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RESUMO: A atividade IUdica tem se tornado cada vez mais presente no meio
educacional, porém nao muito pesquisada e executada no Ensino Superior. Com
o desenvolvimento da tecnologia, tem sido cada vez mais dificil manter os alunos
atentos as aulas e com disposicdo para aprender, dessa maneira, torna-se necessario
adotar metodologias alternativas que estimulem a aprendizagem de forma dinamica
e atrativa. Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo elaborar jogos educacionais
voltados aos contetidos de Quimica Geral e Inorganica no Ensino Superior. Os jogos
foram desenvolvidos por licenciados do curso de Quimica e aplicados entre os proprios
colegas de turma, possibilitando um feedback imediato sobre o trabalho. Os temas
trabalhados incluiram os conteuldos de sais, 6xidos, dcidos e bases; nomenclatura de
compostos inorganicos, férmulas quimicas, ligagdes quimicas, numero de oxidacdo
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e quimica do estado sélido. Os jogos receberam os seguintes nomes: Batalha
Molecular; Bingo da Nomenclatura Quimica; Cruzadinha Inorganica e Quebra-
Cabeca Cristalino. A atividade apresentou resultados positivos, evidenciando a
criatividade, o desenvolvimento de habilidades pedagdgicas e a autonomia dos
licenciandos, além de auxiliar na revisdo de conteudo das disciplinas de Quimica
Geral e Inorganica. A elaboracdo dos jogos propiciou ndo apenas a aprendizagem
dos participantes, mas também o desenvolvimento formativo dos futuros docentes,
ao estimular competéncias fundamentais, como o planejamento de atividades, a
comunicacao didatica e a capacidade de adaptar contetdos a diferentes perfis de
estudantes, além da divulgacdo de quatro novos jogos educativos para o Ensino
de Quimica, que contribui significativamente para a ampliacdo do repertdrio de
ferramentas pedagdgicas e reforca o potencial da gamificacdo como estratégia
didatica no Ensino Superior.

PALAVRAS-CHAVE: Jogo educativo; Didatica da Quimica; Ensino; Metodologia
Ativa; Aprendizagem Ludica.

GAMIFICATION IN HIGHER EDUCATION: DEVELOPMENT
OF EDUCATIONAL GAMES AS A TEACHING TOOL
IN GENERAL AND INORGANIC CHEMISTRY

ABSTRACT: Playful activities have become increasingly present in educational
settings, although they are still not widely researched or implemented in Higher
Education. With ongoing technological advancements, it has become increasingly
challenging to keep students engaged and motivated in class. Therefore, adopting
alternative methodologies that promote dynamic and engaging learning has
become essential. In this context, this study aimed to develop educational games
focused on General and Inorganic Chemistry content in Higher Education. The games
were created by Chemistry licensure students and applied among their classmates,
allowing forimmediate feedback on the activity. The themes addressed included salts,
oxides, acids, and bases; nomenclature of inorganic compounds, chemical formulas,
chemical bonding, oxidation numbers, and solid-state chemistry. The games were
titled “Molecular Battle,” “Chemistry Nomenclature Bingo,” “Inorganic Crossword
Puzzle,” and “Crystal Puzzle.” The activity yielded positive results, highlighting the
creativity, pedagogical skill development, and autonomy of the licensure students,
while also supporting content review in General and Inorganic Chemistry courses.
The development of the games promoted not only participant learning but also
the professional growth of future teachers by stimulating essential competencies
such as activity planning, didactic communication, and the ability to adapt content
to different student profiles. Additionally, the creation and dissemination of four
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new educational games for Chemistry Education significantly expands the repertoire
of pedagogical tools and reinforces the potential of gamification as a teaching
strategy in Higher Education.

KEYWORDS: Educational game; Chemistry Didactics; Teaching; Active Methodology;
Playful Learning.

INTRODUCAO

Apesar do avanco crescente de ferramentas educacionais inovadoras, como
recursos digitais, multimidia e diferentes formas de interacdo online, o professor ainda
se depara com inumeros desafios em sala de aula, sobretudo no que diz respeito ao
engajamento e a motivagdo dos estudantes para a aprendizagem.(Fialho, 2013). Na
disciplina de Quimica, o ensino de conceitos microscdpicos representa um grande
desafio para os professores explicarem de forma que os alunos os compreendam,
pois despertar o interesse dos alunos por algo tdo distante do cotidiano ndo é
simples. Nesses casos, é fundamental propor atividades de carater ludico, nas quais
o divertimento e o prazer de aprender estejam presentes. Esse tipo de abordagem
favorece a construcdo de esquemas cognitivos sélidos, facilitando a aprendizagem ao
aproximar praticas macroscépicas de conceitos microscopicos (da Silva et al., 2023).
Nesse contexto, o uso de jogos educativos é uma proposta com grande potencial
para auxiliar a formagao dos alunos.

A aprendizagem baseada em jogos, conhecida em inglés como Game-Based
Learning (GBL), é uma metodologia ativa que utiliza jogos como ferramenta
pedagdgica para a formacéo e educagdo dos individuos (Calixto et al., 2020). Uma
vez que os jogos oferecem a oportunidade de criar ambientes mais dinamicos, ludicos
e envolventes, podem proporcionar ao estudante experiéncias enriquecedoras.
Ressalta-se que, além de tornar o conteddo mais atrativo, eles contribuem para
o desenvolvimento de habilidades intelectuais e sociais, estimulando o raciocinio
estratégico, a interacdo entre os estudantes e o planejamento coletivo, o que favorece
uma aprendizagem mais completa e significativa (Appelt et al., 2024, Fialho, 2013).

