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RESUMO

Introducfo: O ensino de ciéncias no Brasil ¢ marcado por uma metodologia tradicional de
ensino. Muitos sdo os pesquisadores que buscam metodologias inovadoras na tentativa de
tornar o ensino mais significativo. A escola objeto deste estudo utiliza majoritariamente aulas
tradicionais de ensino, porém incentiva que os professores tenham autonomia para a
implementa¢do de metodologias alternativas. Nesse sentido, a implementacdo de metodologia
ativa, como o jogo didatico, pode auxiliar na aprendizagem estimulando as fun¢des executivas
e a motivacdo dos estudantes. Objetivo: Compreender, na perspectiva das neurociéncias,
como o uso do jogo didatico contribui para a aprendizagem de Ciéncias para estudantes do
sexto ano do Ensino Fundamental. Método: Trata-se de uma metodologia qualitativa.
Participaram deste estudo, 28 estudantes do sexto ano e o respectivo professor de ciéncias
desses estudantes, em uma Escola Municipal localizada no centro de Contagem - MG. As
etapas iniciais incluiram o desenvolvimento e aplicagdo do jogo didatico Separacdo de
Misturas, elaborado a partir de estudos neurocientificos e entrevistas semiestruturadas com o
docente da turma. Na segunda fase do estudo, como instrumentos para a coleta de dados, os
estudantes foram submetidos a uma Aplicagdo-teste, testes antes e apos a aplicacdo do jogo
didatico, questionario de avaliacao do jogo didatico e por ultimo, uma entrevista. Resultados:
A partir da andlise dos dados foram observados dois aspectos da cognicdo social
proporcionados pelo jogo, a cooperacdo e competicdo. Além disso, o jogo possibilitou
exercitar a aten¢cdo concentrada, ou chamada de estado de fluxo e despertou o interesse e o
empenho. Quantos aos testes aplicados, ndo foi observada, em sua totalidade, uma diferenca
significativa no rendimento académico alcangado em relagdo a aprendizagem de contetidos
entre o primeiro e o segundo testes. Quanto ao questiondrio de avaliacao do jogo didatico, os
itens foram avaliados pela maioria dos estudantes (70%) positivamente em relacdo ao
subcomponente Motivagdo e Experiéncia do usuario. Na entrevista os estudantes expressaram
que o jogo didatico propiciou uma Otima experiéncia no ambiente escolar. Consideragdes
Finais: O jogo didatico desenvolvido para os estudantes do sexto ano mostrou-se como uma
ferramenta de ensino que pode promover um ambiente mais motivador ao ensino de ciéncias,
contribuindo para a pratica e desenvolvimento das habilidades cognitivas, sociais e
emocionais estimulando também os principais fatores que auxiliam na aprendizagem efetiva,

como a atencao, as relagdes interpessoais, as fungdes executivas € a motivagao.

Palavras-Chaves: Jogo didatico, Motivacdo, Ciéncias, Ensino-aprendizagem, Fungdes

executivas, Habilidades sociais.



ABSTRACT

Introduction: Science teaching in Brazil is characterized by the traditional teaching method.
Many researchers are looking for innovative methodologies in the attempt to become the
learning more significant for the students. The school, object of this study, uses mostly
traditional teaching but encourages that professors have the autonomy to implement active
teaching methodologies. In this sense, the implementation of alternative teaching
methodologies, like didactics games could help learning, stimulating the executive functions
and student motivation. Objective: Understand, from the perspective of neurosciences, how
the use of the didactic game contributes to Sciences learning for students of the sixth year of
Elementary School. Method: It is a qualitative methodology. 28 students from Municipal
School located in the center of Contagem — MG, enrolled in the sixth year, and their
respective science teacher participated in this study. The initial stages included the
development and pilot application of the didactic game Separagdo de Misturas, elaborated
from neuroscientific studies and semi-structured interviews with the teacher. In the second
phase of the study, as instruments for data collection, students were submitted to a test
application, tests before and after the application of the didactic game, a questionnaire to
evaluate the didactic game and finally, an interview. Results: Data analysis showed two
aspects of social cognition provided by the game, cooperation and competition in addition, the
game made it possible to exercise concentrated attention, or flow state, and aroused interest
and commitment. About tests applied, it was not observed, in its entirety, a significant
difference in the academic performance achieved in relation to learning content between the
first and the second tests. As for the didactic game evaluation questionnaire, the items were
evaluated by most students (70%) positively in relation to the subcomponent Motivation and
User Experience. In the interview, the students expressed that the didactic game provided a
great experience in the school environment. Final considerations: The didactic game
developed for students of the sixth grade proved to be a teaching tool that can promote a more
motivating environment for science teaching, contributing to the practice and development of
cognitive, social and emotional skills, also stimulating the main factors that assist in effective

learning, such as attention, interpersonal relationships, executive functions and motivation.

Keywords: Didactic game, Motivation, Science, Teaching-learning, Executive functions,

Social skills.
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1. APRESENTACAO

Iniciei a trajetoria académica em 2013. Optei pelo curso de Ciéncias Biologicas, pois
sou apaixonada por animais, mas sempre tive vontade de fazer um curso relacionado com arte
e multimidia. Ao decorrer dos trés primeiros periodos do curso, descobri a vontade de
lecionar, sendo assim, optei por cursar a licenciatura. Externamente as minhas atividades na
UFMGQG, realizei um curso profissionalizante de Web Design com o objetivo de aprimorar
meus conhecimentos em ferramentas de manipulagdo de imagens, videos e animagoes.
Devido a esse curso comecei a desenvolver trabalhos mais elaborados em funcdo dos meus
conhecimentos sobre design, desenvolvi apresentagdes, videos, animagdes e jogos didaticos
para diversas disciplinas.

Durante a minha trajetoria na graduacdo, ingressei como bolsista PROGRAD (Pro-
Reitoria de Graduacao) no GIZ (Diretoria de Inovacdes e Metodologias de Ensino), pois sabia
que la eu iniciaria os trabalhos com educacdo ao mesmo tempo em que eu trabalharia com
Web Design. Atuava na equipe de midias, desenvolvendo o design de ambientes virtuais em
cursos EaD (Educacdo a Distancia) que o GIZ oferece a comunidade da UFMG, além disso
atuava como tutora no ambiente virtual. Em um desses cursos que atuei como tutora, descobri
uma oficina chamada Neurociéncias criada pela professora Leonor Guerra, desde entdo, o
interesse pela area me chamou a atengdo até ingressar no mestrado da Neurociéncias em 2018.

Em 2019 participei como tutora de uma disciplina optativa para o curso de Fisioterapia
e como uma das atividades desenvolvidas nessa disciplina, elaboramos jogos que tiveram um
feedback positivo contribuindo para o ensino-aprendizado dos estudantes. Sendo assim,
comecei a trabalhar a ideia de desenvolver um jogo didatico mais elaborado e avalia-lo quanto
a sua eficiéncia. A escolha pela criagdo do jogo nesta pesquisa ocorreu pelos motivos:
interesse na tematica, familiaridade com jogos didaticos, pela possibilidade de analise do jogo
didatico por meio de uma lente neurocientifica e por ter formagdo complementar em Web

Design.
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2. INTRODUCAO

Pesquisas recentes (AL-TARAWNEH, 2016; SILVA, 2019) mostram que no Ensino
de Ciéncias ainda predomina uma metodologia tradicional', focada no professor, tendo
estudantes passivos e receptores do conhecimento cientifico, ou como, equivocamente
preconizado por alguns tedricos, estudantes ‘tdbula rasa’, que ndo sabem nada do
conhecimento (SCHNETZLER, 1992). De forma semelhante, Lima (2016) observa que o
Ensino de Quimica na Educacao Bésica ainda ¢ marcado por um ensino tradicional, centrado
no professor.

Esse modelo tem recebido diversas criticas, uma vez que, os conhecimentos prévios
dos estudantes nao sao considerados (MORALES, 2014), o ensino ¢ teorico, enciclopédico,
no qual ¢ valorizado somente a memorizagdo dos conteidos (SCHNETZLER, 1992;
MORALES, 2014; LIMA,2016), os quais também nao sdo contextualizados (MORALES,
2014; LIMA, 2016). Além disso, a Ciéncia ¢ vista segundo Schnetzler (1992, p. 17) como um
“corpo de conhecimentos prontos, verdadeiros, inquestionaveis e imutdveis”. Dessa forma, o
professor s6 transmite o conteiido aos estudantes, o que leva a formacdo de estudantes que
constroem concep¢des mentais equivocadas sobre a ciéncia como empreendimento cultural e
social (MUNDFORD; LIMA, 2007).

Autores como Filha, Silva e Freitas (2016) mostram que a utilizagdo somente do
método tradicional de ensino tem se mostrado ineficaz, uma vez que os estudantes se
mostraram apaticos, e ndo tiveram uma aprendizagem efetiva. Lima e Leite (2012) também
acrescentam que os estudantes se tornam mais desmotivados e desinteressados no ensino de
Quimica ao terem aulas baseadas no modelo convencional.

Morales (2014) ressalta que o ensino de ciéncias deve ser ensinado para que os
estudantes possam compreender o conhecimento cientifico e posteriormente relacionar esse
conhecimento com sua aplicagdo no cotidiano. Dessa forma, os estudantes podem reconhecer,
valorizar e argumentar a favor da importancia da Ciéncia para a sociedade. Para isso, ¢
necessario implementar metodologias nas quais o professor possa ensinar Ciéncias de forma
mais significativa para os estudantes, ou seja, quando a interagdo dos conhecimentos prévios

com os novos conhecimentos passa a ser significativos (SCHNETZLER, 1992).

' O termo tradicional adotado nesse trabalho refere-se a uma pratica educativa que segundo autores como
Mizukami (1986) e Saviani (1991) ha anos ¢ tradicionalmente baseada na exposi¢do e memorizagao.
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Pesquisas na area da Neuroeducacdo tém mostrado como o cérebro aprende e como
esse conhecimento pode ajudar os professores a refletirem sobre a sua pratica pedagogica,
auxiliando na escolha de novas metodologias que auxiliem no ensino e na aprendizagem
(COSENZA; GUERRA, 2011). Acredita-se que, a adogao de metodologias ativas, como o uso
do jogo didatico, constitui-se de uma ferramenta para a pratica pedagodgica que pode
contribuir para que os estudantes se tornem sujeitos ativos na sua aprendizagem. Dessa forma,
o presente estudo procurou desenvolver, aplicar, analisar qualitativamente e avaliar um jogo
didatico com bases em referéncias neurocientificas. Era esperado que o jogo contribuisse para
o exercicio das fungdes executivas, das habilidades cognitivas e sociais e para despertar a

motivagdo, fatores que auxiliam na aprendizagem.

2.1 Metodologias ativas

A busca por metodologias que retiram o papel do estudante como agente passivo levou
a criagdo de movimentos educacionais que visavam a melhoria dos processos educacionais
pautados no tradicionalismo. Dentre esses movimentos, a Escola Nova defendia a adogdo de
metodologias capazes de considerar as necessidades individuais dos estudantes, uma vez que
cada estudante ¢ unico, também defendia a autonomia e a aprendizagem ativa (KFOURI e¢
al., 2019). Nesse sentido, entre o final do século XIX e as primeiras décadas do século XX
surge a metodologia ativa no 4mbito do movimento da Escola Nova (ARAUJO, 2015).

Prince (2004) define que as metodologias ativas consistem em métodos instrucionais
que engajam os estudantes no processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, as
metodologias ativas favorecem a ruptura do velho paradigma da pratica tradicionalista, pois
visam colocar o estudante como um protagonista do processo de ensino e aprendizagem.

A utilizacdo de uma metodologia ativa de ensino ajuda o estudante a adquirir uma
postura mais investigativa, além de desenvolver competéncias como: uma melhor capacidade
de comunicacao, reflexao, capacidade critica € uma melhor colaboragdo entre os individuos
(DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017; MOTA; ROSA, 2018; MORAES; CASTELLAR,
2018). Além disso, os métodos de ensino mais ativos auxiliam na aprendizagem significativa
(PRINCE, 2004) e na motivagao dos estudantes pela aprendizagem (BONWELL; EISON,
1991).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também refor¢a a necessidade do
fortalecimento da autonomia dos estudantes nos anos finais do Ensino Fundamental levando

em consideracdo a transi¢do da infancia para a adolescéncia, onde a capacidade critica pode
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ser mais bem trabalhada (BRASIL, 2017). Assim como as Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para a Educagdo Basica, o artigo 9° do Conselho Nacional de Educag¢do Basica,
Resolugao N°. 4, de 13 de julho de 2010, que preveem uma educagao centrado no estudante e
na aprendizagem (BRASIL, 2010).

Nesse cendrio, o docente deixa de ser o foco do processo de ensino-aprendizado e
passa a ter o papel de mediador do aprendizado, procurando, escolhendo e organizando
ferramentas metodologicas adequadas para proporcionar uma aprendizagem mais
significativa, e contribuir para o desenvolvimento da autonomia do estudante (MOY A, 2017).
Dentro dessa perspectiva, o jogo didatico vem sendo considerado como uma das
metodologias ativas que pode ser implementada em um contexto escolar (ROMERO, 2015).
Além disso, os jogos consistem em atividades em grupos que podem proporcionar altos niveis
de motivagdo e entusiasmo nos estudantes (BONWELL; EISON, 1991).

A partir desse contexto, optou-se pela escolha do jogo didatico, como metodologia
ativa viavel para trabalhar, com grupos de estudantes, um conteudo de Ciéncias no sexto ano
do Ensino Fundamental, pois o jogo cria um ambiente favoravel para o aprimoramento
cognitivo, social, afetivo, promovendo a compreensdo do conteudo, ou seja, aprender com

prazer (HESSEL, 2002).

2.2 Jogos

O uso de jogos faz parte de um contexto cultural, uma vez que eles possuem uma
perspectiva historica quando nos referimos que o ato de jogar ¢ antigo (HUIZINGA, 2000).
Aliar os jogos a educacao tem sido uma estratégia com resultados positivos, uma vez que os
jogos podem engajar os jogadores em um propoésito (TOLOMEI, 2017).

Os jogos consistem em uma atividade ludica, voluntéria, que se insere no mundo
imaginario, composto por regras (BRAGA; MATOS 2013; ALVES, 2015). Jogos também
podem ser entendidos como uma atividade interativa e divertida, que ocorre em um tempo e
espacos limitados, podendo ser competitiva ou nao, com regras bem estabelecidas, que pode
ser jogada por um ou mais jogadores com o intuito de atingir a um objetivo (ALVES, 2015).

Kapp, Blair e Mesch (2013, p. 7) em seu livro The gamification of learning and
instruction fieldbook: Ideas Into Practice define o jogo (game) como “Um sistema no qual
jogadores se engajam em um desafio abstrato, definido por regras, interatividade e feedback,

que resulta um resultado quantificavel frequentemente elicitando uma reagd@o emocional”.
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Como caracteristicas basicas, os jogos possuem objetivos, regras, interacao,
desafio/competicdo, contexto e feedback (ALVES, 2015; PRENSKY, 2001; CHARSKY,
2010; SILLAOTS, 2014). Sillaots (2014) apresenta outros elementos dos jogos como niveis
de dificuldades diferenciadas, variavel sorte, ¢ a imersao.

Os objetivos devem ser bem definidos pelo criador do jogo, uma vez que o jogador
precisa alcanga-lo para assim terminar o jogo, ele motiva o jogador a vencer (PRENSKY,
2001; ALVES, 2015). As regras sdo os componentes que impde limites sobre a forma como o
jogo deveréd ser usado para que os jogadores tenham condi¢des semelhantes de atingir os
objetivos (PRENSKY, 2001).

O jogo se torna mais divertido quando ha interagdo entre os jogadores (PRENSKY,
2001). Além disso, ha jogos que propiciam a cooperacdo e/ou competicdo entre os jogadores
(ALVES, 2015). Os elementos Desafio/Competi¢dao sdo considerados os problemas do jogo
que devemos resolver, eles incentivam os jogadores deixando o jogo mais animado. Manter o
nivel de desafio e competicdo adequados as habilidades dos jogadores ajuda a manter um
equilibrio no jogo (PRENSKY, 2001).

O contexto em um jogo ¢ composto pelo cendrio e pela narrativa, eles tornam o jogo
mais auténtico. Para isso, torna-se essencial manter uma narrativa em primeira e terceira
pessoa para que o jogador possa desenvolver empatia no jogador (CHARSKY, 2010). O
feedback ¢ dos aspectos que tornam o jogo engajador, pois permite que o jogador saiba se ele
estd indo bem no jogo, permitindo também que avalie o seu progresso em relacdo aos
objetivos (PRENSKY, 2001; ALVES, 2015).

Os niveis de dificuldades diferenciadas em um jogo sdo importantes para manter um
equilibrio no jogo. Sweetser ¢ Wyeth (2005) mostra em seu trabalho que as tarefas ndo podem
ser muitos dificeis a ponto de desanimar e nem tdo faceis a ponto de se tornar uma atividade
tediosa. A varidvel sorte ¢ um componente gerador de riscos incertezas dentro do jogo
(Medeiros, 2019). Em jogos de tabuleiro a sorte ¢ evidenciada quando se joga os dados e o
jogador tem a sorte de cair em uma casa que o beneficie.

Além dessas potencialidades supracitadas, os jogos também podem conduzir os
estudantes a processos criativos (FLEMMING; MELLO, 2003). Flemming e Mello (2003)
também discutem que os jogos podem despertar sentimentos de prazer, o que pode observado
pelas atitudes dos estudantes. O desprazer também pode estar vinculado ao jogo, onde os
estudantes demonstram insatisfacdo com o jogo, uma vez que ele ndo ¢ adequado para aquela
faixa etaria. As incertezas aparecem quando o estudante se depara com os desafios dos jogos

que podem mudar o curso final.
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A partir desta contextualizagdo sobre jogos, os jogos didaticos também apresentam
aspectos dos jogos de entretenimento, como: regras, interagdo, desafio/competicao, narrativa,
feedback, colaboragao, niveis de dificuldades, variavel sorte e imersdo. Entretanto, estes jogos
foram projetados para abordar um contetido especifico, apresentando objetivos educacionais
bem definidos. Sendo assim, os jogos didaticos buscam motivar e despertar o interesse € o
engajamento por parte do estudante em aprender auxiliando nos processos de ensino e
aprendizagem (GROS 2003).

Segundo Flemming e Mello (2003), os jogos didaticos podem ser utilizados para trés
tipos de objetivos: a introdug¢do ou para a fixacdo e refor¢o de conteudo, para trabalhar com
aspectos atitudinais dos estudantes como disciplina, interesse, atengdo, complexos
comportamentais ¢ solidariedade, ¢ para trabalhar com a motivagcdo e diversdo. Ramos,
Loresent e Petri (2016) mostram que os jogos podem auxiliar também no desenvolvimento
afetivo e emocional.

Autores tais como, Almeida, Prochnow e Lopes (2016), observaram que a utilizagao
de jogos didaticos no Ensino de Ciéncias apresentou resultados positivos em relagdo a
retencao de contetdo e houve um retorno positivo por parte dos estudantes quanto a utilizagao
dessa metodologia. No trabalho realizado por Matos, Sabino e Giusta (2010) com estudantes
do Ensino Fundamental, a aplicacdo de um jogo didatico sobre Ecologia mostrou ser uma
estratégia positiva que favorece a motivagao, o raciocinio e a capacidade de argumentacao dos
estudantes.

No estudo experimental de Al-Tarawneh (2016), o pesquisador demonstra que os
jogos educacionais no ensino de Ciéncias aumentaram a motivacdo, a concentracao € a
atencdo dos estudantes. O autor também discute que os estudantes apresentaram certa
autonomia, indicando que os jogos tém o papel de despertar um papel ativo, fazendo com que
o estudante seja o protagonista de sua propria aprendizagem. Goldschmidt, Santos, Rehbein
(2018), mostraram que o jogo didatico cria um ambiente que favorece as interacdes de
cooperacao entre os estudantes, que os ensina a superar desafios e que também ensina de uma
forma divertida.

Outro aspecto que deve ser levado em conta para a aplicagdo de jogos em ambientes
educacionais ¢ o tipo de jogo que podera ser escolhido. Existem dois tipos de jogos
educacionais: os digitais e os analogicos. Os jogos digitais sao aqueles que necessitam de um
suporte tecnoldgico, uma plataforma digital, que permite com que os jogadores tenham acesso
por meio de um computador, smartphone, tablet ou outro dispositivo eletronico. Ja os jogos

analogicos sdo aqueles jogos mais classicos que nao necessitam de um suporte tecnolédgico,
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podendo ser jogado em qualquer lugar sem a necessidade de energia elétrica ou internet, além
disso, esses jogos permitem com que haja uma interacdo direta e pessoal entre os jogadores
(MEDEIROS, 2019). No estudo de Ramos et al. (2019) com criangas de seis a 13 anos, a
aplicacdo de jogos se mostrou uma metodologia que propiciou melhoras na interagdo, atengao
e motivagao dos estudantes.

Tendo em vista esse suporte teorico, a adogdo de jogos do tipo analdgico em escolas
que carecem de suporte tecnologico, torna-se uma estratégia interessante de ensino com o
potencial de auxiliar no ensino e na aprendizagem ao mesmo tempo que tem a funcdo de

divertir.

2.3 Neurociéncias e os jogos

Segundo Pickersgill (2013), conceituar Neurociéncias ndo ¢ uma tarefa facil. Como
definicdo genérica, a neurociéncia consiste em um campo cientifico que estuda o sistema
nervoso. A neurociéncia estuda as caracteristicas moleculares, anatomicas, fisiologicas,
bioquimicas etc. do Sistema Nervoso, incluindo subareas como Neuroanatomia,
Neurofisiologia, Neuroquimica, Neuropsicologia e Neuroeducacdo (MARTINS, MELLO-
CARPES, 2014).

A Neuroeducagdo ou Neurociéncias € Educacdo € uma éarea de estudo interdisciplinar
e relativamente nova (BRUER, 2016). Os pesquisadores e educadores dessa area buscam a
cada dia elucidar as fungdes cognitivas envolvidas no processo ensino aprendizagem. Sendo
assim, essa area de estudo vem contribuindo com a area da Educagdo trazendo
conhecimentos, frutos de producdes cientificas, de como o cérebro humano aprende e como
esse conhecimento pode auxiliar nas praticas pedagogicas em sala de aula (COSENZA;
GUERRA, 2011).

