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Resumo

A gamificagao aliada ao ensino hibrido, na perspectiva das metodologias ativas, possi-
bilita uma modificagao no processo de construgao do conhecimento, permitindo o pro-
tagonismo do estudante, além de inserir 0s meios tecnolégicos e caracteristicas dos
jogos em um ambiente educacional, promovendo impactos positivos para as aulas de
Quimica. Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa é descrever as a¢des norteadoras
na elaboragdo de um manual didatico para aplicagao do ensino hibrido gamificado no
ensino de radioatividade fazendo uso do modelo de rotagao por estagbes. Para isso a
pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. Na primeira se realizou um levantamento
das publicagbes sobre as metodologias ativas, o ensino hibrido e a gamificagdo abor-
dados no ensino de Quimica. Na segunda etapa, a elucidagdo dos passos desenvol-
vidos na constru¢cao do manual didatico como produto educacional. Os resultados da
pesquisa mostram quantitativamente que apenas vinte e seis trabalhos sobre as tema-
ticas investigadas foram identificadas no periodo entre 2010 a 2019, o que representa
um numero baixo de pesquisas. De posse dessas informagdes foi construido o manual
didatico para uso em sala de aula de Quimica.
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Infroducao

O ensino de Quimica, de forma geral, passa por constantes processos de ressigni-
ficacdo, em que as metodologias de ensino e os instrumentos utilizados sdo alterados
e modificados no intuito de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem.
A cada ano, surgem novas abordagens e teorias com o objetivo de promover uma
educacio igualitaria e eficaz a todos. Diante desses processos de geracdo de novos
significados para a educacgéo, o professor, como agente atuante, é tido como um in-
vestigador que possui a caracteristica de se indagar sobre seu modo de ensino, sua
forma de atuar diante dos estudantes e com isso investigar a sua pratica docente.
O educador deve se questionar constantemente sobre suas estratégias de ensino,
sobre os insucessos de alguns estudantes e desta maneira ser um profissional
capaz de fazer criticas a sua prépria metodologia de trabalho, para assim poder
propor possiveis solucées para determinados problemas. Diante dessa perspectiva
de trabalho docente, espera-se um posicionamento critico do professor de Quimica
considerando seu ambiente de trabalho, apresentando em suas aulas uma abertura
para experiéncias inovadoras, o que segundo Slomski e Martins (2008), nem sem-
pre acontece. Uma das novas estratégias que estido sendo utilizadas nos ambientes
educacionais sdo as chamadas metodologias ativas.

Segundo Leite (2018) as metodologias ativas sdo processos amplos e dindmicos de
ensino em que o discente é colocado como protagonista da aprendizagem utilizando
o pensamento e reflexdo para resolver desafios presentes no seu dia a dia. Essas
metodologias sdo imprescindiveis para a formacédo cidada do jovem atual, pois ele
deve ser formado para enfrentar as transformacées tecnolégicas, cientificas e sociais,
que estdo e que sempre estardo em constante ascensio e avanco e, por isso, levam
os jovens a viverem em busca de uma adaptacéo continua as novas formas de vida
e de trabalho na sociedade vigente.

Uma das formas de estimular a postura ativa do estudante no momento de
construcéo de sua aprendizagem é utilizando a experimentacédo como atividade
investigativa. Esta proposta é comumente observada no ensino de Quimica, em que
o estudante é desafiado a levantar hipéteses, solucionar, investigar e interpretar os
resultados referentes a determinados problemas propostos na aula, participando
ativamente da construcéo do conceito a partir de suas observacgoes e conhecimentos
pré-adquiridos em outros momentos (VIDRIK; MELLO, 2016). Uma outra alterna-
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tiva é utilizar as tecnologias digitais com alguma metodologia ativa, conforme os
pressupostos da aprendizagem tecnolégica ativa (LEITE, 2018). Nesse sentido, as
escolas, como ambientes sociais, devem promover e incentivar o uso das tecnologias
digitais em atividades com os estudantes, possibilitando uma aproximacao das ati-
vidades praticas, realizadas presencialmente, para atividades digitais que permitem
maior interacdo entre os participantes, principalmente quando as atividades néo
sfo possiveis de serem realizadas presencialmente por diferentes limitacoes que
véo desde a problemas com estruturas fisicas passando por localizacédo geograficas
até problemas sociais da prépria escola (LEAL; SEPEL, 2017).

Aimerséo digital em que a sociedade esta atualmente inserida dita o ritmo das
interacgoes sociais dos individuos e a forma como os sujeitos trocam informacoes por
meio de ambientes virtuais devem ser levadas em consideracdo nas metodologias
escolhidas pelos professores, uma vez que essas interacdes e informacoes possibilitam
a construgdo do conhecimento pelos usudrios. Percebe-se entdo, que a comunicacéo
entre as pessoas sofreu grande aceleracdo nos dltimos anos, modificando assim a
forma como os individuos assimilam tudo que est4 em sua volta. Talvez, seja por
isso que o ritmo de aprendizagem de cada estudante também se tornou muito mais
diferente do que ja era observado em décadas passadas. Assim, para solucionar
esse desnivelamento de ritmos de concep¢des de conhecimento e direcionar o uso
das tecnologias dentro do ambiente educacional como meio provedor de acesso a
ambientes virtuais/praticos de ensino, o uso das metodologias ativas podem con-
tribuir para uma aprendizagem centrada nos estudantes, permitindo que estes
possam fazer uso das tecnologias digitais enquanto aprofundam seu conhecimento
em determinada area do saber.

A utilizacdo das tecnologias digitais de informacdo e comunicacio (TDIC) da
abertura para que o processo de ensino e aprendizagem venha acontecer de dife-
rentes e novas formas possibilitando inovacdo nas metodologias empregadas no
meio escolar (LEITE, 2015; FOFONCA et al., 2018). Paralelo a esse pensamento,
Cremonez (2017), vem advertir que o uso livre e desarticulado das TDIC dentro de
uma metodologia empregada em sala de aula, néo é a solugéo para todos os proble-
mas educacionais no sistema de ensino brasileiro, uma vez que alguns professores
utilizam apenas essa inserc¢do das TDIC como disfarce para o ensino tradicional de
memorizacéo e recepc¢do de conceitos. De certo modo, estes professores “fogem” da

ideia de mudanga dos paradigmas tradicionalistas perdendo também toda a poten-
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cialidade que essas tecnologias podem apresentar para a construgéo de conhecimento
entre professor e estudante.

