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Resumo

Promover agdes que engajem os estudantes na constru¢do de seu conhecimento em Qui-
mica, por vezes tem sido um dos maiores desafios para alguns professores. Uma das alter-
nativas que tem se destacado nos processos educacionais € a Gamificacdo. Nesta pesquisa
apresenta-se a construcao e aplicagdo de uma atividade gamificada (AG) para o ensino do
contetido de radioatividade contextualizado com o intuito de analisar se uma AG pode con-
tribuir para o Ensino de Quimica Nuclear. Para isso, a pesquisa foi realizada em trés etapas:
1) revisdo bibliografica sobre a gamificacdo no Ensino de Quimica nos artigos de revistas
com Qualis A e B em Ensino no perfodo de 2013 a 2016; ii) desenvolvimento de uma AG
envolvendo o contetido de radioatividade; iii) aplicacdo da AG. Os resultados, da pesquisa
qualitativa, mostraram que somente oito artigos discutiam sobre gamificacdo no Ensino
de Quimica, e que apenas um artigo envolvia o conteido da radioatividade e gamificacao.
Com os dados da revisdo foi possivel identificar quais elementos dos games estavam mais
presentes nos estudos, contribuindo para a elaboracdo da AG “Mandacaru Radioativa” que
tem como objetivo propiciar a constru¢do do conhecimento quimico sobre radioatividade.
Com relacdo a Mandacaru Radioativa, também foi realizada, de forma propedéutica, uma
avaliacdo da atividade identificando suas contribui¢cdes para os processos de ensino e de
aprendizagem da Radioatividade e sua aproximacgdo com os pressupostos da Aprendiza-
gem Tecnoldgica Ativa (ATA).
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Abstract

Chemistry has sometimes been one of the biggest challenges for some teachers. One of
the alternatives that have stood out in educational processes is Gamification. This study
presents the construction and application of a gamified activity (GA) for teaching contextu-
alized radioactivity content. The research was developed in three stages: i) a bibliographical
review on gamification in Chemistry Teaching in articles published in journals with Qualis
A and B (CAPES Teaching area) from 2013 to 2016; ii) development of a GA involving
radioactivity; iii) application of the GA. As the research was qualitative, the results showed
that only eight articles discussed gamification in Chemistry Teaching and that only one arti-
cle involved the content of radioactivity and gamification. With the data from the review, it
was possible to identify which elements of the games were more present in the studies, con-
tributing to the elaboration of the GA “Mandacaru Radioativa” to provide the construction
of chemical knowledge about radioactivity. Concerning Mandacaru Radioativa, an evalu-
ation of the activity was also carried out, preliminarily, identifying its contributions to the
teaching and learning processes of Radioactivity and its approximation with the assump-
tions by Active Technological Learning (ATA).

Keywords: Gamification. Chemistry teaching. Radioactivity. Active methodologies.
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1 INTRODUCAO

A Quimica, na maioria dos casos, é vista como uma disciplina dificil pelos estudantes
(SOUZA; LEITE; LEITE, 2015), principalmente quando relacionada ao método de ensino tra-
dicional, em que as relacdes entre professor e estudantes sdo “fundamentalmente narradoras,
dissertadoras” (FREIRE, 2006, p. 61), tendo o professor como unico detentor do conhecimento
e o estudante, aquele que apenas deve receber a instrucio. E notdvel “que uma das praticas mais
comuns no ensino de Quimica tem sido aquela em que o professor apresenta defini¢des e exem-
plos, seguidos de exercicios para a fixacdo do conteudo” (LEITE, 2020, p. 147). Esse tipo de
pratica € baseada na utilizacdo (quase exclusiva) de formulas, regras e nomenclaturas, que sdao
consideradas de dificil compreensdo entre os discentes, e acaba ocasionando sua desmotivacao
aos estudos.

Segundo Silva, Campos e Almeida (2013), a Quimica Nuclear, por exemplo, € uma das
areas da Quimica que é menos abordada nos processos de ensino e aprendizagem, principal-
mente no Ensino Médio. Ainda hoje, o contetido de radioatividade € apresentado aos estudantes
de forma superficial, e por vezes, essa superficialidade ndo facilita o entendimento do assunto
pelo estudante.

Por outro lado, com o desenvolvimento das tecnologias digitais, observa-se que as sa-
las de aulas, em alguns casos, tomaram novos rumos, originando mudancas significativas no
ensino. Com elas é possivel que o estudante seja protagonista no processo de construciao de
seu conhecimento, sendo o professor o responsavel por mediar este processo (SOARES, 2020).
Para Silva et al. (2018, p. 781) um dos “desafios para a educag@o contemporanea € integrar os
recursos tecnologicos ao contexto escolar: curriculo, ensino, aprendizagem e avaliacdo”. As-
sim, vale salientar que as Tecnologias Digitais da Informac¢@o e Comunicacdo (TDIC) utilizadas
na educacio separadamente ndo sdo consideradas novas praticas pedagogicas, pelo contrdrio,
se ndo utilizadas de forma correta ndo irdo produzir nada novo no processo de ensino e aprendi-
zagem (LEITE, 2022). E, tendo isso em vista, o desenvolvimento de recursos didéticos digitais
com novas metodologias pedagdgicas sdo fundamentais para uma aprendizagem efetiva.

E nesse sentido que as tecnologias ligadas as metodologias ativas podem trazer mudan-
cas relevantes no meio educacional. Segundo Leite (2022), a relagao entre o uso de metodolo-
gias ativas com tecnologias digitais € explicada pelo modelo da ATA, ao inferir que o estudante
tenha total controle sob seu aprendizado, sendo protagonista do processo, paralelamente o pro-
fessor passa a ser seu mediador/orientador, sendo ele (co)responsavel pela escolha da utilizagdo
dos recursos digitais. Assim, a utilizagdo de metodologias ativas juntamente com tecnologias
adequadas favorece maior participagdo dos estudantes e dos professores.

As metodologias ativas normalmente sdo norteadas por métodos inovadores, e que tra-
zem resultados significativos na educagdo (PAIVA et al., 2016; LEITE, 2022). Dentre as diver-
sas metodologias ativas que podem ser utilizadas com as tecnologias digitais, as mais conheci-

das sdo: sala de aula invertida, aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em
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projetos, instrugio por pares, design thinking, aprendizagem baseada em *games e gamificagio.

A gamificagdo, objeto de estudo desta pesquisa pode ser classificada como uma metodo-
logia ativa que chama a atencao dos estudantes, no sentido de motiva-los para que eles possam
se sentirem interessados no conteido da aula. Dessa forma, “quando se fala em gamificar a
aprendizagem, busca-se incorporar elementos presentes nos jogos em uma dindmica na sala de
aula, com a participacdo ativa do aluno, proporcionando o desenvolvimento de determinadas
habilidades e comportamentos” (LEITE, 2017, p. 3). Para isso, “uma atividade gamificada
precisa ter no minimo trés elementos inseridos no seu contexto” (OLIVEIRA; LEITE, 2021, p.
282). Dentre esses elementos temos como exemplo as “regras, feedback, metas, pontuacoes,
medalhas, rankings, entre outros” (LEITE, 2020, p. 149). Destarte, a inser¢do da gamificacdo
nos processos de ensino e aprendizagem tem seu valor, e pode ser uma maneira de engajar os
estudantes na aprendizagem de algum contetudo disciplinar, no nosso caso, no ensino da Radi-
oatividade.

Nesse contexto, a presente pesquisa tem como objetivo apresentar uma proposta para o
ensino de Quimica Nuclear através da gamificacdo e responder a seguinte pergunta: uma AG
(baseada na Radioatividade) pode contribuir para o Ensino de Quimica Nuclear? Para isso,
foi desenvolvida na plataforma Google Forms uma atividade gamificada tendo como contetido
principal a radioatividade. Esse contetdo foi inserido na atividade gamificada de forma contex-

tualizada a partir de acidentes radioativos ji ocorridos no Brasil € no mundo.

