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“ Gamificar, do ponto de

vista pedagdgico, nada
mais é que adotar a Iégica
e as regras de jogos para
tornar o aprendizado mais
atrativo e muitos estudos
tém sido apresentados na

literatura sobre seu uso. ' ’
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Baralho dos atomos: aprendizagem

gamificada no estudo de quimica

Deck of atoms: gamified learning in the study of chemistry
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Este trabalho é baseado em processos pedagdgicos de gamificagao na
educacao e foi desenvolvido durante os estudos sobre tabela periddica para a prepa-
racao para as olimpiadas de conhecimento em quimica. A proposta foi de construir
um jogo analdgico em forma de baralho de cartas com os 118 elementos da tabela
periddica conferindo-lhes uma identidade visual baseada em suas propriedades fi-
sico-quimicas e na formulagao de seis perguntas para cada elemento a serem exe-
cutadas através de lancamento de dados: quanto maior o ndmero obtido maior a
complexidade da pergunta. Com a utilizagcdo dessa metodologia ativa foi possivel
a construcao de uma aprendizagem mais criativa e profunda de quimica, além de
desenvolver as habilidades artisticas e colaborativas dos alunos com transtorno de

espectro autista.
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This work is based on pedagogical processes of gamification in educa-
tion and was developed during studies on the periodic table in preparation for the
chemistry knowledge Olympics. The proposal was to build an analog game in the
form of a deck of cards with the 118 elements of the periodic table, giving them a
visual identity based on their physicochemical properties and the formulation of six
guestions for each element to be executed by launching adata: the higher the num-
ber obtained, the greater the complexity of the question. With the use of this active
methodology, it was possible to build a more creative and profound learning of che-
mistry, in addition to developing the artistic and collaborative skills of students with

autism spectrum disorder.

Chemistry. Active methodology. Gamification.

Nas ultimas décadas, as praticas de ensino
tém focado no protagonismo dos alunos e nas
chamadas metodologias ativas de aprendizagem.
Segundo Mota (2018, p. 261), “as metodologias ati-
vas surgiram na década de 1980 como alternativa
a uma tradicdo de aprendizagem passiva” onde
a apresentacao oral dos conteudos se constituia
na Unica estratégia didatica usada pelo professor.
Neste sentido, a sala de aula invertida, a sala de
aula compartilhada, a aprendizagem por projetos,
o ensino hibrido, cultura maker, o design thinking
e a criagdo de jogos sdo estratégias pedagodgi-
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cas associadas as metodologias ativas e que dao
énfase ao papel protagonista do aluno (BACICH,;
MORAN, 2018). Com geragdes cada vez mais acos-
tumadas a jogar, dentre as metodologias ativas
supracitadas, a utilizacdo do design de jogos vem
sendo considerada uma das estratégias mais efi-
cazes para potencializar o aprendizado e propor-
cionar engajamento dos alunos.

Gamificar, do ponto de vista pedagdgico,
nada mais é que adotar a légica e as regras de jo-
gos para tornar o aprendizado mais atrativo e mui-
tos estudos tém sido apresentados na literatura
sobre seu uso (CARDOSO; MESSEDER, 2021). Nes-
te projeto, utilizamos a gamificagao para construir
um jogo analdgico em forma de baralho de cartas

com os elementos da tabela periddica conferin-
do-lhes uma identidade visual baseada em suas
propriedades fisico-quimicas e na formulacao de
perguntas em grau crescente de complexidade.
Para tanto, foram exploradas as potencialidades
de alunos com dupla-excepcionalidade da sala
de recursos de Altas Habilidades/Superdotacao
(AH/SD) do Centro Educacional Gisno, cujas ca-
racteristicas serao brevemente descritas abaixo.

Para Renzulli (1986, p.11), a superdotagao ¢
o resultado da interagao de trés fatores de com-
portamentos: criatividade, capacidade acima da
média e elevados niveis de comprometimento
com a tarefa. Ja o transtorno de Asperger, segun-
do Coutinho-Souto e Fleith (2022, p.4), apesar de
ter muitas semelhancas com a superdotacao, faz
parte (desde 2014) do denominado transtorno do
espectro autista (TEA) com base em duas carac-
teristicas: “(a) déficit na comunicagao social e in-
teragao social e (b) padrdes repetitivos e restritos
de comportamento, interesses e atividades”.Com
poucos estudos sobre o assunto, ainda segundo
Fleith, alunos portadores da dupla-excepcionali-
dade AH/SD-TEA acabam sendo etiquetados mais
por suas limitagdes que por suas potencialidades.