Ao inserir o protagonismo do discente no processo de ensino e acrescer o uso das
TDIC durante essa metodologia educacional surge a ideia de Aprendizagem Tecno-
logica Ativa (ATA), que pode ser compreendida como a incorporac¢éo da Tecnologias
digitais dentro do Ambito das metodologias ativas inseridas no processo de cons-
trucdo do conhecimento. Essa abordagem faz uso de atributos do meio tecnolégico
como alicerce para o protagonismo do estudante em um processo metodologicamente
ativo. Tendo em vista o grande nimero de recursos digitais disponiveis na internet,
o uso das tecnologias digitais pode promover uma variedade de possibilidades de uso
dessa combinacdo, gerando assim diversos tipos de atividades para diferentes areas
do conhecimento (LEITE, 2018). Uma das atividades possiveis est4 na metodologia
do ensino hibrido que, segundo Andrade e Souza (2016), combina ensino presencial
e ensino on-line (virtual). Esta metodologia esta subdividida em quatro modalida-
des, Flex, A La Carte, Virtual Enriquecido e Rotacdo. A modalidade Rotacéo, esta
é dividida em mais quatro subdivisdes: Rotacéo por Estacoes de Trabalho, Labora-
torio Rotacional, Sala de Aula Invertida (a mais conhecida) e Rotacédo Individual,

conforme por ser visto na Figura 1.

Figura 1: Esquematizagéo do Ensino Hibrido

‘—1 Modelo Rotacgio }7_ Roz::;:;);;:tre

E T Rotacioentre
: Modelo Blended Laboratérios

fisica Misturado Rotacio

EE] Ensino hibrido }* Indiviflual
4{ Modelo Flex " Saladeaula |
‘ Ensino On line invertida
Modelo Virtual
enriquecido

Fonte: Adaptado de Horn e Staker (2015).

Todos os modelos do Ensino Hibrido exigem um momento on-line mesclado a
uma aula presencial. Por exemplo, 0 modelo rotacdo por estacées possibilita
que os discentes passem determinados tempos, pré-estabelecidos, em estacoes de

ensino diferentes, em que uma delas necessariamente funciona em um ambiente
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on-line (SILVA, 2016). Nos demais modelos de ensino hibrido (Flex, A La Carte e
Virtual Enriquecido), o ambiente on-line funciona como eixo norteador do processo
de ensino e aprendizagem, além de serem considerados disruptivos (SILVA; SILVA
NETO; LEITE, 2021). Para Barion e Melli (2009), durante a execuc¢éo do modelo de
rotacdo as caracteristicas inseridas do momento presencial e on-line devem levar
em consideracdo os melhores pontos aplicaveis a realidade dos discentes. Ademais,
observa-se que a postura do professor é desafiada a cada nova metodologia aplicada
promovendo o docente de replicador de conceitos para mediador da aprendizagem
fazendo uso das tecnologias digitais e de estratégias inovadoras (GUBERT; MA-
CHADO, 2009; LEITE, 2018).

Uma estratégia que também vem sendo muito utilizada apés o ano de 2010 em
empresas, plataformas de web e contextos escolares para promover engajamento
de pessoas e o rendimento em determinadas agoes é conhecida como gamificacido
(em inglés gamification). A gamificacdo pode ser compreendida como sendo a uti-
lizacdo de elementos caracteristicos dos jogos em momentos que nao sdo jogos com
o objetivo de estimular comportamentos e posturas dos individuos sobre determi-
nadas situagoes (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011; COSTA; MARCHIORI,
2016; LEITE, 2017). Apesar da semelhanca entre os termos, a gamificacdo néo é
uma estratégia que possui a intencdo de produzir um jogo, ela tem a pretensao
de fazer uso dos elementos basicos dos jogos, aprendizagem, mecinica dos jogos
(regras, dindmica e estética), pensamento de jogo (meta, feedback, participacio),
motivacdo e narrativa, em uma atividade que é tida como atividade gamificada
(BUSARELLO, 2016; OLIVEIRA; LEITE, 2021). Existem trés elementos que s&o
imprescindiveis na estrutura de um game: dinimica (emog¢des, narrativas, pro-
gressoes, relacionamento e restri¢ées), mecanica (aquisicio de recursos, feedback,
chance, competicéo, desafios e recompensas) e componentes (avatar, bens virtuais,
niveis, missdo, pontos, ranking, times, integracéo, loops de engajamento, regras
e presentes). Cada elemento individualmente possui a capacidade de envolver o
individuo de diferentes formas em uma atividade promovendo o aumento de tempo
gasto na sua execugfo para torna-la mais atrativa. Apesar de todos os pontos fortes,
que podem ser promovidos pelo uso da gamificacdo em ambientes educacionais, a
utilizacédo dessa técnica em aulas de Quimica ainda acontece de forma discreta e
isso é perceptivel pelo namero de trabalhos académicos, artigos, teses e dissertacées
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que foram produzidos nos ultimos anos contendo essa abordagem como objeto de
estudo (LEITE, 2017).