O uso desse recurso educacional faz com que o professor assuma o papel de
mediador, promovendo a autonomia e a lideranca de seus alunos no processo de
reflexdo, argumentacao e resolucdo de problemas, especialmente em atividades
realizadas em grupo (Fialho, 2013). O estudante também se reconhece como coautor
do seu préprio processo de aprendizagem, despertando um novo olhar sobre o
conhecimento (Calixto, Guimaraes, dos Santos, 2020). Esse enfoque resulta em uma
absorcao e assimilacdo do contetido mais eficazes do que o método tradicional.
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Schroeder (2007) observa que, no modelo tradicional de ensino, os alunos
geralmente permanecem estaticos, focados em atividades repetitivas por longos
periodos, seguindo o ciclo aulas-exercicios-testes, o que pode ser desmotivador. Assim,
aaplicacdo de alternativas pedagdgicas, desde que bem planejadas, fundamentadas
e executadas, é eficaz tanto para ensinar conceitos quanto para fixagdo de contetdo.

Nesse contexto, a gamificagdo tem ganhado destaque nacional e internacional
por sua capacidade de envolver, engajar e motivar estudantes em ambientes de
aprendizagem. A gamificacdo utiliza elementos de jogos para melhorar a experiéncia
do estudante, buscando reforcar comportamentos, atitudes ou o aprendizado em
situacoes que ndo sdo de jogo (Deterding et al., 2011; Kapp, 2012). Esses elementos
incluem objetivos claros, regras definidas, feedback imediato, recompensas, motivacdo
intrinseca, aceitacdo do erro como parte do processo, diversdo, narrativa, niveis,
abstracdo da realidade, competicdo, cooperacgao e voluntariedade (Fardo, 2013).

Ao promover a compreensdo de sua missdo, a investigacdo, a realizacdo de
atividades e o alcance de objetivos pelo préprio esforco, a gamificacdo se alinha
as caracteristicas das metodologias de aprendizagem ativa. Estas metodologias
encorajam o estudante a explorar desafios, levantar hipdteses, buscar solucdes
com base em seus conhecimentos prévios, identificar lacunas no que sabe,
determinar tarefas individuais, compartilhar os conhecimentos adquiridos, aplicar
esse conhecimento na resolucdo do problema e avaliar tanto a solu¢do quanto o
processo utilizado (Soares, 2004).

Apesar dos inumeros beneficios dos jogos na educacdo, sua pratica é
predominantemente voltada para a pré-escola e os primeiros anos do Ensino
Fundamental, enquanto seu uso no Ensino Superior ainda é bastante limitado. Um
trabalho interessante, reportado na literatura, intitulado “O uso dos jogos para a
aprendizagem no ensino superior”, por Lozza e Rinaldi (2017), analisa a percepcao
de académicos dos cursos de Administracdo, Psicologia e Pedagogia sobre o uso
de metodologias ativas e jogos no desenvolvimento de habilidades cognitivas. Os
resultados sugerem que tanto professores quanto alunos aprovam o uso de jogos
como estratégia metodoldgica de ensino, destacando sua contribuicdo para a
motivacao e efetividade no aprendizado (Lozza & Rinaldi, 2017).

Dessa forma, esse trabalho apresenta a criacdo e o desenvolvimento de quatro
jogos didaticos voltados para o curso de Licenciatura em Quimica do Ensino Superior,
com foco em disciplinas de Quimica Geral e Inorganica. Os jogos foram elaborados
por académicos e aplicados entre os préprios colegas de turma. Segundo Lima et al.,
(2024), na formagao de professores, é essencial evidenciar que os jogos educativos
vao além do simples entretenimento, pois os licenciandos relacionam o uso de jogos
as vivéncias construidas ao longo da Licenciatura em Quimica, especialmente nos
projetos em que atividades ludicas foram desenvolvidas de forma continua.
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Por meio dessa atividade, buscou-se estimular a criatividade dos estudantes
na criacdo de jogos inéditos, ao mesmo tempo em que reforcava os contetdos
estudados nas disciplinas, desenvolvendo habilidades como responsabilidade,
interacdo social, independéncia em sala de aula, etc. Ademais, considerando que
os licenciandos serdo futuros profissionais da Educacdo, a insercdo de jogos no
contexto pedagdgico configura-se como uma estratégia metodoldgica relevante
e eficaz para o processo de ensino-aprendizagem.

METODOLOGIA

Ao final da disciplina de Quimica Inorganica Estrutural, obrigatéria da matriz
curricular do curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade do Parang, a
professora propds a turma uma atividade de elaboracdo de jogos didaticos com base
nos conteudos trabalhados ao longo do semestre letivo e abordados até o segundo
ano do curso. Os alunos foram separados em grupos, e cada um foi responsavel
por desenvolver um jogo com base em conteldo de sua escolha. Eles tiveram duas
semanas para o desenvolvimento do trabalho; na sequéncia, apresentaram o material
e aplicaram as atividades com os colegas de turma.

Os materiais utilizados foram adquiridos pelos alunos, que buscavam algo de
facil acesso e baixo custo, sendo em sua maioria papel sulfite impresso. Quatro jogos
foram elaborados e nomeados “Batalha Molecular” e “Cruzadinha Inorgéanica”, que
abordam o assunto de fun¢des inorganicas e curiosidades cotidianas delas; “Bingo da
Nomenclatura Quimica“, que adapta o jogo tradicional para o conteudo de Quimica
Geral, onde os jogadores devem relacionar a férmula molecular presente na cartela
do bingo com a nomenclatura dos compostos anunciada pelo locutor; e 0 “Quebra-
cabecas Cristalino”, desenvolvido para fixar as estruturas cristalinas trabalhadas no
conteudo de Estado Sdlido, dentro da disciplina de Quimica Inorgénica. Abaixo esta
apresentado o passo a passo de cada um dos jogos.