Neste trabalho, o objetivo é explorar a criati-
vidade dos alunos AH/SD-TEA através da constru-
¢ao de um jogo que consiga armazenar o maximo
de informacgao para ajuda-los na fixagcao dos con-
teddos de quimica.

A ideia inicial deste projeto surgiu durante
uma palestra na Semana da Fisica da Universi-
dade de Brasilia (UnB) em 2019, onde a pesquisa-
dora Maria Cristina Abdalla falava sobre seu livro
de divulgacao cientifica O discreto charme das
particulas elementares (ABDALLA, 2016) e como
a ilustragao poderia ajudar na compreensao de
conceitos fisicos dificeis. Apds o encontro, os dis-
centes sairam fascinados com o tema e decididos
a criarem suas proprias representagdes do mode-
lo padrao de particulas elementares e suas com-
binac¢des (Fig. 1). Como as particulas elementares
se combinam formando particulas maiores como
os prétons e néutrons e que estes, combinados
com o elétron, dao origem aos diversos tipos de
atomos, que por sua vez se combinarao formando
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substancias simples e compostas, a proposta dos
estudantes foi de formar geragdes.

Nesse trabalho foram construidas 118 cartas
contendo a identidade visual de cada elemento, seu
numero atdmico, simbolo e massa atbmica na capa
e o conjunto de perguntas e respostas no verso. As
particulas elementares sdo consideradas como a
primeira geragao; prétons e néutrons como segun-
da geragao; elementos quimicos como terceira; mo-
léculas e compostos ibnicos como quarta e os pro-
dutos de reag¢des quimicas como quinta. Todos os
desenhos da primeira, segunda e terceira geragoes
foram feitos por Hugo Hallwass e as perguntas fo-
ram produzidas por diferentes estudantes.

Para exemplificar o processo criativo, na Figura
2 temos a cartas dos elementos magnésio e fluor. O
magnésio é representado por um personagem co-

o)
M3" =
1. Por que o Magnésio esta coberto por

IMAGNESiO folhas?

R- Porque o magnésio st presente na
clorofila das plantas.

2. Qual a formula de leite de magnésia?
R- Mg(OH) >

3.Qual o periodo do magnésio na tabela

periadica?
R-terceiro

4. Quem descobriu o magnésio?
RJoseph Black

5. Como ¢ produzido 0 magnésio nas

ntos Magn
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berto de folhas verdes, com uma chama na cabeca
e uma arma. Na proposta do ilustrador, o verde re-
presenta a existéncia do magnésio no pigmento da
clorofila e suaimportancia para a fotossintese, a cha-
ma representa a sua alta inflamabilidade enquanto
a arma, presente em todos os alcalinos terrosos, é
uma alusao a necessidade dos elementos eletropo-
sitivos de protegerem seus elétrons dos “ataques”
dos elementos mais eletronegativos. O fldor, o ele-
mento mais eletronegativo da tabela, é aqui repre-
sentando como o chefe da gangue dos formadores
de sais (halogénios, em grego). No verso das cartas
sao feitas as perguntas, sendo a primeira sobre a
identidade visual do elemento e a ultima produzida
pelo jogador da vez ou a sugerida na carta.

Em gquimica, denomina-se grupo cada colu-
na da tabela periédica. Elementos do mesmo gru-
po apresentam propriedades fisicas e quimicas
semelhantes (ATKINS, 2012). Na tabela, os grupos

Familia dos uK 36
gases nobres

He 2

HELIO 83798
% k.0

40026 20180

3 (antiga familia 8A)

e Hugo Hallwass

%HQQN

1. O que acontece com as coisas
que entram em contato com o

A S ]
b Fosioro

1. O que & necessario para o

fldor? fésforo pegar fogo?
R- Queimam R- atrite
2. Qual a fungéic de flior na pasta 2. 0 que é fésforo em grego?

de dente? R- Portador de luz

R- Endurecer o esmalte dos dentes 3. Qual planeta esta relacionade
3. Onde & usado o HF? historicamente ao fésforo?

R- Em gravacio de vidro R- Vénus

4. Qual o organcfosforade 4.Qual acido do fésforo & usado
classificade pela ONU com arma de em refrigerantes?

destruiciio de massa? R- acido fosférico (H3PO4)

R- Gés Sarin 5- Dé duas doengas relacionadas
5- Qual o gas de flior usado na a deficiéncia de fésforo?
separacdo de isétopos de uranio? R- artrite e artrose

R- Hexafluoreto de uranio (UFs) 6-Qual a fungdo do trifosfato de
6-Qual o nome da intoxicagdo por adenosina (ATP)?

flaor? R- Armazenar e fornecer energia
R- Fluorese dentaria. aos processos celulares.

|

gura 5-Perguntas do

Fonte: produgéo dos autores

(antigas familias) sdo numerados de 1 a 18 e sdo
divididos em elementos representativos (blocos s
e p) e em elementos de transicdo (blocos d e f).