Outro tema pouco abordado em trabalhos que relatam estratégias para o ensi-
no de Quimica é sobre o ensino da Radioatividade, quando comparado com outros
conteddos da Quimica (modelos atémicos, cinética, tabela periédica, termodindmica
etc.). Essa pouca producio pode ser reflexo de limitagdes na formacéo inicial, em que
alguns cursos da licenciatura ndo abordam os conteudos envolvendo a radioatividade
ou quando abordam o fazem de forma superficial, conduzindo a uma formacéo sim-
plista no contetido gerando lacunas de aprendizagem, fazendo com que os professores
(estudantes que se formaram com esta lacuna) néo trabalhem a tematica em suas
salas de aula, se repetindo ao logo do processo de formacédo do estudante/professor
gerando um ciclo repetitivo (SILVA; CAMPOS; ALMEIDA, 2013; OLIVEIRA; LEI-
TE, 2021). Existe também um ponto conflitante para o ensino da Radioatividade
que é o fato dela ser ligada a armamentos nucleares, lixos atomicos e acidentes
nucleares gerando uma aversdo ao conteddo, por parte de alguns estudantes, ao
considera-lo maléfico a saiide humana e com isso optando por evita-lo, além de
ocorrer situacdes em que se atribui aos professores de Fisica a responsabilidade de
ministrarem este conteido. Todavia, sabe-se da importancia dessa tematica para
a cidadania ajudando a compreender e ter um pensamento critico sobre energia,
meio ambiente, aplicacoes medicinas, dentre outros.

Diante disso, a construcéo de recursos didaticos sobre o ensino da radioativi-
dade fazendo uso de estratégias de ensino que utilizem as TDIC e as metodologias
ativas, se mostram necessdrios para que os docentes possam aplicar em suas pra-
ticas pedagégicas, possibilitando a quebra de alguns paradigmas educacionais (por
exemplo, ensino meramente expositivo e ndo dialogado). Portanto, este trabalho tem
como objetivo descrever as acdes norteadoras na elaboracdo de um manual didatico
com uso do modelo de rotacido por estacdes baseado na aprendizagem tecnolégica
ativa paro o ensino de radioatividade em turmas do ensino médio. Para isso, esta
pesquisa investigou trabalhos produzidos na area que utilizam o modelo de rotacéo
por estacdes e a aprendizagem tecnoldgica ativa em Quimica. Cabe ressaltar, que
este manual sera aplicado como produto educacional em uma pesquisa realizada
no mestrado profissional em Quimica em rede nacional (PROFQUI).
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Metodologia da pesquisa

De modo a alcancar o objetivo desta pesquisa, consideramos a abordagem qua-
litativa, pois a concepg¢do do produto gerado possibilita o crescimento da aprendi-
zagem na comunidade escolar (SERBIM, 2018) e com isso também constréi dados
numéricos sobre trabalhos que podem ser usados em pesquisas futuras. Destarte,

esta pesquisa foi realizada duas etapas:

12 etapa: realizou-se um levantamento de artigos, monografias, dissertagoes e
teses em sites e periédicos on-line (Google Académico, Scielo, Eric Base e Biblioteca
Digital Brasileira de teses e Dissertagdes - BDTD) no periodo de 2010 a 2019 que
continham em seus titulos expressées como “metodologias ativas”, “ensino hibrido”
e “gamificacdo” aplicados no ensino de Quimica. O objetivo deste levantamento foi
coletar dados e informacGes das pesquisas sobre as tematicas descritas, de modo a
contribuir para o embasamento tedrico na construcéo do manual didatico, além de
obter dados quantitativos evidenciando a relevancia das produgoes na area.

Inicialmente foram determinadas trés expressodes chaves para realizar o corpus
da pesquisa, priorizando as suas relagdes diretas com o ensino de Quimica. Consi-
derando o baixo nimero de trabalhos encontrados, apés uma sondagem geral nas
plataformas de pesquisas, prefixou-se as expressées como Metodologias ativas,
Ensino hibrido e Gamificacdo diretamente com a palavra “Quimica” para que a
pesquisa pudesse ser mais abrangente e fosse possivel fazer uma maior coleta de
dados. Assim, os descritores exatos estabelecidos na busca foram: (i) Metodologias
ativas em Quimica; (ii) Ensino Hibrido em Quimica; (iii) Gamificacdo em Quimica.

Todos os trabalhos encontrados que continham em seu titulo a expressao pesqui-
sada ou subtépicos da expressdo buscada foram organizados em quadros para sua
posterior apresentacdo. Para a coleta destes dados, utilizou-se o Google académico,
plataforma geralmente utilizada por pesquisadores, que possui ferramentas de busca
especifica para literatura académica. Ao acessar a busca selecionada, como pode ser
verificado na Figura 2, foi escolhida as op¢des “a qualquer momento”, “classificar
por relevancia” e “em qualquer idioma” para que se pudesse ter um maior nimero

de trabalhos encontrados nas paginas da pesquisa.

RBECM, Passo Fundo, v. 5, n. 1, p. 725-757, jan./jun. 2022 731

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.



José Eudes da Silva de Oliveira, Bruno Silva Leite

Figura 2: Pagina de pesquisa sobre Metodologias ativas em Quimica do Google académico
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Fonte: Extraido de https://scholar.google.com.br

Para a coleta das informagoées no corpus da pesquisa, foi utilizado a estratégia
de scanning! para leitura dos resumos dos trabalhos encontrados na plataforma
tendo como foco trabalhos que relacionassem de fato os termos pesquisados, pois
em alguns trabalhos a palavra Quimica nfo estava relacionada a disciplina e sim a
expressoes genéricas como por exemplo: “dependéncia quimica”. O mesmo procedi-
mento foi realizado para os descritores “Ensino hibrido em Quimica” e “Gamificag¢ao
em Quimica”.

Na plataforma BDTD foram utilizados os mesmos termos aplicados na platafor-
ma do Google Académico, porém o preenchimento dos filtros aconteceu de maneira
diferente. No campo de busca foi inserido o termo a ser pesquisado se realizando
o refinamento da busca no tépico “Assunto”, sendo escolhido o termo “Ensino de
Quimica”, para filtrar a pesquisa e diminuir o nimero de associacoes feitas pela

plataforma, conforme observado na Figura 3.
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Figura 3: Tela de pesquisa sobre Metodologias ativas em Quimica na BDTD
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Na plataforma Eric Base, por se tratar de uma base de dados digital produzida nos

Estados Unidos pelo Departament of Education e Educational Resources Information

Centercom, os termos utilizados na pesquisa tiveram que ser traduzidos para o inglés

de modo que a busca pudesse encontrar os trabalhos relacionados. Para o levantamen-

to de dados sobre Metodologia Ativa (Figura 4) foram utilizados filtros propostos no

ambiente digital que estavam diretamente relacionados com subtépicos do contetdo

intrinseco a pesquisa, como: “Aprendizado ativo”, “Quimica”, “Atitudes dos Alunos”,

“Métodos de ensino” e “Solucdo de problemas”. No ambiente Scielo foi realizada a

busca utilizando os termos pré-definidos e sem a utilizacéo de filtros especificos.

