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Resumo

A utilizagio de jogos no contexto educativo tem sido comum atualmente, tendo em vista as dificuldades de
aprendizagem apresentadas pelos estudantes. No Ensino Médio, o ensino de Geometria Molecular é um dos temas
que mais apresenta desafios do ponto de vista didatico, devido a dificuldade que os estudantes apresentam em visualizar
as moléculas em trés dimensoes. Com o intuito de tornar mais facil e atrativo esse tema, desenvolvemos uma pesquisa
de carater qualitativo, que consistiu em desenvolver e analisar os efeitos de um jogo Torneio Molecular, aplicado em
uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica do interior de Sao Paulo. Para analise dos resultados
elencou-se categorias a partir das respostas dos estudantes, utilizando o método de andlise de conteudo de Bardin.
Discutiu-se sobre a aprendizagem de Geometria Molecular pelos estudantes durante o processo de desenvolvimento
do jogo, sendo possivel apontar indicios de que esse recurso didatico, configurado como produto educacional,
possibilitou a compreensio do conteudo, podendo ser promissor para o Ensino de Quimica.

Palavras-Chaves: Ensino de quimica. Jogos didaticos. Geometria molecular.

ABSTRACT

The use of games in educational contexts has become common nowadays, considering the learning difficulties
presented by students. In high school, teaching molecular geometry is one of the topics that presents the most
challenges from a didactic point of view, due to the difficulty that students have in visualizing molecules in three
dimensions. In order to make this topic easier and more attractive, we developed a qualitative research, which consisted
of developing and analyzing the effects of a Molecular Tournament game, applied to a class of the 1st year of high
school in a public school in the interior of Sao Paulo. To analyze the results, categories were listed based on the
students' responses, using Bardin's content analysis method. We discussed the learning of molecular geometry by
students during the game development process, and it was possible to point out evidence that this didactic resource,
configured as an educational product, enabled the understanding of the content and may be promising for teaching
chemistry.
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JOGO TORNEIO MOLECULAR: UMA EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM POR ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO

Introducgao

Tem sido cada vez mais comum, estudantes do Ensino Médio apresentarem dificuldades
na compreensio de conceitos cientificos, durante o processo de ensino e aprendizagem, o que tem

nos instigado a produzir recursos didaticos que pudessem melhorar a pratica pedagogica.

No Ensino de Quimica a proposi¢ao de jogos tem se revelado uma importante alternativa,
pois este tipo de recurso didatico tem motivado os estudantes a se interessarem por conteudos

complexos no sentido de buscar conhecé-los ao sentir-se desafiados pela dinamica de ensino.

Ao trabalharmos com uma turma de estudantes do 1° ano do Ensino Médio, no ano de
2022, numa escola publica do intetior de Sio Paulo/SP, sentimos essa necessidade ao ensinar
Quimica. Assim a partir de um contexto de pesquisa de iniciagao cientifica (PEDROSO e ROCHA,
2023) realizada por uma das autoras, licencianda em Quimica, aliada a proposi¢ao de
desenvolvimento de uma pratica de ensino mais interativa em sala de aula da professora
responsavel por essa turma, também autora deste trabalho, em conjunto com a orientadora desta
pesquisa, foi possivel elaborar e desenvolver um recurso capaz de tornar o contetdo quimico mais

atrativo e didatico.

Dentre as areas do ensino de Quimica a Geometria Molecular se destaca em termos de
queixas dos estudantes, por terem dificuldade em visualizar modelos geométricos em trés
dimensoes, essas dificuldades geram um desestimulo por parte do discente, por nio conseguir

visualizar as moléculas como de fato sao cientificamente definidas.

Diante dessa problematica faz-se necessario ao professor inovar o ensino, o que propoe
mudar a rotina e transformar sua pratica pedagogica, mediante proposi¢oes investigativas que

promovam a compreensao do conhecimento cientifico sobre o conteddo em foco.

Por conseguinte, desenvolvemos um jogo com o intuito de auxiliar na compreensiao do
conteudo de Geometria Molecular desenvolvendo o pensamento cientifico dos estudantes, a
estimular o aprendizado e o interesse pela disciplina de Quimica, a fim de resignificarem o
conhecimento cientifico, fazendo analogia com suas praticas cotidianas mediante a utilizagdo de
metodologias inovadoras, que possam estimular a participagao, ativa, na constru¢do de sua
aprendizagem (PEDROSO e ROCHA, 2023). Dessa forma acredita-se que seja possivel a
superacio de obstaculos epistemologicos e a efetivagio da construgdo do espirito cientifico

conforme mencionado por (BACHELARD, 1996).