2 A GAMIFICACAO COMO METODOLOGIA ATIVA POR MEIO DAS TECNOLO-
GIAS DIGITAIS

2.1 Tecnologias digitais e metodologias ativas: em direcdo a uma aprendizagem tecnol6-

gica ativa

O fato de que as tecnologias digitais tém se desenvolvido dia apds dia vem se conso-
lidando. Mas, além disso, sua incorpora¢do na educacdo vem trazendo mudancas e resulta-
dos considerdveis, com o intuito de facilitar o processo educacional (LEITE, 2022). Isso tem
sido possivel porque os estudantes da atualidade pensam e processam as informag¢des de forma
distinta, pois utilizam-se de tecnologias que sdo diferentes das geracdes passadas, possibili-
tando um maior conhecimento e proximidade de seu cotidiano (LEAO; REHFELDT; MARCHI,
2013; SILVA, 2017; SILVA et al., 2018) .

A vista disso, o estudante precisa de um ambiente adequado para o uso dessas tecnolo-
gias e que o professor esteja apto ao uso das metodologias, principalmente ativas, para que seja
possivel que o aluno se sinta motivado ao aprender (SILVA et al., 2018). Algumas pesquisas
tém sido realizadas no intuito de apresentar metodologias que busquem promover um ensino
centralizado no estudante (SILVA e al., 2018; NASCIMENTO et al., 2022). Esses tipos de

3Neste trabalho, a palavra games ser 4 considerada como sindnimo para jogos digitais.
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metodologias promovem a valorizagdo de um aluno participativo e critico dentro da sociedade,
e sdo chamadas de metodologias ativas porque visam um sistema de aprendizagem em que 0s
discentes se tornem autdonomos e protagonistas de seus conhecimentos (LEITE, 2022).

Dessa forma, a escola passa a ser um espaco de ensino e aprendizagem prazeroso, mo-
tivador e a0 mesmo tempo desafiador, em que o aprender e o descobrir sdo espontaneos, para
que o estudante tenha resultado na constru¢do de seu proprio aprendizado, sendo ele o foco
de toda sua a¢@o educativa (SALES et al., 2017) “Sendo assim, o uso de diferentes recursos
pedagégicos e de novas estratégias de ensino emerge com o objetivo de reduzir cada vez mais
o distanciamento entre discente e docente” (SALES et al., 2017, p. 46).

A interligacdo entre as tecnologias digitais e as metodologias ativas é proposta por
LEITE (2022) pelo modelo da ATA. Para o autor, essa aprendizagem € representada pela in-
corporagdo das tecnologias digitais as metodologias ativas, tendo em vista o desenvolvimento
do aprendizado do aluno de forma independente, promovendo sua autonomia € comprometi-
mento direto com seus resultados (LEITE, 2018). Esse modelo visa “promover uma escola
atrativa, reflexiva e humanista, capaz de construir novasatitudes, acdes e colaboracdo entre os
estudantes” (ALVES; RIBEIRO, 2020, p. 306), além de uma aprendizagem significativa que o
aluno atua como diretamente ativo na construcao de seu saber (ALVES; RIBEIRO, 2020).

Para Leite (2018) o modelo ATA € firmado em cinco pilares fundamentais para uma
aprendizagem efetiva, sendo eles: papel do docente; protagonismo do aluno; suporte das tecno-
logias; aprendizagem; avaliagdo.

Resumidamente, o papel do docente na ATA € de mediar os processos de ensino aprendi-
zagem, ele passa a supervisionar, acompanhar e guiar o estudante durante o processo, deixando
de atuar como detentor do conhecimento (LEITE, 2018). J4 o estudante passa a ser o centro do
processo, rompendo com o ensino tradicional, e possibilitando assim o protagonismo do aluno.
Assim, sua autonomia se faz mais presente, fazendo com que ele participe ativamente, reali-
zando determinadas tarefas sozinho, e colocando a obten¢ao de seu conhecimento em pratica
(LEITE, 2018).

O suporte das tecnologias € indispensdvel neste modelo, visto que, a escolha das tec-
nologias adequadas para serem utilizadas é de significativa importancia, além disso € papel do
docente realizar essa escolha de maneira correta, mas também do aluno, em caso de possivel
escolha e, vale ressaltar, que, ndo existe um tnico recurso tecnolégico (LEITE, 2018).

A aprendizagem no modelo ATA ndo ocorre de uma unica maneira, existem diferen-
tes possibilidades que auxiliam no desenvolvimento do aluno. Leite (2018, p. 591) cita trés
possibilidades de aprendizagem:

Aprendizagem individual (aquela que o aluno aprende de forma auténoma e
pessoal), Aprendizagem colaborativa (em que favorece a colaboragdo entre
pares, atingindo um determinado objetivo), Aprendizagem Social (em que o
aluno aprende pela observagdo dos outros) e Aprendizagem Ubiqua (o aluno
tem seu aprendizado ocorrendo a qualquer momento e em qualquer lugar),
todas centradas no aluno (LEITE, 2018, p. 591)

A avaliacdo também € possibilitada a partir de diferentes maneiras, como por exemplo:
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“diagnostica, formativa, somativa, autoavaliacdo, classificatéria etc.” (LEITE, 2020, p. 8). Na
ATA ela “consiste em refletir, requer analisar seus resultados e tomar decisdes em relagdo ao
que fazer para que os alunos superem as suas dificuldades e avancem” (LEITE, 2018, p. 584).
Desse modo, estes pilares sintetizam a forma de como a ATA € organizada, e como
podem promover mudangas considerdveis entre as relagdes professor-aluno. Verifica-se que
quando o professor utiliza as tecnologias digitais incorporadas as metodologias ativas com seus
estudantes, ele pode ensinar esses a selecionarem, analisarem, criticarem, compararem, avalia-
rem, sintetizarem, comunicarem e informarem, e estas sdo acdes que possibilitam a promog¢ao

de uma aprendizagem tecnoldgica ativa na educacio (LEITE, 2022).

2.2 Gamificacao: uma metodologia ativa para modificacdo do cenario educacional

Os games foram criados inicialmente para o entretenimento de quem os utilizassem,
acabaram tomando forma no Brasil principalmente por chamar a atencdo das pessoas, e devido
a sua capacidade de atrair e reter atenc¢do, comecaram a ser estudadas as possibilidades dos
games serem usados como ferramentas nos processos de ensino e aprendizagem (SALES et
al., 2017). Uma das formas de relacionar os games com a aprendizagem ¢€ utilizar-se de uma
metodologia ativa que compreende em implementar elementos de jogos digitais em ativida-
des que ndo sdo jogos, a chamada gamificacao (LEITE, 2017; ARAUJO; CARVALHO, 2018:
CLEOPHAS, 2020). A gamificacdo, Fardo (2013), € derivada diretamente da popularizagdo e
popularidade dos games, e tem se desenvolvido gradativamente nos ultimos anos com relagdo
ao meio educacional. Para Cardoso e colaboradores (2020), embora a gamificacdo se assemelhe
aos games, uma das principais diferencas observadas € a auséncia da jogabilidade, uma vez que
na gamificagcdo todo o processo € levado em consideragdo. Segundo Nascimento et al. (2022) a

gamificacio

ndo trata apenas da aplicacao de jogos eletrdnicos em sala para a diversificacdo
das aulas com momentos de descontracdo. Pelo contrdrio, a utilizacdo desse
recurso como estratégia pedagdgica implica no desenvolvimento do racioci-
nio e agilidade do aluno nas a¢des propostas que simulam um problema real
a ser desenvolvido, estimulando a autonomia e o poder de decisdes (NASCI-
MENTO et al., 2022, p. 82).

A gamificacdo € utilizada com o intuito de motivar a participagdo dos estudantes, envol-
vendo -o0s, possibilitando caracteristicas/sentimentos, € um maior engajamento com concentra-
cdo durante a realiza¢do de uma AG (LEITE, 2020; COSTA et al., 2020; LOPES et al., 2021).
O desafio do professor entdo passa a ser o progresso da turma através da motivacdo, desper-
tando o interesse dos educandos eaumentando seus interesses no aprendizado (LEITE, 2017;
SANTOS; JANKE; STRACKE, 2020; LOPES et al., 2021).