DESENVOLVIMENTO DOS JOGOS

Jogo 1: Batalha Molecular

Batalha Molecular é um jogo baseado nas regras do YUGI-OH! ©. Ele foi
desenvolvido para facilitar a fixacdo do contetdo de func¢des inorganicas (acido,
base, sal e 6xido) e abordar algumas curiosidades sobre os elementos e moléculas
trabalhados no jogo. A abordagem consiste no uso de cartas estratégicas baseadas em
duelos, onde os jogadores usam baralhos personalizados para derrotar o oponente.
O objetivo principal é reduzir os pontos de vida do adversario a zero, utilizando cartas
elementares e moleculares, fortalecidas por alguns efeitos magicos.
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Os jogadores alternam turnos, planejando movimentos para maximizar
sua estratégia e superar o oponente. E um jogo que combina sorte (nas cartas
compradas) com habilidade (na criacdo de estratégias). O material utilizado é acessivel
e descomplicado, com o design produzido no computador e depois impresso em
papel sulfite. S0 necessdrios um deck de cartas, o tapete do duelo (Figura 1), uma
calculadora, papel e caneta.

I Odecké apilha de cartas para a compra (ou descarte) a cada rodada;

I Otapete é usado para organizar as cartas durante um duelo;

Figura 1 - Representacdo do Tapete de Duelo utilizado para posicionar as cartas
moleculares ou elementares que sdo invocadas no jogo para atacar o oponente.

I Ascartas trazem a presenca de cinco elementos: hidrogénio, sédio, cloro,
nitrogénio e oxigénio; e moléculas formadas pela combinacao deles: dgua,
acido cloridrico, amdnia, acido nitrico, cloreto de sddio, hidroxido de sédio
e diéxido de nitrogénio. Um exemplo é apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Representagdo do design das cartas.

Para formar uma molécula, é necessario ter os seus elementos em maos; assim
que isso ocorre, vocé pode declarar que fard uma combinacdo, sacrificando suas
cartas elementares e trazendo a luz a molécula correspondente. Por exemplo, o
jogador 1 possui uma carta de oxigénio e duas de hidrogénio, assim, ele pode
escolher fazer uma unido e invocar a carta de H,0 (agua), para s6 entéo atacar seu
oponente e retirar seus pontos.
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Iniciando um duelo

Cada jogador comeca um duelo com 800 PV (pontos de vida) e 0 jogo termina
guando esses pontos se esgotam. Se vocé e seu oponente chegarem a 0 PV ao
mesmo tempo, o duelo é declarado um empate.

O duelo é dividido em algumas fases descritas a seguir:

I Fasedecompra:Parainiciar o jogo, cada jogador deve comprar cinco cartas
representadas apenas pelos elementos. O segundo jogador a comprar
as cartas inicia o jogo, indo para a fase de apoio. A cada nova rodada, os
jogadores devem comprar o nimero de cartas suficiente para ficar com
cinco cartas em maos; se eles ja estiverem com cinco cartas ou mais, ndo
tém necessidade de realizar a compra.

CAPITULO 5

I Fasedeapoio: Nessa fase, o jogador deve tentar montar as moléculas (essas
cartas estardO em uma area visivel da mesa), fazendo a fusio das suas
cartas elementares e invocando as cartas moleculares e posicionando-as
no tapete de duelo. Dessa forma, as cartas elementares utilizadas serdo
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“sacrificadas” e descartadas no deck cemitério. No momento da invocacao,
as habilidades especiais das cartas moleculares sdo ativadas a favor do seu
portador. Na habilidade da carta da molécula de aménia em que o jogador
pega uma carta adversaria, essa também terd sua habilidade aproveitada
pelo jogador da vez. E possivel invocar no maximo duas cartas por turno. Caso
vocé ndo consiga formar moléculas, pode invocar suas cartas elementares
para o tapete.

I  Fase de batalha: Esta fase é onde o jogador calcula o dano que ele pode
causar no seu adversario. Para isso, usa-se o atributo (massa) das suas
cartas; o calculo do dano é feito somando todas as massas das cartas que
foram invocadas para o tapete de duelo e subtraindo da massa do campo
adversario. Dessa forma, o jogador que estiver atacando consegue eliminar
o numero de cartas adversarias que seu atributo permite, jogando-as no
deck do cemitério. Se sobrar algum valor de atributo insuficiente para
descartar outra carta adversaria, esse valor é perdido, sem gerar danos
ao PV adversério. Se todas as cartas adversarias forem eliminadas e ainda
houver um valor do atributo, esse é descontado do PV do jogador que estd
sendo atacado. As cartas do jogador atacante permanecem no tapete e
podem ser acumuladas ao longo das rodadas.

Em seguida, inicia-se o turno do adversario. Para isso, repete-se 0 mesmo processo,
iniciando pela fase de compra, caso o jogador ndo tenha o maximo de cinco cartas
em maos; fase de apoio, para a formacdo e invocacdo das moléculas para o tapete
de duelo (caso possivel, se ndo, invocar as cartas elementares e no maximo duas
cartas por rodada) e uso das habilidades especiais das cartas moleculares; e fase
de batalha, onde ocorre o ataque de um jogador ao outro, eliminando o maximo
possivel de cartas adversarias que a soma dos atributos de suas cartas invocadas
permite. O jogo segue esse curso até que ndo haja mais PV para serem descontados.

O baralho criado esta presente no material suplementar, anexo 1S; aconselha-
se ter pelo menos cinco cartas de cada representacdo. As cartas criadas foram
desenvolvidas para a fixacdo do contetdo de inorgénica, mas podem ser substituidas
por outros &tomos ou moléculas, desde que sigam as instrucdes do jogo. Essa
versatilidade é uma caracteristica interessante do jogo, pois permite adapta-lo a
outros conteudos.

A aplicacdo desse jogo levou a um momento de descontragdo dos estudantes.
Como ele é complexo com relacdo as regras, os alunos tiveram um pouco de
dificuldade para joga-lo. Quimicamente falando, quanto maior a massa molar
das cartas em maos, maior a quantidade de pontos que um jogador pode tirar do
seu adversario, isso leva os jogadores a estratégia de criar moléculas com as cartas
elementares que eles possuiam, além do mais, as cartas moleculares possuiam
vantagens ao jogador que as possuisse.