Figura 4: Resultados da pesquisa sobre Metodologlas ativas em Quimica
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22 Etapa: teve como propésito elaborar um manual didatico apresentando pro-
postas de abordagens baseadas no ensino hibrido gamificado a partir do modelo
de rotacéo por estagdo para o ensino de radioatividade. O manual foi denominado
de "Manual para Aplicacdo de Ensino Hibrido Gamificado: O Modelo de Rotacéo
por Estacdes no Ensino de Radioatividade". Para a construcdo desse manual
foram utilizados os dados e informacdes obtidas na primeira etapa. Os conceitos,
definicoes e experiéncias estudadas foram tomados como base para a organizacéo e
sequéncia légica do manual.

O manual foi esquematizado em sequéncia de passo-a-passo para sua aplicagdo
tal como também em informacé6es gerais sobre o perfil das escolas e turmas passiveis
de serem aplicadas. Além disso, o manual foi construido em formato digital e im-
presso e dividido em quatro capitulos para melhor organizagéo das informacées. No
primeiro capitulo foram colocadas as informacées referentes ao perfil da escola, do
professor/mediador, da turma e dos estudantes, listando suas principais caracteris-
ticas, pré-requisitos e comportamentos esperados. No capitulo dois foram definidas
as estacoes e subgrupos, especificando seu conceito e suas caracteristicas e a divisdo
numérica que seria dada em cada processo. No capitulo trés foi especificado como
funcionara cada momento descrito no manual. Por fim, no capitulo quatro foram
adicionados os apéndices referentes as atividades utilizadas no manual didatico.

Os resultados referentes ao processo de levantamento dos dados (Etapa 1) e de

construcdo do manual (Etapa 2) serdo descritos na préxima secéo.

Resultados

Levantamento e anélise dos dados

Em relacéo a primeira etapa da pesquisa, realizou-se um levantamento de dados
sobre as monografias, dissertacdes, teses e artigos disponiveis nas plataformas on-
-line do Google académico, BDTD, Scielo e Eric Base. Para cada expressio utilizada
(“Metodologias Ativas em Quimica”, “Ensino Hibrido em Quimica” e “Gamificacéo
em Quimica”) serdo descritos em quadros os trabalhos obtidos. O Quadro 1 expoe

os trabalhos encontrados para o descritor “Metodologias ativas em Quimica”.
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Quadro 1: Trabalhos publicados sobre Metodologias Ativas no Ensino de Quimica

Tipo Nome Autores Ano Local da publicacao
Aprendizagem Baseada Em Proble- L(.)pes,.R. M.;
. ] . . Silva Filho, M. . -
Artigo mas: Uma Experiéncia No Ensino De | ;. 2011 | Revista Quimica Nova,
Quimica Toxicoldgica Vi; Marsden, V.34, n.7, 2011
gica. M.; Alves, N. G. o 0.1, 0T
Flipped Classroom Modules for 'Lar- Chemistry  Education
ge Enrollment General Chemistry | . . )
. . . Eichler, J. F,; Research and Practice,
Artigo Courses: A Low Barrier Approach to 2016
. - Peeples, J. v1i7 n1 p197-208 Jan
Increase Active Learning and Impro- 2016
ve Student Grades
Estudo de caso: utilizagdo de meto- | Teixeira, R. L. Anais do.XI._IV Congres-
. . . o A o . so Brasileiro de Edu-
Artigo dologias ativas em praticas de cién- | P.; Shitsuka, R.; | 2016 = .
. ~ ; cagcdo em Engenharia,
cia da corroséo. Silva, P. C. D.
2016.
Metodologia ativa: um estudo de DA o Revista da Associagdo
. o L Boghi, C.; Shit- o .
. pesquisa-agédo na disciplina de ter- i Brasileira de Tecnologia
Artigo P suka, D. M; 2016 .
modinamica em um curso de enge- Shitsuka. R Educacional, V. 31, p.
nharia T 70 - 82, 2016.
. Dumont, L. M. Revista de Engenharia
O Peer Instruction como proposta de . . .
Artigo metodologia ativa no ensino de Qui- M.; Carvalho, 2016 Quimica e Quimica, v.
9 b 9 R.S.; Neves, A. 2, n. 3 p. 107 — 131,
) J. M. 2016.
. . . Universidade Estadual
Analise de métodos alternativos para . P
o ensino de Quimica: uma sintese a Paulista "Julio de Mes-
Monografia . ) .~ |Ruzza, L. F. M. |2016 |quita Filho”, Licenciatu-
partir das propostas de metodologias c ol
ativas de ensino ra em Quimica pelo Ins-
) tituto de Quimica, 55 f.
Project-Based Learning in Under-
graduate Environmental Chemistry | Davis, E. J.; Journal of Chemical
Artigo Laboratory: Using EPA Methods to | Pauls, S.; Dick, [2017 | Education, v94 n4 p451-
Guide Student Method Development | J. 457 Apr 2017
for Pesticide Quantitation
Gamificando as aulas de quimica: 2017 Revista Renote Novas
Artigo uma analise prospectiva das propos- | Leite, B. S. Tecnologias na Educa-
tas de licenciandos em Quimica. ¢do, v. 15, n. 2, 2017.
Fusing a Reversed and Informal Le- Donnelly. J.: Chemistry  Education
Artigo arning Scheme and Space: Student Hernénc)jaez-’ 2018 Research and Practice,
9 Perceptions of Active Learning in FE ’ v19 n2 pb520-532 Apr
Physical Chemistry T 2018.
. . . Holton, A.; Gu, Revista Internacional de
. lefe_ren_tlated Impact of F!lpped Ins- H.; Warschau- Ensino e Aprendizagem
Artigo truction: When Would Flipped Ins- ) 2019 ; )
truction Work or Falter? er, M.; Farkas, no Ensino Superior, v31
) G. n1 p32-49 2019