Cosenza e Guerra (2011) definem a aprendizagem como a aquisi¢do de conhecimentos
para o desenvolvimento de habilidades que levardao a mudanca de comportamento, auxiliando
na solucao de problemas. A literatura mostra que as fung¢des executivas, a emocao € a
motivacdo sdo os principais fatores para que ocorra a aprendizagem (COSENZA; GUERRA,
2011) e elas vém sendo descritas também como fatores que sdo explorados em um jogo
(DECETY, 2004; RAMOS; FRONZA; CARDOSO, 2018). Entretanto, na literatura ha
inimeros estudos que visam investigar as fungdes executivas, emog¢ao € motivacao em jogos
digitais, sdo escassos os trabalhos com jogos de tabuleiro, analdgicos. Dessa forma, procurou-

se nesse referencial teérico as habilidades que sdo exploradas pela pratica de jogos.
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Além disso, os referenciais tedricos encontrados para a elaboragdo de jogos didaticos
em sua maioria sdo dispersos e tém relacdo somente com as caracteristicas dos jogos
(objetivos, regras, feedback etc.) e sobre suas potencialidades j& supracitadas acima, sendo os
autores, por exemplo, Huizinga (2000), Prensky (2001) e Alves (2015) comumente citados.
Aspectos cognitivos como a motivagdo ¢ extensivamente mencionado como um fator que ¢
estimulado pelos jogos didaticos, entretanto ndo é exposto a relevancia do uso de referencial
para a constru¢ao dos jogos de tabuleiro, explicitando quais poderiam ser as caracteristicas
dos jogos que possam estimular a motivacao.

Ja para os jogos didaticos no formato tabuleiro para o ensino de Ciéncias, o0s
referenciais tedéricos encontrados também sdo dispersos e a maioria mostra a necessidade de
se implementar novas metodologias de ensino que auxiliem na aprendizagem como 0s jogos
didaticos. Porém ndo hd um aprofundamento maior sobre as caracteristicas desses jogos e
como elas podem exercitar, por exemplo, a cooperagdo, motivacao e atencdo dos estudantes.
Também, acredita-se que apresentando os jogos didaticos e suas potencialidades para
exercitar aspectos cognitivos, os professores poderdo refletir sobre a adocao dessa ferramenta,
de acordo com o contetdo e faixa etaria para a implementagao dentro de sala de aula.

A identificagdo e as caracteristicas principais dos substratos neurais relacionados com

a aprendizagem e que podem ser estimulados pelos jogos serdao descritos nos itens seguintes.

2.3.1 Funcoes Executivas

As fungdes executivas sdo fungdes cognitivas basicas (ANDERSSON, 2010). Segundo
Cosenza e Guerra (2011, p. 87), “As fungdes executivas podem ser conceituadas como o
conjunto de habilidades e capacidades que nos permitem executar as agdes necessarias para
atingir um objetivo”. As fung¢des executivas também sdo caracterizadas como processos
envolvidos em qualquer trabalho cognitivo que exija pensamento inovador, pensando 'fora da
caixa', operando de maneira ndo automatica (DIAMOND, 2013). Dessa maneira, elas se
relacionam com o desempenho escolar dos estudantes para o seu aprimoramento,
principalmente na leitura e na escrita (LIMA; TRAVAINI; CIASCA, 2009). Em relacdo a
localizagdo, o lobo pré-frontal tem sido apontando como principal substrato neuroldgico das
funcdes executivas (ADOLPHS, 1999; CARVALHO et al., 2012).

Segundo Diamond (2013), existe 3 principais fungdes executivas, a inibi¢do, que
engloba o controle inibitério € o controle de interferéncia, a memoria de trabalho ou memoria

operacional e a flexibilidade cognitiva. Além dessas, existem as fun¢des executivas que
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Diamond e Lee (2011) caracterizam como mais complexas, como a resolucdo de problemas, o
raciocinio e o planejamento. Dados anteriores da literatura sugerem que a fung¢do executiva se
desenvolveu dramaticamente na infincia e nos anos pré-escolares, embora continue seu
desenvolvimento ao longo dos anos escolares (CEPEDA, KRAMER; SATHER, 2001;
DAVIDSON et al., 2006).

Os jogos exploram as fungdes executivas do individuo para alcancar a um objetivo
final que na maioria das vezes ¢ vencer o desafio ou o adversario. Os jogos didaticos também
tém essa caracteristica, porém as fungdes executivas sdo exploradas para alcancar um objetivo
que ¢ o de auxiliar no ensino-aprendizado do individuo (RAMOS; LORENSET; PETRI,
2016).

Dentro das habilidades cognitivas exploradas no jogo, Prins et al. (2011)
demonstraram que tarefas gamificadas, com elementos de jogos, tais como objetivo,
recompensa, perdas e competicdo tiveram um resultado positivo na memoria de trabalho
(memoria operacional) com criangas com Transtorno do déficit de atengdo com hiperatividade
(TDAH). A memoria de trabalho também ¢ importante para avangar no jogo concluindo cada
etapa ou desafio proposto, permitindo que as informagdes necessdrias para aquele momento
do jogo sejam guardadas (BANIQUED et al., 2013). A atencdo € outra habilidade cognitiva
que ¢ explorada, sendo assim, os jogos criam um ambiente no qual os jogadores precisam
manter a atengdo durante um longo periodo para que eles possam ter sucesso no jogo
(RIVERO; QUERINO; STARLING-ALVES, 2012).

Decety et al. (2004) mostraram em seu estudo quais regides cerebrais sdo ativadas
mediante comportamentos sociais como cooperagao € a competicdo no contexto de um jogo.
Portanto, a cooperagio esta envolvida com a ativagdo da regido Orbito-frontal direita, regido
importante no processamento das emogdes e da tomada de decisdes. J4 a competi¢do esta
envolvida com a ativagdo do cortex Pré-frontal medial, regido importante para o
processamento das funcdes executivas mais complexas. A resolucdo de problemas também ¢
uma das fungdes executivas trabalhada pelos jogos, ela ¢ recrutada quando o jogador precisa
atingir um objetivo (RAMOS, FRONZA, CARDOSO, 2018).

Ressaltando que nem todas as habilidades sdo exploradas no jogo ao mesmo tempo,
existem jogos que priorizam mais de uma habilidade em detrimento das outras. Também,
diferentes caracteristicas do jogo podem estimular mais de uma fun¢ao executiva e habilidade
cognitiva a0 mesmo tempo que trabalham com aspectos motivacionais e emocionais. Sendo
assim, focaremos nesta contextualizacdo tedrica apenas nas funcdes executivas controle

inibitorio e resolucdo de problemas, na habilidade cognitiva atencdo e na motivagao,
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referenciais tedricos que serviram como base para a constru¢do do jogo didatico nesta

pesquisa.

2.3.1.1 Controle Inibitorio e Resolugao de problemas

O uso de jogos digitais tem sido identificado como uma estratégia que promove o
desenvolvimento do controle inibitério das criangas (DOVIS et al., 2015). Além disso, os
jogos digitais exercitam a habilidade cognitiva de tomada de decisdes, assim como a
resolugdo de problemas, e a capacidade de trabalho em equipe (SANTAELLA; FEITOZA,
2009).

O controle inibitorio é definido como um relevante dominio das fungdes executivas,
que envolve a capacidade de controle de aten¢do, de pensamentos, de comportamento
inapropriado e das emogdes, com o intuito de superar interferéncias internas ou externas que
atuam como fatores distratores, os quais podem comprometer o desempenho do aluno
(DIAMOND, 2013; KLUWE-SCHIAVON; VIOLA; GRASSI-OLIVEIRA, 2012). No nosso
dia a dia, o controle inibitério ¢ o processo cognitivo que nos facilita avaliar distintas
situacdes e escolher qual a melhor forma de agir, mesmo havendo tantos estimulos distratores
no ambiente ao nosso redor.

O jogo ¢ uma estratégia ludica que promove situacdes de controle dos impulsos, assim
como o planejamento das agdes mais adequadas que deverdo ser executadas. Além disso, a
existéncias de regras, estabelece limites para as atitudes e criam experiéncias para a pratica do

autocontrole (RAMOS; GARCIA, 2019).

2.3.1.2 Atengao

A imersdo ¢ um componente importante nos jogos e esta diretamente relacionada com
a atenc¢do. Ela proporciona um estado de fluxo do jogador, estado de ateng¢do concentrada,
onde a nocdo de tempo se torna distorcida (CSIKSZENTMIHALYI; MASSIMINI, 1985;
MEDEIROS, 2019).

O desafio/objetivo proposto e as regras de um jogo criam um contexto no qual o
individuo tem que manter a aten¢do, sendo assim, a atencdo ¢ uma habilidade cognitiva
explorada durante todo o momento do jogo (RAMOS; LORENSET; PETRI, 2016). Segundo
esses autores, para obterem sucesso nos jogos, os jogadores precisam sustentar a atengao

durante longos periodos e evitar estimulos distratores.
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A atengdo ¢ um fendmeno que nos permite focalizar em um determinado ponto em
detrimento dos outros estimulos que nos cercam. Como exemplo, em uma sala de aula, o
professor explica o conteudo ao mesmo tempo que existe ruidos sonoros de conversas
paralelas e do ventilador, o estudante entdo ¢ capaz de focalizar a atencdo no professor
ignorando os outros estimulos. O mesmo acontece quando o individuo esta jogando. O
sistema nervoso entdo tem a capacidade de selecionar o estimulo que ¢ mais importante
naquele momento ignorando aqueles que sdo desnecessarios, facilitando o aprendizado
(RUSCH; KORN; GLASCHER, 2017).

Do ponto de vista neuroanatdmico a atengao esta relacionada trés sistemas principais.
O sistema de vigilancia, que esta relacionado com a formacao reticular, mais especificamente
no locus ceruleos, responsavel pela regulagao do estado de alerta do individuo, ativando o
cortex em regides especificas. O sistema orientador, também relacionado com o cortex do
lobo parietal, responséavel pelo direcionamento preferencial da atengdo perante um estimulo.
Por tultimo, o circuito executivo, localizado no cortex frontal, regido do giro do cingulo,
responsavel pela duragdo prolongada da atencdo e pela regulacdo de estimulos concorrentes,
incluindo aspectos emocionais (BENCH, 1993; LIMA, 2005; DENNIS; CHENG;
MCCANDLISS, 2008).

O jogo também tem o potencial para gerar emogdes por meio de elementos como a
curiosidade e a fantasia (KATMADA; MAVRIDIS; TSIATSOS, 2014). Essas emocdes
podem modular algumas habilidades cognitivas e mobilizar a aten¢do para uma determinada
caracteristica (COSENZA; GUERRA, 2011). Emogdes tais como o prazer, medo, alegria e
tristeza que podem ser desencadeadas em um jogo podem interferir diretamente na

aprendizagem (PRODOCIMO et al., 2017).

2.3.2 Motivacgdo

O termo motivagdo, descrito por autores, tal como Fernandes e Silveira (2012), ¢
entendido como um fator interno que regula e mantém determinadas acdes, trazendo esse
conceito para educagdo, ¢ o que impulsiona e garante a persisténcia pelo desejo de aprender.
Ou seja, um estudante motivado pode aprender mais. Sendo assim, a motivacao ¢ um fator
que vem sendo alvo de pesquisas com o objetivo de se identificar fatores motivacionais que

auxilia o aprendizado do estudante.
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Na literatura sobre jogos ela € vista como uma caracteristica do jogo que impulsiona a
aprendizagem, sendo os objetivos, a competicdo e¢ o desafio, um dos fatores que mais
desencadeiam a motivagao (PRENSKY, 2011).

Sob a dtica da Neurociéncia, a motivagdo se relaciona com algumas das habilidades
cognitivas estando diretamente relacionada com a atenc¢ao seletiva (CHELAZZI et al., 2013).
Essa atencdo seletiva faz com que a informagao captada seja processada no hipocampo, onde
haverd um fortalecimento ou exclusdo de sinapses pré-existentes ou a criacdo de novas
sinapses (plasticidade sinaptica) resultando na formagdo da memoria, auxiliando na
aprendizagem (FILARDO; MELLOR, 2018).

Lemos e Verissimo (2014) mostram em seu estudo que a motivagdo pode ocorrer de
duas formas dentro de sala de aula, de maneira extrinseca onde a procura pelo conhecimento
parte de um fator externo, uma recompensa, como as notas escolares ¢ de maneira intrinseca,
que se aprimora ao longo do ensino fundamental, quando a busca pelo conhecimento parte de
um desejo interno para aprender. Segundo a pesquisadora Zarzycka-Piskorz (2016), a
motivacdo intrinseca ¢ vista na literatura como a principal motiva¢gdo em um jogo, € 0s
resultados de seus estudos corroboram com essa ideia e aponta um feedback positivo sobre as

emocodes durante a execu¢do de um jogo didatico

2.4 Justificativa

Tendo em vista as contribui¢des das neurociéncias na area da educagdo, essa pesquisa
pretende desenvolver uma interface da neurociéncia com o processo do ensino-aprendizagem
de Ciéncias por meio da aplicacdo de um jogo didatico aplicado nos anos finais do Ensino
Fundamental. Por outro lado, o jogo didatico mostra-se como uma estratégia metodologica
importante, alternativa e viavel na diversificagdo das metodologias tradicionais de ensino uma
vez que apresenta objetivos de aprendizagem bem delimitados, além de ser pratico e de facil
aplicacdo para ser implementado em escolas que carecem de recursos tecnologicos.

Embora na literatura cientifica hd varios estudos que analisam o papel dos jogos
digitais sobre o desenvolvimento das fungdes executivas, poucas pesquisas foram feitas e
relacionam o uso de jogos de tabuleiro com a aprendizagem de Ciéncias, tomando como
embasamento os conhecimentos neurocientificos. Além disso, esses estudos apresentam
referenciais dispersos que levam em consideragdo somente o uso dos jogos como
potencializador da aprendizagem sem adentrar nos aspectos cognitivos que podem ser

exercitados por um jogo.
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Com base nos levantamentos teoricos foi desenvolvido o seguinte questionamento:
“De que forma o jogo diddtico aplicado ao ensino de Ciéncias pode estimular as fungoes
executivas, as habilidades sociais e a motivagdo dos estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental?”. Sendo assim, o presente trabalho visa buscar respostas a esse
questionamento, por meio de aplicagdo pratica do jogo didatico Separacdo de Misturas, e
consequentemente contribuir para uma pratica docente inovadora e facilitadora da

aprendizagem.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Compreender, na perspectiva da Neurociéncias, de que forma o jogo didatico propicia
um ambiente favoravel a aprendizagem de Ciéncias, exercitando as habilidades cognitivas,

sociais e despertando a motivagdo de estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental.

3.2 Objetivos especificos

e Criar um jogo didatico para o ensino de separagao de misturas.

e Aplicar um jogo didatico sobre separagdo de misturas em turmas do sexto ano do
Ensino Fundamental.

e Avaliar o jogo didatico sobre separagdo de misturas quanto a aplicabilidade e
aceitabilidade.

e Analisar evidéncias de aquisi¢do de conhecimento sobre separagdo de misturas.

e C(Coletar evidéncias de expressdo das funcdes executivas, da motivacdo e exercicio de
habilidades sociais nos estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental durante o jogo

didatico.
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4. METODOLOGIA

4.1 Tipo de estudo

O presente trabalho consiste em um estudo de investigacdo orientado por metodologia
fundamentada na abordagem qualitativa do tipo pesquisa-acdo e quantitativa. Para autores
como Franco (2005), Tripp (2005) e Engel (2000), a pesquisa-agao ¢ um tipo de pesquisa que
une a pratica reflexiva, a melhoria na prética pedagdgica e a emancipacdo dos sujeitos
participantes.

A pratica reflexiva devera contemplar todo o processo pedagogico, proporcionando a
reflexdo sobre o que pode ser melhorado no contexto da sala de aula, como implementar
mudangas ¢ como avalia-las (TRIPP, 2005). Dessa forma, seria possivel refletir se houve
melhora no ambiente escolar e se o método escolhido foi eficaz, ou seja, se esse método
podera levar a melhoria na pratica pedagdgica. Sendo assim, pode ocorrer uma emancipacao
dos sujeitos envolvidos na pratica, incluindo o professor, ou seja, os sujeitos passam a ser
agentes de transformac¢do da sociedade (FRANCO, 2005). Na presente pesquisa adotamos
uma pratica reflexiva a partir do momento em que houve a criagdo, a aplicagdo e a avaliagao
quanto a eficacia do jogo didatico Separacao de Misturas como metodologia capaz de auxiliar
o ensino-aprendizado. Dessa forma o professor teve a oportunidade de refletir sobre o uso de
jogos didaticos, como uma metodologia ativa a ser empregada em sua pratica pedagogica.

Segundo Tripp (2005), a pesquisa-agdo ocorre de maneira ciclica, onde hd quatro
fases, sendo elas: o planejamento de uma melhoria na prética, a sua implementacdo, o
monitoramento e a avaliagdo da eficdcia. Nesse estudo, houve o planejamento,
desenvolvimento e a aplicacdo de um jogo didatico sobre separacdo de misturas, bem como o
monitoramento de todo o processo de realizagdo do jogo e, por Ultimo, a avaliagdo de sua
eficicia por meio de instrumentos com entrevistas e questionario.

Engel (2000) reforca que a pesquisa-acao € um instrumento importante para auxiliar os
docentes a melhorarem a sua pratica pedagdgica, apresentando subsidios que possibilita a
escolha de novas metodologias de ensino, uma vez que ela ¢ situacional e especifica. Ao
propor o uso o jogo didatico Separacao de Misturas nos processos de Ensino-aprendizagem
do conteudo de Ciéncias sobre separacao de misturas, o professor foi apresentado a um tipo
de metodologia ativa no qual poderia continuar utilizando em outras aulas, levando em conta

as especificidades das turmas na qual leciona.
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Complementando os dados qualitativos, a abordagem quantitativa ¢é objetiva,
recorrendo a linguagem matematica para descrever os fendmenos observados para posterior

interpretacio dos dados produzidos (SILVEIRA; CORDOVA, 2009).

4.2 Procedimentos éticos

O presente projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) tendo o
nimero do  Certificado de  Apresentagio de  Apreciagio Etica (CAAE),
20425119.9.0000.5149. A participagdo no projeto de pesquisa foi condicionada a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecida (TCLE), pelos pais ou responsaveis pelo
estudante, pelo professor participante, ¢ pela assinatura do Termo de Assentimento

Esclarecido (TALE), por parte dos estudantes.

4.3 Contexto do local da pesquisa

O estudo foi realizado em uma Escola Municipal, fundada em 1980, situada na regido
central de Contagem, tendo sido escolhida por conveniéncia, assim como o fez Gil (2008). Foi
feita uma visita a escola de aproximadamente 20 minutos para a apresentacao do projeto para
o professor e a diretoria, ambos aceitaram o convite mostrando-se receptivos com o projeto.
Com a aceitagdo em participar do projeto houve a entrega do TCLE para o professor
responsavel pela disciplina de Ciéncias no sexto ano do Ensino Fundamental.

A escola atende estudantes do sexto ao nono ano do Ensino Fundamental em dois
turnos, diurno e vespertino, além de atender a Educacao de Jovens e Adultos (EJA), no turno
noturno. Ao todo, a escola atende cerca de 808 estudantes oriundos da regido central e bairro
adjacentes, que estdo classificados no grupo quatro segundo o Indicador de Nivel
Socioecondmico — INSE do Inep, que corresponde as familias que possuem bens elementares
(radio, geladeira, telefone fixo, quarto, banheiro, dentre outros) em casa e uma renda familiar
entre 1,5 a 5 salarios minimos (BRASIL, 2017).

Em 2017, a escola alcangou um Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica
(Ideb) de 5,1 sendo que a meta esperada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Anisio Teixeira (INEP) para as escolas publicas do Brasil para o ano de 2011 ¢ de 6,0. A
Tabela 1 nos permite comparar os dados dos anos anteriores. A escola teve um crescimento

no Ideb de 2005 a 2007, oscilando em uma variagdo ndo significativa nos anos seguintes. No
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entanto, no periodo de 2007 até 2013 a escola esteve acima ou alinhada ao Ideb tido como

meta. A partir de 2013 observou-se que o Ideb ndo foi superior a meta.

Tabela 1- Ideb da Escola.

Ano 2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021

Meta - 4,0 4.1 4.4 4.8 52 54 5.7 5,9

3 3 3 ]

Valor | 39 | 49 | 49 | 51 | 48 | 49 | 51 - -

Fonte: (INEP, 2017)

Quanto a infraestrutura a escola possui 12 salas de aulas, uma biblioteca, salas da
diretoria, supervisao, reunides e dos professores. H4 duas quadras, sendo uma delas coberta e
outra descoberta para as atividades fisicas, possui banheiros femininos ¢ masculinos para
estudantes e para professores, uma cantina, um patio de recreacdo com mesas ¢ uma sala de
jogos. Nas salas de aula, ha carteiras o suficiente para todos os estudantes, mesas para os
professores, quadros brancos, televisdes de tubo e aparelho de DVD em algumas salas e ha
uma sala equipada com projetor de video e tela branca. A escola carece de um laboratério de
Ciéncias, ficando sob responsabilidade do professor de Ciéncias propor experimentos que sao
realizados em sala de aula.

Os trabalhos de campo raramente acontecem, e dentre as limitagdes para a realizacao
desses trabalhos inclui a falta de recursos por parte do Caixa Escolar. Recentemente houve
uma melhora na infraestrutura da escola, como a troca do telhado, pintura de toda a escola e
troca dos pisos, proporcionando uma melhor ventilagio e potencial comodidade para os
estudantes e funcionarios.