GAMIFICAGAO NO ENSINO SUPERIOR: ELABORAGAO DE JOGOS EDUCACIONAIS COMO FERRAMENTA DE ENSINO EM QUIMICA GERAL E INORGANICA

CAPITULO 5

61




As cartas do jogo trazem diversas informacdes quimicas sobre os compostos, as
cartas elementares trazem os orbitais eletronicos e os elétrons distribuidos neles, o
simbolo e o nome do elemento, sua massa atdmica e também uma curiosidade sobre
ele. Nas cartas moleculares, podemos observar as liga¢des quimicas, a polaridade
das moléculas, o nome e a férmula molecular, a massa molecular e também uma
curiosidade sobre o composto.

Jogo 2: Cruzadinha Inorganica

A cruzadinha é um jogo educativo de palavras no qual os jogadores preenchem
espacos em branco com letras para formar palavras correspondentes a determinadas
pistas ou definicdes. As palavras podem se cruzar na direcdo horizontal, vertical e
diagonal, criando um desafio que exige conhecimento, raciocinio Iégico e atencéo.
Ao resolver cruzadinhas, os alunos entram em contato com novas palavras e seus
significados, enriquecendo seu repertdrio linguistico, além do preenchimento
correto das palavras, que auxilia na fixacdo da grafia correta dos termos (Anversa,
2024; Giacobo & de Souza, 2020).

O desenvolvimento do raciocinio I6gico também é refinado pelo jogo, a busca
por palavras que se encaixam corretamente nos espacos exige andlise, inferéncia e
associacdo de ideias, simultaneamente, a interpretacdo das pistas fornecidas exerce
a compreensao textual dos jogadores. As cruzadinhas sdo amplamente utilizadas
em ambientes educacionais como ferramenta interativa para ensinar, revisar e fixar
contetdos de maneira divertida e eficaz (Anversa, 2024; dos Santos et al., 2019;
Giacobo & de Souza, 2020).

Neste contexto, foi desenvolvido um jogo de palavras cruzadas com o objetivo
de identificar compostos quimicos importantes que estdo presentes no cotidiano,
relacionados as funcdes inorganicas (acidos, bases, sais e 6xidos). Na Figura 3 sdo
apresentados o design do jogo e as respostas da cruzadinha. As dicas e curiosidades
utilizadas no jogo estdo disponiveis no material suplementar, em anexo 25.
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Figura 3. (a) Disposicao da cruzadinha a ser completada conforme as
dicas dadas e (b) 0 jogo ja completo com as respostas corretas.
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O jogo desenvolvido também se relaciona com a quimica inorgéanica e traz
informagdes sobre alguns compostos que sdo usados no nosso cotidiano, os quais,
por muitas vezes ndo temos conhecimento. Destaca-se que a professora abordou na
aula alguns desses exemplos, portanto, os alunos ja tinham um conhecimento prévio
para relacionar as dicas com as respostas corretas que completariam as lacunas.

Jogo 3: Bingo da Nomenclatura Quimica

O bingo é um jogo de azar e estratégia em que os participantes marcam
numeros em uma cartela conforme sdo sorteados aleatoriamente. O objetivo é
completar um padrao especifico na cartela, como linhas, colunas ou até a cartela
inteira, e ser o primeiro a declarar “bingo!”. O jogo pode ser utilizado ndo apenas
como entretenimento, mas também como ferramenta pedagdgica para estimular
habilidades cognitivas, isso porque sdo necessarias o exercicio da memadria em
curto prazo de tempo e uma rapida velocidade de processamento mental, além
de contribuir para o aprimoramento da atencdo e da coordenacdo visual, uma
vez que os jogadores precisam se concentrar nas informagdes sorteadas e marcar
corretamente sua cartela (Pereira et al., 2021).

Dessa forma, o jogo “Bingo da Nomenclatura Quimica” foi elaborado por meio
da adaptacdo do jogo tradicional para o bingo sobre nomenclatura e férmulas de
compostos quimicos. O jogo procedeu-se de forma similar ao jogo original, sendo
sorteado e enunciado o nome do composto; entdo, o jogador verificava a presenca
da respectiva formula em sua cartela (Figura 4), com o intuito de completar as linhas,
colunas ou diagonais. No fim, a cartela foi conferida com as respectivas nomenclaturas,
e o jogador recebia um prémio caso acertasse.

BINGO DA NOMENCLATURA BINGO DA NOMENCLATURA BINGO DA NOMENCLATURA
NaBr ca0 Fe,0, Nacto; HCl HNO, caco, HF KOH NH,CO, Cr,0 NH,0H
NH,0H Cr0; Mg(OH), €0, Mg(OH), H.S0, Caso, Ca (OH), NaCto, H;S0, HBr ALO,
BF, Caso, HBr 0, KOH NaCl NH.CO, co Caco, AL0, Caso, HSO,
HI AEF, HNO, co NaBr AgBr NaNO, ALO, Nacl NaNO, HCl Ca0

Figura 4. Imagem de algumas das cartelas de bingo que foram impressas. Cada
uma delas possui diferentes formulas quimicas organizadas de forma aleatéria.
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No bingo foi tratado o contetddo de funcdes inorganicas, como os sais: brometo
de sodio (NaBr) e carbonato de calcio (CaCO,); dxidos: 6xido de aluminio (AL,O,) e
o6xido de calcio (Ca0); bases: hidréxido de aménio (NH,0H) e hidréxido de potassio;
e acidos: acido bromidrico (HBr) e acido fluoridrico (HF).

Esse conteudo é tratado na disciplina de Quimica Geral e Inorganicae, além da
identificacao das fun¢des inorganicas, envolve também o dominio da nomenclatura,
das férmulas moleculares, do nimero de oxidacdo e das ligagdes quimicas. Ao
empregar o jogo como recurso ludico de ensino, os estudantes podem avancar na
compreensdo desses topicos, estabelecendo, ainda, conexdes mais significativas
com situacdes do cotidiano.