Nessa perspectiva o objetivo desta pesquisa foi desenvolver e analisar os efeitos de um jogo
Torneio Molecular, aplicado em uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica do

interior de Siao Paulo.

Revista de Educacio, Ciéncias ¢ Matematica v.14 n.1 e8089 2024 ISSN 2238-2380 2



JOGO TORNEIO MOLECULAR: UMA EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM POR ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO

Referencial teo6rico

O ensino vem se modificado ao longo dos anos, e a busca por algo interativo, dinimico e
que facilite a compreensio do contetido pelos estudantes se tornou foco de diversos estudos dentro
de diversas areas de ensino. Nesse sentido, este trabalho de pesquisa requer olhar para o ensino de
Quimica, em que se destacam os jogos didaticos e também a atengao da utilizagdo desses recursos
da forma correta, com um objetivo tragado e nao s6 o jogo pelo jogo. Conforme a pesquisadora
Marcia Borin da Cunha (2012), os jogos tém sido utilizados, na maioria dos casos, como um mero
recurso, sem que se tenha o cuidado com os aspectos pedagodgicos que envolvem sua utilizagao. A
simples aceitagdo do jogo na quimica nio garante uma mudanga na postura pedagogica do
professor frente ao conhecimento. Um ensino dinamico permite ao estudante ter prazer em
aprender Quimica, pois promove uma dinamica de observagao em seu cotidiano e percepgao dos
fenémenos que acontecem no mundo a sua volta (CHASSOT, 2000). Para se proporcionar uma
aprendizagem significativa o professor deve fazer uso de métodos que auxiliem os estudantes em
uma melhor compreensio do que se é ensinado, aulas praticas, modelos e jogos pedagogicos sao
boas formas de tornar o ensino atrativo e despertar o interesse pelo estudo da disciplina, auxiliando
o estudante a construir seu proprio conhecimento (LIMA FILHO, 2011). Uma boa maneira se da
fazendo o uso de atividades investigativas que permitem a intera¢do entre a teoria e a pratica,
relacionando os conteidos com os processos e envolvendo os estudantes em diversas tarefas
(BAPTISTA, 2010). De acordo com Carvalho (2000), as atividades investigativas sio processos
desencadeados a partir de um problema de aprendizagem, com o objetivo de levar os estudantes a
aprenderem por meio da constru¢ao do conhecimento, isto ¢, motivado por uma necessidade
cognitiva. Para tanto, é essencial que o professor crie um ambiente estimulante e com recursos
acessiveis ao desenvolvimento dessas atividades. No ensino de Ciéncias por investiga¢ao, o
estudante deixa de ser apenas um observador das aulas, que muitas vezes sao expositivas, e passa a
ter grande influéncia sobre ela, necessita argumentar, pensar, agir, inferir, questionar, ser
protagonista na busca e apreensio do conhecimento. Carvalho (2006) afirma, ainda, que os
estudantes aprendem mais sobre a ciéncia e desenvolvem melhor os seus conhecimentos

conceituais quando eles participam de investigacOes cientificas.

Dentro da Quimica e para o ensino de Geometria Molecular a imagem ¢é de fundamental
importancia para que o estudante consiga ver os tipos de ligagdo que os atomos estao realizando e
observar a geometria em que estao dispostas essas ligacoes, facilitando assim a compreensao do
conteudo (SEBATA, 20006). As dificuldades dos estudantes de compreensio podem ser devido a
alguns fatores como dificuldade em interpretar imagens ou no caso do componente curricular

Geometria Molecular a dificuldade em visualizar moléculas em trés dimensoes, ja que nesse
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conteudo a dimensio espacial ¢ de fundamental importancia para a compreensao e elucidagao de
questoes. Contudo nem sempre o conhecimento trabalhado acontece de uma forma que induza o

aluno a “"pensar”’.

Por vezes a Quimica ¢ ensinada como uma disciplina de memorizag¢ao, em que se decoram
férmulas, modelos atomicos e moléculas, e o professor faz uso apenas do livro didatico nas aulas
(LIMA FILHO, 2011). Bachelard (2002) argumenta que ao abstrair a partir dos fenomenos
concretos paralisa-se o pensamento cientifico. Para ele, quando o conhecimento vem da
experiéncia com a realidade do fenomeno, “pensamento cientifico para constru¢bes mais
metaféricas que reais", ocasiona uma barreira, que acaba dificultando o desenvolvimento do
pensamento abstrato, o qual é importante para o desenvolvimento do pensamento cientifico,

gerando o que ele chama de obstaculos epistemolégicos.