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Dos dados apresentados no Quadro 1, foram encontrados onze (11) publicacoes
sendo dez (10) artigos (para simplificar a analise, consideramos artigos, trabalhos
publicados em periddicos ou em eventos) e uma (1) monografia. Destes trabalhos,
cinco foram publicados em 2016 sendo o ano com mais producéo na area pesquisada
com quatro (4) artigos e uma monografia. Dos onze trabalhos encontrados, cinco
(5) foram publicados em inglés, o que segundo Menezes (2015), 95% dos brasileiros
néo detém conhecimento basico sobre a lingua inglesa, motivo esse que os impede
de crescerem profissionalmente e que nesse contexto dificulta a assimilagdo dos
textos em inglés com a tematica pesquisada, pois profissionais com dificuldade em
uma segunda lingua tendem a fugir do contato direto com ela.

No Quadro 2, podem ser vistos os trabalhos encontrados utilizando o descritor
“Ensino hibrido em Quimica”. Nele é possivel perceber a predominincia dos nimeros
de artigos publicados, seis (6) no total, em comparacdo com o nimero de disserta-
cdo, duas (2), e nenhuma tese e nem monografia. A partir desses dados, infere-se
que (nesse recorte temporal utilizado na pesquisa entre 2010 e 2019) o nimero de
pesquisas realizadas em programas de p6s-graduacio e em cursos de licenciaturas
sobre a tematica abordada no Quadro 3 foi muito inferior quando comparados a
temas especificos de outras areas da Quimica. Sabendo-se da importéancia do tema
e da necessidade de trabalhos continuos e totalmente direcionados para o ensino
de Quimica, percebe-se a necessidade de se produzir diversos tipos de conteido
aplicados a diferentes realidades e contextos para dar embasamento teérico para o
avancgo da educacio em Quimica melhorando indices e mudando a perspectiva da

disciplina dentro da educacéo escolar.
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Quadro 2: Trabalhos Encontrados sobre Ensino Hibrido em Quimica

Tipo Nome Autores Ano Local da publicacao
O Descompasso Entre Ensino Hi- | Steinerta, M. E. S:Véfae d(e)iéigise;r;oiﬁfrg::
Artigo brido e Digital Divide: Docentes de | P.; Barros, M. P.; | 2016 ¢ .
Ciéncias da Natureza em Foco Pereira, M. C nas, Londrina, v. 17, n.3,
) T p. 209-215, 2016
Modelos de rotagédo do ensino hi- Revista E-Tech: Tecnolo-
. L o Andrade, M. C. . e
Artigo brido: Estagbes de trabalho e sala F- Souza. P.R 2016 | gias para Competitividade
de aula invertida. v T Industrial, v. 9, n. 1, 2016.
. L . Revista Ensefianza de las
Sala de aula invertida: uma ana- ciencias: revista de inves-
Artigo lise das contribuicbes e de pers-| Leite, B. S. 2017 | T T L .
ectivas para o ensino de quimica tlgaglon y experiencias di-
P ' dacticas, (no extra) 2017.
Lima-Junior, C.
Sala de aula invertida no ensino G Cavz'alca.ntej, Revista debates em ensi-
. o . . A. M. A;; Olivei- P
Artigo de quimica: planejamento, aplica- ’ 2017 | no de quimica, v. 3, n. 2,
30 e avaliagdo no ensino médio ra, N. L; Santos, 2017
¢ ¢ G. F.; Monteiro- ’
-Junior, J. M. A.
Concepgbes dos professores de . ) Revista debates em ensi-
. . o Ferreira, T. V,; e
Artigo quimica acerca da estratégia mo- Cleophas. M. G 2018 | no de quimica, v. 4, n. 2
bile learning: um estudo de caso. phas, M. &. (esp) 2018.
Rotagéo por estagdes: uma pos-
Artigo sibilidade metodoldgica no ensino | Silva, A.; Lam- 2018 Revista Educacional Inter-
9 superior para a disciplina de qui-| mel, I.; Nunes, J. disciplinar, v. 7, n. 2, 2018.
mica geral.
. - - Universidade Federal de
Ensino de solugdes quimicas em
rotacdo por estagbes: Aprendiza- Alagoas, ~Programa_ de
Dissertacao | 0 -agd0 Por estagoes: Ap Serbim, F. B. N. | 2018 | Pés-Graduagdo em Ensi-
gem ativa mediada pelo uso das A .
tecnoloaias digitais no de Ciéncias e Matema-
gias digrials. tica, 136 f.
Ambiente de aprendizagem hibri- Universidade Federal de
do no Ensino de Quimica: uma Uberlandia, Programa de
Dissertagéo | perspectiva de inovagdo peda-|Silva, E. B. 2018 | Pés-Graduagao em Ensi-
gogica na era da aprendizagem no de Ciéncias e Matema-
movel. tica, 136 f.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

No Quadro 3 é apresentado o resultado da pesquisa referente a “Gamificacéo no
Ensino Quimica”, em que foi encontrado um total de nove (9) trabalhos publicados,
sendo seis (7) artigos e duas (2) dissertacées. Alguns trabalhos sobre gamificacéo
encontram-se presentes no Quadro 2, pois como o tema gamificacédo esta inserido
em metodologias ativas, que é uma tematica mais abrangente, esses trabalhos
também foram computados na insercdo do primeiro filtro de busca dessa pesquisa.
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Quadro 3: Trabalhos encontrados sobre Gamificagdo em Quimica