Jogo 4: Quebra-cabecas cristalino

O jogo de quebra-cabeca é uma atividade recreativa e versatil que envolve a
montagem de pecas para formar uma imagem completa. E amplamente conhecido
por estimular a concentracdo, o raciocinio l6gico e a memoria, além de fomentar
a paciéncia e a persisténcia dos jogadores, sendo apreciado por pessoas de todas
as idades (Appelt et al., 2024; Jogo de Quebra-Cabeca, 2024). Dessa forma, foi
elaborado um jogo de quebra-cabeca utilizando o contelddo do Estado Sélido, para
a disciplina de Quimica Inorganica Estrutural, com o objetivo de estimular, revisar
e fixar o conteldo estudado.

Caracteristicas do Quebra-Cabeca

De acordo com a literatura, os sélidos cristalinos caracterizam-se por uma
organizacao regular e periddica de seus atomos, ions ou moléculas. Essa organizacdo
é descrita por meio de estruturas cristalinas, que representam o arranjo espacial
das particulas no sélido. No estudo da cristalografia, sete sistemas cristalinos
fundamentais sdo reconhecidos, com base nos comprimentos e angulos das arestas
das células unitarias que os compdem. Esses sistemas ddo origem as 14 redes de
Bravais que preenchem tridimensionalmente o espaco de maneira periddica e
simétrica, consideram diferentes formas de empacotamento de &tomos dentro dos
sete sistemas cristalinos (Alexandria, 2024; Mahan, 2025; Neris, 2014; Physics in a
nutshell,n.d.; dos Santos et al., 2024; Scarpelli et al., 2018; Tiburtius & Scheffer, 2014).

Assim, os licenciandos elegeram algumas estruturas de redes de Bravais para
elaborar um quebra-cabeca e montaram algumas estruturas basicas e exemplos
conhecidos. Nas Figuras 5 e 6, estdo representadas algumas dessas estruturas
cristalinas que os alunos desenvolveram como material didatico.
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Figura 5. Estruturas cristalinas basicas (a) cubica simples (ou primitiva), (b) cibica de corpo
centrado (CCQ), (c) cubica de face centrada (CFQ), (d) tetragonal simples e (e) ortorrdmbica.
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I Pecas: Um quebra-cabeca é composto por varias pecas, geralmente feitas
de papeldo, madeira ou plastico. Essas pecas possuem formas unicas,
com encaixes que permitem conecta-las corretamente. Neste jogo foram
desenvolvidas pecas com aimagem desejada posicionada em um design de
quebra-cabeca, em seguida, foram impressas algumas copias delas, coladas
em papel bobina e recortadas conforme os encaixes indicados para o jogo.

I Imagem: O objetivo do jogo é reconstruir uma imagem de determinada
estrutura cristalina. Foram usadas as estruturas cristalinas basicas, e também
exemplos de compostos moleculares nas suas respectivas estruturas
cristalinas, as quais os alunos tinham conhecimento devido as aulas.

I Dificuldade: Os niveis de dificuldade dependem do nimero de pegas e da
complexidade de cada estrutura, sendo que, nos compostos moleculares,
o nivel de dificuldade era maior.

Foram fixadas no quadro as imagens montadas das estruturas cristalinas do
jogo para servir de guia aos alunos, entdo, cada dupla recebeu um kit de pecas
para monta-las. Aqueles que montassem em primeiro, segundo e terceiro lugar,
receberiam prémios, na forma de doces, canetas e tabela periddica.

Como instrucdes para o0 jogo, sugeriu-se comecar separando as pecas de acordo
com seus padroes. Em seguida, montar as bordas, utilizando as pecas que possuem
lados retos para formar o contorno do quebra-cabeca, e depois de criar essa moldura,
que fosse avancado para a montagem do interior, conectando as pecas restantes e
guiando-se pelaimagem do modelo. Por fim, ao encaixar todas as pegas corretamente,
seria alcancada uma reproducéo perfeita da imagem sobre a estrutura cristalina.
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Figura 6. Representacdes das estruturas cristalinas de compostos (a) cloreto de
sodio (cubica simples), (b) blenda de zinco (cubica de face centrada), (c) rutilo ou
diéxido de titanio (tetragonal de corpo centrado), (d) anatase ou dioxido de titanio
(tetragonal de corpo centrado) e (e) bruquita ou didxido de titanio (ortorrombica).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A gamificagdo, usada como uma estratégia de ensino e fixacdo de conteudo
usada nesse trabalho, pode ser considerada como um exemplo de metodologia
ativa quando o professor, por meio de regras claras, desafia e estimula os alunos
a realizarem suas tarefas e desenvolverem algumas estratégias, como dizem (da
Silva et al., 2018):

a) explorar o problema (desafio); b) levantar hipdteses; c) tentar solucionar o problema
a partir de seus conhecimentos prévios; d) identificar o que ele ndo sabe e o que é
preciso conhecer para solucionar o problema; e) determinar as tarefas individuais
e delegar responsabilidades para o estudo auténomo da equipe; f) compartilhar
o novo conhecimento; f) aplicar o conhecimento para solucionar o problema; e g)
avaliar a solucao do problema e a eficacia do processo utilizado.
Essa pratica de ensino, que permite ao aluno realizar uma atividade enquanto
reflete sobre o que esta fazendo, sintetiza um dos principios das metodologias
ativas de aprendizagem: favorecer a participagdo do aluno em a¢des como ouvir,

ver, questionar, discutir, fazer e ensinar (da Silva et al., 2019).

Os jogos foram desenvolvidos pelos alunos do segundo ano do curso de
Licenciatura em Quimica, de uma universidade do sul do Brasil. Cada grupo (2 a 3
estudantes) desenvolveu jogos diferentes nomeados: Batalha Molecular, Cruzadinha
Inorgénica, Bingo da Nomenclatura Quimica e Quebra-Cabeca Cristalino.