Gomes ¢ Oliveira (2007) comentam que ao trabalhar com metafora, analogia e imagem
para facilitar a compreensao de um determinado assunto, acaba-se nao tendo éxito no verdadeiro
objetivo. Esse método faz com que seja substituida a linha de raciocinio do estudante por uma
ideia de resultado e esquema, o que faz com que o estudante nao venha a desenvolver seu raciocinio
de maneira adequada, criando entdo um obstaculo epistemoldgico. A argumentagao de Bachelard
(2002), ¢ no sentido de considerar que as linguagens metaféricas e usos de imagem levam o
conhecimento pré-cientifico para um caminho concreto e imediato, impedindo a abstragdao

necessaria para a formacao do espirito cientifico.

Na visao de Bachelard (1996), a preocupacao dos educadores deveria ser alterar essa cultura
cotidiana prévia, pois nao é possivel incorporar novos conhecimentos as concepgoes primordiais
ja enraizadas. Para que a aprendizagem ocorra de maneira efetiva, ¢ preciso mostrar ao estudante
razoes para evoluir. Um exemplo de obstaculo epistemolégico é o que Bachelard (1996) denomina
de experiéncia primeira, a qual gera apego a beleza do experimento e nao a explicagdo cientifica.
Segundo ele, uma ciéncia que aceita imagens ¢ vitima de metaforas e experiéncias repletas delas
sao, na realidade, sem grande valor se nio for extraido o abstrato do concreto, isto ¢, o experimento
deve ser utilizado como uma ferramenta auxiliar ilustrativa e ndo se resumir a uma sucessao
de resultados visualmente interessantes (BACHELARD, 1996). A este respeito, Bachelard(1990)
nao ¢é totalmente contra o uso de metaforas, contanto que elas venham apos a teoria, como
um auxilio no esclarecimento desta. O problema ocorre quando ha o uso anterior a explicagao
da hipétese ou teoria, pois pode ocorrer uma tendéncia a estagnagao do pensamento, o aluno se
apega e aceita essa aproximag¢ao como um algo conclusivo, nao havendo necessidades de maiores

elucidagbes o que impossibilita a abstragao necessaria ao conhecimento.
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Em consonancia ao proposto por Bachelard (1996) elaboramos um produto educacional
trazendo imagens que permitam a visualizagao das moléculas, conforme explicagoes cientificas do

conteudo de Geometria Molecular, na disciplina de Quimica.

O Jogo Torneio Molecular

O Produto educacional apresentado (Jogo) teve como finalidade facilitar a compreensiao
do conteido de Geometria Molecular com foco na visualizacio das moléculas em 3D, mostrando
como identificar as ligagdes que o elemento pode ou consegue fazer, indicando a polaridade das
moléculas, a defini¢do do atomo central (PEDROSO e ROCHA, 2023) . O jogo foi denominado
de “"Torneio Molecular”” por se tratar de uma competi¢ao entre grupos na qual competem como
um torneio real de chave, com o objetivo de formar a molécula com a geometria correta e de forma

mais agil que o grupo oponente (PEDROSO e ROCHA, 2023).

Conforme Pedroso e Rocha (2023) para a producao desse jogo foi utilizado dois tamanhos
diferentes de bolinha de isopor, quatorze de maior tamanho (75mm) para representar 0s 4tomos
centrais e trinta e seis (50mm) para representar os atomos ligantes, também foram utilizados palitos
de dente para representar as ligacGes entre os atomos. Foram escolhidas as seis Geometrias
Moleculares mais comuns para serem representadas no jogo, sendo elas as Geometrias: linear,

angular, trigonal plana, piramidal, tetraédrica e octaédrica, conforme apresentado na figura 1.

Figura 1- Geometria das Moléculas
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Fonte: Aprova total, 2020.
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Para cada uma dessas Geometrias foi selecionado uma molécula representante:
Linear: gas Cloro (Cly), (molécula de Cl na cor verde).
Angular: agua (H>O), (molécula de H na cor cinza, molécula de O na cor azul).

Trigonal plana: tri-hidreto de boro (BH3), (molécula de B na cor vermelha, molécula de H

na cor cinza).
Piramidal: amonia (NH3), (molécula de N na cor branca, molécula de H na cor cinza).
Tetraédrica: metano (CHy), (molécula de C na cor preta, molécula de H na cor cinza).