Nas Figuras 3 e 4, sao ilustrados os elementos
representativos do grupo 18 (gases nobres) e os ele-
mentos de transicao do grupo 11, respectivamente.

Construidas as cartas, para executar o jogo sao
necessarios o baralho de atomos e um dado de seis
lados. No baralho estdo as seis perguntas (Fig. 5) e
o langcamento de dados define qual delas devera
ser respondida. O jogo comeca pela exposicao de
quatro cartas aleatérias no tabuleiro (Fig. 6), onde
o primeiro jogador escolhe sobre qual delas dese-
ja responder. Em um segundo momento, o dado é
lancado e assim é definido qual pergunta daquela
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carta devera ser respondida. Caso o jogador acerte,
ele fica com a carta e escolhe a préxima a ser res-
pondida, e em caso de erro passa a vez ao proximo
jogador. Questdes nao respondidas pelos jogadores
terao suas respostas lidas e a carta vai para o joga-
dor que fez pergunta ou para o fim do monte. A
cada rodada, um novo conjunto de cartas é retirado
do monte e apresentado ao jogador da vez. Ganha
0 jogo quem acumular mais cartas.

I - Quanto a produgdo das cartas e a receptivida-
de do produto

Em regra, os elementos estao bem individua-
lizados, principalmente os elementos representa-
tivos, colunas mais altas da Figura 7. No entanto,

a escassez de informacdes sobre os elementos
transuranicos (acima de Z=92) impede uma boa
distingcao entre eles, uma vez que sao artificiais
e decaem muito rapidamente se transformando
em elementos menores. Suas imagens e pergun-
tas tendem a ser mais repetitivas.

No que tange a receptividade do baralho,
houve uma grande interatividade e identidade do
publico com as imagens produzidas. O baralho
foi apresentado na Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia (SNCT), tendo ocorrido uma grande
procura pelas cartas, tanto por criangas quanto
por adolescentes. Os professores de quimica fi-
caram encantados com a criatividade dos per-
sonagens e na representacdo dos elementos por
grupos e nas propriedades periddicas, enquanto
demais visitantes identificaram referéncias de
personagens de animes, de quadrinhos, do cine-
ma, do esporte ou da musica nas cartas como, por
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exemplo, o Ciclope do X-men da Marvel no ele-
mento kriptdnio, o motoqueiro fantasma no ele-
mento fldor, Frankenstein no elemento tecnécio,
o botafogo para o elemento tulio e a banda Kiss
no grupo do ouro.

Em termos de perguntas, os alunos menores
se sentiram confortaveis em jogar com os ele-
mentos representativos da tabela periddica por
deterem mais conhecimento geral sobre eles e
menos sobre os elementos de transicao, tendo
usado preferencialmente um jogo com as 20 pri-
meiras cartas. Para Bacich e Moran (2018): “o pro-
cesso de aprendizagem € Unico e diferente para
cada ser humano, e que cada pessoa aprende o
gue é mais relevante e o que faz sentido para si, o
gue gera conexdes cognitivas e emocionais”. Por
este angulo, cabe ressaltar que este trabalho de-
senvolvido por alunos portadores de transtorno
de espectro autista (TEA) e altas habilidades, sen-
do, portanto, portadores de dupla excepcionalida-
de, foi uma importante estratégia para trabalhar
aspectos como criatividade, colaborac¢ao, sociabi-
lidade e protagonismo de alunos que, em regra,
pouco aparecem ou se dispdem a fazer trabalhos
em grupo.

Outro aspecto importante é que no projeto
do baralho de atomos foi usado o modelo tria-
dico de enriquecimento curricular do Renzulli e
Reis (VIRGOLIM, 2007, p. 63). O modelo, segundo
Rabelo e Bispo (2021, p. 66), preconiza atividades
de trés tipos: tipo | (atividades exploratérias sobre
diversos temas), tipo Il (fase de aprofundamento:
busca escolher um objeto de estudo e planejar a
pesquisa) e tipo Il (atividades investigativas e ar-
tisticas que levem a elaboracao de um produto).
Sendo assim, as atividades vao progressivamente
se tornando mais dificeis e deseja-se que ao final
o estudante consiga sair da posicao de receptor
para a de produtor de conhecimento.