No dia da apresentacdo do jogo, cada grupo levou um documento escrito
que explicava como a atividade deveria ser executada e a teméatica abordada pela
ferramenta. O jogo deveria abordar contetidos de Quimica Geral e Inorganica e poder
ser usado em diferentes cursos de graduacéo. Todos os estudantes participaram
jogando as atividades criadas pelos colegas.

Como os jogos foram aplicados entre os proprios colegas, ndo foram coletados
dados quantitativos; apenas foram coletados relatos ouvidos na discussao das
atividades, que relatam as perspectivas dos licenciados frente a essa experiéncia.
Nessa roda de conversa, os participantes destacaram os impactos positivos, a melhoria
nos jogos desenvolvidos e as dificuldades encontradas.

Ojogo “Bingo da Nomenclatura Quimica” foi bem recebido pelos participantes
e também se observou que muitos estudantes, mesmo no segundo ano do Curso
de Quimica, se equivocaram ou apresentaram duvidas sobre algumas férmulas
moleculares dos compostos presentes na cartela. Como, por exemplo, clorito de
sodio (NaClO,), dicromato (Cr,05%); cromato (Cr0,%); éxido de cromo Il (Cr,05),
dentre outros.

A respeito da Cruzadinha Inorganica, os académicos ndo encontraram muitas
dificuldades e observou-se que esse material didatico serviu como revisdo de contetido.
Algumas das dicas foram relacionadas com a quimica do cotidiano, como: “usado
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como conservante de alimentos” (nitrato de potdssio); “base forte utilizada na
producdo de sabdo e na industria de corantes” (hidroxido de sédio); “componente
principal do (3-7%)" (acido acético), o que facilitou a relacdo dos compostos que
foram estudados com o dia a dia dos alunos.

A escolha do conteudo Estado Sélido para elaboracdo do quebra-cabeca
foi bastante positiva, pois estruturas cristalinas, normalmente, trazem bastante
dificuldade no aprendizado dos alunos em relacdo a presenca da célula unitdria na
estrutura, aos nomes dados para cada arranjo cristalino, onde os 4&tomos sdo alojados
nessa célula, a visualizacdo do arranjo molecular, etc. Portanto, com o exercicio dos
alunos de ter pecas para serem montadas, levara-os a fixar asimagens de forma mais
descomplicada, resultando naturalmente em uma melhora no desenvolvimento das
atividades avaliativas em sala de aula.

O jogo Batalha Molecular foi o que mais despertou a competitividade dos alunos,
por ser desenvolvido um “duelo” entre dois jogadores e por ser adaptado de um
jogo pouco comum entre eles. Pela complexidade das regras do jogo, foi necessdrio
um maior tempo de explicacdo e, consequentemente, de troca de informacdes e
interacdo entre os alunos. Apesar de ser uma disputa para ver quem derrotava o
oponente, essa experiéncia enriqueceu o conhecimento dos alunos, em relacdo a
disciplina de quimica, a interatividade e a uma rivalidade saudavel entre os colegas.

A aplicagdo dessa proposta ludica resultou em um aumento expressivo do
engajamento e da participacao ativa dos estudantes, proporcionando um ambiente
mais dinamico e interativo e incentivando a colaboragdo entre os alunos, o pensamento
critico em relagdo aos conteudos e a construcdo autdénoma do conhecimento.
Essa abordagem mostrou-se eficaz na superacdo da passividade frequentemente
associada aos métodos tradicionais de ensino, promovendo uma aprendizagem
mais significativa.

Além disso, a experiéncia foi especialmente enriquecedora para os académicos
responsaveis pela criacdo e conducdo das atividades. Ao atuarem como mediadores
do processo educativo, os licenciandos tiveram a oportunidade de desenvolver a
criatividade pedagdgica, planejar estratégias de ensino e vivenciar a pratica docente
em um contexto supervisionado, o que contribuiu diretamente para sua formacado
profissional.

Por fim, a receptividade positiva dos colegas indicou que os jogos ndo apenas
despertaram o interesse pelos conteddos, como também favoreceram a fixacdo de
conceitos complexos, por meio da associacdo contextualizada entre teoria e pratica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se perceber que a criacdo dessas atividades ludicas contribuiu muito para
a aprendizagem dos alunos do ensino superior em sala de aula. Os alunos ficaram
motivados com essa atividade e mostraram bastante criatividade no desenvolvimento
dos jogos, além de participarem no momento de conhecer e jogar o trabalho dos
colegas. Além do horario da aula para tirar duvidas, os alunos se reuniram em horario
extra para trabalhar, o que evidencia a interacdo social e a independéncia de cada
um dos discentes.

Frente a dificuldade apresentada nos conteudos trabalhados, foi necessario
o aprofundamento no estudo desses contetdos para a criacdo dos jogos, além da
responsabilidade de aplica-los aos colegas. Essa atividade, de fato, trouxe maior
fixacdo dos assuntos trabalhados nas disciplinas de Quimica Geral e Inorganica e de
Quimica Inorganica Estrutural. Ademais, todos os alunos tiveram a oportunidade de
desenvolver suas habilidades como fala, explicacdo, coesdo, autonomia pedagdgica
e exposicdo didatica dos seus jogos, visto que, futuramente, serdo licenciados em
quimica. Portanto, além do uso da gamificacdo para a abordagem dos contetidos de
quimica, as atividades Itdicas foram proveitosas para o desenvolvimento profissional
dos estudantes.