Octaédrica: hexafluoreto de enxofre (SFe), (molécula de S na cor amarela, molécula I na

COf 1OXa).

Previamente o professor podera utilizar este material para auxiliar na aula expositiva em
que ele ensinara sobre as geometrias das moléculas e suas angulagoes, utilizando desse para
demonstrar a tridimensionalidade dessas moléculas, permitindo a visualizagao e a comparagao entre

essas. Com isso o estudante tem seu primeiro contato com o material.

As regras do jogo

O jogo consiste em um torneio entre os estudantes, em que se propoe agrupa-los entre oito
(8) pequenos grupos, distribuidos na chave com o auxilio de um sorteio simples, o torneio serd
dividido em partes, sendo a primeira parte do torneio as oitavas de final, a segunda parte a semifinal
e a tltima parte a grande final. Sao disponibilizadas duas caixas contendo vinte e cinco (25) bolinhas
em cada uma delas, sendo sete (7) maiores e dezoito (18) menores e com vinte (20) palitos de dente
cada. Sugere-se que o professor escreva os seis tipos de geometrias estudadas em papeis iguais e 0s
coloque em um saco para fazer o sorteio. O grupo mais rapido a formar a molécula sorteada
ganhara essa rodada, assim se qualificando para a proxima etapa do torneio, até todos os times
competirem e for definida a grande final para que possa haver um time vencedor. Posteriormente
foram trabalhadas seis questdes sobre o tema para verificar se o conteudo foi assimilado de forma

efetiva pelos estudantes.
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Figura 2- Tabela de torneio

Torneio Molecular

Fonte: claborado pelas autoras

Essa tabela pode ser usada como auxilio ao professor para organizar as equipes, podendo
ser impressa para que os estudantes também possam ir preenchendo a cada rodada, inicialmente
os oito grupos, ja organizados, escolhem um nome para seu grupo, escrevem em um papel e
entregam ao professor que realizard um sorteio simples ao qual sera decidido onde e contra quem
o grupo ira disputar (os nomes sorteados devem ser postos em ordem nos retangulos das
extremidades), a cada rodada os dois grupos das chaves devem ir a frente da sala aguardar o sorteio
do nome da molécula e assim que o professor liberar o grupo deve usar as bolinhas e os palitos
disponibilizados na caixa a sua frente para montar a molécula pedida com a geometria correta, o
primeiro grupo a realizar corretamente a montagem sera o grupo vencedor, isso se repetira até

todos os grupos competirem entre si e assim chegarmos a grande final.

O jogo pode ser repetido pelos estudantes varias vezes, por ser de facil entendimento e de

rapida realizagao.

O Jogo ""Torneio Molecular”” aplicado em sala de aula

O tema Geometria Molecular, por ser abstrato, longe das experiéncias dos estudantes, tem,
consequentemente, grande potencial para gerar concepgoes equivocadas. Ao reconhecer esses
pontos frageis, o professor pode ficar atento e diagnosticar os conceitos desenvolvidos por eles
sobre Geometria Molecular e planejar suas acoes pedagdgicas de forma a tentar supera-los. Com
base nesses pressupostos, o jogo “Torneio Molecular" foi utilizado como parte das atividades
praticas na disciplina de Quimica para melhor compreensao e aprendizagem do conteudo pelos

estudantes. A atividade foi desenvolvida com o intuito de elaborar um material lddico para o ensino
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de Quimica sobre o conteddo de Geometria Molecular. E, portanto, o jogo intitulado “Torneio
Molecular” foi aplicado em novembro de 2022, em uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma

escola publica do estado de Sdo Paulo, com um total de 23 estudantes, participantes dessa pesquisa.

Primeiramente foi realizada uma aula expositiva com a professora da turma sobre
Geometria Molecular, com énfase nas seis geometrias principais. Durante a aula expositiva foi
usado como material de apoio as moléculas em 3D feitas de isopor que compdem o jogo ““Torneio
Molecular”” para melhor visualizacdo do tema e primeiro contato com o material. Posteriormente
foi apresentado aos estudantes a realizagao e aplicacio do jogo “Torneio Molecular”, apos essa
atividade com o jogo didatico, eles responderam a um questionario planejado pela pesquisadora, a
fim de investigar sobre o impacto deste jogo no processo de ensino-aprendizagem do conteudo

trabalhado.