Quanto as metodologias de ensino, a escola usa predominantemente métodos
tradicionais de ensino, entretanto permite que o curriculo escolar seja flexivel, permitindo que
o professor tenha autonomia na elaboragdo e planejamento de suas aulas. Segundo Duboc e
Santos (2007), essa autonomia ¢ vista pelos docentes como uma liberdade para escolher e
planejar as atividades didrias dentro de sala de aula, ou seja, possibilita uma reconstru¢dao da

préatica docente.
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4.4 Producao de dados

4.4.1 Entrevistas semiestruturadas

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas. Sendo, duas entrevistas com o docente
em dois momentos, antes e apos a aplicacdo do jogo didatico. E duas entrevistas com os
estudantes, uma antes da aplicacao do jogo didatico com os estudantes que participaram da
Aplicacdo-teste do jogo e uma entrevista apos aplicacdo do jogo didatico com estudantes
participantes das atividades propostas.

Segundo Belei et al. (2008), a entrevista semiestruturada permite com que os dados
produzidos sejam organizados a medida em que o professor e estudantes, neste caso, responda
as perguntas previamente produzidas, tornando o processo mais dindmico. Para a gravacao de
todas as entrevistas foi utilizado um smartphone de posse da pesquisadora, uma vez que a
descri¢ao dos dados produzidos se torna mais fidedignas, pois além de transcrever a fala do
entrevistador, ela possibilita a identificagdo de pausas e oscilagdes na tonalidade da voz
(DUARTE, 2004). Ressaltamos que os audios gravados sdo de responsabilidade dos
pesquisadores, garantindo e assegurando a integridade dos dados e preservacao da identidade
dos sujeitos participantes da pesquisa.

A entrevista com o professor antes da aplicacdo do jogo teve como objetivo, levantar
informagdes a respeito das turmas no qual lecionava, tais como: em quantas turmas leciona,
quais conteudos os estudantes apresentam maiores dificuldades, existem estudantes com
dificuldades para aprender ou transtornos de aprendizagem e sobre quais as praticas de ensino
o professor tem aplicado na sala de aula para melhorar a aprendizagem (Quadro 1). Essas
informagdes foram importantes para ajudar na concepgao e desenvolvimento do jogo didatico,
uma vez que tinhamos que levar em conta o perfil dos estudantes, a quantidade de turmas para
reproduzir as copias do jogo, com qual conteudo iriamos trabalhar, se era necessario fazer
adaptagdes no jogo para incluir estudantes do publico da educacdo especial, entre outras

questoes.



Quadro 1- Questdes norteadoras da 1? entrevista com o professor

I Pergunta
m quais turmas vocé leciona’
1 E il 1 ?
2 Qual o contetido de ciéncias no qual os alunos apresentam maiores dificuldades e/ou
pior desempenho nas avaliagdes?
3 Vocé tem alunos com dificuldades/transtornos de aprendizagem? Quais sfo essas
dificuldades/transtornos? Que fatores podem desencadea-los?
4 Quais sfo as estratégias pedagdgicas que vocé usa rotineiramente em sua pratica
pedagogica para melhorar a aprendizagem?

A segunda entrevista com o professor teve como objetivo avaliar a metodologia

Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2019)
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utilizada quanto a sua eficdcia e posterior replicabilidade, assim como fizeram Miranda,

Gonzaga e Costa (2016) ao elaborarem um questiondrio sobre a opinido do professor a

respeito de um jogo didatico para o estudo de zoologia para o ensino fundamental. O roteiro

semiestruturado das questdes avaliou a opinido do professor quanto aos pontos positivos €

negativos do jogo didatico, o envolvimento dos estudantes com a metodologia, as dificuldades

observadas durante a realiza¢do do jogo, e se o professor implementaria jogos didaticos em

outras aulas (Quadro 2).

Quadro 2- Questdes norteadoras da 2% entrevista com o professor

Ne Pergunta

Como vocé avalia (pontos positivos e negativos) a metodologia aplicada com
! o jogo didatico?

2 Vocé implementaria a atividade em suas aulas?
Como vocé descreveria o envolvimento dos alunos com a metodologia? Vocé

: percebeu uma diferenca entre as turmas?

Quais dificuldades ou limita¢Ses que vocé detectou durante a aplicagio do
) jogo?

Foi verificada a aplicabilidade do jogo didatico por meio de uma Aplicagdo-teste com

Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2019)

cinco estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental da mesma escola, mas que ndo faziam

parte dos sujeitos da pesquisa. Dessa forma, os estudantes participaram de forma colaborativa

no processo de verificagdo da aplicabilidade do jogo didéatico assim como se espera na

metodologia pesquisa-a¢ao (TRIPP, 2005).
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Para a Aplicacdo-teste houve uma entrevista semiestruturada coletiva com o objetivo
de avaliar a opinido dos estudantes a respeito do jogo didatico Separagdo de Misturas, sobre
os aspectos do jogo, tais como regras, perguntas, tempo de jogo, /ayout e capacidade para a
fixacdao de conteudos e a capacidade do jogo em despertar o interesse pelo conteudo.

Para isso, foram utilizadas as questdes do questionario de avaliacdo do jogo de
Miranda, Gonzaga e Pereira (2018) - Quadro 3. Os estudantes responderam as questdes
oralmente ap6s terem participado da Aplicagdo-teste do jogo. As respostas das questdes foram
importantes para as adequagdes na versdo final do jogo didatico, além de servir como uma

forma de avaliagdo do jogo naquele momento.

Quadro 3- Questdes para a verificacdo do jogo didatico

Ne Pergunta

1 As regras do jogo sdo claras?

2 As perguntas sdo objetivas?

3 O visual do jogo é agradavel?

4 O jogo estimula a aprendizagem?

5 A aula ficaria mais interessante com o jogo?
6 O tempo do jogo & o suficiente?

Fonte: (MIRANDA; GONZAGA; PEREIRA, 2018).

A entrevista semiestruturada foi realizada por adesdo dos estudantes participantes do
jogo, ou seja, todos receberam o convite, mas participaram da entrevista aqueles que
manifestaram disponibilidade e interesse. A entrevista teve como objetivo avaliar a
aplicabilidade do jogo didatico como um todo, observando aspectos da experiéncia da
utilizacdo de um jogo didatico na dinamica em sala de aula, avaliar o jogo quanto a sua
capacidade de despertar o interesse e o engajamento dos estudantes. A entrevista também
avaliou aspectos técnicos do jogo como a inteligibilidade das regras e das questdes, além da
capacidade de engajar a discussdo de forma coletiva (Quadro 4). As questdes foram
importantes para ajudar na elaboragdao da versdo definitiva do jogo didatico, levando em

consideracdo também a replicabilidade.



Quadro 4- Questdes norteadoras da entrevista com os estudantes
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Ne Pergunta
Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a experiéncia com o jogo didatico dentro de
] sala de aula?
( )50tima ( )4Boa ( )3Média ( )2 Ruim ( )1 Péssima
2 Vocé acha que os jogos despertam o interesse em aprender ciéncias?
Vocé continuaria utilizando os jogos como forma de aprender ciéncias ou outras
3 matérias?
4 As instrugdes do jogo foram claras?
Vocé conseguiu responder questdes do jogo a partir da resposta de outras questdes do
S proprio jogo?
6 Vocé teve alguma dificuldade durante a realizagio do jogo?
7 Vocé considera o jogo didatico uma ferramenta motivadora?
Como vocé se sentiu ao participar de uma atividade com o jogo dentro da sala de aula?
8 Vocé chamaria um amigo para jogar?
0 O jogo facilitou a discussdo do assunto com os colegas?
Vocé sugere alpuma modificagdo do jogo para facilitar o aprendizado e motivar ainda
10 mais a participagio no jogo?
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2019)
4.4.2 Testes

Foram desenvolvidos e aplicados questiondrios contendo questdes abertas e de

multiplas escolhas do tipo auto aplicados, ou seja, questionarios que nao precisam da presenga

do entrevistador para orientar e ler as questdes (GIL, 2008). Os questiondrios eram formados

por duas perguntas de carater sociodemografico sobre o sexo e a idade dos estudantes e,

outras seis perguntas referentes ao conteudo de separagdo de misturas. As questdes

sociodemograficas sdo importantes para caracterizar o perfil dos estudantes, ja as questdes

conteudistas serdo utilizadas para avaliar o conhecimento prévio e as evidéncias de

aprendizagem sobre o contetido separacao de misturas.

Os dois questiondrios foram an6nimos e nao obrigatdrios e teve como objetivo avaliar

o contetido de Ciéncias abordado pelo jogo didatico. O controle dos estudantes que estavam
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fazendo as atividades foi feito por meio da chamada do docente, possibilitando a exclusdo dos
dados dos estudantes nos quais ndo participaram das atividades e/ou ndo trouxeram o TCLE e
o TALE devidamente assinados. O primeiro teste foi aplicado logo apds a aula ministrada
pelo docente sobre o contetido de separacdo de misturas, e o segundo teste foi aplicado logo
apos a realizagdo do jogo didatico.

A partir desses testes foi possivel verificar se a aula do professor mais o jogo didatico
auxiliaram ou ndo na fixagdo do conteudo, potencializando o aprendizado por meio da taxa de
acerto quando comparados os testes. Segundo Gil (2008, p.121), os questiondrios podem ser
definidos “como a técnica de investigacdo composta por um conjunto de questdes que siao
submetidas a pessoas com o propdsito de obter informagdes sobre conhecimento”.

Como vantagens do uso dos questiondrios estdo: maior alcance do publico, uma vez
que pode distribuir o questiondrio auto aplicado sem a necessidade de ter alguma pessoa
instruindo-o, a garantia do anonimato, pois ndo ¢ obrigatério o registro do nome do
respondente, inclusive ndo hd demarcagdes para esse registro no questionario € a nao
interferéncia de opinides por terceiros, uma vez que € distribuido um questiondario para cada

individuo para que ele possa responder individualmente.

4.4.3 Questionario de avaliagdo do jogo didatico

Para avaliar a efetividade do jogo foi utilizado uma adaptagdo dos questionarios
elaborados por Savi (2011) e Savi ef al. (2010). A escolha do questionario deu-se pelo fato de
sua facil e rapida aplicacdo. O questionario foi adaptado, foi selecionado e modificado e
excluidas algumas afirmag¢des para adequar ao contexto dos estudantes do sexto ano, como
objetivo, o questionario avaliou se o jogo Separacdo de Misturas teve o papel de motivar e
divertir os estudantes e se o jogo foi uma estratégia metodologica de ensino que auxiliou na
aprendizagem do contedo de separagdo de misturas, na opinido dos estudantes. O
questionario ¢ dividido em subcomponentes, como Motiva¢ao e Experiéncia do usudrio de
acordo com os Quadros 5 ¢ 6.

O modelo ARCS (Attention, Relevance, Confidence, Satisfaction) foi o modelo
utilizado para avaliar o nivel de motivacdo de materiais com fins educacionais, incluindo
jogos. ARCS ¢ um acronimo de Atencao, Relevancia, Confianga e Satisfacdo, componentes
perceptivos importantes da motivagdo para o aprendizado dos estudantes (KELLER, 1987). A
atencdo ¢ uma habilidade cognitiva que nos permite focalizar em um determinado estimulo,

sendo um pré-requisito para a aprendizagem uma vez que ela esta diretamente relacionada
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com a motivagdo (RUSCH; KORN; GLASCHER, 2017; CHELAZZI et al., 2013). Ou scja, a
atencdo € uma resposta cognitiva a um estimulo.

A relevancia esta relacionada com a significancia do jogo para a trajetoria escolar do
estudante. Também se relaciona com a capacidade dos estudantes conseguirem relacionar os
conhecimentos prévios com os novos conhecimentos, ou seja, a capacidade do material ser
significativo para esses estudantes (HUANG; HUANG; TSCHOPP, 2010).

A confianga relaciona-se com a capacidade que o jogo tem para gerar expectativas que
sejam positivas aos estudantes. Para isso, as atividades devem ser elaboradas levando em
conta a capacidade e a habilidade dos estudantes para realizd-las com sucesso (HUANG;
HUANG; TSCHOPP, 2010).

Por ultimo, a satisfacdo leva em conta os aspectos positivos e de bem estar que o jogo
proporciona aos estudantes, para isso o material pode trabalhar com aspectos de recompensas,
reconhecimento e feedback (HUANG; HUANG; TSCHOPP, 2010). Os estudantes segundo
Savi (2010) devem perceber que os esfor¢os despendidos na atividade ndo foram em vao.

A experiéncia do usudrio visa avaliar a experiéncia tendo em vista fatores como
imersdo, desafio e diversdo que um jogo proporciona ao seu jogador. O fator imersdo estd
relacionado com o estado de fluxo que o material educacional pode proporcionar aos
estudantes, estado de intensa concentracdo onde o estudante sente prazer por estar apenas
jogando e por estar no controle de suas acoes (CSIKSZENTMIHALYI; MASSIMINI, 1985;
MEDEIROS, 2019). Para isso o material educacional deve ser desafiador, mas ndo pode ser
muito dificil a ponto de frustrar, ou muito facil entediando os estudantes (PRENSKY, 2001).
A imersdao também faz com que os estudantes tenham uma nocdo de tempo distorcida
(TAKATALO et al., 2010).

O desafio ¢ um dos componentes dos jogos, o jogo precisa ser desafiador a0 mesmo
tempo que seja compativel com as habilidades dos estudantes. Para isso, ¢ importante manter
um ritmo no jogo, onde as atividades variam em graus de dificuldades e também quando hé o
aparecimento de elementos que facilitem ou que dificultam que o jogador alcance um objetivo
na tentativa de minimizar a fadiga (SWEETSER; WYETH, 2005; TAKATALO et al., 2010;
POELS; KORT; IJSSELSTEIJN, 2007).

A competéncia ¢ a soma de habilidades de um individuo, sendo assim o jogo precisa
explorar o conteudo trabalhando com uma dindmica que leve em conta o desenvolvimento, o
controle ¢ uso dessas habilidades (POELS; KORT; IJSSELSTEIJN, 2007). Dessa forma o
estudante se sente capaz de realizar os desafios e atividades propostas e ndo ficard frustrado

(TAKATALO et al., 2010).
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A interacdo social ¢ um fator de diversdo em jogos, e estd associada com a capacidade
do material educativo em proporcionar condi¢des para que haja a colaboragdo e interagdo
entre os estudantes (habilidade sociais), além de promover a autonomia (SWEETSER;
WYETH, 2005; TAKATALO et al., 2010). Dessa forma, o jogo deve trabalhar também com a
competicao e a cooperagao (SWEETSER; WYETH, 2005).

O divertimento ¢ um aspecto importante no jogo, uma vez que o jogo precisa ser uma
atividade que proporciona sentimentos de prazer, satisfagdo e distracdo (POELS; KORT;
IJSSELSTEIIN, 2007). Quando o jogo proporciona uma experiéncia positiva, o estudante tem
o desejo de continuar jogando e de recomendar o jogo para os colegas (TAKATALO et al.,
2010). Além disso, o divertimento esta associado com a capacidade do jogo em desafiar o
jogador, uma vez que a realizagdo das tarefas mais dificeis gera um sentimento de satisfagao
(SWEETSER; WYETH, 2005).

Dentro desses subcomponentes (motivacdo e experiéncia do usuario) existem itens
para serem avaliadas de acordo com a Escala de Likert de cinco pontos variando de “discordo
totalmente” a “concordo totalmente” de -2 a +2. Esses itens no questionario sdo divididos em
subsecdes descritas abaixo.

No subcomponente Motivacdo os itens sdo divididos em dimensdes como atengao,
relevancia, confianca e satisfacdo. Para cada dimensdao ha dois itens no questionario, que
foram avaliados, sendo assim, os estudantes deveriam concordar/discordar deles.

Na dimensao aten¢do ha itens sobre o jogo manter o estudante atento e do design do
jogo ser atraente. Na dimensdo relevancia ha itens sobre o jogo abordar os conhecimentos
prévios dos estudantes e sobre a capacidade dos estudantes em relacionar o conhecimento
prévio com o conhecimento recém obtido pelo jogo. Na dimensao confianca ha itens sobre a
facilidade em entender e jogar, e sobre o jogo ter tantas instrugdes que foi dificil de lembra-
las. E por ultima, na dimensdo satisfacdo ha itens sobre o esfor¢co dos estudantes que

permitiram eles avangarem no jogo e sobre os estudantes se sentirem bem ao jogar.
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Quadro 5- Itens para a avaliacdo do subcomponente Motivagao.

N° do Item Itens Dimensdes
1 A forma de jogar ajudou a me manter atento ao jogo. Atengdo
2 O design do jogo € atraente (interface ou objetos, como cartas ou Atencio

tabuleirosg).
3 O contetido do jogo estd conectado com outros conhecimentos que eu | Relevincia
J4 possuia.
4 Agora eu poderia relacionar o contetido do jogo com coisas que fiz e Relevincia
Vi
5 Foi facil entender e jogar o jogo. Confianca
6 O jogo tinha tantas instrucdes que foi dificil lembrar de todas elas. Confianca
7 E por causa do meu esforgo pessoal que consigo eu conseguia andar Satisfacdo
nas casinhas do jogo.
8 Eu me senti bem ao avancar no jogo. Satisfacao

Fonte: (Savi, 2011; Savi et al, 2010)

No subcomponente experiéncia do usuario os itens sdo divididos nas dimensdes
imersdo, desafio, habilidade/competéncia, interacdo Social e divertimento (Quadro 6). Para
cada dimensdo também ha dois itens que foram avaliados, utilizando-se a escala de Likert.

Na dimensdo imersao hé itens sobre o estudante ndo perceber o tempo passar enquanto
jogava e sobre ter momentos em querer desistir do jogo. Na dimensao desafio ha itens sobre o
jogo ser adequadamente desafiador para os estudantes e sobre a capacidade do jogo em
manter o estudante motivado a continuar joga-lo. Na dimensao habilidade/competéncia ha
itens sobre os estudantes conseguirem alcangar os objetivos rapidamente por meio de suas
habilidades e sobre sentir competente. Na dimensdo interacdo social ha itens sobre a
cooperagdo do proprio estudante com os colegas e sobre a cooperagdo como um meio que
ajuda a aprendizagem. Por ultimo, na dimensao divertimento hé itens sobre o estudante querer
que o jogo acabe logo e sobre ficar desapontado pelo fato de o jogo ter acabado pois queria

continuar jogando.



Quadro 6 - Itens para a avaliacdo do subcomponente Experiéncia do Usuario.
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N do Item Itens Dimensdes
1 Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi o jogo Imersio
acabou.
2 Houve momentos em que eu queria desistir do jogo. Imersio
3 O jogo me manteve motivado a continuar utilizando-o. Desafio
4 Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas nio sfo Desafio
muito ficeis nem muito dificeis.
5 Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas | Habilidade/
habilidades. Competéncia
6 Me senti competente. Habilidade/
Competéncia
7 Pude cooperar com outras pessoas durante o jogo Interacdo
Social
8 A cooperaciio no jogo ajuda a aprendizagem. Interacio
Social
9 Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha acabado | Divertimento
(gostaria de jogar mais).
10 Fiquei torcendo para o jogo acabar logo. Divertimento

Fonte: (Savi, 2011; Savi et al, 2010)

4.4.4 Observagdo, registros audiovisuais e notas em caderno de campo

Durante a Aplicagdo-teste e a aplicagdo do jogo didatico foi feita uma observagao

sistematica (GIL, 2008). Segundo Gil (2008), a observagdo sistematica consiste em um

método de coleta de dados durante uma atividade a partir da elaboracdo prévia de um roteiro

dos aspectos que precisam ser observados na pratica. Neste caso, serd a coleta de dados

durante a realizagdo das atividades propostas nesta metodologia.

Para a anotagcdo das observagdes feitas durante todo o momento da metodologia foi

utilizado um caderno de campo. Segundo Emerson, Fretz e Shaw (2013), as notas de campo

“refletem e incorporam as sensibilidades, os significados e as compreensdes que o

pesquisador de campo foi ganhando, por ter estado perto e participado dos eventos descritos”.

As notas permitiram realizar um relato local sobre a Aplicagdo-teste do jogo, onde foram
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anotadas as sugestOes feitas pelos estudantes e permitiram descrever um relato no dia da
aplicag¢do do jogo didatico sobre o comportamento das turmas no geral, o comportamento dos
grupos durante o jogo e as principais duvidas que surgiram.

A observagao ¢ essencial para a pesquisa qualitativa em todas as etapas, especialmente
na fase de produ¢do de dados. Entretanto, em muitas ocasioes, ¢ dificil descrever agdes como
linguagem corporal, verbal, entonacdes e expressdes faciais somente pela observacdo. Para
manter o registro de dados mais fidedigno para posteriormente serem analisados pelo
pesquisador, torna-se necessario a utilizagdo de registros audiovisuais (GARCEZ; DUARTE,
EISENBERG, 2011). Sendo assim, a utilizagdo, de registros fotograficos e filmagem, foi feita
somente durante a aplicacdo do jogo, uma vez que o nimero de estudantes envolvidos na
atividade era maior, tornando dessa forma a observagao local e as anotacdes locais mais

detalhadas e pontuais.

4.5 Analise de dados

4.5.1 Entrevistas semiestruturadas

Para a andlise qualitativa das entrevistas os dados produzidos, por meio das anotacdes
e registro de dudio, foram transcritos de forma literal, editados e organizados. Sendo assim foi
realizada uma descri¢do na medida em que foi sendo feita a discussdo dos dados (DUARTE,
2004). Para isso, optou-se por referenciar-se ao professor pela letra P, a pesquisadora pelas
letras PE e pelos estudantes pela letra E seguido de um ntimero que variou de 1 a 21 (E1, E2,
E3 ...) nas descrigdes das falas. A transcri¢do foi feita conforme Petri et al. (1999), sendo

assim, foram utilizados os sinais conforme o Quadro 7.

Quadro 7- Lista de sinais para a transcri¢do das falas

Sinais Significado
Aspas “” Indica falas
Reticéncias ... Indica uma pausa na fala

Indica que a frase foi interrompida naquele

Reticéncias entre parénteses (...) determinado ponto

Fonte: Petri et al. (1999)
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Na andlise da primeira entrevista com o docente, os dados foram fragmentados em
eixos tematicos, como: caracterizagdo da turma, a sele¢do do conteudo de Ciéncias e desafios
pedagogicos e estratégias utilizadas. Na analise da segunda entrevista, os dados foram
fragmentados em dois eixos: dificuldades ou limitagdes do jogo didatico e aspectos positivos
do jogo didatico.