Il - Quanto a utilizagdo de metodologias ativas e
gamificagdo

Segundo Moran (2015),

as metodologias precisam acompanhar os
objetivos pretendidos. Se queremos que os
alunos sejam proativos, precisamos adotar
metodologias em que os alunos se envol-
vam em atividades cada vez mais comple-
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xas, em gque tenham que tomar decisdes
e avaliar os resultados, com apoio de ma-
teriais relevantes. Se queremos que sejam
criativos, eles precisam experimentar inu-
meras novas possibilidades de mostrar sua
iniciativa (MORAN, 2015, p. 3).

Por outro lado, segundo Silva (2019, p. 3):
“Para que o professor possa obter sucesso em
suas atividades é interessante que ele conhe-
¢a pelos menos alguns aspectos tedricos sub-
jacentes a gamificagcao: a Teoria da Autodeter-
minacao e a Teoria do Flow". A primeira teoria
se propde a explicar as motivagdes intrinseca e
extrinseca, assim como, os fatores que as pro-
movem. Ja a teoria do Flow, segundo o mesmo
autor, se propde “a explicar quais sdo os motivos
qgue levam as pessoas a ficarem completamen-
te envolvidas e concentradas em determinadas
atividades”. Neste sentido, a metodologia a ser
empregada deve garantir autonomia, compe-
téncia e pertencimento, que sdao as necessida-
des basicas para garantir a motivagao intrinse-
ca, e o equilibrio entre o nivel de dificuldade do
desafio e a habilidade compativel do sujeito de
maneira que permita sua realizagao com éxito.

Considerando os aspectos das teorias ante-
riormente citadas, para garantir o sucesso no atual
trabalho foram escolhidos alunos que tinham al-
tas habilidades em quimica e que gostassem de
desenhar. Deste modo, os alunos produziram suas
perguntas de forma autdbnoma e com competén-
cia. Além de produzirem o baralho, os estudantes
construiram um conhecimento robusto de quimi-
ca, 0 que permitiu-lhes ganhar medalhas em di-
versas olimpiadas de conhecimento (como Olim-
piada Brasileira de Quimica Junior, Olimpiada de
Quimica do Distrito Federal e Olimpiada Nacional
de Ciéncias) e a participarem das aulas de quimi-
ca geral experimental no Instituto de Quimica da
Universidade de Brasilia (IQ-UnB) junto aos alunos
da graduacao através de um projeto de extensao
no corrente semestre.

Outro aspecto importante, destacado por Sil-
va (2019, p. 4) e que € muito marcante nos alunos
com altas habilidades é a necessidade de equili-
brio entre desafio e a habilidade do aluno: a tare-
fa ndo pode ser muito facil para ndo gerar tédio
e nem muito dificil de modo a gerar ansiedade.
O estado de Flow passa a existir qguando o aluno
enfrenta desafios diretamente proporcionais as
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suas habilidades. Na Figura 8, é reproduzido um
grafico que estabelece esta relacao.

Por fim, além das habilidades cognitivas, se-
gundo Schroeder (2007, p. 2), O processo ensino-
-aprendizagem deve desenvolver outras habilida-
des como a capacidade de perseverar, de lidar com
frustragdes (autocontrole) e refletir sobre suas acées
e expectativas. Este aspecto é fundamental nesse
trabalho, primeiro porque os alunos-autores com
transtorno de espectro autista (TEA) tém baixa to-
lerancia a frustacao e depois porque o processo de
aprendizagem envolve tarefas nem sempre praze-
rosas em si e por periodos progressivamente mais
longos. Para evitar frustagdes na execugdo do jogo,
os alunos do ensino fundamental foram estimula-
dos a jogarem com um dado de quatro lados, de
modo que as perguntas sé atingissem o nivel 4 de
dificuldade, enquanto os alunos de ensino médio
jogavam com o de seis lados. A proposta visa esti-
mular a participacdo de alunos de diferentes niveis
de conhecimento no jogo.

A sala de altas habilidades trabalha com me-
todologias ativas, em particular a baseada em
projetos, e nesse estudo também foi explorada a
técnica de criacdo de jogos e gamificacao. O jogo
foi usado para produzir um elevado conhecimen-
to de quimica para os desenvolvedores e jogado-
res, sendo o baralho de atomos produzido muito
criativo, esteticamente atraente e com potencial

para ser uma boa ferramenta de aprendizagem
em diversas areas.

Novos baralhos de matematica e de biologia
foram desenvolvidos pelos autores, além de um
especifico na quimica sobre propriedades periddi-
cas. A perspectiva é que a estratégia seja usada nas
mais diversas areas de conhecimento e que pos-
samos avaliar a contribuicdo dessa estratégia nos
alunos usuarios dos baralhos do ensino regular. ©

Baralho completo: https:/tinyurl.com/bara-

lhocompleto
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