A Metodologia da Pesquisa

Conforme Lidke e André (1986), nossa pesquisa pode ser considerada qualitativa, de
natureza aplicada, por tomar como base de investigacao estudantes em seu ambiente natural pois,
com efeito, neste estudo tivemos como espago de estudo a sala de aula e seus fenomenos educativos
a partir da analise dos efeitos de um recurso didatico na aprendizagem de estudantes, em analogia
a0 que se faz em pesquisas educacionais ¢ em ensino, mediante observagdo em que o lécus de

coleta de dados ¢ a sala de aula e seu foco a acao educativa.

Inicialmente houve a organizagao e planejamento do conteudo estudado no primeiro ano
do Ensino Médio a partir da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), para a escolha do tema,
assim foi escolhido a Geometria Molecular devido a dificuldade da visualizacio da molécula em

3D pelos estudantes.

Posteriormente elaborou-se o jogo didatico “"Torneio Molecular™, um jogo que propoe
agilidade nas respostas e raciocinio rapido, um material didatico que requer que os participantes
estudem o conteudo de Geometria Molecular (PEDROSO e ROCHA, 2023). Em seguida, este foi
aplicado a 23 estudantes do 1° ano do Ensino Médio, de uma escola publica da cidade de Fartura
(SP). Os dados referentes a aplicagao foram coletados por meio de video gravaces e¢ um
questionario com seis perguntas, sendo duas sobre o uso de jogos pelos estudantes, trés sobre o
conteudo e uma udltima, que tinha por intuito buscar a opiniao do estudante sobre do produto

educacional. Seguem as questdes que foram feitas aos participantes.
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1-  Ja haviam usado jogos didaticos no Ensino Médio?
Pergunta aberta.
2-  Jahaviam estudado Geometria Molecular sem o uso de jogos? Caso
a resposta seja sim, achou que o jogo te favoreceu no aprendizado?
Pergunta aberta.
3- O hidrogénio faz quantas liga¢oes e por que?
O hidrogénio faz apenas uma ligacao, pela sua configuragio eletronica.
4- Quais as geometrias moleculares que possui elétrons livres?
Apenas a geometria angular e a piramidal.
5-  Cite as seis geometrias moleculares estudadas.
Geometria linear, angular, trigonal plana, piramidal, tetraédrica e
octaédrica.
6-  Qual sua opinidao sobre o jogo aplicado?
Pergunta aberta.

Para a analise dos dados referente ao questionario aplicado aos estudantes do Ensino
Médio, utilizou-se a analise de conteido, segundo Bardin (2011), a técnica da analise de conteudo
apresenta tres fases: 1) a pré-analise; 2) a exploragao do material; 3) o tratamento dos resultados, a

inferéncia e a interpretagao.

A pré-analise consiste em uma fase de organizacio, que pode se baseada em procedimentos
como a leitura, a formulacdo de objetivos e hipdteses e o desenvolvimento de indicadores para

fundamentar a interpretacao final.

A exploracido do material compreende a codificacio dos dados a partir das unidades de

registro. Estas podem ser palavras, conjunto de palavras ou temas.

A terceira fase se refere ao tratamento dos resultados, interpretacao final, em que se realiza
também a categorizagao que consiste na classificagao dos elementos constitutivos de um conjunto
conforme suas semelhancas e por diferenciacao. Tal agrupamento é realizado devido as

caracteristicas comuns desses elementos.

Assim, a pesquisa desenvolvida, caracteriza-se de natureza qualitativa, ja que a coleta de
dados provém da observacio patticipante e da interacio entre pesquisador/pesquisado. Lidke,
André (1986), afirmam que a utilizagdo desse tipo de pesquisa é uma técnica de investigacao
qualitativa adequada ao investigador que pretende compreender um fenémeno que lhe ¢ exterior e
que val permitir integrar-se nas atividades das pessoas que nele vivem, a viabilizar o contato pessoal
do pesquisador com o objeto de investigacao, permitindo acompanhar as experiéncias diarias dos

sujeitos e apreender o significado que atribuem a realidade e as suas acdes.
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Anilise dos resultados

No inicio da aula, a turma ficou em siléncio. De fato, a maioria das pessoas estava
prestando atengao a explicacdo, entretanto aos poucos percebemos que perderam o interesse.
Contudo, no momento em que a docente responsavel pela aplicagio do jogo explicou que
participariam de um jogo didatico, os estudantes se entusiasmaram e se mostraram muito
interessados em participar do mesmo. Apesar de parecer bastante simples, o jogo se mostrou
desafiador, pois além de saber qual geometria correspondia a0 nome da molécula dada na questao,
o discente ainda precisava ser mais rapido que os demais em distinguir e montar a molécula. O
anseio em realizar rapidamente e corretamente esses desafios foi o que impulsionou interagao entre
os integrantes de cada grupo. O fato de o conteudo de Geometria Molecular exigido no jogo ter
sido inicialmente explicado em sala somado a oportunidade que tiveram de utilizar o material do
jogo como recurso didatico na aula tedrica fez com que os estudantes se sentissem capazes de

competir no torneio e posteriormente responderem ao questionario sugerido.