Tipo Nome Autores Ano Local da publicacdo
. . . Fernandes Revista de extas e TECno-
Artigo gg:ﬁ’g”ézggaigse'rr‘ﬁ gzrﬁi‘fji::”;g;aoor' AMR. Cas- | 2013 | 16gicas, V. 4, n. 2, p. 24-34,
" |tro, F.S. 2013.
VirtuaLabQ — Ambiente para a Prati- | Ramos, S.; Anais do XXVI Simpésio
Artigo ca Experimental de Transformagdes | Pimentel, 2015 | Brasileiro de Informatica na
Quimicas. E.P. Educagao (SBIE 2015)
S . . Education in the Knowledge
Artigo Gamificacion y la FisicaQuimica de| pe o) £ q | 2016 | Society, v. 17, n. 3, p. 13-28,
Secundaria.
2016.
Mapas Conceituais e Storyboard Revista de estudios para el
. como Metodologia para a Produgéo - desarrollo social de la co-
Artigo de Aplicativo Gamificado para o En- Américo, M. | 2016 municacion, n. 14, p. 2847,
sino de Ciéncias. 2016.
Aplicacion de herramientas de gami- . ~ .
Artigo ﬁcacio’q em fisica y quimica de se-|Pérez, F. Q. | 2016 n0p10 éor:) 9270_3:125’ 2E§1pg.mal,
cundaria.
Gamificando as aulas de quimica: 2017 Revista Renote Novas
Artigo uma anadlise prospectiva das pro-|Leite, B. S. Tecnologias na Educacgéo,
postas de licenciandos em Quimica. v. 15, n. 2, 2017.
Gamificagdo e QRCODE: Ferramen- | Pereira, S. L. Anais do 23° CIAED Con-
Artigo tas motivadoras utilizadas nas aulas | P. O.; Fer- 2017 | 9resso internacional Abed
de ciéncias da natureza em EAD |reira, G. R. de educacao a distancia, n.
para aprendizagem dos conteudos. | A. M. 23, p. 370-378.
Os efeitos do Game Design no pro- Universidade Estadual Pau-
Dissertacao cesso de criagéo de jogos digitais uti- | Guerreiro, 2015 lista Julio de Mesquita Filho,
lizados no ensino de Quimica e Cién- | M.A.S. Pés-Graduagdo em Educa-
cias: o que devemos considerar? ¢ao para a Ciéncia, 297 f
Laboratério virtual gamificado para . Universidade Federal ’do
. = " . . Pereira, ABC, Programa de Pés-
Dissertagéo | a pratica experimental no ensino de SRC 2015 -Graduacio em Engenhari
quimica. T §a0 € gennhana
da Informagéo, 153 f.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Com o objetivo de visualizar a producdo académica e a popularizacdo dessas
expressoes em titulos de trabalhos cientificos nos ultimos 10 anos foi elaborado uma

tabela com o nimero total dos trabalhos encontrados na pesquisa por ano (Tabela 1).
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Tabela 1: Artigos, monografias, dissertagdes e teses organizadas por ano de publicagédo

Ano de Publicacéo Artigos Monografias Dissertacoes Teses
2010 - - - -
2011 1 - - -
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
Total 21 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

- 1
1
1

= W OO -
[
N 1
1

N
1

A partir dos dados apresentados na Tabela 1, é possivel inferir que o quantitati-
vo de trabalhos encontrados com as expressoes exatas ou expressoes de subtépicos
relacionados nos titulos de trabalhos académicos é muito infima quando comparadas
as publicagoes na area de Quimica. Se compararmos com o periodo de 2004 a 2013 o
numero de artigos cientificos publicados na area de Quimica no Brasil foi de 42.954
(MENEZES; CAREGNATO, 2018), o que supera o recorte temporal desta pesquisa.
Segundo Stanzani e colaboradores (2013) ap6s o ano de 2011, ano internacional da
Quimica, houve um crescimento exponencial das publica¢des em todas as areas da
Quimica, como também com a abertura de discussées de variados temas dentro da
area de ensino de Quimica. Percebe-se que o ano citado (2011) coincide com o ano
da primeira publicacdo mostrada na Tabela 1, dando o indicativo da abertura de
discussées sobre temas que eram inéditos ou, até entéo, ndo eram téo trabalhados
no ensino de Quimica. Em 2016, os termos pesquisados alcancaram um total 38,46%
dos trabalhos apresentados no Tabela 1 apresentando assim o seu maior percentual
entre os dez anos pesquisados.

Nesse contexto, diante dos dados apresentados apontamos a necessidade da
producéo cientifica na area de metodologias ativas em Quimica, ensino hibrido em
Quimica e gamificacdo em Quimica, tendo em vista, que essas metodologias e es-
tratégias de ensino apresentam boa aceitacdo no ambiente escolar. Além disso, elas
podem ajudar na postura do estudante frente a disciplina de Quimica facilitando o
trabalho docente devido ao aumento da aspiracéo de estudo por esta Ciéncia.
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Construcdo do manual didatico

A elaboracio do manual se deu a partir dos dados obtidos na primeira parte da
metodologia, para assim, embasar e orientar a escolha de cada atividade utilizada
no instrumento pedagdégico elaborado e com isso foi possivel inserir os conceitos de
cada tema (metodologias ativas, ensino hibrido e gamificacdo) nas propostas das
atividades, nas relagdes entre os alunos, na integralizacdo da turma, nos momentos
de aula e no préprio uso do manual em si. Foi possivel criar um material didatico
de baixo custo, acessivel e de facil aplicacdo em sala de aula. A escolha do ensino
hibrido gamificado utilizando um modelo de rotacdo por estagéo para o ensino da
radioatividade aconteceu pela atual percepcédo de que a educacio em Quimica,
como as demais dreas, apresenta um constante processo de aperfeicoamento de
suas técnicas e estratégias de ensino tendo em vista que aprender é um processo
multiplo, continuo, hibrido, formal, informal, intencional e ndo intencional, devendo
levar o professor a busca de novas técnicas pedagoégicas. Nesse sentido, o uso do
ensino hibrido, segundo Moran (2017), surge como uma opcéo plausivel, ja que ele
centraliza o estudante no processo de ensino colocando-o como condutor de intensi-
dade de aprendizagem levando o discente a uma postura ativa durante o processo.
Ressalta-se que, como observado no Quadro 2, o nimero de trabalhos produzidos
na area de ensino hibrido em Quimica ainda é muito pequena, o que corrobora com
o desenvolvimento desta pesquisa.

