam da compreensdo dos

conteudos de quimica, do nivel de dificuldade do jogo e sobre a motivacao e diversao ao jogar.

Figura 15 - Perguntas 1,2 e 3

a)O jogo ajudou a melhorar sua compreensao dos conceitos de quimica? b) Como vocé avaliaria o nivel de dificuldade do jogo?
66 respostas 66 respostas

@ Muito @ Muito facil
@ Moderadamente @ Facil
Pouco Médio

424% @ Nao ajudou @ Dificil
) @ Muito dificil

439% a

C) 0 jogo foi divertido e motivador?

66 respostas

@ Muito divertido

@ Moderadamente divertido
Pouco divertido

@ Naio foi divertido

Fonte: Forms Google.

Com os graficos a), b) e ¢) apresentados na Figura 15, ¢ possivel criar um cenario do
perfil dos alunos a qual foi trabalhada a intervencdo didatica, esse questionario apresentou
71,74% de respostas dos alunos, ja que a pesquisa foi aplicada a uma amostra de 92 alunos e
somente 66 alunos responderam.

No grafico a) da Figura 15, temos de acordo com os alunos se o jogo auxiliou no
processo de ensino-aprendizagem para os conteudos de nimero atdmico, numero de massa e
massa molecular. Perante esse resultado, € possivel analisar que 42,4% dos alunos responderam
que o jogo auxiliou moderadamente, mas 37,9% dos alunos responderam “muito”, ou seja, o
jogo ajudou muito na compreensao dos conteudos de quimica abordados durante a dindmica,
segundo as percepcoes dos estudantes.

Sendo assim, no grafico b) da Figura 15, ¢ apresentado o nivel de dificuldade do jogo
perante a visdo e experiencia dos alunos. Nesse contexto, temos que o jogo pode ser considerado
como facil, pois 43,9% dos alunos o indicaram assim, 39,4% indicaram que o jogo apresenta
um nivel médio de dificuldade e somente 13,6% dos alunos indicaram como muito facil.

No gréfico c) da Figura 15, observa-se as respostas referentes a quao divertido € o jogo.

Perante isso, 51,5% dos alunos responderam que o jogo ¢ moderadamente divertido, enquanto



39,4% dos alunos o classificaram como muito divertido. Com isso, pode-se dizer o jogo
apresenta e contribui com aspecto ludico dentro do processo de ensino-aprendizagem.

A seguir, nas Figuras 16 e 17, sdo apresentadas algumas sugestdes e as habilidades que
os alunos aprenderam. Esses dados foram retirados do formulario, a partir de respostas
representativas, com perfil das que mais se destacaram.

Para a elaboragdo das Figuras 15 e 16, foram utilizadas somente algumas respostas dos

alunos, as quais foram organizadas por meio do aplicativo Canva.

Figura 16 - Algumas respostas dos alunos sobre sugestdes e comentarios sobre o jogo.

Deixe aqui uma sugestdao de melhoria ou comentarios sobre o jogo.

Muito legal Achei legal Legal e criativo

O jogo fo1 bom
Achel o jogo interessante, bem interativo

talvez mais tempo para analisar

Fonte: Forms Google/Design pela autora.

As respostas dos estudantes indicam que o jogo ¢ divertido, interessante e dindmico, o
contribui e converge para a caracteristica lidica do jogo didatico. Na resposta referente ao
tempo, os participantes referem-se ao tempo que cada grupo possui para analisar as informagdes
presentes na carta e, de acordo com a sugestao dos alunos, deixaria o jogo mais desafiador com
um tempo menor. A Figura 17 mostra as respostas sobre o desenvolvimento das habilidades

dos alunos.



Figura 17 - Algumas respostas dos alunos sobreas habilidades que ele desenvolveu com o
jogo.

Quais habilidades vocé desenvolve com o jogo?

Identificar melhor os elementos da tabela
Pensa rapido

Conhecer mais a tabela periodica

Fonte: Forms Google/Design pela autora.

As respostas indicam que o jogo didatico RQ proporciona um gama de opgdes sobre
assuntos especificos da Quimica que possam ser trabalhados, ja que € possivel utilizar o espago
de discussao do jogo para trabalhar mais a fundo propriedades periddicas, calculos relacionados
ao numero de prétons e néutrons, distribuicao eletronica etc.