Dessa forma, para gamificar o processo de aprendizagem € necessdrio incorporar as ati-
vidades relativas dos alunos elementos presentes na estrutura dos games, sendo eles: dinadmicas,
mecanicas e componentes (técnicas) (LEITE, 2017; ROCHA; NETO, 2021). Esses elementos
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sdo apresentados como caracteristicas dos games a partir dos objetivos, das regras, do feedback
imediato, das metas, dos desafios, das pontuacdes, da premiacao, dos rankings, do dinamismo
entre outros aspectos (LEITE, 2020; CARDOSO et al., 2020; ROCHA; NETO, 2021). Em vista
disso, os “pontos, niveis e ranking estdo diretamente relacionados com a obten¢do de status”
(COSTA et al., 2020, p. 426), o que favorece o engajamento. Ja os desafios e regras serdo os
guias do participante para conseguir realizar a atividade gamificada (COSTA ef al., 2020). A
vista disso, recorrer ao uso destes elementos em uma atividade possui grande influéncia sobre
os participantes pois possibilita a inser¢do de contextos reais sem que seja necessdria a criagdo
de um jogo concreto (ARAIjJO; CARVALHO, 2018). E, implica que, esses elementos este-
jam interconectados, podendo ser utilizado desde um nimero reduzido, até um nimero maior,
possibilitando a produ¢do de uma experiéncia préxima, mas nao igual, a de um game completo
(FARDO, 2013).

Ao gamificar uma atividade é possivel contribuir com o desenvolvimento de compe-
téncias e habilidades dos estudantes, tanto nos aspectos cognitivos, como a légica, quanto nas
emocionais, como a criatividade (NASCIMENTO et al., 2022). A gamificacdo quando inserida
no contexto educacional “pode ser utilizada para propiciar o ensino de conteidos complexos,
com seriedade, ao permitir uma maior interacido dos estudantes, contribuindo para a formacgado
destes alunos” (CARDOSO; MESSEDER, 2021, p. 677). Logo, “a gamificacdo tem poten-
cial pedagdgico por se aproximar da realidade dos alunos” (CARDOSO; MESSEDER, 2021, p.
677). E, no Ensino de Quimica ndo seria diferente. De acordo com Leite (2020, p. 149) “ativi-
dades gamificadas no Ensino de Quimica podem ser utilizadas para ensinar conceitos transver-
sais que abordam diversos assuntos e, muitas vezes, essas atividades sdo mais atraentes do que
as abordagens tradicionais”. A insercdo da gamificacdo pode promover inovacdo no ambiente
educacional e, ao contrario das metodologias ditas tradicionais, permite o envolvimento dos
estudantes na resolucio de problemas (NASCIMENTO et al., 2022).

Sendo assim, dentro da proposta da ATA, faz-se necessario que o professor identifique
recursos e acdes que possibilitem a utilizacdo de componentes que estdo presentes nos games,
sendo possivel a utilizagdo de recursos mais amplos objetivando alcancar uma aprendizagem
mais efetiva (LEITE, 2020; CARDOSO; MESSEDER, 2021). E possivel citar a utilizagdo de
recursos como o Kahoot! (baseado em perguntas e respostas), o Socrative (que proporciona ava-
liagdo imediata) (LEITE, 2020; CARDOSO; MESSEDER, 2021), e o Google Forms, recurso

que serd utilizado na presente pesquisa.

3 PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa pode ser definida como sendo de natureza qualitativa, do tipo levanta-
mento bibliogréfico, tendo como delineamento metodolégico a pesquisa bibliografica e o estudo
de caso (RICHARDSON, 1999; LUDKE; ANDRE, 1986; GIL, 2017). Em relagdo a pesquisa
bibliografica, Gil (2017, p. 28) destaca que a principal vantagem “é o fato de permitir ao inves-
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tigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia
pesquisar diretamente”. As pesquisas classificadas como bibliogréfica apresentam em comum
o desafio de mapear e discutir uma certa producao académica (nesta pesquisa, a gamificacao no
Ensino de Quimica), buscando responder que aspectos e dimensdes vém se destacando em dife-
rentes épocas e lugares, quais as condi¢des e de que forma tém sido produzidas as publicacdes
(FERREIRA, 2002).

Na visdo de Johnson e Christensen (2008), a pesquisa qualitativa tem o objetivo de
contar a histéria de um sistema limitado (um caso). Destarte, o estudo de caso, assim como
todo o seu processo (metodologia e dispositivos de coleta e andlise de dados), pode fornecer
uma situacdo ideacional na investigacao do fendmeno, que neste caso € a constru¢do de uma
atividade gamificada voltada para o ensino de Quimica.

Com o intuito de viabilizar uma aprendizagem ativa aos estudantes do Ensino Médio
sobre o contetido de radioatividade considerando os pressupostos da gamificagcdo, a presente
pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: 1) revisdo bibliografica sobre a gamificacdo no Ensino
de Quimica; 2) construcao de uma atividade gamificada contextualizando com a radioatividade;
3) aplicacdo da atividade.

Em relacdo a primeira etapa, com o objetivo de realizar uma andlise a partir de uma re-
visdo bibliografica sobre como as produc¢des académicas (artigos cientificos) vém abordando a
gamificacdo no ensino de Quimica, realizou-se uma pesquisa exploratoria nas bases de dados do
Google Académico e no portal de periddicos da CAPES. Segundo Oliveira (2010, p. 69), uma
revisdo bibliogréfica consiste em analisar documentos de dominio cientifico “com a principal
finalidade de levar o pesquisador a entrar em contato direto com obras, artigos ou documentos
que tratem do tema estudado”. Segundo pesquisas exploratdrias “t€ém como propdsito propor-
cionar maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito”. Destaca-se
que essa revisao teve como intuito conhecer a realidade das pesquisas que discutem sobre a
gamifica¢ido na Quimica, de modo a contribuir na identificacdo dos elementos dos games mais
presentes nas atividades gamificadas propostas e orientar os caminhos para a elaboracdo da AG
envolvendo a radioatividade.

Como critério de busca das produgdes académicas, foram usados os descritores: Ensino
de Quimica, gamificacdo, metodologias ativas e tecnologias digitais, além de palavras-chave
correlatas. Em relacdo a base de dados das publicagdes, considerou-se apenas artigos publica-
dos em periddicos que sdo classificados com Qualis A (Al e A2) e B (B1, B2, B3, B4 ¢ BS) pela
avaliacdo quadrienal (quadriénio 2013-2016) do Qualis-periédicos CAPES em Ensino. Como
parametro cronolégico, o periodo investigado foi de 2017 a 2021. Como critérios de exclusio
nao foram considerados artigos: publicados antes de 2017, artigos de revisdo, publicados em
lingua estrangeira, ndo envolvendo o Ensino de Quimica e a Gamificacdo. De modo a compre-
ender o que as pesquisas tém publicado a respeito da gamificacio no Ensino de Quimica foi
realizada uma leitura dos resumos dos artigos no intuito de identificar se estes apresentavam as
discussodes relacionadas a tematica (gamificacao no ensino de Quimica) e quando ndo permitiam

a sua identificacdo, realizou-se a leitura na integra dos artigos.
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No que diz respeito a segunda etapa da pesquisa, elaboracdo de uma atividade gami-
ficada sobre radioatividade, considerando a dificuldade da abordagem do tema e do uso das
tecnologias digitais, utilizou-se o Google Forms como recurso didatico digital para auxiliar no
desenvolvimento da AG para o ensino da quimica nuclear, tendo em vista a proximidade dos
alunos bem como dos professores com a plataforma devido a pandemia da COVID-19, e sua
potencialidade. Para a elaboracao da atividade gamificada seguiu-se trés momentos: i) anélise
das abordagens gamificadas no Ensino de Quimica. Nesse momento foi realizada uma andlise
nos artigos obtidos na primeira etapa da pesquisa com o intuito de identificar quais caracte-
risticas da gamificacdo estavam presentes nos textos; ii) defini¢do das dindmicas, mecanicas e
componentes (elementos dos games) a serem inseridos na AG. Foram analisados os elementos
descritos por Leite (2017) e os observados na literatura (Etapa 1), de modo que a escolha des-
tes seja realizada com base em atender mais adequadamente as caracteristicas de uma AG; iii)
construcdo da atividade gamificada.

Para uma validacdo inicial, foi realizada a terceira etapa. A AG Mandacaru Radioativa
foi aplicada a trinta estudantes de Quimica (licenciandos, mestrandos, mestres e doutorandos)
pertencentes ao grupo de pesquisa em que a AG foi desenvolvida. Esses estudantes foram sele-
cionados para a fase de anélise inicial da AG (estudo piloto), que posteriormente serd vivenciada
com estudantes do Ensino Médio. O intuito desta aplicacdo foi de validar as dindmicas, me-
canicas e componentes (elementos dos games) presentes na Mandacaru Radioativa, bem como
analisar possiveis estratégias de uso no contexto de uma aula de Quimica sobre a temdtica. Para
esta validagdo foi elaborado um questiondrio avaliativo no Google Forms com nove perguntas
de questdes abertas (Quadro 1), em que as respostas obtidas no questionario foram considera-
das suficientes e satisfizeram o nimero necessdrio para a coleta, e posteriores conclusdes. Para
Malheiros (2011), além do questionério possibilitar o uso eficiente do tempo e o anonimato do

respondente, as questdes abertas permitem que o respondente se manifeste livremente.