REFERENCIAS

Anversa, L. (2024). Como resolver palavras-cruzadas pode ajudar na memorizac¢do. Exame.
https://exame.com/carreira/guia-de-carreira/como-resolver-palavras-cruzadas-pode-
ajudar-na-memorizacao/

Appetlt, P, Angelo, L.C, Pereira, M.E.C, Cordova, E.L, Santos, A. A.J. dos, Machado, E. A, & Mota,
A.S. (2024). ENSINO DE QUIMICA E LUDICIDADE: elaboracdo e aplicacio de jogos didaticos
e o processo de ensino-aprendizagem ressignificado. Revista Humus, 14(41). https://doi.
org/10.18764/2236-4358v14n41.2024.15

Calixto, J. M. T,, Guimaraes, M. M. G,, & dos Santos, R. T. (2020). Aprendizagem Baseada em
Jogos - Game Based Learning. In E. F. S. Alcantara (Ed.), Inova¢do e Renovacdo Académica:
Guia Pratico de utilizacdo de Metodologias Ativas (pp. 52-55). Editora UGB-FERP. https://
www3.ugb.edu.br/Arquivossite/Editora/pdfdoc/Guia_De_Metodologias_Ativas.pdf

da Silva, J. B, Andrade, M. H., de Oliveira, R. R, Sales, G. L, & Alves, F. R. V. (2018). Tecnologias
digitais e metodologias ativas na escola: o contributo do Kahoot para gamificar a sala de
aula. Revista Thema, 15(2), 780-791. https://doi.org/DOIl: http://dx.doi.org/10.15536/
thema.15.2018.780-791.838

GAMIFICAGAO NO ENSINO SUPERIOR: ELABORAGAO DE JOGOS EDUCACIONAIS COMO FERRAMENTA DE ENSINO EM QUIMICA GERAL E INORGANICA

CAPITULO 5

70




da Silva, J. B, Sales, G. L, & de Castro, J. B. (2019). Gamificacdo como estratégia de
aprendizagem ativa no ensino de Fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 41(4). https://
doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2018-0309

da Silva, K. F, de Oliveira,R.D.V.L, & Soares, M. H.F.B. (2023). ; Ludico para quem? Rela¢des do
poder social e as possibilidades de aprendizagem de interacdes intermoleculares e direitos
humanos no jogo de regras da modernidade. Educaciéon Quimica, 34(3), 20. https://doi.org/
https://doi.org/10.22201/1q.18708404e.2023.3.82616

Deterding, S., Dixon, D, Khaled, R, & Nacke, L. (2011). From game design elements to
gamefulness. Proceedings of the 15th International Academic MindTrek Conference:
Envisioning Future Media Environments, 9-15. https://doi.org/10.1145/2181037.2181040

dos Santos, D. B, da Silva, I. T. A, Mendes, J. F, Santos, M. E. de A, & Perdigdo, C. H. A. (2019).
A UTILIZACAO DAS PALAVRAS CRUZADAS COMO MATERIAL DIDATICO PARA FACILITAR A
APRENDIZAGEM. VI Congresso Nacional de Educacdo. https://doi.org/2358-8829

Fardo, M. L. (2013). A GAMIFICACAO APLICADA EM AMBIENTES DE APRENDIZAGEM.
RENOTE, 11(1). https://doi.org/10.22456/1679-1916.41629

Fialho, N.N. (2013). Jogos no ensino de Quimica e Biologia (19). Editora Intersaberes.

Giacobo, D,, & de Souza, O. M. (2020). UMA EXPERIENCIA GAMIFICADA COM PALAVRAS
CRUZADAS NAS AULAS DE UM CURSO TECNICO EM INFORMATICA. Encontro de
Pesquisadores de Educa¢do a Distancia, 1-13. https://ciet.ufscar.br/submissao/index.php/
ciet/article/download/705/704/2113

Kapp, K. M. (2012). THE GAMIFICATION OF LEARNING AND INSTRUCTION. Pfeiffer - A Wiley
Imprint.

Lima, T. P, da Rocha, R. G,, Soares, M. H. F. B., & de Oliveira, A. M. (2024). Um estudo acerca dos
atributos dos jogos e reflexdes tedrico-epistemoldgicas na/para a formacéo de professores/
as de Quimica. Quimica Nova Na Escola, 46(4), 272-281. https://doi.org/http://dx.doi.
org/10.21577/0104-8899.20160417

Lozza, R, & Rinaldi, G. P. (2017). O USO DOS JOGOS PARA A APRENDIZAGEM NO ENSINO
SUPERIOR. FAE Centro Universitario. Nucleo de Pesquisa Académica, NPA., 575-592. https://
cadernopaic.fae.edu/cadernopaic/article/view/264/240

Pereira, J. L. B,, da Silva, L. R, & de Almeida, D. H. (2021). O USO DE UM BINGO COMO
FERRAMENTA LUDICA NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DO ENSINO DE CIENCIAS.
Revista Ciéntifica Multidisciplinar O Saber, 1(11), 01-14. https://doi.org/10.51473/rcmos.
v1i11.228

GAMIFICAGAO NO ENSINO SUPERIOR: ELABORAGAO DE JOGOS EDUCACIONAIS COMO FERRAMENTA DE ENSINO EM QUIMICA GERAL E INORGANICA

n
o
=
>

=
[
<
U

71




SBFCP. (2024). Jogo de Quebra-Cabeca. Sistema de Bibliotecas - SBFCP, Biblioteca Usipaz
Jurunas/Condor. https://sistemabib.fcp.pa.gov.br/jurunas/jogo-de-quebra-cabeca/

Schroeder, C. (2007). A importancia da fisica nas quatro primeiras séries do ensino
fundamental. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 29(1), 89-94. https://doi.org/10.1590/
$1806-11172007000100015

Soares, M. H. F. B. (2004). O /udico em Quimica: jogos e atividades aplicados ao ensino de
Quimica. Universidade Federal de Sao Carlos.

ANEXO 1S.JOGO BATALHA MOLECULAR

Baralho usado no jogo Batalha Molecular.
H Z=1

universo, essencial nas reagdes de
fusdo das estrelas e presente na
composicdo da dgua e de compostos
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Nﬂ 2=2310 Z=16

Oxigénio

WI Elemento mais leve e abundante do

Elemento essencial para o
funcionamento do orgcmismo, Além de ser vital para a respiragdo,
atuando na transmisséo de impulsos

forma o ozénio (O3) na estratosfera,
nervosos e na contragéo muscular
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Z =3B

c
Clero

Amplamente usado em tratamento
de dagua e piscinas, devido a sua
capacidade de eliminar bactérias e
outros microrganismos por

oxidagiioc.