Com esses feedbacks e observagdes apresentados pelos alunos nas Figuras 16 e 17,
compreende-se que a intervencao didatica utiliza um material categorizado como jogo, pois de
acordo com Soares (2004) para ser jogo € preciso ter a ludicidade, nessa perspectiva de acordo
com os comentarios dos alunos o material atende a este quesito. Além de ser categorizado desta
forma, ¢ um material denominado como jogo didatico, pois, de acordo Soares (2021) os jogos
didaticos incorporam elementos dos jogos de exercicio em sua estrutura, particularmente no
que se refere a repeticao ludica. O que categoriza assim o material como jogo didatico.

No contexto de ser um material multimodal, o jogo didatico apresenta os modos
semiodticos que a multimodalidade abrange (Trindade et al., 2023), pois a elaboracdo das cartas
foi baseada em um documento de comum conhecimento, trazendo os tragos visuais (cor,
formato, disposi¢ao das informagdes, imagens e a carta fisica em si), com a utilizagao das
analogias obtendo assim a fusdo de linguagens que proporcionam o fomento da compreensao

do conteudo abordado.

4.3 Atividade sobre o conteudo estudado



Para fins de registro de atividade em sala e finaliza¢do do contetido, a presente categoria
apresenta os resultados obtidos (Figura 18) da Atividade fornecida aos alunos, que teve como
objetivo verificar a compreensdo dos conteudos trabalhados na intervencao, por meio de

exercicios de calculo.

Figura 18 - Respostas dos alunos na atividade fornecida.

a) 1- De acordo com os conceitos trabalhados em sala, qual a alternativa que apresenta o nimero de b) 2- 0 numero atémico de um elemento quimico é (Z)=8 e seu nimero de massa (A) =16. De acordo
massa (A) de um atomo de célcio, que possui o nimero atomico (Z)=20 e 20 néutrons? com esses valores, quantos elétrons (e-), prétons (p... ? Assinale a alternativa com os valores corretos.
54/ 57 respostas corretas 53/ 57 respostas corretas

42 o v (e)=8|(p+)=8|(n)=8

53 (93%)

38 |-0(0 (e-)=91(p*)=8|(n)=8

2 53%) (e)=101(p*)=9| (n)= 6

54 (94.7%) (e-)=10(p+)= 10| (n)=6

Texto do seu pardgrafo
) 20 40 60 2 0 2 0 6

C) 3- Assinale a alternativa que corresponda com a massa molecular da molécula H20; consulte os

valores na tabela periédica para a realizagdo do calculo.
55/ 57 respostas corretas

55 (96.5%)

Fonte: Forms Google.

As questdes tinham teor matematico dentro do raciocinio Quimico desenvolvido. De
modo geral, analisando as trés questdes presentes na atividade, as turmas mostraram um
resultado positivo. Na Figura 18 a) 94,7% dos alunos acertaram a questdo que envolvia o
raciocinio de que o valor da massa (A) ¢ a soma do nimero de prétons e néutrons (Toma, 2017).

Na Figura 18 b), obteve-se 93% de acertos. A questdo envolvia um raciocinio légico e
matematico, em cima do contetido abordado, foi fornecido aos alunos o valor da massa (A) e
do nimero atomico (Z). Esperava-se que, a partir desses dados, os alunos indicassem as
quantidades de protons, elétrons e néutrons presentes no atomo, ja que, para um atomo em seu
estado fundamental, o nimero atémico (Z) condiz com a quantidade de prétons e elétrons do
atomo, e a quantidade de néutrons ¢ a diferenca entre a massa (A) e o numero atémico (Z)
(Toma, 2017).

Na Figura 18 c), alcancou-se 96,5% de acertos. Nesta questdo, foi fornecida a formula
da molécula de 4gua (H,0) e uma Tabela Periodica, e foi solicitado aos alunos que calculassem
a massa molecular. Ou seja, a soma da massa atdmica (A) de todos os d&tomos que compunha a

molécula (Toma, 2017).



A partir da andlise e discussdo dos dados obtidos compreende-se que os aspectos
semioticos presentes na perspectiva multimodal, a qual o jogo didatico RQ se insere,
proporcionam uma espécie de familiaridade com o contexto dos alunos, utilizando assim a
analogia em que o jogo se apoia (RG com o Numero Atdmico) como uma estratégia fisica e
ndo apenas imaginaria.