Quadro 1 - Questionario avaliativo da AG

Questiao 1 | Vocé considera que aprendeu algum conceito novo sobre a radioatividade?

Questio 2 | Se sua resposta foi sim, qual foi o conceito/contetido?

Questao 3 | Se sua resposta foi ndo, vocé ja conhecia algum conteddo sobre a radioatividade? Qual?

Questdo 4 | Vocé acredita que a proposta gamificada pode ajudar o estudante sobre radioatividade? Justifique.

Questdo 5 | Vocé acha que a atividade despertou seu interesse/curiosidade para aprender sobre radioatividade?

Questao 6 | Vocé acha que atividades como essa podem facilitar o ensino da Quimica?

Questiio 7 Vocé concorda que as discussdes presentes na atividade podem motivar o estudante a seguir
uestiao
uma carreira relacionada com a quimica?

Questdo 8 | Como foi sua experiéncia com a atividade gamificada? Descreva.

Questdo 9 | Vocé utilizaria a atividade gamificada em uma aula sua? Se sim, como?
Fonte: Autores (2022).

Com o intuito de manter o anonimato, assegurado aos envolvidos na pesquisa, foram
preservados a identificacdo dos estudantes, adotando a codificacdo EN, em que E significa Estu-

dante e N o nimero referente a0 momento da resposta do questiondrio (isto €, E1 foi o primeiro
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estudante a responder o questiondrio, E2 foi o segundo...). Nesse ponto vale ressaltar que du-
rante a transcricdo das respostas produzidas pelos estudantes tomou-se o cuidado de preservar
a fidedignidade dos textos de modo a nao alterar a versdo original. Devido a grande quantidade
de textos produzidos pelos estudantes, optou-se por reproduzir apenas alguns.

Em relagdo as respostas do questiondrio, realizou-se o tratamento dos dados de forma
a traduzir o seu contetido, evitando o ato de apenas reproduzir as respostas obtidas ou tabu-
lar dados, sem a cuidadosa interpretacdo de seus valores. Marconi e Lakatos (2017, p. 22)
destacam que a andlise € “a tentativa de evidenciar as relagdes existentes entre o fendmeno
estudado e outros fatores”. Essas relacdes podem ser “estabelecidas em fung¢io de suas pro-
priedades relacionais de causa-efeito, produtor-produto, de correlagdes, de andlise de conteido
etc.” (FERRARI, 1974, p. 178).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na presente secdo, serdo apresentados os resultados obtidos durante o processo de ela-
boracdo da atividade gamificada. Primeiramente destaca-se os dados alcangados a partir da
pesquisa bibliogréfica, em seguida descreve-se o processo de desenvolvimento da AG (a partir
da escolha dos elementos dos games) e por fim o produto, a atividade gamificada Mandacaru
Radioativa e as percepg¢des (iniciais) dos participantes da validacao.

Segundo Tolomei (2017) atividades gamificadas podem envolver estudantes de diferen-
tes idades favorecendo o engajamento destes em atividades que estimulam o cumprimento de
tarefas para o avanco do contetido trabalhado com o objetivo de alcancar as recompensas, ou
por serem de fécil acessibilidade, tendo em vista que sua utilizacao pode ocorrer com diferentes

dispositivos moveis.

4.1 Analise das abordagens gamificadas no ensino de Quimica

Os primeiros registros encontrados nesta pesquisa durante a investigacdo nas bases de
dados, considerando apenas periddicos com Qualis A e B, disponibilizavam 33 artigos que
atendiam as palavras- chaves utilizadas. Apds a leitura na integra dos textos, apenas oito artigos
apresentavam discussdes envolvendo a gamificacdo. Esses artigos estdo identificados por letra e
nimero (A1, A2, A3, ... A8), titulo, ano da publicacdo e o Qualis do estudo em questdo (Quadro
2).
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Quadro 2 - Trabalhos com discussoes envolvendo a tematica gamificacao

Artigo | Titulo Ano | Qualis

Al Gamificando as aulas de quimica: uma andlise prospectiva | 2017 B1

das propostas de licenciandos em quimica.

A2 Tecnologias digitais e metodologias ativas na escola: o con- | 2018 B2

tributo do Kahoot! para gamificar a sala de aula.

A3 A utilizacdo combinada do aplicativo Quiz Tabela Periddica | 2020 B1
com o software Hot Potatoes no estudo da classificacao pe-

riédica dos elementos quimicos.

A4 | Integracdo entre a gamificacio e a abordagem STEAM no | 2020 Bl

ensino de Quimica.

AS “Casadinho da Quimica”: uma experiéncia com o uso da | 2020 B2

gamificacdo no ensino de quimica organica.

A6 Kahoot! e Socrative como recursos para uma Aprendiza- | 2020 B1

gem Tecnoldgica Ativa gamificada no ensino de Quimica.

A7 Ensino hibrido gamificado na quimica: o modelo de rotacao | 2021 B1

por estacdes no ensino de radioatividade.

A8 Uso da gamifica¢do no Ensino de Quimica. 2021 B1
Fonte: Autores (2022).

O primeiro registro de artigo publicado em um periddico cientifico com estrato no Qualis
data do ano de 2017. Outro dado interessante € que até o presente momento, nenhum artigo foi
publicado em revistas com Qualis A envolvendo a gamificagdo no Ensino da Quimica, sendo
dividido em seis artigos (75%) com Qualis B1 e dois artigos (25%) com Qualis B2.

Analisando os artigos, Al trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativa e teve como
objetivo analisar propostas de gamificar as aulas de Quimica por estudantes do curso de licenci-
atura em Quimica de uma universidade federal publica. Segundo Leite (2017), a pesquisa tinha
o intuito de que os estudantes, licenciandos em Quimica, propusessem atividades gamificadas
para suas futuras aulas de Quimica. O trabalho ndo apresenta nenhum recurso didatico digital
especifico para propor uma aula gamificada. A pesquisa revela que as propostas dos estudantes
para gamificar as aulas podem conduzir em aulas mais centradas nos estudantes, conforme os
preceitos da aprendizagem ativa. Demonstrando que, torna-se necessdria a formacao de estu-
dantes capazes de aprender e ensinar de forma ativa.

O artigo A2 apresentou o uso, como recurso didatico digital, da plataforma digital
Kahoot! para gamificar a aula, sendo aplicado com estudantes do curso técnico integrado em
Quimica do Ensino Médio no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE) (SILVA et al., 2018). Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo e seu intuito foi de
realizar um estudo de caso gamificado englobando os conteudos sobre Optica geométrica. Os
estudantes em todas as etapas das atividades foram responsaveis por responderem aos quizzes

no Kahoot!, o que possibilitou uma aprendizagem ativa através das avaliacdes. Nesse sentido,
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o estudo em questdo contribuiu para que os estudantes participassem como protagonistas dos
processos educacionais, propiciando uma modifica¢do na forma de aprender.

Em relagcdo ao A3, a pesquisa teve como objetivo propiciar o melhoramento do ensino e
do interesse dos estudantes sobre o conteddo de tabela periddica através da utilizagdao do jogo
Quiz Tabela Periddica associado ao software Hot Potatoes como recurso didatico digital para
gamificar as aulas de Quimica em turmas do ensino médio do Instituto Federal do Mato Grosso.
Segundo Santos, Janke e Stracke (2020), a pesquisa mostrou que a associagcdo dos recursos di-
daticos digitais estimula o desenvolvimento cognitivo do estudante, proporcionando motivagdo
e autonomia, além de uma aprendizagem por meio de estratégias propostas para solucio dos
problemas. Esse tipo de resultado demonstra que, a partir de metodologias diferenciadas, os
estudantes podem nao s6 aprender ativamente, mas também desenvolver os seus pensamentos
criticos.