Para a analise da entrevista com os estudantes que ndo faziam parte dos sujeitos de
pesquisa, na Aplicacao-teste do jogo, os dados foram analisados para identificar as sugestoes
dos estudantes para a adaptacdo do jogo didatico. Para a andlise da entrevista com os
estudantes, sujeitos da pesquisa, os dados foram fragmentados e descritos dando

embasamento com as respostas obtidas com o questionario de avaliacdo do jogo didatico.

4.5.2 Testes

Os dados foram tratados pelo programa Microsoft Office Excel. Na analise dos testes
foi avaliada a porcentagem dos acertos das respostas nas questdes fechadas e abertas. Os
testes aplicados antes e ap0s a aplicacdo do jogo didatico foram comparados de acordo com o
dominio das questdes semelhantes e analisados quanto a diferenca de acertos. Nao houve uma
comparagao dos testes entre as turmas e entre os estudantes, pois essa analise nao faz parte

dos objetivos especificos desta pesquisa.

4.5.3 Questiondrio de avaliagdo o jogo didatico

Para o tratamento dos dados do questionario de avaliagdo do jogo didatico também foi
utilizado programa Microsoft Office Excel para a organiza¢do dos dados e para a criagdo de
graficos. Sendo assim, foram calculadas as frequéncias das respostas assim como foi feito no
estudo de Savi (2011). O formato de medicao utilizado leva em consideragdo a escala de
Likert de cinco pontos, onde para cada item o estudante assinalava se concordava ou
discordava, indicando o grau de discordancia que varia de -2 até +2, sendo -2 discordo
totalmente e +2 concordo totalmente (Quadro 8). Assim como nos estudos de Savi (2011),
“Quanto maior a porcentagem de respostas +2 e +1, melhor avaliada foi a caracteristica do

jogo”.
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Quadro 8- Exemplo da escala de Likert utilizada.

Discordo Totalmente -2 -1 0 +1 +2 Concordo Totalmente

Fonte: Savi (2011).

4.5.4 Observagao, Filmagens e Notas de Campo

Para a verificagdo do jogo didatico na Aplicacdo-teste do jogo e na aplicagdo do jogo
junto as turmas, foram feitas anélises levando em conta a participacdo dos estudantes com o
jogo didatico. Dessa forma, o registro da observacao foi analisado por categorias, semelhante
ao estudo de Pereira (2013) ao avaliar o jogo didatico como recurso de motivagdo e
aprendizagem tais como: Atencdo e Imersdo, Interesse, Empenho, Comunicacdo e
Participagao.

Também foram analisados aspectos de jogabilidade do jogo Separagdo de Misturas,
que consiste em observar o modo com que o jogador interage com o jogo de forma facil e

intuitiva (VANNUCCHI; PRADO, 2009).

4.6 Dialogo Pesquisador-docente: uma ponte para a construcio do jogo

4.6.1 Perfil do docente

O docente, sujeito de pesquisa, tem formacdo em Biologia pela Pontificia
Universidade Catolica (PUC) de Minas Gerais e em Quimica pela UFMG. Ele leciona desde
1990, e iniciou a trajetéria docente em turmas do curso técnico de quimica e em turmas do 2°
grau (quimica geral), como era denominada na década de 90. Também trabalhou em
institui¢do privada do ano de 1990 até o ano de 2016. Em 2001, passou no concurso do
Municipio de Contagem, onde leciona a disciplina Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
para as turmas do Ensino Fundamental, anos finais.

Possui pos-graduacao Lato Sensu pela PUC de Brasilia em Gestdo do Curriculo e da
Aprendizagem para Professores de Ensino Médio. Além disso, como forma de se atualizar e
desenvolver novas praticas pedagogicas, o professor participa de seminarios, palestras, cursos
de Educacao a Distancia voltados para capacitagao de professores na area de tecnologias na

educacao.
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4.6.2 Caracterizagdo dos estudantes

Os sujeitos da pesquisa foram escolhidos a partir de duas turmas, do total de seis, do
sexto ano do Ensino Fundamental. Sendo assim, a forma de amostragem dos sujeitos de
pesquisa € por conveniéncia, portanto, nao probabilistica (GIL, 2008).

Houve a apresentacdo do projeto para as duas turmas e a entrega do TALE para serem
assinados pelos estudantes ¢ do TCLE para serem entregues e assinados pelos responsaveis,
autorizando-os a participarem da pesquisa. Para os estudantes que ndo participaram da
pesquisa foi proposta uma atividade substitutiva como parte da aula.

Considerou-se como critério de inclusdo, como sujeitos da pesquisa, apenas o
professor que concordou e assinou o TCLE e 28 estudantes, 16 de uma turma e 12 da outra,
que apresentaram concordancia e as assinaturas no TALE e no TCLE. Ainda para os
estudantes, foram excluidos da pesquisa aqueles que ndo participaram de todas as atividades
propostas, sendo elas: testes, jogo didatico e o questionario de avaliagdo do jogo.

Na escola, essas turmas sdo denominadas com as letras de A a F e apresentam em
média 27 estudantes. Para manter a privacidade das turmas e dos estudantes elas foram
denominadas Turma da Decantacdo e Turma da Filtragdo. Foi verificado por meio do didrio
de classe do professor a quantidade de estudantes matriculados, na Turma da Decantagdo, 29
estudantes e na Turma da Filtracdo, 30. Com relacio ao TCLE e TALE, somente 28
estudantes, sendo 16 estudantes da Turma da Filtracdo ¢ 12 da Turma da Decantagao,
entregaram os termos devidamente assinados.

Os dados sociodemograficos permitiram caracterizar os estudantes sujeitos de
pesquisa quanto ao sexo ¢ idade. Dos 28 estudantes que participaram do estudo, 13 sdo do

sexo feminino e 15 do sexo masculino (Figura 1).
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Quantidade de estudantes do sexo feminino e masculino.
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N° de estudantes
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»Feminino ™ Masculino

Figura 1 - Quantidade de estudantes de acordo com o sexo. n=28.
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2020).

Quanto a idade, oito estudantes tinham 11 anos, 19 estudantes tinham 12 anos o que
corresponde a maioria dos sujeitos de pesquisa, somente um estudante tinha 13 anos (Figura
2). De acordo com o Conselho Nacional da Educacdo - CNE, os estudantes devem ingressar
no Ensino Fundamental com a idade minima de seis anos e maxima de 14, e durante nove
anos cursar todo o Ensino Fundamental, ressaltando que ha a garantia de ensino também para
aqueles que ndo tiveram a oportunidade de ingressar na idade propria (BRASIL, 2018).
Podemos observar, que a maioria dos estudantes, sujeitos de pesquisa, se encontram na idade

apropriada para o sexto ano, que corresponde a 11-12 anos.

Quantidade de estudantes em relacéo a idade.

20
18
16
14
12
10

N° de estudantes

O N Ry

11 anos 12 anos 13 anos
Idade

Figura 2 - Quantidade de estudantes de acordo com a idade. n=28.
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2020).
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O professor foi questionado se nas turmas que lecionava havia estudantes com
dificuldades/transtornos de aprendizagem, para que eles pudessem ser incluidos nas atividades
propostas. No dialogo do professor com a pesquisadora, foi relatado pelo professor que havia
diversos estudantes com transtornos de aprendizagem e com Sindrome de Down, entretanto,

somente alguns estudantes possuiam laudo.

“P  tem diversas... hiperativo, com autismo, deficiéncia cognitiva mesmo, sindrome
de Down
PE e com laudo, sdo todos?
P (...) alguns estudantes tém, outros nao.”

Quando questionado sobre quais fatores poderiam desencadea-los, o professor listou
uma série de causas que desencadeiam dificuldades de aprendizagem, apesar de ndo as citar
diretamente, como problemas familiares, condi¢do social e alcoolismo na familia, essas
causas sao corroboradas nos estudos de Marturano (1999) e Ferreira e Marturano (2002) como

causas que desencadeiam dificuldades de aprendizagem em estudantes.

“P (...) desde até mesmo problema familiar, que o estudante ndo tem estrutura familiar,
dificulta a aprendizagem, condicao social, alcoolismo na familia (...)”

Para efeito de compara¢do dos termos dificuldades/transtornos de aprendizagem
anteriormente citados, buscou-se na literatura a definicdo de ambos. Segundo Tuleski e Eidt
(2007) e Al-Mahrezi, Al-Futaisi e Al-Mamari (2016), o transtorno da aprendizagem esta
relacionado com algum tipo disfun¢do do Sistema Nervoso do individuo, desencadeando uma
série de dificuldades diretamente relacionadas ao sucesso escolar. Como exemplos desses
transtornos podemos citar a dislexia, que ¢ o transtorno de leitura, a discalculia, que sdo os
transtornos de calculos matematicos e a disgrafia, que sdo os transtornos de expressdo escrita
(FRANCESCHINI et al., 2015). Tendo em vista que o processo de aprendizagem requer uma
integragdo das habilidades cognitivas e linguisticas, estudantes que apresentam déficits nessas
habilidades poderdo ter dificuldades nas atividades académicas, ocupacionais e também
dificuldades com atividades diarias (FRANCESCHINI et al., 2015; AL-MAHREZI, AL-
FUTAISI E AL-MAMARI, 2016).

Entretanto, dificuldade para aprender, ndo se relaciona com uma disfun¢ao do Sistema
Nervoso, mas a algum tipo de interferéncia no processo de aprendizagem do individuo, sendo
assim elas podem ser removiveis, como problemas familiares, questdes sociais, relagdo

estudante-professor (TULESKI; EIDT, 2007).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Al-Mahrezi%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27226902
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Al-Futaisi%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27226902
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Al-Mamari%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27226902
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Al-Mahrezi%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27226902
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Al-Futaisi%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27226902
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Al-Futaisi%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27226902
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Al-Mamari%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27226902
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Nas turmas selecionadas, como sujeitos de pesquisa, foi relatado que havia trés
estudantes do publico da educagdo especial na Turma da Decantacdo, sendo um dos
estudantes com o laudo diagnosticando Sindrome de Irlen ou também chamada de Sindrome
da Sensibilidade Escotopica. Segundo Bicalho et al. (2015, p. 36), essa sindrome consiste em
uma “disfun¢do perceptual que estd relacionada com a fonte de luz, luminancia, intensidade,
comprimento de onda e contraste de cor”, dessa forma, estudantes com essa sindrome
apresentam dificuldades de concentracdo e interpretagdo na leitura, prejudicando-o no
processo da aprendizagem. Os demais estudantes, o professor afirmou desconhecer o laudo.
Para esses estudantes o professor relatou que havia uma acdo da escola que disponibiliza

estagiarios que os acompanhavam auxiliando-os nas atividades escolares:

“P (...) tem a acdo da escola (...) os que tém laudo ¢ pedido um estagiario para o
acompanhamento dentro ou fora de sala (...)”

Na Turma da Decantagdo havia uma estagidria do curso de pedagogia que
acompanhou os estudantes, publico da educagdo especial, durante toda a aplicacdo da
metodologia deste estudo, dando suporte a eles quanto aos preenchimentos dos testes e do
questionario de avaliagdo do jogo didatico. Ressaltando, o acompanhamento de alunos de
inclusdo ¢ previsto pelo Capitulo V da Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996 que
estabelece as diretrizes e bases da educagdo nacional (BRASIL, 1996).

Depois de avaliar o perfil desses estudantes, concluimos que nao houve a necessidade
de fazer alguma adaptacdo em relacdo ao layout (cores especificas e tamanho das letras) do
jogo e aos questiondrios, para que esses estudantes fossem incluidos. O estudante com
sindrome de Irlen tinha uma tela colorida transparente que ele usava para diminuir a
hipersensibilidade ao contraste das atividades que recebia por impresso. Essa tela segundo
Miyasaka (2019) € um tipo de tratamento recomendado para facilitar a visdo dos individuos
que sdo acometidos por essa sindrome. Sendo assim, todos os estudantes tiveram condigdes

de realizar as atividades propostas sem prejuizos.

4.6.3 A selecao do conteudo de Ciéncias

Para a constru¢do do jogo foi necessario selecionar um conteudo que o professor nao

tivesse ministrado ainda, pois de acordo com a metodologia deste estudo foi necessario a

aplicacdo de um primeiro teste ap6s a aula do contetudo escolhido para a criagdo do jogo. A


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.394-1996?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.394-1996?OpenDocument
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ideia inicial da terceira pergunta norteadora era para selecionar o conteudo de Ciéncias no
qual, na opinido do docente, os estudantes apresentassem maiores dificuldades e/ou pior
desempenho nas avaliagdes. O professor responde a pergunta citando que Tecidos Humanos

foi o conteudo em que os estudantes tiveram maiores dificuldades até aquele momento.

“P  (...) que foi trabalhado até agora foi em relacdo a matéria, tecidos humanos
PE ela ¢ nova na BNCC também?
P para o sexto ano
PE todos os conteudos do sexto ano sdo novos dentro da BNCC e ndo foram trabalhados
antes?
P ndo foram trabalhados antes (...) mesmo se fosse pelo planejamento antigo, tudo seria
novo para eles (...) agora vai ser separagao de misturas.”

Nesse contexto, a selecdo do contetido ficou a cargo somente do conteudo que o
professor ainda ndo havia ministrado no semestre. Sendo assim, a selecdo de um contetido que
fosse mais dificil fica suspensa e impossivel de se ter como parametro para nossa pesquisa,
uma vez que ndo hd um histdrico de dificuldade relatado anteriormente para os conteudos que
hoje sdo ensinados nas escolas para essa faixa etaria, haja vista a mudanca curricular
promovida pela BNCC.

Assim, o conteudo selecionado foi separacdo de misturas, que seria o proximo
contetdo que o professor iria ministrar. Dentro da BNCC, o nome desse conteudo € separagao
de materiais, sendo um dos objetos de conhecimento sugeridos dentro da unidade tematica
Matéria e Energia. Como habilidade, os estudantes teriam de ser capazes segundo a BNCC
(BRASIL, 2017, p.345) de “Selecionar métodos mais adequados para a separagdo de
diferentes sistemas heterogéneos a partir da identificacdo de processos de separagdo de
materiais (como a producdo de sal de cozinha, a destilagdo de petroleo, entre outros)”. Sendo

assim o jogo didatico foi criado levando em conta, principalmente, essa habilidade.
4.6.4 Estratégias utilizadas e desafios pedagogicos

Quando o professor foi questionado sobre quais estratégias pedagogicas que utiliza
rotineiramente em sua pratica pedagdgica para melhorar a aprendizagem, o professor ressalta
que além de fazer o uso de aulas praticas, organiza seminarios, visitas técnicas, além de

utilizar o quadro e pincel, filme e imagens durante as aulas.

“P (...) as estratégias sao o qué ... uso de aulas praticas, construcao de semindrios em
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grupo de acordo com o tema, visitas técnicas, ja fomos no museu de morfologia da
UFMGQ, e o basico, quadro, pincel, filme, imagens”

Podemos evidenciar que o professor ndo mencionou diretamente exemplos de
metodologias que sdo consideradas ativas, como jogos didaticos, aprendizagem baseada em
problemas (PRINCE, 2004), estudo de caso (BERBEL, 2011), ou outras metodologias
complementares que possam ser utilizadas para auxiliar no ensino e no aprendizado que
levem em considera¢do a autonomia do estudante.

Acredita-se que um dos motivos para a falta de implementagcdo de metodologias mais
inovadoras dentro de sala de aula por parte do professor seja decorrente da falta de incentivo
de politicas publicas externas a escola e pela falta de condigdes materiais e pedagdgicas
(GARCIA; FARIAS, 2005). Viseu et al. (2015) também lista em seu estudo uma série de
possiveis problemas que podem ser causa da desmotivacdo docente como: jornadas extensas
de trabalho, baixa valorizacdo da profissdo e baixa remuneragdo, além dos comportamentos
dos proprios estudantes. Sendo assim, um professor desmotivado dificilmente investira na
adogdo e reflexdo de praticas inovadoras de ensino. Entretanto, para que o professor possa
promover a motivacao dos estudantes, Ribeiro (2011) discute que ¢ desejado que o professor
seja um modelo de pessoa motivada, uma vez que, mesmo que as metodologias utilizadas
tenham potencial para auxiliar na aprendizagem, se os estudantes ndo estiveram interessados

ou motivados, ndo havera resultados significativos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 O jogo — primeiras impressoes

5.1.1 Escolha de formato e caracteristicas do jogo

Apo6s a selecao do contetdo do jogo didatico, o proximo passo foi o nome do jogo,
inicialmente foram pensados alguns nomes, como ‘A quimica no dia a dia’ e ‘Aprendendo
com a Quimica’, mas no final por decisdo da pesquisadora, o nome definido foi o proprio
nome do conteudo Separagdo de Misturas. O segundo passo foi definir o tipo de jogo,
inicialmente foi pensado em elaborar um jogo digital. Entretanto, pensando no contexto da
escola, onde nao ha laboratério de informatica que atenda todos os estudantes, e pensando no
contexto dos estudantes no qual nem todos possuiam um smartphone com acesso a internet,
decidiu-se optar pelo jogo analdgico. O jogo analdégico ou impresso permite que a sua
aplicacdo seja feita em qualquer ambiente, pois ndo h4 a necessidade de um suporte digital ou
de internet para joga-lo.

Para a criacdao do jogo analogico optou-se pelo formato tabuleiro, assim como fizeram
Zanon, Guerreiro e Oliveira (2008) com o jogo Ludo para o estudo de nomenclatura de
compostos organicos. Segundo Carretta (2018), esse formato permite com que sejam
formados grupos para jogar, possibilitando uma interacao dos jogadores.

O formato tabuleiro contém como componentes basicos as chamadas tiles ou casas, 0s
pedes coloridos, dados de seis faces e as cartas (ALMEIDA et al., 2017). O layout do jogo foi
inspirado em um dos diversos formatos de jogo de tabuleiro disponivel no site FreePik
(https://www.freepik.com/), site que oferece diversas imagens com licenca gratuita. O
software utilizado para a criagdo do layout e do design foi o Adobe Illustrator versdo CC
2018.

No design, para a escolha das cores foi utilizado o estudo de Roohi e Forouzandeh
(2019), onde segundo os autores, as cores estdo associadas com a evocacdo de sentimentos
dos individuos. Para isso foi utilizado o verde como cor predominante na confeccdo do
tabuleiro, uma vez que o verde estd associado a evocagdo de emogdes positivas como conforto
e relaxamento. Também se utilizou como referéncia as cores da Figura 3. A primeira
combinacdo de cores estd associada a sentimentos como felicidade, paz, autoridade e

persisténcia, e a segunda combinagdo de cores esta associada com os sentimentos de quietude,


https://www.freepik.com/
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sentimentos profundos e ndo entediantes, por fim, a Ultima combinacdo de cores esta

associada com a capacidade de ser verdadeiro e responsavel.

Figura 3 - Cores utilizadas como referéncia para o design do jogo didatico.
Fonte: Adaptado de Roohi; Forouzandeh (2019)

Tendo em vista que os jogos podem estimular as fun¢des executivas, a emogdo e a
motivagdo, foram levadas em consideracdo as caracteristicas do jogo que possibilitam
trabalhar com esses aspectos.

Para trabalhar a atencdo, foram elaborados desafios para serem respondidos durante o
jogo, além dos objetivos e regras, elementos que exigem a aten¢do dos estudantes para
conseguirem alcancar o objetivo final. A memoria operacional ¢ trabalhada durante todo o
momento do jogo, uma vez que para avangar no jogo, elementos como regras e objetivos
devem ser lembrados para que os estudantes consigam concluir os desafios e responder as
perguntas.

Para trabalhar com a emocgao, foram elaboradas algumas perguntas que utilizavam o
recurso narrativo, ¢ foram elaboradas casas de interagdes com o proprio jogo, esses elementos
despertam a curiosidade a fantasia dos estudantes. Para trabalhar com a tomada de decisdes,
foram elaboradas perguntas que segundo as regras deveriam ser respondidas por todos os
estudantes do grupo. Dessa forma seria incentivada a cooperagao entre os estudantes.

Para trabalhar com a motivagdo, 0 jogo apresentou caracteristicas como objetivos,
competi¢do e desafio. Por fim, para trabalhar com as fungdes executivas superiores, o jogo foi
construido para que houvesse competicdo, além disso, as regras também criam experiéncias
para a pratica do autocontrole. Vencia o jogo o estudante que conseguisse avangar nas casas

chegando ao final primeiro.

5.1.2 Aperfeicoamento do jogo

Apos a entrevista com o professor foi desenvolvida a primeira versao do jogo didatico.

No jogo havia 31 casas ou tiles com interagdes diferenciadas, sendo a primeira e a ultima

respectivamente o Inicio e Fim (Figura 4). A casa Inicio era a casa de partida do jogo,
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portanto ndo havia nenhuma interagdo, assim como a casa Fim, ndo havia intera¢do, mas
quem chegasse até ela ganhava o jogo.

Inicialmente, foi proposto trés grupos de casas no jogo: Numerada, Coletiva e Desafio:

e As casas Numerada (Figura 5 a), equivalem as cartas com perguntas mais faceis que

devem ser respondidas individualmente (APENDICE E);

e As casas Coletiva (Figura 5 b), equivalem as cartas com perguntas de dificuldade
intermedidria que devem ser respondidas por todos os jogadores, favorecendo a

interagio entre os estudantes (APENDICE G);

e As casas Desafio (Figura 5 c) equivalem as cartas com perguntas mais dificeis e mais
elaboradas, estas podem ser respondidas de forma individual ou em grupo

(APENDICE F).

Figura 4 - Primeira versdo do tabuleiro do jogo Separagdo de Misturas.
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2019).
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a b (&

Figura 5 - Estilos de casas do jogo Separagdo de Misturas, a. Numerada, b. Coletiva, c. Desafio.
Fonte: Compilagdo da autora. (Arquivo da Pesquisa, 2019).