O manual foi escrito e dividido em quatro capitulos para melhor caracteriza-
cdo das partes nele explicitadas, pois segundo Pimentel e Fuks (2011), a escrita em
capitulos ajuda na organizacdo das ideias postas no literario produzido, uma vez que
néo se prende a continuidade seméantica de construgdo e ordem dos conceitos, além
de individualizar os argumentos e defini¢oes agrupando-os em tépicos comuns. Com
isso, possibilita a mudanga de tematica no intervalo curto de escrita, ou seja, de um

capitulo para o outro. A seguir apresentamos o processo de construcéo de cada capitulo.

Capitulos do manual didatico

Capitulo 1: no primeiro capitulo é apresentado a definicdo e caracterizacio das
partes do manual didatico, para que este pudesse ser utilizado em um ambiente
escolar listando os critérios basicos exigidos para sua respectiva aplica¢do. Levando

em consideracdo que o conteddo de Quimica utilizado como tema central do manual
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é a Radioatividade, em que ha uma orientacédo das Diretrizes Curriculares para
o ensino médio (DCEM) (BRASIL, 2006) para que esse tema seja ministrado nos
anos finais das trés séries do ensino médio, as escolas na sua organizacéo curricular
buscam colocar esse contetddo no final do segundo ano ou no inicio do terceiro ano
do ensino médio (PASSOS et al., 2016) justificando assim aplicacéo recomendada
para essas séries.

A necessidade da utilizacio de laboratérios de informatica e acesso a internet via
cabo e/ou rede Wireless se releva necessaria devido ao uso de aplicativos e softwares
on-line durante o processo de aplicacdo do manual didatico. Nesse mesmo capitulo
também é descrito o perfil dos professores e da turma como itens caracterizados
para utilizacdo do material. O dominio basico das tecnologias digitais é exigido aos
professores e estudantes, uma vez que seréo utilizadas durante a execucéo das ati-
vidades como também, segundo Parana (2014), eles poderao interagir efetivamente
com a mudanca da educaciio no pais através da insercdo de tecnologias digitais na
educacéo ocasionando mudancas positivas.

Capitulo 2: neste capitulo é mostrado a divisdo das estagoes (seguindo as ca-
racteristicas do modelo de rotagdo por estagdo) e subgrupos de estudantes, a organi-
zacao do espaco fisico em estacoes de trabalho ocorre para que se tenha locais fixos
de aprendizagem para o desenvolvimento de atividades que possam ser executadas
com ou sem a presenca de um mediador e de forma interdependentes. A escolha
de se trabalhar em estacoes de aprendizagem se deu devido ao éxito observado
no trabalho de Serbim (2018), que ao escolher essa modalidade de ensino hibrido
para trabalhar solugdes quimicas com estudantes do ensino médio, mostrando que
a Quimica como ciéncia dentro do ensino médio pode ser trabalhada de forma néo
tradicional com uso de metodologias ativas e apesar da complexidade de certos con-
teudos, a forma dindmica de colocar o estudante para assumir uma postura ativa
corrobora com o sucesso do processo.

A fragmentacio do contetido escolhido em estacdes de trabalho divide a respon-
sabilidade pelo aprendizado entre os espagos levando o discente a utilizar diferen-
tes competéncias para a solucéo da atividade proposta em cada um desses locais
tornando a construgdo do conhecimento algo dindmico e tnico para cada estudante
envolvido (BARION; MELLI, 2017). Segundo Cardozo (2004) a unido de dois ou mais
individuos em agrupamentos e a sua relacdo de interdependéncia produz resultados

mais benéficos que um individuo trabalhando sozinho, além de ser a base de uma
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sociedade. Com isso a divisdo dos estudantes em subgrupos para o trabalho nas

estacdes tem suas vantagens na execugdo da tarefa, além de melhorar a acomodacéo

de toda a turma no momento de aprendizagem. Com a diviséo ocorre a geracéo de

um sentimento natural de competitividade entre os subgrupos, pois o éxito alcancado

por um determinado subgrupo paralelo acaba desafiando o outro grupo, tornando

assim a atividade proposta uma tarefa gamificada, ja que ha um estimulo nos dis-

centes de um dos elementos basicos da gamificacdo que é a competicdo.

Capitulo 3: neste capitulo foram inseridos as definigoes e roteiros das atividades

para cada momento a ser ministrado na sequéncia de aula. Ao todo sdo 4 momentos,

que passamos a descrever a seguir.

742

— Momento 1: é utilizado para explicar aos estudantes sobre o ensino hibrido, 0 mo-

delo de rotagéo por estacdo, determinacio de tempo gasto em cada estagdo, divisdo
dos grupos e subgrupos? na turma, postura adquirida por cada grupo diante das
estacoOes, e como sera a aplicacdo do Kahoot!® e a premiacio.

— Momentos 2 e 3: sdo especificos para que os estudantes sejam direcionados para

as 6 estagodes, que sdo ambientes fixos de aprendizagem com atividades pré-estabe-
lecidas, em que os estudantes rotacionavam por elas em um tempo de 15 minutos.
De forma a facilitar a compreenséo de qual estacdo estd sendo realizada, opta-se
por atribuir nomes de elementos radioativos da tabela periédica as estacoes para
melhor tratamento durante a aplicacdo da metodologia. Nesse sentido, as estacoes
1,2, 3, 4,5, e 6 foram denominadas de Polonio, Radio, Uranio, Tério, Carbono e
Pluténio, respectivamente. Cada subgrupo formado pode passar por trés estacdes
no momento 2 e mais trés estacdes no momento 3, trocando de estagdo de maneira
alternada. A dindmica que ocorre em cada estacdo serd descrita na préxima secéo.