No que diz respeito ao A4, trata-se de uma pesquisa empirica que tem como objetivo
analisar a gamificacdo no Ensino de Quimica aliada a abordagem STEAM (termo em inglés
para agrupar conhecimentos sobre Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica), por
meio da utilizacdo de alguns recursos digitais, dentre eles: Facebook, WhatsApp, QRCode e
Kahoot! (CLEOPHAS, 2020). A pesquisa apontou que a gamificac¢io foi eficaz para motivar
os estudantes a uma aprendizagem ativa relevante envolvendo os conteidos sobre a sintese da
amonia, além de fortalecer a colaboracdo entre os estudantes, demonstrando assim o poten-
cial alcangado através do uso da gamificacdo para uma aprendizagem ativa. No artigo AS seu
objetivo foi a aplicagdo de um jogo intitulado “Casadinho de Quimica” para analisar a aprendi-
zagem de estudantes do terceiro ano do Ensino Médio Integrado com curso técnico em Quimica
do Instituto Federal de Goids, sobre os contetidos envolvendo a Quimica Organica (CARDOSO
et al., 2020). Os resultados indicaram que a gamificacdo permitiu maior participacdo, colabora-
cdo e interacdo entre os estudantes quando comparados com as aulas tradicionais (expositivas).
Corroborando com o0s objetivos principais do uso desse tipo de metodologia ativa.

A pesquisa A6 é caracterizada pela apropriacdo de dois recursos diddticos digitais:
Kahoot! e Socrative. A pesquisa é de campo qualitativo, e neste caso, foi aplicada em estudantes
que estavam em formacao no curso de licenciatura em Quimica de uma universidade publica,
sendo a aula sobre o contetido de estrutura atdmica na perspectiva da Aprendizagem Tecno-
l6gica Ativa (LEITE, 2020). A pesquisa destaca que os estudantes tiveram uma experiéncia
reflexiva que lhes permitiram identificar possibilidades para suas futuras préticas docentes. Os
resultados mostram que os estudantes apresentaram uma postura favordavel ao uso do Kahoot!
e do Socrative, além de se sentirem engajados, motivados e autdnomos durante a atividade,
seguindo as caracteristicas do modelo da aprendizagem tecnoldgica ativa e da gamificagao.

No artigo A7, a pesquisa foi fundamentada na modalidade do Ensino Hibrido com a
utilizacdo do modelo de Ensino por Rotacdes com propostas gamificadas. Segundo Oliveira
e Leite (2021), o professor durante a atividade teve a oportunidade de trabalhar com grupos
menores de estudantes, fornecer feedback mais rapido e valorizar os momentos colaborativos

e a autonomia destes. A proposta contempla a utilizacdo de diferentes recursos didaticos em
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cada estacdo realizada no modelo Rotacdo por Estacdo. Ademais, cada estacdo foi construida
com base nas caracteristicas da gamificacdo, o que segundo Oliveira e Leite (2021) permitiu
maior engajamento dos participantes. Destarte, os resultados apontam que a utilizacdo dos
elementos de games em atividades educacionais podem revelar avangos no que diz respeito a
aprendizagem dos estudantes.

Por fim, o artigo A8 teve como intuito a aplicagdo de uma atividade gamificada intitu-
lada Q_Quiz em uma turma do primeiro ano do ensino médio, sobre o a evolu¢do dos modelos
atdomicos. Segundo Rocha e Neto (2021), a implementagdo da atividade gamificada pode levar
os estudantes a uma aprendizagem significativa, levando em consideragdo a utilizacdo de meto-
dologias ativas e promovendo a organizacao dos conceitos preexistentes na estrutura cognitiva
deles.

A partir do levantamento e da andlise destes artigos, foi possivel observar que o con-
teido de radioatividade no ensino de Quimica, em propostas gamificadas, infelizmente ainda é
incipiente, s foi encontrada uma atividade gamificada que envolvia o conteido de radioativi-
dade. Ressalta-se que oassunto geralmente é encurtado no inicio dos livros do ensino médio,
ou colocado ao final, e isso faz com que os professores deem pouca ateng¢ao ao contetdo, e os
estudantes ndo tenham uma aprendizagem efetiva (OLIVEIRA; LEITE, 2021).

E pujante destacar que na base de dados do Google Académico foram encontrados outros
trabalhos envolvendo atividades gamificadas, porém, como um dos critérios de selecdo se referia

a publicacdes em revistas com Qualis A ou B, esses artigos nao foram discutidos aqui.

4.2 A construcao da Usina Mandacaru Radioativa

Para iniciar a elaboracdo da proposta da atividade gamificada envolvendo o contetido
de radioatividade, o levantamento e andlise bibliografica da gamificacdo no ensino de Quimica
possibilitou inferir que a utilizacdo da gamificacdo nas salas de aula da Quimica ainda € inci-
piente, embora o uso da gamificagdo esteja presente em muitas pesquisas. Segundo Oliveira
e Leite (2021, p. 278), hd “poucos artigos sobre ensino da radioatividade disponivel em re-
vistas da drea de Ensino de Ciéncias” e quando abordados, normalmente, sdo explorados sem
relacionar com o contexto e realidade dos estudantes.

Diante disso, considerou-se que abordar a radioatividade de forma contextualizada em
uma AG pode contribuir para o melhor entendimento do estudante, conforme destaca Souza,
Leite e Leite (2015) Assim, considera-se que ensinar os conteidos da radioatividade por meio
da gamificacdo e relacioné-los de maneira contextualizada com os acidentes radioativos mais
conhecidos na sociedade se revelou como uma estratégia relevante.

Nesse contexto, a AG nomeada de Mandacaru Radioativa tem como intuito contextu-
alizar e integrar os estudantes ao conteido da radioatividade a partir do conhecimento sobre
usinas nucleares, ja que se utilizam de reacdes nucleares para seu funcionamento e sdo conhe-

cidas, principalmente, por serem causadoras de grandes acidentes radioativos.
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Em relacdo aos acidentes radioativos foram selecionados trés acidentes: Chernobyl
(ocorrido na Ucrania, especificamente na cidade de Pripyat, em 1986), Césio-137 (ocorrido
no Brasil, especificamente em Goiania no ano de 1987) e o mais recente Fukushima (ocorrido
no Japao, em 2011). Assim, todas as perguntas da AG sdo norteadas a partir do funcionamento
de uma usina nuclear, considerando os possiveis riscos e as acoes mais adequadas de lidar com

a radiagdo, além de discutir as consequéncias em casos de exposi¢ao a mesma.

4.2.1 O processo para gamificar a Usina Mandacaru Radioativa

Para transformar a proposta da atividade da usina nuclear em uma atividade gamificada,
a andlise realizada na revisao bibliogréfica (Etapa 1) contribuiu para a identificacdo das carac-
teristicas mais comuns de atividades gamificadas. Segundo Leite (2017), uma AG apresenta
narrativas, regras, desafios, progressoes, avaliacdo, possibilidade de recuperacdo e recompen-
sas, dentre outros elementos dos games. Dos mais de trinta elementos descritos na literatura, a
AG Mandacaru Radioativa foi construida com os seguintes:

Narrativa: a proposta tem como narrativa a construcdo de uma usina ficticia chamada
Mandacaru, em que um recém-formado engenheiro nuclear deve realizar algumas atividades
nessa usina para que seja contratado.

Avatar: o engenheiro da usina nuclear € o avatar (representacao) do jogador na AG.

Regras: para dar inicio a atividade, o engenheiro precisa se identificar, e deve realizar
as atividades corretamente, marcando sempre uma alternativa, para que consiga prosseguir nos
desafios propostos. Em casos de acertos, o participante segue para o préximo desafio, podendo
ser recompensado ou ndo. Em casos de erros, o participante podera receber adverténcias ou ser
demitido. Os casos de adverténcias estio relacionados as questdes que nao afetam diretamente o
funcionamento da usina e ndo causam danos graves a saide humana. J4 os casos de demissoes,
sdo questdes que afetam diretamente o funcionamento da usina e causam danos a saide humana
e/ou ao ambiente e a sociedade.

Desafios: a atividade apresenta ao todo seis desafios a serem resolvidos pelo participante
e foram intitulados de problemas.

Progressoes: a cada desafio realizado o participante tem acesso ao seu progresso na
atividade através da barra de progresso.

Avaliacao: O participante recebe durante a atividade um feedback dependendo da sua
resposta, sendo ela positiva ou negativa.

Possibilidade de recuperacio: algumas questdes apresentam a possibilidade de recu-
peracdo da resposta dada (para o caso de respostas incoerentes/incorretas). O participante pode
retomar sua linha de raciocinio e retornar a atividade respondendo ao mesmo problema ou a
outro problema relacionado.