Foram confeccionadas 36 cartas com perguntas, sendo 12 perguntas para as
respectivas casas Individual, Coletiva e Desafio. Além do tabuleiro, foram confeccionados
pedes coloridos, feitos de madeira pintados com tinta nio toxica, para que os estudantes
pudessem escolher uma cor para representa-los enquanto percorriam pelas casas do tabuleiro.
Também foi desenvolvido um manual de instru¢des com informacdes breves e as regras do
jogo (APENDICE D).

Apds ter sido confeccionado a primeira versdo do jogo, houve uma avaliacio
preliminar dele verificando a sua inteligibilidade, a jogabilidade, e o layout. Essa verificacao
ocorreu em duas etapas, uma primeira etapa junto ao professor e uma segunda etapa junto aos
estudantes. Griibel e Bez (2006) afirmam a importancia de o professor analisar o jogo antes
do mesmo ser aplicado aos estudantes, uma vez que o professor conhece melhor as suas
turmas. Flemming e Mello (2003) também ressaltam a importancia de o jogo ser apresentado
e avaliado pelo publico (professor, estudantes, outros colegas), uma vez que possam surgir
sugestdes de melhoria e adaptagdes ao jogo.

A primeira etapa ocorreu apds a criacdo da primeira versdo do jogo também em
horéario pedagogico do docente. Nessa etapa o professor teve a fungdo de avaliar todo o
conteudo do jogo, para isso foi feita uma impressao de teste desses materiais para analise. Em
relagdo a primeira versdo do tabuleiro (Figura 4), apdés uma conversa com o docente, o
conteudo e o layout sofreram algumas modificagdes. Inicialmente o jogo teria somente trés
tipos de casas (Numerada, Coletiva e Desafio), sendo as casas Numeradas as que continham
as perguntas individuais, sendo assim todas as casas do jogo teriam perguntas.

O professor sugeriu a criagdo de mais dois tipos de casas e a modificagdo das casas
Numeradas para tornar o jogo mais dindmico, pois a forma com que o tabuleiro foi elaborado
somente com perguntas em todas as casas poderia tornar o jogo cansativo. Sendo assim, na
modificagao sugerida pelo professor, as casas Numerada passaram a ser as casas de Descanso

ou as chamadas casas Regulares como foi descrito no estudo de Almeida et al. (2017, p. 159),
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onde “nada de especial acontece nessas casas”, ou seja, ndo ha nenhum tipo de pergunta
(Figura 6 d), segundo o docente, essa casa seria como se fosse o descanso dos estudantes,
onde nao haveria nenhuma interagao.

Para manter a fluidez do jogo, foram elaborados e acrescentados dois novos tipos de
casas, as casas denominadas Individual (Figura 6 a), que correspondem as casas com
perguntas mais simples e individuais e as casas nomeadas Interagdo, que permite uma
interacdo com o proprio tabuleiro (Figura 6 e), onde o jogador pode avancar ou recuar no
jogo. A dindmica dessas duas novas casas foi definida pela pesquisadora, para separar melhor
os trés tipos de perguntas, ficaram definidos trés tipos de casas diferentes, por isso a criagdo
das casas Individual. Ja a casa Interagdo teve a intengdo de manter a fluidez do jogo de
maneira divertida, uma vez que o jogo interagia com o jogador e ao mesmo tempo tinha
carater informativo, pois continha informagdes sobre o conteitdo de uma maneira

contextualizada.

d e

Figura 6 - Estilos de casas do jogo Separagdo de Misturas, a. Individual, b. Coletiva, c. Desafio, d. Numerada, e.
Interagdo.
Fonte: Compilagao da autora. (Arquivo da Pesquisa, 2019).

Além disso, foram acrescentados novos elementos visuais no design representativo, ou
seja, elementos que ilustram o contexto, conteudo e os personagens sem a finalidade de
instruir, como a figura de um quimico. E no design instrucional, aquele que tem por finalidade
instruir os jogadores, foi acrescentado uma legenda sobre os tipos de casas presentes no jogo

(CARRETTA, 2018). Como pode ser visto na Figura 7, o jogo teve a sua segunda versao

reformulada.
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Em relagdo as cartas com as perguntas elaboradas, o professor verificou que o
conteudo do jogo estava pertinente a habilidade proposta pela BNCC para o ano escolar.
Tendo em vista que as perguntas tinham que ser aplicadas a estudantes do sexto ano, foram
feitos alguns ajustes nas cartas:

e Nas perguntas coletivas havia perguntas com mais de uma resposta. Portanto houve
uma alteracdo nas respostas na propria carta e passaram a ser aceitas por parte do
estudante mais de uma resposta.

e Nas perguntas coletivas a unica alteracdo apontada pelo professor foi em relacdo a
uma pergunta que continha um contetido que ndo seria trabalhado com os estudantes,

logo essa pergunta foi modificada e adequada ao contetido que seria ministrado.

Car e
pergunta individual : o interagio

O o O

Figura 7 - Segunda versdo do Jogo Separagdo de Misturas.
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2019)

e Por ultimo, nos desafios foi sugerido que algumas perguntas fossem mais bem
elaboradas ou excluidas pelo fato de conter termos cientificos mais complexos que

poderiam ser um dificultador no entendimento das questdes. Sendo assim, estas
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questdes foram modificadas e reescritas de maneira que o entendimento fosse

facilitado evitando eventuais transtornos. As perguntas readequadas foram:

e Pergunta 2. Na metalargica, um dos funcionarios cometeu um acidente
e misturou estanho e chumbo em uma liga metalica formando um sélido
homogéneo. E possivel separar esses metais? Explique. Essa pergunta
continha os termos estanho e chumbo e liga metélica, o que poderia ser um
dificultador no entendimento dela.

e Pergunta 6. Carlos ¢ um estagiario em um laboratério de quimica e
cometeu um erro ao misturar trés diferentes tipos de gases em um
recipiente tornando a mistura homogénea. Ache uma solucdo que ajude
Carlos a corrigir seu erro e separar novamente esses gases. Segundo o
professor a separacdo de misturas de gases era um conteudo no qual ele
ndo iria trabalhar com os alunos por se tratar de um assunto mais
complexo, portanto essa pergunta foi retirada.

o Pergunta 9. Entre as substancias usadas para o tratamento de dgua esta
o sulfato de aluminio que forma particulas em suspensdo na agua (menos
densas), as quais as impurezas presentes no meio se aderem. Qual € esse
método de separagdo comumente utilizado para retirar o sulfato de
aluminio com as impurezas aderidas? Explique. Os termos como sulfato de
aluminio e a maneira como foi redigida a questdo poderia ser um

dificultador no entendimento dela.

Apo6s as modificacdes feitas no jogo de acordo com as sugestdes do professor houve a
Aplicagao-teste do jogo junto aos estudantes que ndo faziam parte dos sujeitos deste estudo, o
que consiste na segunda etapa de avaliagdo do jogo didatico. Participaram um total de cinco
estudantes também do sexto ano da mesma escola. A escolha desses estudantes ocorreu por
conveniéncia, ou seja, foram convidados aqueles estudantes que estavam prontamente
disponiveis (GIL, 2008). Essa etapa ocorreu fora de sala de aula, em um momento oportuno,
durante um campeonato de futebol que ocorria na propria escola, com a devida autorizacao da
diretoria, dos pais ou responsaveis e dos estudantes que optaram por ndo participar ou assistir
ao campeonato.

Em um primeiro momento, a pesquisadora apresentou a proposta da metodologia para
os estudantes e entdo eles receberam a instru¢ao de que iriam jogar o Jogo Separacdo de

Misturas e que o objetivo nessa etapa era que eles avaliassem a inteligibilidade, o layout, o
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design e a jogabilidade do jogo. Sendo assim, para iniciar o jogo foi solicitado a esses
estudantes que um deles lessem o manual em voz alta para que os demais pudessem escutar.

Depois da leitura do manual os estudantes disseram que entenderam as regras € as
instrucdes do jogo. Segundo as instrugdes, o jogo poderia ser jogador por cinco ou seis
jogadores, como havia cinco estudantes houve a formag¢ao de um grupo.

A segunda instrucdo dizia que a ordem de inicio do jogo ¢ de acordo com o resultado
obtido ao jogar o dado, sendo o jogador com o resultado mais alto o primeiro a jogar € os
demais jogadores deverdo jogar seguindo uma ordem no sentido horario em relagdo ao
primeiro jogador. Sendo assim, os estudantes jogaram o dado estabelecendo uma ordem para
jogar e em seguida, escolheram uma peca colorida para representa-los no tabuleiro, assim
como foi feito em Almeida ef al. (2017) ao desenvolver o jogo chamado O Jogo do Método,
onde cada jogador deveria escolher um pedo para representar a sua posi¢cao no tabuleiro. O
jogo iniciou-se, obedecendo a quarta instrucdo, jogar o dado e percorrer as casas do tabuleiro
de acordo com a numeragdo obtida, assim como o jogo de tabuleiro em Almeida et al
(2017). Venceu o jogo quem chegou até a tltima casa do tabuleiro, designada com a palavra
Fim.

Além das instrugdes, algumas regras também foram estabelecidas. De acordo com
Ramos, Lorenset e Petri (2016), as regras consistem em um importante elemento dos jogos
nas quais direcionam os jogadores sobre as restri¢des, condigdes e permissoes, garantindo
dessa forma que todos os jogadores tenham direito a caminhos semelhantes. Sendo assim,

foram estabelecidas pela pesquisadora as seguintes regras que foram incorporadas ao manual:

1. O jogador tinha que acertar a pergunta para poder jogar os dados novamente,
caso errasse a pergunta o jogador permaneceria na mesma casa do tabuleiro até

acerta-la.

2. Era proibido responder a pergunta de outro jogador sem que ele lhe tenha dado

permissao.

3. As perguntas das casas Coletiva devem ser respondidas por todos os jogadores
e se a resposta estiver correta, todos tém o direito de jogar o dado e continuar

na proxima rodada.

4. As perguntas das casas Desafio podem ser respondidas de forma individual ou

coletivamente desde que o jogador da vez necessite de ajuda.
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5. As cartas retiradas pelo jogador da vez deverdo ser lidas por outro jogador.

Os estudantes apresentaram durante todo o momento do jogo interesse, ao
demonstrarem vontade em jogar e participar da atividade e colaboragdo com os demais
colegas, quando eles ajudavam uns aos outros durante a resolu¢do das perguntas propostas.
Apesar de nao terem visto o conteudo completamente, eles conseguiram responder a maioria
das questdes de forma satisfatéria, ou seja, eles acertaram a maioria das questdes. Eles
também discutiam bastante e aplicaram o conhecimento recém adquirido pelo jogo para
elaborar as respostas referentes as proximas perguntas do jogo.

Em um momento do jogo, os estudantes utilizaram das respostas do manual para dar
dicas aos outros estudantes que eram os jogadores da vez para ajudarem eles na elaboragdo da
resposta, mostrando dessa forma a cooperag@o entre os jogadores. Isso nos mostra que o jogo
Separacdo de Mistura tem o potencial em proporcionar a cooperagdo entre os individuos.

Foi verificado que os estudantes sabiam os conceitos bases para a o entendimento do
conteudo sobre separacdo de misturas que foram ministrados anteriormente pelo professor na
matéria sobre substancias, como, os conceitos de densidade, solu¢do homogénea e
heterogénea. Isso mostra que os estudantes conseguiram estabelecer uma relagdo entre
conhecimentos prévios com os novos conhecimentos do jogo. Schnetzler (1992) argumenta
em seu estudo sobre a importancia de estabelecer uma relagdo desses conhecimentos no
ensino de Ciéncias, uma vez que essa relacdo pode se tornar significativa para o estudante.

Decorridos 35 minutos de jogo houve o primeiro ganhador. Logo em seguida uma

estudante se prontificou e fez a seguinte pergunta a pesquisadora:

“E2 (...) ai depois que ele ganhar a gente continua jogando?”

A pesquisadora entdo abre a discussdo para os demais estudantes do grupo, na

tentativa de ouvir a opinido de todos:

“PE eu nao havia colocado isso na regra, isso ¢ uma boa regra, o que vocés acham?”

Logo em seguida hd uma pequena discussdo entres os estudantes até¢ que dois deles

sugerem novas regras ao jogo:

“E3 eu acho que pode ser melhor, que ai define o segundo e terceiro lugar também
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E4 eu acho que para ter a ver com a matéria eu acho que eles poderiam dar exemplos
de misturas ou dar uma situacao que tenha a ver”

Depois da discussdo, atendendo ao pedido dos estudantes houve a continuidade do
jogo. Os estudantes continuaram jogando até serem definidos trés ganhadores ao invés de um,
e o estudante perdedor, que ndo tivesse alcangado a casa Fim, deveria dar exemplos de
misturas.

A partir dessa discussdo, as sugestdes feitas pelos estudantes foram acatadas, pois a
opinido dos estudantes na constru¢do de uma metodologia ativa ¢ essencial, uma vez que o
processo de ensino aprendizado deve levar em conta a perspectiva dos sujeitos envolvidos
(DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017). Entdo, foram adicionadas duas novas regras que
foram incorporadas ao manual: serdo declarados vencedores do jogo os trés primeiros
jogadores que conseguissem chegar até a casa Fim e os jogadores que ndo ganhassem deverao
citar dois tipos de misturas que utilizamos no dia a dia.

Durante todo o tempo da aplicagdo do jogo foram observados alguns erros que
prejudicaram na execugdo da atividade, como por exemplo: no tabuleiro havia um erro em
relacdo a uma casa Interacdo, ela estava mal posicionada fazendo com que o jogador que
caisse nela voltasse para uma casa com pergunta ao invés de uma casa Interagao, de descanso
(casa sete da Figura 7). Esse erro foi corrigido na versao final do tabuleiro (Figura 8).

Ao término do jogo houve uma sugestao por parte dos estudantes para uma alteragao
no tabuleiro, essa alteracdo inclui a adi¢do de mais uma casa Interacdo no tabuleiro que
obrigava os jogadores a voltarem para a casa Inicio (casa 28, Figura 7). Os estudantes
alegaram que o jogo ficaria mais divertido caso tivesse uma casa desse tipo préximo ao fim
do jogo que os levassem para o inicio novamente.

Por fim, os estudantes foram convidados a responder as questdes para a verificacdo do
jogo conforme detalhado no Quadro 3. Podemos sumarizar que apos a avaliagdo preliminar do
jogo Separagdo de Misturas, os estudantes afirmaram que as regras foram claras, que as
perguntas objetivas e que o visual do jogo foi considerado agradavel. Um dos estudantes

ainda completa a resposta dizendo que as perguntas também:

“ES sdo bem desafiantes.”

Quando questionados se 0 jogo estimula a aprendizagem, os estudantes afirmaram

positivamente, o estudante trés ainda completa a resposta dizendo que estimula ...
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“E3 (...) bastante, até pra lembrar se caso a gente estudou isso e esquecer”

A pesquisadora entdo questiona os estudantes se a aula ficaria mais interessante com

um jogo didatico:

“E2 ficaria
E4 porque a gente aprenderia de uma forma diferente
E1 (...) aparece tipo umas curiosidades”
As curiosidades em questao, mencionadas pelo estudante um (E1) dizem respeito a
narrativa do jogo, nas casas de intera¢do, e ao conteiido das perguntas do jogo, uma vez que
elas foram elaboradas tendo em vista o contexto do cotidiano desses estudantes. A

pesquisadora questionou esse estudante se ele havia gostado das curiosidades:

“E1 (...) gostei, muitas das vezes t€ém exemplos que a gente ndo viu em uma aula e a
gente v€ no jogo”

Isso mostra que o jogo conseguiu trabalhar com o elemento curiosidade dentro do
contedo proposto. Segundo Katmada, Mavridis e Tsiatsos (2014), a curiosidade tem o
potencial para gerar emog¢des. Além disso, os estudantes afirmaram que a aula poderia ficar
mais interessante com o uso de um jogo didatico e que o tempo gasto no jogo era suficiente
para que eles pudessem terminar o jogo de forma satisfatoria percorrendo por todos os tipos
de casas. Na Aplicagdo-teste do jogo observou-se que o jogo teve um papel de engajar e
divertir os estudantes além de contribuir para a aprendizagem. O jogo também contribuiu para

a cooperacao entre o grupo.

5.2 Hora de jogar

Apos a avaliacdo do jogo tanto pelo professor quanto pelos cinco estudantes na
Aplicagdo-teste, o jogo chegou a versao final (Figura 8).

Sendo assim, o jogo teve a sua versdo definitiva impressa (APENDICE C), o tabuleiro
foi impresso no tamanho A3 e plastificado, as cartas foram impressas e plastificadas com o
tamanho 7cm x 7cm. Foram feitos cinco kits dos jogos, cada kit contendo um tabuleiro, seis
pecas pequenas coloridas, um dado, 32 cartas, sendo 12 cartas com perguntas para cada tipo

de casas, Individual, Coletiva e Desafio (APENCICE E, F e G). O jogo foi aplicado em sala



61

cedida pelo docente, ressaltando que ndo houve prejuizo quanto ao cronograma previamente
elaborado pelo professor sobre o contetido separa¢do de misturas.

Em um primeiro momento os estudantes foram separados em grupos de cinco a seis
estudantes conforme a instrugdo, e foram distribuidos um kit por grupo. Depois houve uma
explicagdo geral da atividade pela pesquisadora, explicando que eles iriam participar de um
jogo durante a aula. Houve também uma leitura em voz alta das instrugdes e das regras do
jogo para toda a turma, os estudantes ouviram atentamente a leitura das instrugdes e das

regras, depois disso deu-se inicio ao jogo.

Sajam bam vindos 60 Jogo sobre Separogto de

Boo Sortet

Figura 8 - Versdo final do Jogo Separagdo de Misturas.
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2019)

Em ambas as turmas houve uma grande agitacdo por partes dos estudantes durante
todo o jogo, eles aumentaram o tom da voz, se levantavam posicionados frente ao jogo. Dos
10 grupos formados (cinco grupos por turma), de uma maneira geral, a maioria dos estudantes
demonstraram interesse pela atividade. Matos, Sabino e Giusta (2010), mostram em seu
trabalho que o jogo didatico tem o potencial para tornar as aulas de Ciéncias mais
interessantes. De acordo com Stefani e Neves (2004), o jogo ¢ uma ferramenta ludica que leva
os alunos a se envolverem, se arriscarem, se interessarem e aprenderem com satisfagdo, prazer

e autoconfianga. Os estudantes se comunicavam (falavam alto, gritavam, batiam na mesa com
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tapas) e participaram da atividade como equipe, contribuindo com o colega, auxiliando na
resolugdo de respostas durante todo o momento do jogo.

Essas interagdes estudante-estudante e estudante-contetido também foram observadas
quando Matos, Sabino e Giusta (2010) aplicaram um jogo didatico em turmas do Ensino
Fundamental. Moya (2017) mostra que essa caracteristica ¢ resultado da insercdo de um
método ativo, propiciando uma resolugdo colaborativa entres os estudantes de um problema,
nesse caso, as questoes do jogo.

A principal duvida que surgiu durante a aplicagdo do jogo foi em relagdo a uma regra,
que proibia de seguir adiante no jogo caso errasse a questdo. Os estudantes ndo conseguiram
entender quantas partidas eles ficariam sem jogar e quando poderiam voltar a jogar, apesar de
que havia essa informacdo nas regras. Provavelmente essa duvida foi devido a uma redagao
ambigua das regras, o que nos mostra o qudo ¢ dificil ¢ elaborar regras para jogos. Os
questionamentos das regras também demonstram que os estudantes que ficavam sem jogar
estavam ansiosos para continuar no jogo, enquanto os estudantes que estavam jogando
queriam ter a confirmagdo da regra para aqueles que erraram a questdo permanecessem sem

jogar.

5.2.1 Turma da Filtracdo

A Turma da Filtragdo foi a primeira turma a jogar (Imagem 1). Logo no inicio da
explicagdo das regras do jogo uma aluna optou por nao participar da atividade com receio de
ficar constrangida perante os demais colegas caso ndo soubesse a resposta. Porém durante
toda a atividade essa mesma aluna ficou observando os demais colegas jogarem e ao final da
aula, percebendo como os colegas estavam divertindo, perguntou se podia jogar com a
proxima turma (Turma da Decantag@o).

No geral, os estudantes de quatro grupos estavam atentos, se interessavam,
empenharam-se, comunicavam e participaram durante todo o jogo. Ao observar o

comportamento dos grupos € possivel destacar alguns pontos:

° Na categoria Atencdo e Imersdo: ao percorrer pela sala observando os
estudantes, eles ndo se sentiram intimidados ou distraidos enquanto jogavam. Sabe-se que a
atencdo ¢ uma das habilidades cognitivas mais relevantes para o processo de ensino e
aprendizagem e ela ¢ trabalhada durante todo o momento do jogo. Drummond, Hadchouel e

Tesniére (2017) discutem que o estudante deve estar em seu estado de alerta durante o
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processo de aprendizagem, sendo que aspectos do jogo como o desafio podem levar a
motivagdo do estudante propiciando a atenc¢do sustentada, ou seja, a aten¢do de longa duracao,
que foi observada. Os autores também discutem que as instrugdes do jogo estimulam a

atencao seletiva, onde o estimulo mais importante ¢ selecionado em detrimento dos demais.

° Na categoria Interesse todos os estudantes demonstraram interesse pela

tematica do jogo.

Imagem 1 - Disposi¢do da Turma da Filtragdo em grupos jogando.
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2019)

° Na categoria Empenho: foram observados aspectos que evidenciam o
envolvimento do grupo junto ao jogo, discussdo em grupo, um estudante ajudando o outro na
elaboracdo das respostas. Muitos estudantes também se dedicaram a atividade respondendo as
questdes e se prontificando a ajudar os outros colegas a responderem. Ribeiro (2011) discute
em seu trabalho que a motivacao pode ser inferida quando observamos que os estudantes se
empenham em uma tarefa com esforco e persisténcia, o que pode ser observado nos
estudantes.

Durante a aplicagdo do jogo na Turma da Filtragdo (Imagem 2) foi observado uma

nova categoria que nao estava prevista no roteiro de observagao, denominada de Lideranca.
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° Na categoria Lideranga: foi identificado um estudante com atitude e perfil de
mediador, uma vez que explicava o conteudo aos demais. Vale ressaltar que todos os outros
colegas do grupo prestavam a atencao nele. Alves (2015) denomina esse perfil de jogador
como Comunicadores ou Socializadores, que sdo as pessoas que se interessam em socializar-
se com outras pessoas e de organiza-las.