Apés a realizagdo do jogo (PEDROSO e ROCHA, 2023), houve a aplicacio do
questionario, em que se pode contar com a participa¢ao de 23 estudantes. Os quais nominamos

como E1 (estudante 1), E2 (estudante 2), ..., E22 (estudante 22) e E23 (estudante 23).

Assim, na questao inicial, quando perguntados se ja haviam participado de algum jogo
didatico no Ensino Médio, 13 estudantes disseram que sim (60%) e 10 estudantes responderam
que nao (40%). Dos estudantes que disseram sim, foram questionadas em quais disciplinas tiveram
essa experiéncia e as citadas foram Biologia (4), Matematica (7) e Sociologia (2), conforme mostra

o grafico da figura 3.

Figura 3- Grafico das disciplinas que utilizaram jogos didaticos.

M Biologia
H Matematica

u Sociologia

Fonte: Pedroso e Rocha (2023)

Assim como verificado em Pedroso e Rocha (2023), as respostas dos estudantes ratificam

que os jogos didaticos ainda sao pouco utilizados na Educagao Basica, visto que dentre os 60% que

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.14 n.l e8089 2024 ISSN 2238-2380 10



JOGO TORNEIO MOLECULAR: UMA EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM POR ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO

afirmaram terem alguma experiéncia com jogos elencaram apenas trés disciplinas em que esses
foram trabalhados, o que nos permite inferir sobre a escassez da utilizagdo desse recurso didatico
no processo de ensino e aprendizagem, ja que reafirmamos a importancia das atividades Iudicas
serem utilizadas nas mais diversas disciplinas. Para tanto, cabe ao professor ter o dominio do jogo
escolhido e estabelecer os objetivos educacionais que se pretende alcangar, para entdo alia-los aos

conteudos disciplinares no sentido de obter resultado satisfatorio (PEDROSO, 2009).

Ainda em Pedroso e Rocha (2023), quando indagados a respeito da utilizagao de jogos
didaticos no estudo de Geometria Molecular e se isso havia favorecido o seu aprendizado, 18
estudantes (80%) disseram que nunca haviam utilizado esse recurso, e apenas 5 estudantes (20%)
afirmaram que ja utilizaram e que favoreceu seu aprendizado. A exemplo da resposta do E5,
(... )porque vocé consegue observar e ver exemplos do assunto”’. Fica evidente que esse recurso didatico
corrobora com o aprendizado do conteudo, o que também ¢é pontuado por Campos, Bortoloto e
Felicio (2003) ao considerarem a apropriacio de conceitos e a aprendizagem significativa de
conhecimentos facilitada quando tomam a forma aparente de atividade lddica. A figura 4 mostra o

grafico referente a utilizacao de jogos pelos participantes da pesquisa.

Figura 4- Grafico referente a utilizag¢do de jogos didaticos em Geometria Molecular

H ndo, nunca havia
trabalhado

M sim, favoreceu o
aprendizado

Fonte: Pedroso e Rocha (2023)

As trés perguntas seguintes foram feitas pra analisar o quanto o conteudo foi aprendido

pelos estudantes.

No quadro 1 e na figura 5 temos os indices das respostas dos estudantes a respeito da

primeira pergunta: quantas ligagdes o hidrogénio faz e por que.
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Quadro 1- Categorias das respostas dos estudantes para a primeira questao

Categorias Apenas uma ligagdo, pois | Duas ligacdes por conta da configuracio | Duas ligagbes (sem
(respostas) possui apenas um elétron. eletronica. justificativa)
Numero de 10 5 8
estudantes
Porcentagem 43% 22% 35%

(7o)

Fonte: Pedroso e Rocha (2023)

Figura 5- Grafico das respostas em categorias referentes a primeira questio.