Recompensas: o participante pode receber certificados como forma de premiagao de

acordo com o seu progresso na atividade.
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Além disso, no decorrer da atividade, foram colocadas algumas imagens com curiosi-
dades e suas respectivas descri¢des para que o estudante possa aprofundar seus conhecimentos
sobre a temdtica em questao.

Dessa maneira, ao inserir alguns elementos dos games (caracteristicas da gamificacdo)
na AG serd possivel uma participacido mais ativa do estudante, além de uma maior colaboracio
e interacdo entre eles (OLIVEIRA; LEITE, 2021) Ademais, a partir de uma AG, € possivel
observar que as vantagens de sua utilizagcdo, nas aulas, ultrapassam a simples assimilacao de
conceitos e formulas. A incorporaciao dos elementos de games numa atividade para estudantes
pode auxiliar na aprendizagem de conceitos transversais que se interligam a vérios assuntos,

tornando-os mais atraentes.

4.2.2 A Usina Mandacaru Radioativa gamificada

Como a atividade proposta € uma insercao do participante em uma usina nuclear, cada
etapa (missdo) a ser concluida € baseada em um problema a ser resolvido que se relaciona com o
funcionamento da usina Mandacaru. O engenheiro (nesse caso € o avatar do estudante), em cada
etapa, precisa se posicionar para que consiga receber suas recompensas ao longo da atividade, e
ao final, conquistar sua contratag¢do pela usina (recompensa maior, isto €, a premiagao principal
da narrativa da atividade).

Nesse sentido, a AG apresenta seis problemas (desafios) a serem resolvidos pelo estu-
dante. Na pédgina inicial é apresentada a narrativa da proposta (Figura 1A), contextualizando a
AG, além de relatar a histéria da usina Mandacaru e qual serd a funcdo do participante (estu-

dante). Ao se identificar, o estudante vai para o primeiro problema (1B) da atividade.
Figura 1 — (A) Pagina de abertura da atividade. (B) Primeiro problema

4 problema

A canstrucho da using Mandacaru ocorreu no ano de 2013, Ao redor dela foi construida uma cidade

que leva seu nome. Familias foram convocadas para o trabalho da usina, e para habitar o cidode

recém construida, assim come na sérle Chernobyl. Alqumas cidades do pafs em que a using

Mandacaru Radioativa

Handacaru foi construida sofre com abalos sismicos instveis, sendo esses, um dos causadores do

Denftro da historis, as usinas nucleares sdo vistas causadoras de grandes riscos devido acidente nuclear de Fukuchima, diferente de :Nmﬂb')"- Para gue ndo hﬂ‘ﬂ FI5C05 para as pessoas que
aos acidentes ja ocorridos e de grande repercussao na sociedade. Porém, este tipo de
usina apresenta aspectos positivos quanto & produgao de energia, pois € uma energia
limpa, confiavel e economica peds pra que vock sugira uma saida como forma preventiva de ocidentes.

Con

habitam oo redor destas usinas, e cases de abalos na ferra e possiveis acidentes, o diretor da usin

pio de seu funcionamento, uma usina nuclear utiliza-se de re:

8l oduzir grande quantidade de energia térmica. Essa energia térmic:
em energla elétrica, sendo ela a que chega as mals diversas r cias,
Com base nisse, uma usina nuclear fol construida numa cidade chamada Mandacaru.
Vocé acaba de se formar em engenharia nuclear, e esta sendo contratado para trabalhar . . . . . .
nesta usina. Vocé devera realizar algumas atividades. Em caso de erros, podera receber 0O - sugestaor realizaria a construcdo da usina o mais distante e improvave! da
adverténcias, e chegar a ser demitido ' acoméncia de abalos

Todo cuidado € pouco!

O 1* sugestao: que a engenharia utilizada na construgéo da usina fosse projetada com
base nos respectivos riscos

Fonte: Autores (2022).

Em relacdo aos seis problemas (desafios) apresentados em Mandacaru Radioativa, o
primeiro tem como objetivo prevenir um possivel acidente advindo de abalos sismicos, onde
o engenheiro deve sugerir uma melhor opcdo para construcdo da usina. Esse problema apre-

senta dois caminhos possiveis (ambos com feedback para o estudante) e que desencadeard uma
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sequéncia de acdes durante o “passeio” pela usina Mandacaru Radioativa. O segundo problema
da AG tem como finalidade evitar o superaquecimento dos reatores da usina e, para isso, 0 en-
genheiro deve tomar uma decisdo. Esse problema apresenta duas possibilidades de resolugao,
sendo que uma delas, se escolhida pelo estudante, provocard sua demissao, pois a sua acio co-
loca em risco o funcionamento da usina e culminaria num desastre radioativo (além de afetar a
humanidade e o ambiente).

O terceiro problema a ser resolvido pelo estudante apresenta uma contextualizacdo sobre
o ocorrido em Fukushima, levando em consideracdo o resfriamento dos reatores. O intuito €
que o estudante analise os possiveis danos que poderiam ocasionar um tsunami na usina. E,
a partir dele, o estudante tem a possibilidade de explicar as consequéncias no funcionamento
da Mandacaru Radioativa. O quarto problema tem como objetivo analisar o conhecimento do
engenheiro acerca dos possiveis danos a satide humana em caso de exposi¢do direta a radiagcdo
(tomando como referéncia o acidente em Goiania). Caso o estudante selecione uma alternativa
incorreta, além de receber uma adverténcia, ele receberd um feedback baseado na resposta com
a explicagcdo do porqué aquela ac@o causard danos a sadde.

O quinto problema tem como finalidade que o engenheiro escolha a melhor forma de
se vestir em caso de exposicdo em grande escala de radiagdo. Ele € composto por trés opcdes
de vestimentas, e o estudante deve marcar qual € a mais adequada para evitar uma exposi¢ao
a radiacdo. Esse problema possibilita que o estudante relacione os conhecimentos sobre radi-
oatividade (tipos de radiacdo) em situagdes cotidiana, como por exemplo, qual vestimenta &
necessaria quando se faz um procedimento de Raio-X em um hospital de modo a diminuir a
exposi¢ao?

Por fim, o sexto problema tem o intuito de analisar o conhecimento do engenheiro acerca
do descarte correto de materiais radioativos. O participante tem quatro possibilidades de reso-
lucdo do problema. Esse problema € inspirado, principalmente, no acidente do Césio-137 ocor-
rido em Goidnia em que um aparelho de radioterapia foi abandonado de forma incorreta e, em
consequéncia disso, ocorreu a contaminagdo de milhares de pessoas (que até hoje ainda sofrem
com os problemas causados pela contaminag@o). Lembrar que o acidente com Césio-137 foi o
maior acidente radioativo do Brasil e o maior do mundo ocorrido fora das usinas nucleares.

A AG apresenta também curiosidades (Figura 2) para que o estudante possa aprofundar
mais sobre como se da o funcionamento de uma usina nuclear e sobre os danos causados pelo
contato direto com a radiacdo e o descarte correto de materiais radioativos no Brasil. Essas
curiosidades fazem uso de imagens ilustrativas e explicativas (em alguns casos, as imagens sao

reais, como a do acidente de Goiania e de Chernobyl).
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Figura 2 — Exemplo de curiosidade apresentada durante a AG

VOCE saBIA? ()

As usinas nucleares sdo como grandes maquinas a vapor. Seu funcionamento se da a partir de um
nicleo dentro do reator que ¢ composto pelo combustivel nuclear, geralmente o urdnio . © uréinio
passa pelo processo chomado de fissdo nuclear. que & quebra de nicleos atdmicos maiores, e nicleos
atdmicos menores. Durante esse processo ecorre o chamade decalmenta (emisséo de particulas alfae
beta) em forma de energia térmica, e ¢ essa energia que ¢ utilizada para producdo de energia elétrica.
Através dela, & possivel esquentar a gua (captada através de energla elétrica e bombas) presente em

uma espécie de cano que fica préximo ao nicleo do reator e. quando essa dgua entra em ebuligio, &

formado o vapor que & encaminhado para uma turbina fazendo ela girar; sendo possivel, a partir disso,
ser realizada a producdc de energia elétrica. Essa & uma explicacde bem simplista, mas abaixo &

possivel observar um esquema que representa uma central nuclear

Diagrama Esquematico de uma

‘E Central Nuclear PWR
Turtsina

Fonte: Autores (2022).