Ademais, o jogo didatico possui a abordagem CTSA presente em suas frases, o que
proporciona uma abertura para discussdes sobre o processo de reconhecimento dos elementos
Quimicos, seu desenvolvimento tecnolégico, como e porque ele é/pode ser utilizado em fungao
do desenvolvimento tecnologico em relagdo com a sociedade, e qual o seu impacto no ambiente
como um todo. Vale ressaltar que o contexto da presente pesquisa corroborou com o
desenvolvimento do didlogo na sala de aula, j4 que estavam presentes professores de outras
areas do conhecimento, além da Quimica, o que contribuiu de forma significativa para uma
discussdo de carater histdrico — social — politico eu que os elementos Quimico se inserem.

Durante todo o processo de obteng@o e analise dos dados, a pesquisadora compreendeu
que o jogo didatico apresenta diversas possibilidades de utilizacdo, o que dependerd do
sujeito/mediador que utilizard o jogo com os alunos, pois, por se tratar de um material
interdisciplinar, as cartas podem ser utilizadas de forma isolada e individual, ou seja, fora do
carater de jogo, mas sim como um instrumento de atividade de pesquisa ou proponente de
temas de discussdes com os alunos. Ressalva-se que para a afirmacao do crer da pesquisadora
¢ preciso mais estudos em contextos diferentes do que a presente pesquisa se insere.

De forma geral o jogo didatico RQ se mostrou como um material de potencial utiliza¢ao
nas salas de aula, o que ndo descarta o aprimoramento e desenvolvimento de novos prototipos

com o objetivo de atribuir as sugestdes levantadas pelos alunos e professores.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo investigar a aplicabilidade de uma proposta de
intervengdo didatica para o ensino-aprendizagem dos contetidos de nlimero atdmico, nimero
de massa e massa molecular, com a utilizagdo de jogo didatico multimodal, denominado RQ —
Registro Quimico. De modo geral, o trabalho foi além do objetivo proposto para a pesquisa,
pois os resultados obtidos indicam que o jogo didatico multimodal, além de ser caracterizado
como um jogo didatico de acordo com as referéncias citadas, apresenta a incorporacgao de varios
modos semidticos. Outra caracteristica importante é o impacto da utilizacdo de frases com a
abordagem CTSA, que pode promover um processo de ensino-aprendizagem focado no
desenvolvimento mais aprofundado dos alunos. Dentro do contexto da pesquisa, o jogo
demonstrou uma aplicabilidade positiva no processo de ensino-aprendizagem dos conteudos,
mas, ressalva-se o interesse de pesquisar a aplicabilidade do jogo didatico em outros contextos
e ambientes, seja de educagdo formal ou informal.

O trabalho contribui significativamente para a area de Ensino de Quimica,
especialmente diante da escassez de material didatico adequado. Ele oferece um recurso que se
diferencia do ensino tradicional ao disponibilizar uma gama de possibilidades sobre sua
utilizagdo em sala de aula, por se tratar de um material com abordagem e estratégia fora do
ensino tradicional.

Como sugestao para pesquisas futuras, destaca-se a inclusao dos aspectos de historia e
filosofia da ciéncia, incorporados a perspectiva do jogo, juntamente com a modalidade e a
abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) de forma mais explicita, sem
que dependa do sujeito/ mediador que utilizara o jogo. Quanto as limitacdes do estudo, destaca-
se o tamanho reduzido da amostra, o que impede afirmar com certeza que o jogo ¢ 100% eficaz.
Além disso, a aplicacdo ocorreu em um contexto especifico de educagao basica em uma rede
particular, e a pesquisa ndo contou com um referencial epistemoldgico aprofundado nos

conteudos de atomistica.
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APENDICE

APENDICE A - Cartas do jogo RQ — Registro Quimico.

Hidrogénio E | Sédio | Bromo

g Litio . Potassio : lodo

Berilio | : i| Célcio | i Bario

sassssssssnssany mrsasssnsnannany

Titanio | | {|  Cobalto | i i Prata |

Crémio | i i Niquel | i Ouro

Manganés i Cobre | Zinco

Ferro i Platina | Cadmio




Merclirio  § i  Carbono : i Arsénio

Boro Silicio | i : | Oxigénio

Aluminio | | i Nitrogénio | i i Enxofre

Galio i Fosforo | Poldnio

FlGor i Hélio

Cloro i Argonio
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