Essencial para o crescimento das
plemto.s, pois ¢ componente de
proteinas, aminodcidos e clorofila,
e frequentemenie uplicuclo como

fertilizante na agricultura.

P TALE

HCl ldcuumnr

Addndmﬂnoo

te do suco gdstrico, auxilia na
d.lgesiaa de proteinas ¢ mantém o pH
deide do estémago, ajudando a eliminar
microrganismos ingeridos com os
alimentos.

8-
5+

Sobe em 1 a massa de cada carta aliada.

N‘d M'nunuMnln:
Clezeto de Sédio

Cnmpodo que além de tempero, foi
usado como moeda e reserva de valor
na antiguidade e ¢ encontrado em
grunde quanﬁdnﬂe nas dguas do max.

@ (@]

Quando entrar em campo compre 2

cartas.

NH 5 MaucﬂMnlal
Amabnia

Gas incolor, alealinoe e irritante,
amplamente usado na produgdo de
fertilizantes, explosivos e produlos de
limpezu.

5-

999

Pegue uma carta da méo do
oponente.
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HN‘os Massa Malax N'o2 Masen, Molax
Acido Nffzieo * Didzido de -

. 5 Thado e alt \
Acido forte ¢ oxidante, usado na nitragio de | | 4,00 ormado como subprodulo da queima
compostos — essencial na Pmd“‘x“" de em motores de combustéio interna; contribui
tes, explosivos (nit postos) e de para a formagtio da chuva deida e da
intermedidrios para fibras e polimeros. poluigao fotoquimica.
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Quando destruido também descarta as Copia a habilidade de uma carta que

cartas que o atacou. id estd em campo

NaOH Masgicler || ELO Moswg Milas
Fidrémido de sbdio Agua

Sélido brance, higrosespico e altamente caustico,
proveca queimaduras quimicas graves Solvente universal, essencial para reagses

Amp usado na fabricagiio de sabées, na quirnicas, transporte de nutrientes e
industia do papel (processo Kraft), na extragéo de manulencio da vida em fodos os
aluminio (processo Bayer) e como agente S h
Tealin ¢ de himpeza industial organismos.
8-
+ E ]-
&5+ &+ b
Traga uma carta do campo
Impor 17 de dano a seu oponente para oponente para o seu campo por uma
cada carta que ele tiver em campo. rodada.

ANEXO 2S. JOGO: CRUZADINHA INORGANICA

As dicas usadas para montar a cruzadinha sao:

I. Usado como conservante em alimentos e na formulacdo de produtos embutidos,
como a salsicha.

Curiosidade: E um sal derivado de um 4cido oxigenado que contém nitrogénio
e costuma formar compostos com metais alcalinos.
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Il. Base forte utilizada na fabricacdo de sabdes e corantes.

Curiosidade: E obtida por eletrdlise de solucdo salina e libera gés cloro como
subproduto.

Hidroxido de sédio

lll. Empregado na corre¢do do pH do solo para reduzir a acidez.

Curiosidade: Esse éxido reage com a agua formando uma base conhecida
popularmente como “cal hidratada”.

Oxido de calcio

IV. ions liberados quando os cidos se ionizam em meio aquoso.

. Curiosidade: A presenca desses fons é responsdvel pelo sabor azedo e pela baixa
escala de pH das solu¢des acidas.

Cation H*

V. Base com dois grupos hidroxila, aplicada na fabricacdo de baterias.

. Curiosidade: E formada por um metal de transicio capaz de alternar entre estados
de oxidacdo +2 e +3.

Hidroxido de ferro Il

VI. Componente principal do vinagre (3-7%), usado em conservas e temperos.

Curiosidade: E um &cido organico fraco que contém apenas dois 4tomos de
carbono e apresenta odor caracteristico.

Acido acético

VII. Usado em enxaguantes bucais e cremes dentais por ajudar na prevenc¢ao
de caries.

. Curiosidade: E um sal que contém um halogénio e um metal alcalino, formando
ligacdes predominantemente idnicas.

Fluoreto de sédio
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VIII. Substancia empregada na fabricacdo de explosivos, fertilizantes e corantes.

. Curiosidade: E um &cido forte e oxidante, formado pela reacdo entre didxido de
nitrogénio e dgua.

Acido nitrico

IX. ions liberados quando as bases se dissociam em meio aquoso.

Curiosidade: Sua presenca eleva o pH da solucdo e confere propriedades
adstringentes e escorregadias as bases.

Anion OH"

X. Compostos que, ao se dissolverem em agua, ndo alteram significativamente
o pH.

. Curiosidade: Sdo geralmente formados por rea¢des de neutralizacdo entre acidos
e bases de forca equivalente.

Sais neutros

Xl. Compostos capazes de reagir com acidos, produzindo sais e agua.

. Curiosidade: Normalmente apresentam sabor amargo e sensacdo escorregadia
devido a presenca de ions hidroxila.

Bases

XIl. Compostos que liberam o ion hidrénio (H;0%) ao reagirem com a agua.

Curiosidade: Sao substancias que apresentam carater protonante e conduzem
eletricidade quando dissolvidas.

Acidos

XIll. Compostos formados por um cation diferente de H* e um anion diferente
de OH".

. Curiosidade: Muitos deles apresentam coloracdes caracteristicas, sendo Uteis em
testes de identificacdo i6nica.

Sais
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XIV. Compostos binarios formados por oxigénio e outro elemento quimico.

Curiosidade: Dependendo do cardter metdlico do elemento, podem originar
substancias de comportamento acido, basico ou anfdtero.

Oxidos
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