Alguns grupos relataram que os primeiros ganhadores do jogo ndo chegaram a
responder muitas perguntas, porque eles caiam nas casas de descanso, onde nao had nenhuma
interagdo, ou seja, tiveram sorte ao langar os dados e cairam somente nessas casas. Esse fator
sorte foi observado durante a Aplicagdo-teste do jogo, para tentar contorna-lo foi feito uma
realocagdo das casas, porém o fator sorte persistiu. Medeiros (2019) descreve que a sorte ¢ um
importante componente dos jogos servindo como um fator impulsionador de riscos e
incertezas que o jogo proporciona e ele estd presente em diversos jogos. No estudo de
Almeida et al. (2017), diversos jogos de tabuleiro utilizados com fins educacionais foram
analisados, percebe-se que o fator sorte estd presente na maioria deles quando o jogador langa
os dados, mostrando dessa forma que ¢ comum encontrar esse aspecto também em jogos

didaticos.

Imagem 2 - Detalhe dos elementos do jogo e dos alunos jogando na Turma da Filtragao.
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2019)

Somente um grupo ndo estava demonstrando interesse em jogar, o grupo era composto
por duas meninas e trés meninos. As meninas tentaram jogar, mais a desmotivacao e falta de

interesse por parte dos meninos as desanimaram. Um desses meninos tinha dificuldade de
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leitura, lia pausadamente e bem devagar, houve um auxilio maior a esse grupo durante o jogo

e no preenchimento dos questionarios.

5.2.2 Turma da Decantacdo

Na Turma da Decantagdo, o jogo ocorreu no ultimo horério da escola (Imagem 3).
Assim como na Turma da Filtragcdo, foram passadas as instrugdes e regras, entretanto, como
houve duvidas na primeira turma, houve um reforco das regras, elas foram lidas
pausadamente e sempre a pesquisadora perguntava se os estudantes tinham duavidas. Os
estudantes ouviram as regras e instrugdes atentamente, e de inicio relataram que ndo tinham
davidas. Ao percorrer pela sala observando o comportamento dos estudantes (Imagem 4)

pode-se destacar alguns pontos:

° Na categoria Atengdo ¢ Imersdo: os estudantes ndo se sentiram intimidados ou
distraidos quando jogavam. Porém, chamavam a pesquisadora para fazer perguntas
sobre as regras do jogo, mesmo apos terem falado que entenderam tudo.

° No quesito Interesse: a maioria dos estudantes demonstrou interesse pela

tematica do jogo, porém alguns estudantes apresentavam-se dispersos.

Imagem 3 - Detalhe dos elementos do jogo e dos alunos jogando na Turma da Decantacao.
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2019)
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° Quesito Empenho: foi observado que nem todos os estudantes se dedicaram na
atividade, ou seja, ndo tiveram entusiasmo para responder corretamente as questoes,
queriam somente jogar como se o jogo tivesse apenas o fator ludico.

° Quesito Lideranca: ndo foram observados estudantes que tiveram papel de

lider ou mediador.

Um fator que pode ter estimulado ainda mais a agitagdo dos estudantes na Turma da
Decantagdo ¢ o fato de que comecou a chover forte com relampagos e trovoes, o que foi o
suficiente para que toda a turma perdesse a aten¢do no jogo. Nessa hora, todo o grupo 5 se
desfez para que pudessem trocar de lugar devido a goteiras dentro da sala, o que tornou a
aplicag¢do do jogo um dificultador, principalmente neste grupo.

Dentre os cinco grupos também foram observados os seguintes aspectos: dois
estudantes de dois grupos diferentes (grupo 1 e 5) ndo interagiram no jogo. Um estudante
tinha dificuldades com alfabetizacdo e somente se divertia (fazendo expressdes faciais de
alegria), olhando os demais jogaram. Ja o outro estudante era timido e sério, participou muito
pouco da atividade. Segundo o professor esse estudante era de inclusdo, mas desconhecia o
laudo, ressaltamos que na sala havia uma estagiaria para auxiliar esse estudante durante todo o

momento da atividade.

Imagem 4 - Detalhe dos elementos do jogo e dos alunos jogando na Turma da Decantacao.
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2019)
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O grupo 2 usou uma estratégia do jogo que quebrou as regras mais foi interessante.
Um estudante se dispds a ler as respostas do manual e comegou a dar dicas para que os
demais acertassem a questao que foi retirada no momento. Segundos os autores Flemming e
Mello (2003), o estudante criativo ndo se preocupa em seguir as normas € sim em encontrar
meios para novas descobertas, para fazer diferente do que foi estabelecido. Sendo assim,
apesar de contrariar as regras, o grupo encontrou um meio no qual eles aprendessem de uma
forma diferenciada. Prensky (2001) mostra em seu estudo que em jogos de tabuleiro sdo os
estudantes que gerenciam as regras, portanto era esperado que acontecesse alguma situagao
semelhante. O autor também cita que essa situagdo ¢ chamada de Metagaming, ou seja, uma
mecanica do jogo para além das regras estabelecidas.

O grupo 3 seguiu bem as regras e o estudante que ndo acertasse ficaria sem jogar até
acertar. No entanto, esse estudante ndo recebeu o apoio dos colegas para conseguir avangar no
jogo, permanecendo trés rodadas sem jogar. Sendo assim, a pesquisadora interferiu para que
os demais colegas pudessem ajuda-lo a responder a questdo para que pudesse voltar a jogar.

O grupo 4 também quebrou as regras, trocava as perguntas do tipo coletivas quando
ndo sabiam as respostas por perguntas individuais e mais simples, com 10 minutos de jogo
houve um primeiro ganhador. Os estudantes alegaram que o ganhador caiu somente em casas
Numerada, de descanso, ndo respondendo a nenhuma pergunta. O fator sorte ¢ um dos
componentes presentes no jogo Separa¢do de Misturas, atuando como impulsionador do jogo
assim como Medeiros (2019) descreve em seu estudo, logo, o jogador que ganhou teve sorte
ao avangar no jogo e ganhar sem ter respondido a uma pergunta.

Podemos perceber que as turmas demonstraram aspectos semelhantes quanto a
agitacdo e o interesse ao participar do jogo didatico Separagdo de Misturas. Acreditamos que
esse fator ocorreu pois 0 jogo se mostrou como uma atividade que trabalha com aspectos
motivacionais, onde os estudantes se mostraram interessados, alegres ou sentiram prazer ao
realizar a atividade (BERBEL, 2011).

Outro fator que podemos citar ¢ o fato de o jogo ter sido uma atividade diferenciada
das atividades escolares cotidianas. Como aspectos divergentes, a Turma da Filtragdo
demonstrou mais aspectos de colaboracdo e interagdo entre os estudantes ao contrario da
Turma da Decantacao. Também ndo houve a tentativa de manipulacao das regras como houve

na Turma da Decantagao.
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5.3 Avaliacao do Contetado

Para a avaliacao do contetido do jogo foram desenvolvidos e aplicados testes antes e
depois da realizacdo do jogo. No primeiro teste havia seis questdes sobre o contetido
separacdo de misturas, sendo as questdes 2 e 6 abertas e as questdes 1,3,4 ¢ 5 de multiplas
escolhas (APENDICE A). No segundo teste havia uma questdo sobre jogos e cinco questdes
sobre o contetido separacdo de misturas, sendo as questdes 2 e 6 abertas e as questdes 3,4 ¢ 5
de multiplas escolhas (APENDICE B).

As questdes do primeiro e do segundo teste tinham questdes sobre o conteudo com
dominios semelhantes, ressaltando que a ordem das questdes foi randomizada para ndo ficar
semelhante com a ordem das questdes no primeiro teste.

A questdo 3 do primeiro teste e a questdo 1 do segundo teste ndo tinham uma
correspondéncia com outras questdes avaliativas sobre o contetido. Portanto os resultados
destas questdes estdo mostrados nas Figuras 9 e 10. A questdo 3 do primeiro teste avaliava a
capacidade do estudante em relacionar a matéria separacdo de misturas ao conteudo que havia
sido trabalhado pelo professor anteriormente: o de transformacao fisica e quimica da matéria.
Foram apresentadas duas alternativas de respostas para a questdo “Os processos de separagao
de misturas sdo que tipos de transformagdes?” transformagdes quimicas ou transformacoes
fisicas. Cerca de 75% dos estudantes, 21 estudantes, assinalaram a opg¢ao correta no qual os

processos de separacdo de mistura constituem de transformagoes fisicas.

Questdo 3 do primeiro teste. Os processos de separacdo de misturas sdo de
que tipo de transformacdo?

= Alternativa errada = Alternativa certa

Figura 9 - Porcentagem de erros e acertos dos estudantes em relag@o a questdo 3. n=28.
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2020)
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Na questdo 1, do segundo teste, quando questionados se o jogo Separagdo de Mistura
auxiliou na compreensdo do conteudo, cerca de 82% dos estudantes (n=23), disseram que sim
e 18%, cerca de cinco estudantes, consideram que o jogo ajudou razoavelmente na
compreensdo do conteudo. A terceira opcao de resposta era a op¢ao nao, ou seja, de que os

jogos nao auxiliaram na compreensao do conteido, nenhum estudante assinalou essa opg¢ao.

Questdo 1 do segundo teste. Os jogos auxiliaram na compreensdo do
contetido sobre separacdo de misturas?

82%

Sim = Razoavel

Figura 10 - Porcentagem de respostas sobre o jogo Separagdo de Misturas do primeiro teste. n=28
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2020)

As taxas de acertos, equivaléncia e os dominios das demais questdes 1, 2,4, 5 e 6 do
primeiro teste e as questdes 2, 3, 4, 5 ¢ 6 do segundo teste podem ser vistas na Tabela 2. A
questdo 1 do primeiro teste consiste de uma questdo que avalia o conhecimento a respeito de
um dos tipos de processos de separacdo de misturas que ¢ a destilagdo simples. No jogo, esse
dominio foi trabalhado nas questdes individuais, coletivas e nos desafios. A taxa de acerto
nesta questao foi de 25% (Tabela 2), cerca de sete estudantes acertaram a questdo. A questdao
6 do segundo teste era equivalente a questdao 1 do primeiro teste, avaliava o mesmo tipo de
processo de separagdo de mistura, sendo que 64,29% dos estudantes (n=18) acertaram a
questdo, mostrando que houve um aumento na taxa de acerto (Tabela 2). Esse aumento pode
ter ocorrido pelo fato de que no jogo havia uma questao semelhante a questdo 6 com a mesma
resposta, a diferenca foi o modo como foi perguntado. Logo os estudantes poderiam ter

respondido a essa questao no jogo e lembrado a resposta quando eles responderam ao teste.
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Tabela 2 - Comparacao entre as taxas de acertos das questdes equivalentes do primeiro e segundo teste (n=28).

%5 de acertos do %5 de acertos do
Dominio
primeiro teste segundo teste
Questdes1e6 25% 64,29%
Reconhecer o processo de separaciio de mistura adequado.
thes 2 e 2
Questoes 2 e 64.29% 57,14%
Avalia a capacidade de raciocinio e sintese sobre o conteudo.
Questies 4 e 3
. ) ) _ 25% 57.14%
Reforcar conceitos anteriores e reconhecer o tipo de mistura
homogénea.
Questies Se d
. _ 100% 32,14%
Reforcar conceitos anteriores e reconhecer o processo de
separagio de mistura adequado.
Questdes Ge 5 89,29% 39,29%

Contextualizagio do contendo separacio de misturas.

Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2020).

A questdo 2 do primeiro teste foi aberta e avaliava a capacidade de raciocinio e sintese
dos estudantes sobre o contetido separagdo de misturas. Os estudantes tiveram que responder
a seguinte pergunta: “O que temos que levar em conta para fazermos uma separacao de
misturas?”. 18 estudantes (64,29%) conseguiram responder satisfatoriamente a questdo, ou
seja, citaram pelo menos uma caracteristica como o tipo de material, o estado fisico, a
densidade, o tamanho e se ¢ mistura homogénea ou heterogénea. Por exemplo, o estudante 3
respondeu: seu estado fisico, tamanho e densidade dos componentes da mistura. Os demais,
35,71% responderam de maneira confusa e desconexa, tiveram dificuldade de emitir uma
resposta satisfatoria que tenha relagdo ou associacdo com a questdo. Alguns estudantes
responderam apenas os processos de separagdo de misturas, como por exemplo: filtragdo,
catagdo e destilagdo. Outros estudantes responderam, aleatoriamente, como por exemplo: agua
e desperdicio, coador.

Na questdo 2 do segundo teste os estudantes tiveram que responder a uma pergunta
semelhante a questdo 2 do primeiro teste, a unica diferenca ¢ que houve uma inversdo das
palavras, “Para fazermos uma separagdo de misturas, o que temos que levar em conta? Cite
uma caracteristica”. De acordo com a Tabela 2 pode-se observar que houve uma diminuig¢ao

na taxa de acerto da questdo de 64,29% no primeiro teste para 57,14% no segundo teste.
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Acreditamos que houve quatro fatores principais que poderiam ter acarretado nessa

diminuicao da taxa de acerto:

e O momento de aplicacdo do segundo teste foi logo apds a aplicagdo do jogo, o que
pode ter sido um fator de desanimo por parte dos estudantes, uma vez que eles
acabaram de sair de uma atividade divertida e imediatamente responderam a um
questionario semelhante a uma prova.

e A inversdo da ordem da pergunta pode ter gerado confusdo na sua interpretagao.

e A ma claboragdo da pergunta por parte dos pesquisadores, o que pode ter sido um
dificultador o entendimento dela, inclusive para o primeiro teste.

e O nivel de dificuldade da questdo, pois trata-se de uma questdo discursiva que exige
uma interpretacdo para além de conceitos gravados, requerendo uma evocacdo da
memoria de um agrupamento de informagdes que ndo sdo explicitamente abordadas

em uma aula tedrica e nem no jogo.

A questao 4 do primeiro teste exigia a capacidade do estudante em relacionar a matéria
separacdo de misturas com o contelido anteriormente ministrado pelo professor sobre
misturas. Sete estudantes (25%) da amostra acertaram a questdo, reconhecendo quais misturas
eram homogéneas e qual era a Unica mistura heterogénea dentre as demais. 16 estudantes
(57,14%) acertaram a questdo 3 do segundo teste. Houve entdo um aumento na taxa de acerto
das questdes como podemos observar na Tabela 2. Esse aumento pode ter ocorrido pois o
jogo trabalha com as defini¢des e exemplos de mistura heterogénea e homogénea, o que pode
ter reforgcado a memoria sobre o conteudo.

A questdo 5 do primeiro teste avaliava a capacidade do estudante em selecionar a
resposta que consistia em um processo de separagdo de misturas para separar dois solidos de
tamanhos diferentes. Nesta questdo, por um erro de elaboracdo, dentre as quatro alternativas
de respostas, duas alternativas consistem em respostas corretas. Assim sendo, 100% dos
estudantes acertaram a questdo. Acreditamos que a alta taxa de acerto pode ter ocorrido
também, pois a probabilidade de acerto era de 50%, uma vez que havia duas respostas
corretas dentre quatro. No segundo teste a questdo equivalente a essa era a questdo 4. Somente
32,14% dos estudantes conseguiram acertar a questdo no segundo teste, mostrando uma
redugdo significativa na taxa de acerto desta questdo (Tabela 2). O contetido era semelhante e

cobrava o mesmo tipo de raciocinio, porém nao havia duas alternativas corretas como na
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questdo 5. Acreditamos que houve trés fatores principais que poderiam ter acarretado nessa

diminuicao da taxa de acerto, sendo eles:

e A qualidade da pergunta, o que pode ter sido um dificultador o entendimento dela.

e Uma interpretagdo inadequada da questao por parte dos estudantes, uma vez a questao
esta de acordo com o contetido ministrado previamente pelo docente e abordado no
jogo.

e O fato dos conceitos e habilidades exigidos pela questdo ndo terem sido consolidados

pelos estudantes.

A questdo 6 e ultima questdo do primeiro teste avaliava a capacidade do estudante em
contextualizar o contetido. Foi solicitado que os estudantes citassem dois tipos de processos
de separacdo de misturas que utilizamos no nosso cotidiano. A taxa de acerto foi alta, 89,29%
dos estudantes (n=25) souberam responder a questdo satisfatoriamente. Os principais
exemplos foram: catacdo (que ¢ utilizado para catar feijao) e filtragdo (que ¢ utilizado em
filtros de 4gua). Os demais estudantes (10,71%) ndo apresentaram respostas satisfatorias,
como componentes da mistura, como agucar e dgua, ou responderam, fisico e quimico. Na
questdao 5 do segundo teste os estudantes deveriam citar dois tipos de misturas que utilizamos
no nosso cotidiano. Encontrou-se uma diminuicao na taxa de acerto para 39,29% (Tabela 2), o
que indica que 11 estudantes ndo responderam satisfatoriamente a questdo, respondendo os
tipos de processos de separacdo de mistura como: decantacdo, centrifugacdo e flotacdo.
Acreditamos que houve trés fatores principais que poderiam ter acarretado nessa diminui¢ao

da taxa de acerto:

e Houve uma confusdo entre processos de separagdo de misturas (flotagdo, catagdo,
filtracdo) com misturas (agua + sal, dgua +agticar).

e Uma ma interpretagdo e falta de atencdo por partes dos estudantes, uma vez que a
questdo cobrava um conhecimento que ja tinha sido ministrado pelo professor e
trabalhado no jogo.

e Uma associagdo com a questao 6 do primeiro teste no qual perguntava os processos de

separagdo de misturas.
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Tendo em vista o protocolo de aplica¢ao do jogo e os resultados obtidos com os testes
ndo ¢ possivel inferir quantitativamente se o jogo auxiliou na compreensdo dos conceitos e
conteudos sobre separagao de misturas. Um ponto fragil a ser levado em consideragao ¢ a
aplicacdo do jogo, que foi feita em apenas um momento, portanto, novos estudos sao
necessarios, pois esses resultados ndo invalidam o jogo diddtico como um recurso

metodologico que possa auxiliar na retengdo de contetido e posterior aprendizagem.

5.4 Avaliaciao do engajamento e motivacio no jogo

Para a avaliagdo do engajamento e motivacdo foram utilizadas as entrevistas
semiestruturadas com os estudantes e o questionario de verificacdo do jogo didatico.

As entrevistas com os estudantes ocorreram depois da aplicacdo do jogo didatico em
um momento oportuno, portanto ndo houve prejuizo das atividades escolares. Os estudantes
foram convidados a participarem, assim sendo, foi respeitada a vontade daqueles que nao
quiseram ser entrevistados. A amostra de entrevistados era composta por 21 estudantes, 11 do
sexo masculino e 10 do sexo feminino. As entrevistas ocorreram de maneira individual no
patio da escola na tentativa de evitar interferéncias da opinido dos demais colegas, uma vez
que caso a entrevista fosse feita em grupos os estudantes poderiam ser influenciados pela
resposta que ouviu do colega. Foram elaboradas 10 perguntas para os estudantes com o
objetivo de explorar melhor a opinido deles sobre a experiéncia com o jogo didatico.

O questionario foi adaptado para o contexto da metodologia e entregue aos estudantes
pela pesquisadora logo apds o término do jogo “Separacdo de Misturas”. Segundo Savi
(2011), a avaliacdo dos jogos devera ser feita logo apds a sua aplicacdo. Houve uma breve
explicagdo sobre o objetivo do questionario e sobre a forma de preenchimento usando a escala
de Likert, os estudantes que apresentaram davidas no preenchimento, chamaram a
pesquisadora para outras explicacoes.

Para fins didaticos, a descricdo das respostas dos questionarios e as falas dos

estudantes foram divididas em dois eixos Motivacao e Experiéncia do usuadrio.

5.4.1 Motivacgdo

Conforme a Figura 11, de uma maneira geral, a motivagdo foi bem avaliada pelos
estudantes. Na maior parte dos itens, a maioria dos estudantes (cerca de 70%), assinalaram

notas +2 e +1 concordando com o item. Por outro lado, os estudantes afirmaram que as regras
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estavam adequadas e ndo haveria a necessidade de mudancas. O item com conotagdo negativa
também permitiu ter um controle sobre as respostas assinaladas pelos estudantes, mostrando
que eles entenderam como assinalar os valores relativos ao grau de discordancia pela escala

de Likert, caso contrario eles teriam respondido todas as questdes de maneira semelhante.

Subcomponente Motivacdo

Afirmativa 8
Afirmativa 7

Afirmativa 6

Afirmativa 5

X - k
SRS

£

Afirmativa 4 0

Afirmativa 3 4%

Afirmativa 2

Afirmativa 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Concordo Totalmente ™ +2 MW+] MW() M-] M-2 Discordo Totalmente

Figura 11 - Porcentagem dos itens de acordo com o grau de discorddncia no subcomponente motivagdo. n=28.
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2020)

A motivagdo ¢ fator um que vem sendo estudado na literatura sobre jogos. Martins,
Reis e Marques (2016), Dorneles et al. (2019), também acharam resultados positivos quando
trabalharam com avaliagdo de jogos educacionais por meio do questiondrio de Savi (2011).
Em ambos os estudos, na maioria dos itens, 80% dos estudantes assinalaram notas +2
(concordo totalmente) e +1 (concordo), mostrando que os estudantes avaliaram positivamente
a motivacdo dos jogos elaborados. Entretanto ndo foram encontrados trabalhos que tenham
sidos avaliados utilizando jogos de tabuleiro, uma vez que o modelo proposto por Savi (2011)
proporciona a aplicagdo deste questionario para a avaliagdo de qualquer modelo de jogo.

A subescala motivagao ¢ dividida em 4 dimensdes de acordo com a Tabela 3, sendo os
itens 1 e 2 da dimensdo Atencdo, 3 e 4 da dimensdo Relevancia, 5 e 6 da dimensdo Confianga

e 7 e 8 da dimenséo Satisfacdo.
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Tabela 3 - Relagao entre os itens sobre motivagao e suas dimensoes.