Além das curiosidades, os estudantes também recebem recompensas no formato de cer-

tificados por seus desempenhos na AG, como mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Exemplo de certificado

0O DIRETOR ESTA HUITO SATISFEITO COM SEU TRABALHO! (Z)

Muita bem. As alteragoes causadas ao corpo humano em casos de contato direto com a
radiagéo sdo angustiantes.

Sua andlise sobre os efeitos da radiagdo no corpo humane te trouxe uma recompensa

vocE RECEBEU CERTFICADO DE ANALISE DE EFEITOS DA
RADIAGAD ND CORPO HUMAND

Fonte: Autores (2022).

Ao resolver os problemas da atividade gamificada Mandacaru Radioativa de forma a
manter o pleno funcionamento da usina e evitando qualquer tipo de acidente, o estudante re-
cebe a recompensa final: ser contratado como o mais novo engenheiro da usina Mandacaru
Radioativa (Figura 4A). O estudante é conduzido a assinar um contrato (ficticio) (Figura 4B).

Esse momento envolve caracteristicas da gamificacdo como o engajamento e sensacdo de per-
tencimento.
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Figura 4 — (A) Noticia da contrataciao (B) Assinatura do contrato

VOCE FEZ UM OTHO' VOCE FOI CONTRATADQ!

Por esse feito, vacé foi contratado coma novo engenheiro(a) da usina Mandacaru!

A using Handacoru 1 fca fieliz em recebé=lo como nove integrante do quodro de funciondrios! Seja
muito bem-vinds

Bemevinds. revo engenheirolo) (seu nome): *

Fonte: Autores (2022).

Ap6s a elaboracdo da atividade gamificada Mandacaru Radioativa uma nova etapa serd
desenvolvida (em continuidade a pesquisa). Pretende-se aplicar a AG com estudantes do Ensino
Médio de modo a contribuir para o processo de constru¢do do conhecimento relativo a Quimica
Nuclear, conforme abordagem recomendada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

presente na competéncia especifica 1. Essa competéncia busca

analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes
e relacOes entre matéria e energia, para propor acoes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global (BRASIL,
2018, p. 574).

Durante a aplicacdo serdo considerados os pressupostos da Taxonomia de Bloom e da
aprendizagem tecnoldgica ativa. Ressalta-se que, durante a aplicacdo da AG com os estudantes
participantes da pesquisa (graduagdo e pds-graduacdo), ndo houve nenhum tipo de limitagdo
tendo em vista que todos tiveram acesso ao link das atividades e todos conseguiram respondé-
las através de seus respectivos celulares e/ou computadores, o que pode nao ser uma realidade

para os estudantes do Ensino Médio.

4.3 Percepcoes sobre a Mandacaru Radioativa

Em relagdo ao questiondrio avaliativo (Quadro 1), os estudantes participantes da pes-
quisa, estudantes da graduacdo e pds-graduagdo, apresentaram suas consideracdes sobre a ati-
vidade gamificada Mandacaru Radioativa, apds realizarem a atividade.

De maneira proped€utica, no primeiro questionamento sobre a percep¢ao de algum novo
conceito sobre radioatividade, 80% dos estudantes responderam que sim, e apenas 20% que nao.
Dentre os que responderam que aprenderam algo novo (segunda questao), observou-se respos-
tas do tipo: “aprendi a natureza das radiacdes e seus impactos no corpo humano, que antes eu
nao sabia” (E2) e “consegui revisitar conceitos que estavam adormecidos, como: a natureza das

radiacdes... tive a oportunidade de aprender sobre a fissdo nuclear, por causa do funcionamento
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da usina nuclear” (E4). Nessas respostas, os participantes apontam sobre situacdes que a ra-
dioatividade estd relacionada com o dia a dia, possibilitando uma abordagem contextualizada
da atividade em uma pratica em sala de aula. Para Costa e Verdeaux (2016) e Leite (2018),
a contextualizagcdo aproxima o conteddo do cotidiano do aluno, possibilita uma aprendizagem
efetiva, pois quanto mais proximo de si o conteido mais facil de ser compreendido, sendo o
papel do professor escolher o melhor contexto a ser utilizado, e media-lo conforme o modelo
da ATA na busca de uma aprendizagem legitima. Assim, € possivel com a Mandacaru Radio-
ativa, aproximar o contetido da radioatividade com situacdes cotidianas permitindo que ocorra
uma aprendizagem sobre a temdtica. J4 em relagdo a terceira questao (Se sua resposta foi ndo,
vocé ja conhecia algum contetdo sobre a radioatividade? Qual?), os estudantes destacaram que
“Sim, conceito de emissdo de particulas e radiacdo eletromagnética; conceito de decaimento;
processo historico; além do uso de elementos radioativos no cotidiano” (E11) e “sim, como
sou professora de quimica jé falei sobre a radioatividade para os estudantes. Mas achei bem
interessante a parte da explicagdo sobre o funcionamento da usina” (E15).

Quando questionados se a AG pode auxiliar os alunos no ensino sobre radioatividade
(quarta questdo), todos os sujeitos responderam positivamente, justificando que “é uma estra-
tégia que permitir motivar os participantes a conhecer conceitos, defini¢des e histdrias a partir
de uma estrutura dindmica” (E18), que “achei a atividade muito pertinente e ludica, as imagens
estdo excelentes e a maneira como ela se desenvolve” (E25) e que a atividade “pode colocar o/a
estudante no processo de ensino e aprendizagem, sendo este(a) agora agente ativo(a) na cons-
tru¢do de conhecimento, levando em consideracdo que a gamificacdo € uma metodologia ativa”
(E6). Os apontamentos dos estudantes corroboram com as ideias de LEITE (2022) de que ativi-
dades gamificadas podem contribuir positivamente para os processos de ensino e aprendizagem
de forma atrativa e dinamica, através do uso das tecnologias, evidenciando as potencialidades
do modelo da ATA. Além disso, a utilizagdo dos elementos de games na atividade possibilitam
que a mesma se torne mais atraente e envolvente para os participantes (SILVA et al., 2018).

Com relagdo a 5* questdo (vocé acha que a atividade despertou seu interesse/curiosidade
para aprender sobre radioatividade?), 94,4% dos participantes responderam que sim, € apenas
6,6% responderam que nao, correspondendo apenas a 2 sujeitos, enfatizando um dos principais
objetivos do uso da gamificacdo através do modelo ATA, que é o engajamento (LEITE, 2020).
Por conseguinte, quando questionados se atividades gamificadas podem facilitar o ensino de
Quimica (questdo 6), todos os participantes responderam que sim, reafirmando suas respostas
dadas na quarta questao.

Ao serem questionados sobre a concordancia em relacdo as discussoes presentes na ati-
vidade poderiam motivar o estudante a seguir uma carreira relacionada com a Quimica (questao
7), 86,7% dos participantes responderam que concordam. Alguns complementaram a resposta
conjecturando que “é uma drea interessante, tanto na parte académica como industrial” (E14),
“a Quimica oferece multiplas opc¢des de trabalho” (E23) e “sim, ele pode trabalhar como enge-
nheiro quimico ou nuclear, nas inddstrias ou ser professor tanto do ensino médio como superior”

(E7). SA e Santos (2016) apontaram que o curso de Engenharia Quimica, dentre os demais cur-
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sos envolvendo a Quimica da universidade federal da Bahia, é o mais procurado pelos estudantes
apresentando um percentual de preferéncia de 52% comparado ao da licenciatura com apenas
4%. Ja na pesquisa de Bego e Ferrari (2018), os autores relatam que grande parte dos estu-
dantes (da Universidade Estadual Paulista - UNESP) apresentaram motivagdes intrinsecas para
atuarem na 4rea da licenciatura em Quimica, ou seja, serem professores. E pertinente ressaltar
e concordar com o descrito por E23, de que a Quimica pode oportunizar diferentes areas de atu-
acdo (para aqueles que se interessarem por essa Ciéncia), em que a AG proposta pode motivar
tanto extrinsecamente como intrinsecamente os participantes. Para Oliveira e Gois (2022), na
motivacao extrinseca o individuo age mediante a presencga de fatores externos (sendo subdivi-
dido de acordo com os estilos regulatdrios: regulacdo externa, regulacdo introjetada, regulacdo
integrada e identificada). J4 a motivagdo intrinseca € aquela em que os individuos agem pelo
prazer e pela satisfagdo proporcionados pela realizag¢do da atividade.