H Apenas uma, pois
possui apenas um
eletron

H Duas por conta da
configuracdo
eletronica

ki Duas ligagdes

Fonte: Pedroso e Rocha (2023)

Com base no quadro 1 e na figura 5 é possivel afirmar que 57% dos estudantes ainda
responderam de forma errada, mesmo apos o jogo, o motivo pode ser variado, o estudante pode
apenas nao ter entendido verdadeiramente a questdo ou entio ter se apoiado nas imagens de livros
didaticos ja vistas e consolidadas por eles e assim ter deduzido que o hidrogénio faz duas ligaces,
a exemplo de uma molécula de agua, tio conhecida por eles, o que possa ter causado esse engano,
hipoteticamente é possivel inferir que estes estudantes poderiam ter recorrido mentalmente a
imagem do H>O tao comum a eles, porém independente do motivo causador desse “erro” ou
“obstaculo epistemologico” essas dificuldades podem ser observadas e sanadas pelo professor com
o auxilio do jogo e do questionario. Desta forma, prop&e-se veicular o trabalho com estes recursos
didaticos repetidas vezes, sendo possivel propor aos estudantes justificativas para suas respostas,
instigando argumentagoes a partir de suas resolugdes, a oportunizar momentos de reflexdo sobre
seus pensamentos ¢ agoes (a logica de seu raciocinio), a fim de sistematizar o conhecimento

cientifico..
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Quanto aos estudantes que acertaram a questao ha indicios em suas respostas de que
tenham correlacionado o estudo anterior sobre distribui¢io eletronica com a configuragao

eletronica tdo usada na geometria molecular.

Na segunda questao que questionava sobre quais as geometrias moleculares que possuem
elétrons livres, 13 responderam de forma correta ““angular e piramidal ', e 10 responderam”” linear,

trigonal plana, tetraédrica e octaédrica”’, conforme explicitado no quadro dois e na figura 6.

Quadro 2- Respostas categorizadas para a segunda questio

Categorias Angular e piramidal Linear, trigonal plana,

tetraédrica e octaédrica

Numero de estudantes 13 10

Porcentagem (%0) 57% 43%

Fonte: Pedroso e Rocha (2023)

Figura 6- Grafico das respostas em categoria referentes a segunda questio.

M angular e piramidal

H Linear, trigonal
plana, tetraédrica e
octaédrica

Fonte: Pedroso e Rocha (2023)

A terceira questio sobre o tema foi focada no objetivo principal da aula que questionava as
seis geometrias moleculares mais relevantes, as mesmas estudadas nesta pesquisa por intermédio
do jogo didatico como recurso. Vale ressaltar que esse resultado nos surpreendeu, devido ao fato
dos estudantes terem demonstrado dificuldades nas questdes anteriores, e de forma diferente para
essa questdo as respostas adequadas cientificamente foram unanimes, assim os 23 estudantes
lembraram-se das seis geometrias estudadas e pontuaram sua utilizagdo no jogo didatico,
mostrando que este recurso cumpriu com o seu principal objetivo e de forma ampla ao
proporcionar o reconhecimento e compreensao de conceitos trabalhados, j4 que todos

participantes responderam satisfatoriamente a essa proposi¢ao conforme mostra a figura 7.
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Figura 7- Grafico das respostas.

Geometria linear,
angular, trigonal plana,
piramidal, tetraédrica e
octaédrica.

Fonte: Pedroso e Rocha (2023)

Na dltima pergunta em que os estudantes opinaram sobre o jogo aplicado, Pedroso e Rocha
(2023) apontam que novamente obtivemos uma unanimidade, pois todos afirmaram ter gostado
do jogo, tendo variacbes como B21 “"Legal”’, E4 ** Gostei muito, pois pode melhorar a interagao entres os
estudantes”” , e ainda expressées como de E23 “"Amei, ajuda a memorizar”’. Corroborando com
Campo (2003); Fortuna (2000); Pedroso (2009) e Miranda (2002) quando afirmam que o jogo é um
recurso didatico que une ludicidade e cognigdo, proporcionando a aproximagio entre estudante e
conhecimento, principalmente aqueles de carater mais abstratos, de modo a favorecer aspectos
como motivagao, raciocinio, argumentacao e interagao. Esse feedback demonstra que os estudantes
gostaram de participar e de jogar, corroborando a ideia de que o trabalho pedagdgico com os jogos
didaticos auxiliam e sao eficazes para o processo de ensino e aprendizagem, pois alia o ensino com

o ladico.

Em relagdo as criticas, abertas pela pesquisadora a estes estudantes, questionaram se nao
poderiam jogar novamente para realizar a dinamica repetidas vezes com a inten¢ao de chegar a final
ou até vencer o jogo, sendo estes aqueles que ainda nao tiveram a oportunidade de ganhar desta
vez. Fato que demonstra o quanto eles se implicaram com esse produto educacional no sentido de
se envolverem com o conhecimento cientifico e com o desejo de conquista, exercitando a

possibilidade de ganhar ou perder face ao trabalho em grupo.