Afirmativas Dimensédes
lel Atencdo
3ed Relevincia
5e6 Confianca
Ted Satisfacdo

Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2020)

Na dimensdo Atencdo, os estudantes concordaram que o jogo os mantinha atentos.
Além disso, eles também concordaram que os desenhos, as cores ¢ a disposi¢do do jogo
(design) sao atraentes (Figura 11). Isso nos mostra que caracteristicas do jogo como as regras
e os desafios fazem com que os estudantes joguem de uma forma especifica, dessa maneira, o
estudante deve manter-se atento para alcangar o objetivo final do jogo e vencer (RAMOS;
LORENSET; PETRI, 2016; DRUMMOND; HADCHOUEL; TESNIERE, 2017). Takatalo et
al. (2010) afirma em seu estudo que concentramos a aten¢ao em algo que nos motiva € nos
interessam, isso demonstra que o jogo Separac¢dao de Mistura conseguiu ganhar o interesse dos
estudantes trabalhando com um dos fatores que estimulam a aprendizagem, a atencdo. Garcia-
Redondo ef al. (2019) mostra em seu estudo uma forte relacdo do uso de jogos sérios (jogos
educacionais) na melhora da atencdo em estudantes com dificuldade de aprendizagem,
corroborando com o fato de que jogos didaticos também auxiliam no desenvolvimento de
habilidades cognitivas importantes para a aprendizagem.

Na dimensdo Relevancia, os estudantes concordaram que ja sabiam algumas coisas
que estavam no contetido do jogo. Os estudantes assinalaram que eles poderiam relacionar o
contedo do jogo com seus conhecimentos prévios (Figura 11). Huang, Huang e Tschopp
(2010) atribuiram a dimensdo Relevancia a percep¢do que os estudantes tém quando eles
conseguem associar o conhecimento prévio com o novo conhecimento. Dessa forma, esses
resultados mostram que o jogo conseguiu proporcionar essa associagdo aos estudantes,
contribuindo para uma aprendizagem mais significativa.

Na dimensao Confianga, os estudantes admitiram que o jogo foi de facil compreensao.
A maioria dos estudantes discordaram que o jogo tinha muitas instrucdes e que foi dificil
lembrar todas elas. Assim como os estudantes da Aplicagdo-teste do jogo, os estudantes da
aplicacdo do jogo acharam o jogo fécil de entender e jogar. Huang, Huang e Tschopp (2010)
mostram que o jogo deve ser elaborado levando em conta a capacidade e habilidade dos

estudantes para que eles tenham sucesso na atividade.
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Na dimensao Satisfagdo, os estudantes assumiram que devido aos seus esforgos eles
conseguiram avancar no jogo. Eles também reconheceram que se sentiram bem ao avangar no
jogo. Por meio dessas respostas podemos perceber que o jogo Separacdo de Mistura
conseguiu proporcionar aos estudantes sensagao de bem estar por terem conseguido avangar
no jogo, o que ¢ um reflexo da apropriagdo do conhecimento. Huang, Huang e Tschopp
(2010) descrevem que a satisfagdo, esse bem estar, ¢ a atitude dos estudantes ao reconhecer
que os esforcos despendidos no jogo auxiliaram no ensino e no aprendizado.

A entrevista que foi realizada posteriormente a realizagdo do questionario de avaliagao
do jogo teve algumas questdes que corroboram com alguns dos itens do subcomponente
motivacao.

Quando questionados se as instru¢des e regras do jogo foram claras, a maioria dos
estudantes reconheceu que as regras estavam claras. Dois estudantes disseram que as regras

estavam mais ou menos faceis, mais ndo quiseram justificar as suas respostas.

“E15 eu acho que sim, estava tudo bem facil de compreender.”

Além da capacidade de promover a motivagdo ter sido assumida no questionario,
também na entrevista, a maioria dos estudantes considerou o jogo didatico como uma
ferramenta motivadora. Alguns estudantes justificaram suas respostas dizendo que o jogo ¢
uma maneira diferente para aprender deixando a pessoa mais interessada, ¢ divertido, ajuda a

aprender mais em grupo e auxilia na vontade em estudar especialmente Ciéncias.

“E3 eu acho que ¢ uma maneira diferente da gente aprender, ai a pessoa fica mais
interessada.”

“E4 porque ajuda na matéria, isso motiva, que ao invés da gente ficar estudando lendo,
lendo, lendo, tem como vocé jogar.”

“E6 porque ¢ muito divertido né, motiva a gente a aprender mais em grupo, ai a gente vai
aprendendo com a ajuda das pessoas.”

“E12 uma coisa que tipo assim, acho que ajuda muito a gente a ter a vontade de estudar
mesmo por causa, porque as vezes voce ta, a ciéncias € muito chato tem que responder
1$s0, 1850 € 180, € um jogo que vocé joga vocé tipo assim nossa eu nunca imaginei que
ciéncias seria tao legal assim”

“E20 me motivou muito, igual eu te falei que tinha questdes que eu nao tava conseguindo
resolver ai meus colegas me ajudaram e ai eu me perguntei ué¢ serd que tem mais alguma
coisa por ai, eu vou pesquisar na internet quando chegaram casa.”
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A partir das respostas dos estudantes, podemos perceber que o jogo Separagdo de
Misturas apresentou o potencial de motivar os estudantes, o que ¢ essencial para auxiliar na
aprendizagem, assim como Fernandes e Silveira (2012) e Prensky (2011) relatam em seus
estudos. Trajkovik et al. (2018) realizaram uma pesquisa com estudantes do Ensino
Fundamental e Médio, onde aplicaram uma série de jogos avaliando a sua eficicia no
processo da aprendizagem. Os resultados desse estudo mostraram que a implementacao
desses jogos auxiliou na aprendizagem desses estudantes além de atribuir a motivagdo como a
principal causa determinante. Os autores também discutem que os jogos proporcionaram uma
melhor interagdo entre os estudantes assim como os estudantes E6 e E20 relataram, fator que
também contribui para a aprendizagem.

A aprendizagem estd diretamente relacionada com a motivagdo, ¢ a motivagdo que
agrega relevancia para a vida, nesse caso, para os estudos. Nesse contexto pensar na
elaboracdo de materiais que estimulam e exploram a motivagao, seja intrinseca ou extrinseca,
ajuda os estudantes a aprenderam mais, incluindo estudantes que apresentam alguma
dificuldade de aprendizagem (COUTINHO; CUCONATO; ALCANTRA, 2017). As autoras
também ressaltam que criar um ambiente que propicie o trabalho em grupo consequentemente
leva a uma melhor intera¢do entre os estudantes e ¢ uma das estratégias que promovem a

motivagao dentro de sala de aula.

5.4.2 Experiéncia do Usuario

Podemos verificar que o jogo Separacdo de Misturas apresentou uma Otima
aceitabilidade pelos estudantes. De uma maneira geral a experiéncia do usudrio foi bem

avaliada pela maioria dos estudantes (Figura 12).
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Subcomponente Experiéncia do usudrio

Afirmativa 10
Afirmativa 9
Afirmativa 8
Afirmativa 7
Afirmativa 6
Afirmativa 5
Afirmativa 4
Afirmativa 3
Afirmativa 2
Afirmativa 1

0% 10%  20%  30% 40% 50% 60%  70%  80%  90% 100%

Concordo Totalmente ™ +2 mW+] MW(Q m-] MW-2 Discordo Totalmente

Figura 12 - Porcentagem dos itens de acordo com o grau de discordancia no subcomponente experiéncia do
usuario. n=28.
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2020)

A subescala experiéncia do usudrio € dividida em 5 dimensdes de acordo com a tabela
4, sendo os Itens 1 e 2 da dimensdo Imersdo, 3 e 4 da dimensdo Desafio, 5 € 6 da dimensio
Habilidade/Competéncia, 7 e 8 da dimens3o Interacdo Social, ¢ 9 ¢ 10 da dimensdo

Divertimento.

Tabela 4 - Relagdo entre os itens sobre a experiéncia do usudrio e suas dimensdes.

Afirmativas Dimensio
le2 Imersao
3ed Desafio
Se6 Habilidade/Competéncia
T7e8 Interagdo Social
9e10 Divertimento

Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2020)

Na dimensao Imersdo, os estudantes concordaram que ndo perceberam o tempo passar
enquanto jogavam. A maioria dos estudantes discordaram do item 2 que menciona que houve
momentos que eles queriam desistir do jogo (Figura 12). De acordo com as respostas dos
estudantes é possivel evidenciar caracteristicas do estado de fluxo que o jogo pode
proporcionar, que segundo Csikszentmihalyi e Massimini (1985) e Medeiros (2019), ¢ quando

0 jogo proporciona prazer pelo simples fato do estudante estar jogando e estar imerso nessa



79

atividade, nesse momento a nocdo do tempo fica distorcida, por isso os estudantes ndo
percebem o tempo passar € ndo tiveram vontade de parar de jogar. Dessa forma, o jogo
proporciona também diversdao, uma vez que ele proporciona concentragdo (SWEETSER;
WYETH, 2005)

Na dimensao Desafio, os estudantes admitiram que o jogo os mantinha motivados a
continuar utilizando-o. Eles também concordaram que o jogo ¢ adequadamente desafiador e
que as tarefas ndo eram nem faceis e nem muitos dificeis (Figura 12). Esses resultados
comprovam que o jogo Separacdo de Misturas conseguiu trabalhar com o equilibrio entre os
niveis de dificuldade das perguntas do jogo com as habilidades dos estudantes. Dessa forma, o
jogo nao foi tio dificil a ponto de desanimar o estudante e nem tao facil a ponto de o jogo ser
uma atividade chata, assim como Sweetser ¢ Wyeth (2005) e Medeiros (2019) mostram em
seus trabalhos. Takatalo ef al. (2010) também afirma que os jogos devem estar compativeis
com as habilidades dos estudantes, ou seja, as questdes devem ser elaboradas para que os
estudantes sejam capazes de respondé-las.

Na dimensdo Habilidade/Competéncia os estudantes assinalaram que alcangaram
rapidamente os objetivos do jogo por meio de suas habilidades. Os estudantes também
assinalaram que se sentiram competentes. Poels, Kort e Ijsselstein (2007) mostram que o jogo
deve trabalhar com uma dinadmica que leve em conta as habilidades dos estudantes para
explorarem o jogo. Dessa forma surgem sentimentos positivos nos estudantes (TAKATALO
et al, 2010). Ribeiro (2011) ressalta a importancia de o estudante ter consciéncia do seu
potencial para aprender, o que gera sentimentos de autoconfianga e de valorizagdo de si
proprio, aspectos também necessarios para a aprendizagem e desenvolvimento pessoal.

Na dimensao Interagcdo Social os estudantes reconheceram que houve cooperacao entre
os colegas. Os estudantes também concordaram que a cooperacdo no jogo ajuda a
aprendizagem. Por meio das respostas dos estudantes podemos perceber que o jogo Separagao
de Misturas proporcionou condi¢des para trabalhar a interagdo, as relagdes interpessoais €
cooperacao entre os estudantes. Prensky (2001), e Medeiros (2019) afirmam que os jogos
podem ser cooperativos. Além disso, a cooperacdo também foi observada no estudo de
Goldschmidt, Santos, Rehbein (2018), onde os autores afirmaram que o jogo didatico
favorece as habilidades de solidariedade e cooperagao.

Por fim, na dimensdo Divertimento os estudantes assumiram que jogariam este jogo
novamente, ¢ que ficaram desapontados com o término do jogo, pois queriam continuar
jogando. A maioria dos estudantes discordaram que ficaram torcendo para o jogo acabar logo.

Esses resultados nos mostram que o jogo proporcionou uma experiéncia positiva nos
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estudantes, proporcionando sentimentos de prazer, engajamento, satisfacdo e distragdo
(POELS; KORT; IJSSELSTEIN, 2007).

Assim como no subcomponente Motivagdo, algumas questdes da entrevista
corroboram e complementam a avaliagdo da experiéncia do estudante com o jogo Separagdo
de Misturas.

Na entrevista, os estudantes foram questionados sobre como avaliavam a experiéncia
com o jogo didatico. Em uma escala de 1 a 5, sendo 5 como 6tima, 4 como boa, 3 como
média, 2 como ruim e 1 como péssima. De acordo com a Figura 13, observa-se que a
experiéncia com o jogo foi bem avaliada pela maioria dos estudantes, uma vez que

consideram a experiéncia 6tima (nota 5).

Questdo 1. Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a experiéncia
com o jogo didatico dentro de sala de aula?

N° de estudantes

[
3 (Média) 4 (Boa) 5 (Otima)
Nota

O=RWRLLAN-100D

Figura 13 - Avaliagdo da experiéncia pelos estudantes com o jogo didatico Separagdo de Misturas. n=21.
Fonte: (Arquivo da Pesquisa, 2020).
Alguns estudantes (E17 e E8), que optaram pela nota 4, justificaram suas escolhas da

seguinte forma:

“E17 coloquei 4 porque, ndo € por causa do jogo, mas sim porque da muita confusio
assim colocar em sala de aula entdo tinha que ser um ambiente mais aberto, tipo
um refeitdrio ou uma coisa assim. O barulho da sala atrapalhou “

“E8 porque foi boa, mas néo foi do grupo que eu queria, ndo tinha as pessoas que eu
estava acostumado a lidar”

O estudante E2 que avaliou a experiéncia como média optando pela nota 3 justificou

sua nota dizendo:
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“E2 sabe eu ndo muito de jogo, mais até que eu achava que eu ndo ia gostar tanto desse jogo,
eu achei legal”
Quando questionados se tiveram alguma dificuldade durante o jogo, a maioria dos

estudantes disse:

“E1 nao, estava tranquilo.”
“E17 nao, nenhuma, sobre o jogo ndo (...) a bagunca atrapalhou”

A baguncga descrita por esse estudante foi em relagdo a maneira com que os colegas
falavam, riam alto e gritavam durante o0 momento do jogo, o que atrapalhou na hora de ouvir a
leitura das perguntas e a respostas pelos demais colegas. Apesar desse ponto dificultador,
Flemming e Mello (2003) discutem que quando hd o desenvolvimento de um processo
criativo, associado ao jogo didatico, a sala de aula se transforma em um momento de ebuli¢ao
0 que incluem caracteristicas como alta motiva¢do, curiosidade, elevado senso de humor,
impulsividade e espontaneidade.

Quando questionados como eles se sentiram ao participar de uma atividade com o jogo

dentro da sala de aula e se chamariam um amigo para jogar, os estudantes afirmaram:

“E1 eu achei muito divertido porque estava todo mundo jogando, eu senti feliz (...)”

“E3 e achei bom porque foi uma maneira diferente de aprender ciéncias. Me senti feliz

(.)

“ES eu achei bem legal a dinamica em grupo, foi bem interessante discutir isso, me
senti feliz, gostei bastante (...)”

“E12 bem feliz, achei tipo assim que tudo que a gente aprendeu esta relacionado com
aquele jogo entdo que o nosso aprendizado nosso esfor¢o ndo foi a toa (...)”

“E6 eu me diverti muito e me senti tipo um doutor, era de ciéncias né e eu ja estava
por dentro do assunto (...)”

Dos estudantes que relataram que se sentiram bem ao jogar o jogo didatico, a maioria

ndo justificou as suas respostas. Os estudantes que justificaram suas respostas disseram:
“E8 eu me senti bem, aprender brincando também ¢ bom (...)”

“E21 me senti bem, foi legal porque eu acertei a maioria das perguntas (...)”
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Todos os estudantes afirmaram que chamariam um amigo para jogar o jogo. Esse
relato reforca a ideia de que o jogo proporcionou uma experiéncia de divertimento positiva
nos estudantes, que ¢ quando, segundo Takatalo et al., (2010), o estudante tem sentimentos de

satisfacao recomendando a atividade para um colega.

“E17 chamar um amigo eu chamo porque ¢ legal demonstrar o conhecimento e tudo, é
legal, mas agora dentro de sala de aula o que atrapalhou foi a bagunca”

Quando questionados se o jogo facilitou a discussido do assunto com os colegas, todos
os estudantes disseram que sim. Nas justificativas eles alegavam que um colega ajudava o

outro com as questoes
“E2 sim, os colegas ajudavam quando eu ndo sabia a resposta.”

“E12 sim, porque no outro dia de aula de ciéncias a gente teria uma prova entdo cairia
mais ou menos essa matéria as vezes eu estava com uma dificuldade em uma, mas ai a
minha outra amiga sabia, entdo a gente foi discutindo uma com a outra e
explicando a matéria que a gente ndo entendia direito”

“E17 a ... sim, a gente tinha duvida ai a gente tipo consultava e tirava alguma duvida que a
gente tinha no manual”

Por fim, quando questionados se o jogo necessitava de alguma modificacdo para
facilitar o aprendizado e motivar ainda mais a participagdo. A maioria dos estudantes

afirmaram que nao.
“E12 nado, achei que o jogo foi muito legal e eu ndo queria mudar nada”

“E17 eu acho eu tinha que ter mais casa com as perguntas, porque estava muito vazio”

Quando questionados se o jogo despertava o interesse em aprender Ciéncias, a maioria

dos estudantes respondeu positivamente. As justificativas foram diversas:

“E1 eu achei muito legal, divertido, todo mundo jogou direito”
“ES sim, porque facilita no aprendizado, ¢ uma forma divertida de aprender.”

“E15 sim, eu acho que ele deu uma avangada nos estudos, porque ele ¢ bom pra gente
compreender mais sobre a matéria de um jeito interessante, educativo e ainda do
mesmo jeito divertido.”
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Dessa forma, entende-se que o jogo cumpriu com a caracteristica de ser uma atividade
ludica, a0 mesmo tempo que cumpre com o papel de contribuir no processo de ensino e
aprendizagem. Corroborando nossos dados, Goldschmidt, Santos, Rehbein (2018), também
mostraram em seu estudo opinido de um estudante dizendo que o jogo didatico ensinou de
uma forma divertida.

Em uma das respostas dos estudantes, também apareceu o termo curiosidade como um

fator que o jogo proporcionou.

“E20 sim, porque tipo o jogo vocé vai passando por etapas e ai tem aquelas perguntas
(...) e vocé tem que saber, vocé vai tentando descobrir (...) ai vocé fica com
curiosidade, (...) por exemplo “como serd que faz isso?” desperta a curiosidade
no jogo.”

Dessa forma, o jogo separacdo de misturas, além de trabalhar com curiosidades dentro
do conteudo, teve o potencial de instigar a curiosidade para além do conteudo presente no
jogo que ndo tenha sido explorada na aula tradicional ministrada pelo docente. Na literatura, a
curiosidade ¢ vista como um fator motivador que ajuda no interesse em buscar novos
conhecimentos, auxiliando na aprendizagem, sendo os elementos do jogo como tarefas
desafiadoras e a narrativa, impulsionadores da curiosidade (WOUTERS et al., 2011)

Quando questionados se gostariam de continuar a utilizar os jogos nas aulas de
Ciéncias ou outras disciplinas, todos os estudantes responderam positivamente. Dentre as

justificativas, um estudante afirmou:

“E10 sim, porque eu ndo gosto de muito de ciéncias, o jogo me despertou a atengdo”

Outros estudantes (E17 e E18) fizeram os seguintes comentarios:

“E17 ai eu usaria o jogo como uma forma de refor¢ar o que ¢ ensino, porque eu acho que o
jogo ndo ensina ndo, eu acho que ele serve mais pra reforgar.”

Dessa forma, o jogo funcionaria como um dos trés objetivos de utilizacao dos jogos
didaticos que Flemming e Mello (2003) lista em seu livro que ¢ o de fixagdo e reforco de

conteudo.

“E18 é, seria uma forma mais legal de aprender e vocé estaria se divertindo e aprendendo ao
2
mesmo tempo, € o tempo passa rapidao, vocé nem percebe.”
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A fala do estudante 18 (E18) corrobora com os resultados encontrados na dimensao
Imersdo. Segundo Takatalo et al, (2010), a nocao de tempo distorcida evidenciada pela voz do
estudante, caracteriza o estado de imersao, de aten¢ao concentrada.

Alguns estudantes admitiram que o jogo tem potencial para favorecer a cooperacao

entre os estudantes.

“E20 sim, porque o jogo (...) tem umas perguntas la que eu ndo sabia ai meus colegas
ajudou e eu descobri (...) muitas coisas que eu nao sabia no jogo, entdo se fosse
de outra matéria eu gostaria muito, porque por exemplo, matematica eu ndo sei
quase nada ai se fosse pra despertar o interesse eu ia gostar sim.”

Quando questionados se conseguiram responder as questdes do jogo a partir da
resposta de outras questdes do proprio jogo, a maioria dos estudantes disse que sim. Cinco
estudantes disseram mais ou menos, € somente dois estudantes disseram ndo. Dentre as
justificativas dos estudantes que responderam sim, dois estudantes disseram que o jogo tinha
questdes faceis que ajudaram na elaboracdo das respostas das questdes mais dificeis.

Também merece destacar as opinides de alguns estudantes sobre o grau de dificuldade

das questdes apresentadas no jogo:

“E1 sim, também. Tava algumas faceis que ajudaram nas mais dificeis.”

“E11 sim, algumas eu achei dificil, mas até que foi facinho com a ajuda das minhas
amigas que estava jogando comigo.”
Segundo Medeiros (2019) e Prensky (2001), o jogo ndo deve ser muito facil a ponto
de entediar os estudantes ou dificil a ponto de causar ansiedade, ele deve estar equilibrado. O
que corrobora com o fato das questdes de o jogo terem dificuldades variadas, o que propicia

uma dinamica no jogo para que ele ndo cause nem ansiedade e nem tédio aos estudantes.

5.5 Impressées e avaliacio da metodologia pelo docente

A segunda entrevista com o professor ocorreu apds a aplicacdo do jogo. Procurou-se
identificar do ponto de vista do professor as dificuldades e as limitagdes observadas durante a
aplicacdo do jogo didatico em sala de aula, além de destacar os pontos positivos sobre a

metodologia.
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5.5.1 Dificuldades ou Limitagoes do jogo didatico Separagdo de Misturas

Com relagdo as dificuldades ou limitagdes que presenciou durante a aplicagao do jogo,
o docente ressaltou que a manutencdo da disciplina foi um dificultador e limitador na
aplicagdo de um jogo didatico em sala de aula. Entretanto, ressalta que onde tem disciplina
ndo quer dizer que ha aprendizagem. Flemming e Mello (2003) discutem que o professor com
o perfil criativo, ou seja, aquele professor que rompe com o método tradicional de ensino
entende que a disciplina e ordem exageradas dentro de sala de aula ¢ o reflexo de estudantes

que ndo questiona, ¢ ndo pensam, corroborando com a fala do professor.