Com relagdo a pergunta sobre “Como foi sua experiéncia ao utilizar a atividade gami-
ficada? Descreva” (questdo 8), os discentes relataram que foi “proveitosa. Aprendi algumas
coisas, ri com os feedbacks ao ter errado, tive a impressdo de que estd ferramenta nas maos de
meus alunos iria tornar-se algo que despertaria o interesse deles brincando” (E12), destacando
a importancia do feedback e opossivel engajamento dos estudantes com a proposta (reforcando

as caracteristicas da gamifica¢do). Outra resposta destacava que

Minha experiéncia foi totalmente impactante[...] foi uma experiéncia nova.
Consegui, mesmo que minimamente, entender os principios que norteiam a
gamifica¢do. Além disso, me proporcionou muito divertimento/prazer quando
eu estava respondendo as perguntas (a entrevista para eu ser contratado pela
usina nuclear) (E6).

Essas respostas convergem ao que LEITE (2022), Costa et al. (2020) e Lopes et al.
(2021) dizem sobre a motivacdo e o engajamento obtido por meio de uma atividade gamifi-
cada. Isso enfatiza sua autonomia e protagonismo do aprendizado (LEITE, 2018). Ademais,
obteve-se como resposta também que a experiéncia foi “Otima, achei a proposta relevante. A
maneira como vocé passa de fases e recebe recompensas, muito bom” (E8), relacionando com
os apontamentos de Costa e Verdeaux (2016) e Oliveira e Leite (2021), ao destacarem que as
recompensas estimulam o engajamento e € uma forma de reconhecimento do esforgo realizado,
evidenciando a potencialidade da gamificagao.

Quando questionados se utilizariam a AG em suas aulas (questdo 9), todos os discentes
responderam positivamente evidenciando a potencialidade da AG Mandacaru Radioativa. Em

relacdo a forma que seria utilizada em uma atividade, E13 relatou que

[...]Jrealizaria uma atividade em grupo de 4 pessoas. Cada pessoa do grupo se
encarregaria de estudar os assuntos especificos de cada pergunta a ser proposta,
exemplo: Resfriamento do motor, uniforme de trabalhadores, acidentes... para
ndo ficar muito sobrecarregado. Af o grupo da sala que obtivesse mais éxito,
ganharia ponto na matéria, mas s6 ganharia estes pontos se viessem apresentar
na frente da sala com um retroprojetor na lousa explicando aos demais como
eles conseguiram acertar tantas perguntas. Para motivar os demais que nao
conseguiram (E13).
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A proposta de E13 aponta para o uso de outros elementos de games a serem incorpo-
rados durante a realizagdo da AG, na qual estdo presentes a missdo, pontuacdo, cooperagao,

recompensa, vitéria, dentre outros. Ja E18 propos que

[...Jusaria como forma de propor novos processos interacionistas em sala de
aula, principalmente para favorecer as competéncia e habilidades demanda-
das pela sociedade do século XXI: autonomia, engajamento, protagonismo...
Utilizaria também para promover novas formas avaliativas, utilizacio de tec-
nologias digitais e aproximar/estreitar mais ainda a relacdo entre professor-
estudante e estudante-estudante. Utilizaria para promover a ressignificacio do
processo de ensino aprendizagem: tirando estudantes do modo passivo e colo-
cando no modo ativo (E18).

A sugestao de E18 em promover acdes interacionistas envolvendo a autonomia, engaja-
mento e protagonismo durante a atividade gamificada, indica fortemente a presenca de um dos
pilares da ATA (protagonismo do estudante), além de inferir que ird buscar uma mudanca de
papel dos estudantes, antes passivo para ativo.

Observa-se que nestas propostas a AG Mandacaru Radioativa pode potencializar as ca-
racteristicas da ATA possibilitando que o aluno tenha controle sobre seu aprendizado, que o
professor participe da mediac@o do processo de constru¢c@o de conhecimento, além de a¢des que
envolvem os demais pilares da ATA (uso das tecnologias, aprendizagem e avaliacdao) (LEITE,
2018). Cabe ressaltar que, a construcdo de uma atividade baseada na gamificacdo, dependera
da criatividade de quem elabora, podendo esse tipo de atividade ser também multidisciplinar
(CLEOPHAS, 2020). No Ensino Médio é possivel utilizar uma AG em diferentes componentes
curriculares além da Quimica, como na Fisica, Matemadtica, Hist6ria, Geografia etc.

Por fim, a elaboracao da Mandacaru Radioativa busca apresentar uma proposta de ativi-
dade gamificada no intuito de contribuir com o processo de ensino e aprendizagem dos conteu-
dos relacionados a Radioatividade (conteudo presente nas aulas de Quimica, especialmente em
turmas do segundo ano do ensino médio, conforme as orientacdes da BNCC), além de promo-
ver o uso de recursos digitais no Ensino de Quimica, possibilitando a motivagdo, engajamento

e ludicidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de atividades gamificadas no ensino pode promover uma aprendizagem ativa
(centrada no estudante), embora sua elaboracdo exija tempo e dedicacdo de seu(s) desenvol-
vedor(es). Nesse sentido, esta pesquisa apresentou o processo de construcio e aplicagdo de
uma AG para o ensino do conteido de radioatividade e propiciou uma aprendizagem ativa, en-
volvente e lidica para o Ensino de Quimica Nuclear tendo em vista que apresentou aspectos
positivos quanto a alguns objetivos da gamificacdo, como engajamento e motivacio dos parti-
cipantes.

Em relac@o as pesquisas envolvendo a gamificacdo no Ensino de Quimica, os dados
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apontam para um nimero reduzido de artigos publicados em periddicos estratificados com
Qualis A e B que contemplam essa temdtica. A gamificagdo considerada por muitos como
algo inevitavel e que iria revolucionar o mundo, principalmente, devido ao desenvolvimento
tecnolégico (LEITE, 2017), no Ensino de Quimica ainda se encontra incipiente. Os dados obti-
dos do levantamento bibliogréifico revelam esta fase embriondria da gamificacdo no Ensino de
Quimica, contudo estes dados contribuiram para a elaboracdo da atividade gamificada, em que
se focou na constru¢do de uma proposta que contemple o conteido de radioatividade de forma
contextualizada e fazendo uso de recursos didéticos digitais.

No que diz respeito a usina Mandacaru Radioativa, observa-se a presenca de no minimo
oito elementos de games (caracterizando uma gamificacdo), possibilitando o engajamento, a
motivacao e o interesse dos estudantes pelo contetido abordado. Além disso, a AG pode ser uti-
lizada no ambiente escolar presencial ou de maneira virtual, de acordo com a estratégia proposta
pelo professor (o que evidencia os pilares da aprendizagem tecnoldgica ativa). Enfatiza-se que
a AG Mandacaru Radioativa visa propiciar uma aprendizagem ativa, onde o proprio estudante
constréi o caminho de seu conhecimento, uma vez que ndo ha um unico percurso a ser percor-
rido por ele durante a AG. Isso ficou perceptivel através dos resultados obtidos na avaliagao
inicial realizada, em que os participantes, ao final, relataram como foi a experiéncia e se foram
“demitidos ou admitidos no emprego de engenheiro”.

Para além, ressalta-se que as limitagdes encontradas durante a aplicagdo foram minimas
tendo em vista que todos os estudantes (graduacdo e pds-graduagdo) tinham acesso a compu-
tadores e/ou celulares conectados a internet. Todavia, levando em consideragdo a aplicagdo da
pesquisa em turmas de Ensino Médio, salientamos que pode haver limitacdes como a indispo-
nibilidade de computadores e/ou tablets na escola, auséncia da rede de Wi-Fi e/ou estudantes
ndo terem a disposi¢do celulares, dificultando a execu¢do da AG.

Por fim, conjectura-se que esta pesquisa aponta para a importancia da implementacao
de novas estratégias e metodologias no processo de constru¢cdo do conhecimento quimico, por
meio da gamificacdo. Considera-se também que uma AG contextualizada, como a Mandacaru
Radioativa, pode promover a construcio de senso critico nos estudantes se levada em considera-
¢do a maturidade do alunado e pode também incentivar a curiosidade deles sobre a tematica. A
AG Mandacaru Radioativa esta disponivel no link <https://forms.gle/LhkVtGqip3zK1k9U9>.
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