Devido ao jogo ser de facil aplicacao e os estudantes gostarem ¢ aderirem ao material no
sentido de reivindicarem outras experiéncias com este recurso, acreditamos que a reaplicagao
poderia se tornar cada vez mais efetiva, considerando que eles ja puderam conhecer as moléculas

e a funcionalidade do jogo, somado ao fato de que o professor teve conhecimento das dificuldades

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.14 n.l e8089 2024 ISSN 2238-2380 14



JOGO TORNEIO MOLECULAR: UMA EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM POR ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO

pontuais dos estudantes. Portanto, conclui-se que o trabalho pedagdgico com os jogos no ensino
das diversas areas do conhecimento pode ser promissor para o processo de ensino e
aprendizagem, com potencial para avaliacio diagnostica, processual, ou ainda como avaliagao
final, a qual o professor podera verificar se os estudantes compreendem os conceitos, o quanto
e como os compreendem, sendo possivel verificar e replanejar o ensino a qualquer momento
destas avalia¢Ges, considerando aquilo que nao foi compreendido pelos estudantes no sentido de
explorar de uma forma mais efetiva tais conceitos. Desta forma, acreditamos que o jogo pode se
tornar uma ferramenta educacional promissora, especialmente quando permite aos professores
mediarem os conteidos cientificos de maneira dinamica e lddica, atraindo a atenciao dos

estudantes e, por consequéncia, seu interesse em aprender.

Consideragdes Finais

A exemplo dos resultados obtidos nessa pesquisa que veiculou uma pratica de ensino e
aprendizagem a partir de uma pesquisa de iniciagao cientifica envolvendo as autoras desse artigo
e uma turma do Ensino Médio, ¢ possivel concluir que os 23 estudantes que estiveram em contato
com o jogo, puderam participar ativamente das atividades propostas e interagiram entre si, com
a professora ¢ com o conteudo de Geometria Molecular, aprendendo de forma efetiva. Os
resultados indicaram que a aplicagio do material se mostrou eficaz dentro da sua proposta, uma
vez que por meio do jogo os estudantes puderam visualizar de forma clara e concreta aquilo que
na maioria das aulas de Geometria Molecular é trabalhado de maneira abstrata e sem possibilidade

de visualizacao em 3D.

De acordo com Pedroso e Rocha (2023) apesar das limitagcdes que o jogo possui, como o
nao esclarecimento de todas as davidas, o recurso apresentou contribui¢oes ao ensino dos
conceitos basicos da Geometria Molecular, se mostrando um item facilitador do processo de ensino
e aprendizagem, atraindo e permitindo que os préprios estudantes fizessem o manuseio das
moléculas durante o jogo. Desta forma, refor¢amos que a participagao dos estudantes tornou a aula

dinamica e a realizagdo da atividade de jogar os permitiu aprender tais conceitos quimicos.

Os jogos assim como qualquer outro recurso didatico, nio podem ser utilizados para
substituir a acao docente frente ao conhecimento cientifico, contudo sao instrumentos potenciais
em sua pratica de ensino. Dessa forma vale ressaltar que somente as aplica¢oes destes recursos nao
garantem a aprendizagem do conteudo, é fundamental e primordial que haja a mediacao docente
nesse processo, que de forma planejada coloca em agdo uma dinamica de trabalho pedagdgico de
modo a permitir a transposicao didatica do conteudo cientifico para o conteudo escolar

contextualizado as demandas dos estudantes. Assim pode explorar os conteudos escolares antes
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ou ap6s o trabalho com o jogo, ou ainda explorar o conteudo durante todo trabalho com o recurso

didatico, a exemplo dessa pesquisa em ensino com o jogo “~“Torneio Molecular™”.

Mediante a analise dos resultados obtidos podemos inferir que a introdugao dos jogos
ladicos no ensino de Quimica e, em especial, a0 conteddo de Geometria Molecular, no qual este
artigo se refere, pode se configurar em uma ferramenta promissora para o processo de aprendizado
dos estudantes, uma vez que teriam a oportunidade de se implicarem com o conhecimento,
facilitando a compreensao de conceitos cientificos no sentido de contribuir para uma aprendizagem

significativa e, portanto, na melhoria do processo de ensino e aprendizagem.
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