“P (...) o ponto negativo que eu vejo ¢ a manutencao da disciplina na sala, porque pela idade
deles eles ndo tém ainda o controle das acdes, o controle de voz (...) o saber respeitar o
outro (...) menino ndo tem essa consciéncia que a gente tem (...) esperar o outro responder
... e nesse tempo todo de magistério eu vejo essa dificuldade quando eu trabalho com
jogos (...) e conforme a idade eles ndo tém essa postura (...) a disciplina ¢ que gera o
barulho e o tumulto, mas onde tem siléncio também nao quer dizer que tem aprendizagem

( )”
O professor menciona que o comportamento dos estudantes ¢ normal frente a uma
atividade como os jogos, além de mencionar que a indisciplina também ¢ um fator limitante

em outras séries do Ensino Fundamental, como no 9° ano.

“P  (...) mas isso € normal né, ¢ pra gente melhorar mesmo ...
PE e esse comportamento vocé€ observou também nos jogos que vocé aplicou?
P sim, isso chega até o 9° ano também (...) por mais que eu tenha tempo em docéncia, eu
ndo tenho essa formagdo pedagogica, esse olhar pedagogico por exemplo: tem que
introduzir dessa maneira (...)”

De acordo com o professor, os processos pedagdgicos poderiam ajudar na aplicagao da
metodologia, uma vez que a area de Ciéncias carece de tais conhecimentos. Também
menciona que ¢ necessaria a ajuda de um pedagogo ou de um outro profissional da 4rea da

educagdo que seja especialista em jogos, na tentativa discutir formas para que permitam que o

jogo seja implementado de uma melhor maneira.

“P (...) eu acho que ai tem que aprofundar mais no seguinte, quais 0s processos
pedagodgicos necessarios para se aplicar um jogo nessa faixa etaria (...) leio muitos artigos
sobre jogos (...), mas o processo pedagdgico em si (...) ndo € especifico da area de ciéncias
(...) como? Por qué? Qual o meio de introduzir para que eles possam interagir sem ter
algazarra? (...) s6 mesmo o tempo com o tempo que talvez nds consigamos saber como
aplicar um jogo desse (...) um espago aberto ne? Mil e uma possibilidade.”
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“P (...) poderia ter o acompanhamento de um pedagogo se possivel um especialista nisso que
tenha aprofundamento nesse campo de jogos para essa faixa etaria.”

O principal ponto negativo levantado pelo professor, por meio da observagdo da
aplicacdo do jogo didatico, foi a agitagao dos estudantes durante a atividade, o que o professor
denominou de falta de disciplina. Esse mesmo ponto foi observado pela pesquisadora e
relatado por alguns estudantes. Nesse contexto, o professor questionou sobre quais poderiam
ser os processos pedagdgicos que poderiam auxiliam na implementagdo de jogos dentro de

sala de aula para a faixa etaria de estudantes de 11 e 12 anos.

5.5.2 Aspectos positivos do jogo didatico Separa¢do de Misturas

Apesar da grande agitagdo por parte dos estudantes, o professor afirma que os jogos
ajudam nos processos de ensino e de aprendizagem. Apesar da taxa de porcentagem de
acertos do segundo teste ter sido menor em relagdo ao primeiro teste, o professor afirma que
os estudantes tiveram um bom aproveitamento na prova de Ciéncias que foi realizada depois

do jogo didatico.

“P por mais que a gente queira, tentamos tudo, vocé vé que o problema ndo ¢ a aplica¢do dos
jogos, inclusive eles ajudam muito, tanto ¢ que eu apliquei a prova depois (...) as notas
foram muito eficientes (...) as notas da prova na turma ‘boa’ foram excelentes e na turma
‘ruim’ deu uma melhorada (...)”

Essa resposta nos faz refletir e levantar as seguintes hipoteses:

1) O jogo didatico conseguiu auxiliar na aprendizagem do contetido sobre separacao
de misturas, considerando o rendimento académico dos estudantes na prova elaborada e
aplicada pelo professor em uma aula seguinte a aplicagao do jogo.

2) O jogo motivou os estudantes a se interessarem pelo conteudo de separagdo de
misturas estudando mais para a prova.

Além de mencionar que os jogos auxiliam na atividade avaliativa dos estudantes, o
professor menciona que o jogo didatico Separacdo de Misturas propiciou um ambiente de
interacao dialdgica entre os estudantes, uma troca de saberes. Mostrando novamente que o
jogo trabalhou com elementos, como cooperacdo e competicdo, que permitem a
interatividade, corroborando com o estudo de Sweetser ¢ Wyeth (2005), que mostra que o
jogo deve oferecer oportunidades de interacao social.

“P (...) os pontos positivos, primeiro a intera¢ao entre os meninos € a troca dos
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saberes, né porque um vai ajudando o outro até chegar a solugao final, resultado
final (...)”

Sobre a experiéncia de usar jogos como ferramenta na sua pratica pedagdgica o

professor relatou:

“P sim, ja implementei jogos sobre DSTs, eles mesmos fazerem, eles construirem,
depois trocarem entre si, sdao atividades assim excelente.”

Por meio da avaliacdo do professor dos pontos positivos do jogo elaborado podemos
observar que o jogo pode ter contribuido com o ensino aprendizado do contetido separacdo de
misturas. Além disso, o professor destaca que por meio da observagdo da aplicagdo do jogo

houve uma contribui¢do para a troca de saberes entre os estudantes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A sala de aula, especialmente no ensino de Ciéncias, deve ser um espago que
proporciona a troca de conhecimentos entre os estudantes e os professores. Oportunizando
dessa forma reflexdes criticas sobre o papel da ciéncia na formagao do estudante como agente
transformador na sociedade. Entretanto ha a necessidade de inovagdo e de utilizar
metodologias ativas que permitam com que esse espaco seja criado em sala de aula.

O jogo didatico criado e aplicado neste estudo para o ensino de separacdo de misturas
levou em consideragdes os aspectos principais de jogos de entretenimento além de apresentar
objetivos e regras bem delimitados. Quanto a sua aplicabilidade, o jogo demonstrou ser de
facil aplicagdo e entendimento. Quanto a aceitabilidade, todos os estudantes gostaram de usar
a metodologia.

Quanto a analise de aprendizagem, ndo foram encontradas evidéncias de melhora da
aprendizagem do contetido com o uso dos testes antes e apds a aplicacdo do jogo didatico. A
forma como foram elaborados e a sua aplicagdo, uma Unica vez, para a avaliacdo do conteudo
se mostrou ineficaz. Para melhores resultados, acreditamos que a aplicagdo do jogo didatico
devera ser feita de maneira longitudinal, uma vez que sera possivel avaliar e adaptar o jogo
tendo em vista as demandas que forem surgindo.

A partir dos resultados analisados de forma qualitativa, podemos concluir que o jogo
Separacao de Misturas se mostrou uma metodologia ativa eficiente ao promover aspectos da
cognicdo social como cooperagdo e interacdo entre os estudantes do sexto ano. Além disso, o
jogo se mostrou uma atividade que tem o potencial de motivar estes estudantes. Trabalhando
com aspectos como a atencao, 0 jogo se mostrou capaz de proporcionar uma experiéncia de
imersdo ou atengdo concentrada, também chamada de estado de fluxo, onde os estudantes nao
perceberam o tempo passar. Também se mostrou capaz de proporcionar a relagdo dos
conhecimentos prévios com os novos conhecimentos apresentados pelo jogo, trabalhando
com um equilibrio entre os desafios e as habilidades dos estudantes.

Dentre as limitagdes observadas podemos mencionar a falta de instrumentos
neurocientificos padronizados que permitam avaliar habilidades cognitivas como atengdo e
memoria operacional. Além de avaliar as emog¢des e motivacao dos estudantes do sexto ano
do Ensino Fundamental dentro de sala de aula.

O jogo também proporcionou uma experiéncia positiva quanto aos sentimentos de
prazer e satisfacdo. Por fim, podemos evidenciar que o jogo didatico desenvolvido para os

estudantes do sexto ano do ensino fundamental de uma escola publica trabalhou com os
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principais fatores que auxiliam na aprendizagem, mostrando-se como uma ferramenta de
ensino que pode oferecer um ambiente mais propicio ao ensino de Ciéncias, € a0 mesmo
tempo como uma atividade divertida. Ressaltamos que o jogo nao exclui as demais
metodologias adotadas pelo professor, sendo assim, ele pode ser utilizado como uma
estratégia de metodologia complementar, capaz de auxiliar na retengdo/fixa¢do do contetido
previamente ministrado pelo professor, assim como fomenta o despertar da curiosidade, a
capacidade de trabalhar de forma cooperativa, e o desenvolvimento de habilidades cognitivas
como tomada de decisdes, o espirito critico e questionador do estudante.

Por fim, acreditamos que para se obter melhores resultados sobre a eficacia de um
jogo didatico em um ambiente escolar, a aplicagdo do jogo didatico deveria ocorrer em outras

escolas, com diferentes contextos, e estudantes de diferentes séries e idades.
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8. APENDICE
8.1 APENDICE A — Primeiro teste

ANALISE DO POTENCIAL DO JOGO DIDATICO NA
UF711 G APRENDIZAGEM DE CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL
=i Protocolo de coleta de dados — Estudantes do Ensino Fundamental

PRE TESTE SOBRE O ESTUDO DE SEPARACAO DE MISTURAS

Deseja responder a esse questionario? ( )Sim ( )Niao
Perfil Sociodemografico
Sexo ( )Feminino () Masculino

Idade
Avaliacido do Conteudo

1. Qual o método de separaciao adequado para separar uma solucdo de agua com
acucar?
a. () Filtracao b. ( ) Flotacdo c.( ) Destilacdo Simples d.( ) Catacio

2. O que temos que levar em conta para fazermos uma separacio de misturas?

3. Os processos de separacio de misturas sao que tipos de transformacao?
a.( ) quimico b.( ) fisico

4. Dentre as opcoes a seguir qual mistura nio é heterogénea?

a.( )agua+gelo b. () gasolina + alcool

¢. () areia + limalha de ferro d. ( ) ar + poeira

5. Como podemos separar a mistura de dois solidos de tamanhos diferentes?
a. () Peneiracao b. ( ) Dissolucdo c.( ) Centrifugacdo d.( ) Catacdo

6. Quais processos de separacio de misturas que utilizamos no cotidiano? Cite pelo
menos 2.
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8.2 APENDICE B — Segundo teste

ANALISE DO POTENCIAL DO JOGO DIDATICO NA
-_— APRENDIZAGEM DE CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL
““““““““““ Protocolo de coleta de dados — Estudantes do Ensino Fundamental

POS TESTE SOBRE O ESTUDO DE SEPARACAO DE MISTURAS
Deseja responder a esse questionario? ( )Sim ( )Niao

Perfil Sociodemografico

Sexo ( )Feminino ( ) Masculino
Idade
Avaliacio do Contetudo

1. Os jogos auxiliaram na compreensio do conteuido sobre separacio de misturas?
( ) Sim ( ) Razoavelmente ( ) Nao

2. Para fazermos uma separacio de misturas o que precisamos levar em conta? Cite uma
caracteristica.

3. Dentre as opcoes a seguir qual mistura nao é homogénea?

a.( ) agua + alcool b. () gasolina + dlcool

¢. () oxigénio + gas carbonico d. ( ) ar + poeira

4. Como podemos separar a mistura de dois liquidos homogéneos?

a. () Destilacao Fracionada b. ( ) Dissolucio

¢. () Centrifugacio d. ( ) Catacao

5. Quais tipos de misturas utilizamos no cotidiano? Cite pelo menos 2.

6. Qual 0 método de separacio adequado para separar uma solucio de agua com sal?
a. () Filtracao b.( ) Flotacio c.( ) Destilacio Simples d.( ) Catacio
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8.3 APENDICE C — Tabuleiro do jogo didatico separacio de misturas




8.4 APENDICE D — Manual do jogo didatico separaciio de misturas

Instrucdes
e Folha Resposta

r
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e
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b
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Para iniciar o jogo, cada jogador joga os dados. O jogador com o
resultado mais alto € o primeiro, a ordem de jogo & no sentido
horario.

O objetivo do jogo separagao de misturas é ajudar a desvendar
os processos de separagdo de mistura ao decorrer do jogo para
chegar ao fim e ganhar o jogo.

Os jogadores devem escolher um peéo colorido, jogar o dado e
percorrer pelas casas do tabuleiro de acordo com a
numeracéo tirada.

No jogo ha 5 tipos de casas, as casas com perguntas individuais
de cor azul, as casas com perguntas coletivas de cor laranja, as
casas com desafios individuais/coletivos de cor verde claro, as
casas “descanso” referente as casas numeradas e as casa “de
interacéo” referente as casas vermelhas.

Instrugdes

Regras

1. E OBRIGATORIO acertar a pergunta para poder jogar os
dados novamente, sendo assim o jogador permanece na
mesma casa do tabuleiro até acertar a pergunta.

2. E PROIBIDO responder a pergunta de outro jogador sem
que ele Ihe tenha dado permisséo. Espere a sua vez de jogar.

3. As perguntas coletivas, casas laranjas, devem ser respondi-
das por TODOS
os jogadores, se a reposta estiver correta, todos tem o direito
de jogar o dado e continuar na préxima rodada.

4. Os desafios, casas verde claro, podem ser respondidas
INDIVIDUAL ou COLETIVAMENTE desde que o jogador
da vez necessite de ajuda.

5. As cartas retiradas pelo jogador da vez deverdo ser lidas
por OUTRO JOGADOR.

6. VENCE o jogo os 3 primeiros jogadores que conseguirem
chegar até o fim do tabuleiro. Os jogadores que ndo ganharem
deverdo citar 2 tipos de misturas que utilizamos no dia-a-dia.

Boa sorte!



Folha de Respostas

Juestdo 1. Sim. Vocé precisaria adicionar agua para que o sal
fosse dissolvido, depois faria uma filiracdo para separar a areia e
por ultimo, uma destilac@o para separar o sal da agua.

Questéo 2. E necessério analisar os componentes presentes na
mistura para escolher o melhor meétodo de separacéo, observan-
do:

- O tipo de mistura: homogénea ou heterogénea.

- Seu estado fisico: solido, liquido ou gasoso.

- As propriedades fisicas dos materiais que constituem a mistura:
pontos de fusdo e ebulicdo, densidade e solubilidade.

Questédo 3 Catacdo: Catar feijdo, separar componentes do lixo
para reciclagem. Filtragdo: Coar um suco de frutas ou uma vitami-
na, filtrar a agua.

Questdo 4 A Flotacao consiste de um processo de separacao de
misturas heterogéneas no gual € adicionado um liquido de densi-
dade intermediaria, sendo assim o componente mais denso flutua
e 0 mais denso afunda.

Q1L 5 Na mistura observamos 3 fases, cada fase e composta
por um componente de densidade diferente, a primeira fase € um
oleo que pode ser separado pelo processo de decantacéo, res-
tando apenas agua e areia que podem ser separados pelo pro-
cesso de filtragdo 4
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Questéo 6. Destilacdo Fracionada. Ocorre a partir das diferencas
de ponto de ebulicdo dos componentes do petréleo, dessa forma
cada componente podem ser separado assim que se transformar
em vapor e em seguida ser resfriado.

Questdo [ R. 3 fases e 2 componentes.

Questdo & Centrifugacdo. Esse método é baseado na separacéo
dos componentes do sangue através da diferenca de densidade,
porém diferente da decantacdo convencional a separagao ocorre
em uma centrifuga que faz um movimento acelerado de agilizan-
do o processo.

Questéo 9 A producdo do sal de cozinha consiste em deixar a
agua do mar evaporar restando apenas o sal, processo chamado
de evaporizardo. O sal é purificado depois e comercializado até
chegar em nossas casas.

Questéo 10 O processo envolvido € o da levigagao. Processo de
separacao de misturas heterogéneas entre sélidos que os separa
pela diferenca de densidade através de uma bacia ou rampa de
madeira.

Questéo 11 E uma mistura que possui mais de 1 fase. Nela pode-
mos identificar mais de um componente. Ex.: agua e areia e agua
e Oleo.

Questéo 12, Catacdo. O processo de separacdo do lixo garante
que esses materiais nao sejam descartados no meio ambiente,
alem de servir como matéria prima para novos materiais e
também serve de renda para os catadores.
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Cartas Desafio

Questdo 1. Faz-se primeiro uma decantacao para separar o oleo
dos demais componentes. Em seguida, faz-se uma filtracdo para
separar a areia da solucdo de agua com acgucar. Por fim, faz-se
uma destilacdo simples para separar o agucar da agua.

Questdo 2. Sim, eu derreteria o sélido e separaria o metal que der-
retese primeiro, separac¢do pelo ponto de fuséo.

Questdo 3. Sim, primeiro separaria a gasolina atraves do processo
de decantagdo, pois a gasolina € menos densa cue a mistura da
agua com o alcool. Depois realizaria uma destilacdo simples para
separar o alcool da agua.

Questto 4. Flotacdo. Rafael teria que adicionar um liquido na mis-
tura com densidade intermediaria, como a agua, sendo assim a
serragem gue € menos densa ira flutuar e atraves de uma peneira
seria retirado a serragem e posteriormente faria a filtracao da
areia para separa-la da agua.

L S —— Serragem
—— Agua
— Areia

Questéo 5 O processo de separacéo e a Filtragdo, o aspirador uti-
liza um filtro para reter particulas solidas do ar aspirado. Logo Eva
precisaria trocar o filtro do aspirador para que ele funcionasse cor-
retamente.

Questdo 6. Ja que Carlos ndo tem mais tempo, ele tera que fazer
uma centrifugacao utilizando uma centrifuga, fazendo com que os
liquidos se separem mais rapidamente através da diferenca de
densidade. 6




Para a mistura 1, basta fazer a filtracao da mistura e
depois retirar o clip de papel por catacao. Para a mistura 2, primei-
ro & necessario separar a limalha de ferro por separagao magnéti-
ca, depois acrescentar agua na mistura de acucar com areia,
fazer a filtracdo da areia e por ultimo fazer a destilacdo simples
para separar a acucar.

Esse método é o da peneiracao, que permite com que
solidos de diferentes tamanhos sejam separados, assim como &
utilizado na cozinha para peneirar farinha de trigo para fazer bolo
€ massas.

Flotacdo. No qual é adicionado um liquido de densida-
de intermediaria, sendo assim o componente menos denso flutua
e 0 mais denso afunda.

Como tem um sélido nao solavel, primeiro deve-
mos fazer uma filtracdo e depois uma destilacdo, pois ha um
solido soluvel. © Podemos fazer uma peneiracdo ou uma catacao
caso os solidos sejam grandes.

4 fases e 2 componentes.
E uma mistura que apresenta s6 uma fase, portanto

ndo podemos destiguir os componentes sem conhecé-los.
Exemplos: Ar atmosférico, agua do mar, agua e acucar.
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8.5. APENDICE E — Cartas do tipo Individual




8.6 APENDICE F — Cartas do tipo Desafio

1.Rafael contém uma solugao
de agua com agucar
misturada com o6leo e areia,
nessa mistura sao vistas
trés fases. Ajude
Rafael a separar cada
componente da mistura
final (4gua, agucar,
oleo e areia),
apresentando a melhor
sequéncia de separagao.

4. Rafael precisa separar a
areia que esta misturada na
serragem para usa-la na
construgao. Qual seria o
processo em que Rafael teria
que usar para separa-la?

Serragem +

7. Carol precisa separar os
ingredientes das seguintes
misturas:

Mistura 1: agua, serragem, clip
de papel.
Mistura 2: agucar, areia e

limalha de ferro.

Ajude Carol a achar um
melhor método para separar
todos os componentes.

11. Um recipiente fecha-
do com agua liquida,
ferro, gelo e vapor de

agua apresenta quantas

fases? E quantos
componentes?

2. Na metalurgica, um dos
funcionarios cometeu um
acidente e misturou dois
metais formando um
solido homogéneo.
Seria possivel separar esses
metais?
Como voceé separaria?

5. Eva decide levar seu
aspirador de p6 para o
conserto, chegando la o
atendente diz a ela que o
problema esta em um
processo de separagao de
mistura necessario para que
o aspirador funcione
corretamente. Ajude Eva a
entender qual é esse
processo e como ele
funciona.

8. Na construgao e utilizado
um método de separacao de
mistura para separar a areia
de pedras de tamanhos
maiores. Esse mesmo
método é muito utilizado nas
cozinhas, para fazer massas
e bolos. Qual seria esse
método de separagao de
misturas? Expligue o seu
funcionamento.

10. Como podemos separar
as seguintes misturas:

a. Liquido + Sdélido (n&o solavel)
+ Solido (soluvel)
b. Solido + Sélido (tamanhos
diferentes)
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3. Jodo percebeu que a
gasolina quando misturada
ao alcool forma uma
solugdo homogénea, porém
ao colocar a agua e agitar
a mistura depois de algum
tempo ha o aparecimento
de duas fases
(gasolina e agua + alcool).
E possivel essa mistura?
Explique.

6. Carlos € um estagiario
e cometeu um erro
ao separar liguidos de densi-
dades diferentes. Agora ele
esta sem tempo e precisa
urgentemente corrigir seu
erro e separar esses liquidos
novamente. Como Carlos
poderia agilizar o processo
separando esses liquidos?

9. Existe uma substancia
usada no tratamento de agua
que faz com que a “sujeira”
flutue na agua (a sujeira fica
menos densa).

Qual € o método de
separagao de mistura que
faz com que a sujeira flutue?

12. O que &€ uma mistura
homogénea?

Defina e dé um exemplo.

Dé um exemplo de
cada uma.




8.7 APENDICE G — Cartas do tipo Coletiva
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