— Momento 4: é utilizado para a aplicacdo de uma atividade utilizando o Kahoot!

com perguntas sobre os conteidos presentes nas 6 estacgoes para a resolugdo em
grupo funcionando como a culminéncia do processo, juntando tudo que foi visto
nas estagoes. Os estudantes divididos em subgrupos com a mesma organizacgio ja
realizada nas rotagoes por estagdes utilizam o aplicativo Kahoot! que esta disponivel
gratuitamente nas plataformas digitais para android e que deve ser previamente
baixado conforme € solicitado no momento 1, para responder ao conjunto de per-
guntas propostas na atividade (Quadro 4). A escolha desse jogo para a finalizacéo
do processo de aplicacdo do manual se deu pelo fato de que, segundo Lima-Junior
et al (2017) e Leite (2020), esse recurso didatico digital pode proporcionar aos
discentes em Quimica do ensino médio um momento de descontracéo, autonomia,
engajamento e aprendizado servindo para verificacdo da aprendizagem em relagéo
aos conceitos, além de conter elementos dos games como: progressoes, feedback,
competicdo, desafios, recompensas, vitérias, niveis, pontos, times, ranking, regras
loops de engajamento, entre outros, caracterizando-o como um momento de gami-
ficacdo (LEITE, 2017).
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Quadro 4: Questdes presentes no Kahoot!
(continua...)

1. Qual das opgoes abaixo contém apenas elementos radioativos?

b) Hidrogénio, Curio e Tun- | c) Pluténio, Carbono e | d) Oxigénio, Fluor e Po-

a) Carbono, Uranio e Calcio . o "
gsténio Uréanio 16nio

2. Qual das opgdes abaixo NAO contém elementos radioativos?

b)Carbono, Seabodrgio e |c)Radio, Césio e Dub-

a) Ferro, Aluminio e Cobre A
Uranio nio

d) Poldnio, lodo e Actinio

3. Qual o nome do Quimico francés que foi um dos responsaveis por identificar as particulas alfa (a) e
beta (B)?

a) John Dalton ‘ b) Pierre Curie ‘ ¢) Dmitri Mendeleev ‘ d) Linus Carl Pauling

4. Qual das emissoes radioativas possui particulas pesadas com carga elétrica positiva constituida de
2 prétons e 2 néutrons?

a) Alfa (a) | b) Beta (B) | ¢) Gama (y) | d) Foton (v)

5. Qual das opgoes abaixo contém radiagGes ionizantes capazes de ionizar os atomos e as moléculas
com as quais interagem?

b) Delta (A), Alfa (a) e Ental- | c)Beta (B ), Omega | d)Sigma (=), Beta (B ) e
pia (H) (Q) e Pi () Gama (y)

6. Uma das principais propriedades dos sais de Uranio é:

a) Alfa (a), Beta (8 ) e Gama (y)

a) Inatividade Quimica ‘ b) Fluorescéncia ‘ c) Explosivos ‘ d) Maleabilidade

7. Fluorescéncia é:

a) A capacidade que uma espécie quimica tem de emitir luz, mesmo no escuro apds absorverem radiagéo
durante prévia exposigao;

b) O método de analise usado para determinar qualitativamente e quantitativamente a presenga de metais;

c) Alinteragéo entre estados eletronicos e estados vibratdrios

d) O fendmeno pelo qual uma substancia emite luz quando exposta a radiagdes do tipo ultravioleta.

8. Qual a particula capaz de desestabilizar um nucleo e desencadear um processo de fissdao nuclear?
a) Préton ‘ b) Néutron ‘ c) Elétron ‘ d) Quarks

9. A datagao com carbono 14 pode ser utilizada para datar que tipo de materiais?

a) Materiais organicas, como ossos, tecidos, madeira ou papel

b) Materiais inorganicos, como sais, acidos, bases e sais

c) Materiais organicos e inorganicos

d) Qualquer tipo de material independente da sua composigao

10. Qual limitagcao para o uso do método por datagdo com Carbono 14?

a) So pode ser utilizado para datagdes de até 60 mil anos atras

b) S6 pode ser utilizado para datagdes de até 200 mil anos atras

c) Sé pode ser utilizado para datagdes de até 1.000 anos atras

d) Nao possui limitagao

11. Qual a margem de erro/precisdo da datagdo com carbono 14?
a) Mais de 10 anos | b) Mais de 100 anos | ¢) Mais de 1.000 anos | d) Mais de 10.000 anos
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(concluséo)

12. A imagem abaixo representa:

a) Processo de Fissao Nuclear em cadeia

b) Processo de Fusao Nuclear

c) Reagéo quimica

d) Reacéo acido-base

13. O que esta acontecendo no processo descrito abaixo:

137 (8] 137
=Cs — B+ sBa

a) Decaimento alfa ‘ b) Decaimento beta ‘ c) Decaimento gama ‘ d) Reagao fisica

14. O que esta acontecendo no processo descrito abaixo:

92238u + 42a2+ + 90234Th

a) Decaimento alfa ‘ b) Decaimento beta ‘ c) Decaimento gama ‘ d) Reagéao fisica

15. A imagem abaixo representa:

L H ]
T @B » ENERGIA

o

a) Processo de Fissdo Nucle- | b) Processo de Fusdo Nu-
ar em cadeia clear

c) Reacéo quimica d) Reagéo acido-base

16. Qual dos fenomenos abaixo pode ser explicado utilizando conceitos sobre radioatividade?

c) Sublimagéao de

a) Reagao de Hidrdlise b) Reacéo de Dupla troca compostos

d) Bombas atémicas

17. Qual a definigdo correta para o termo Radioatividade?

a) E a propriedade dos elementos em se converterem em radio

b) E a propriedade de determinados tipos de elementos quimicos radioativos emitirem radiagdes

c) E o estudo de elementos da familia do Radio

d) E o estudo do mercirio

18. Qual o tipo de carga carregada na particula alfa?

a) Neutra b) Negativa c) Positiva d) Dupla

19. Qual das opgdes abaixo apresenta apenas elementos radioativos?

¢) Radbnio, Copérni-|d) Enxofre, Litio e Po-
cio e Dubnio tassio

a) Cloro, Escandio e Sadio b) Boro, Hélio e Xenbnio

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Com o intuito de facilitar o0 manuseio das atividades e materiais dispostos no
manual foram inseridas como apéndice, no capitulo 4 do manual, todos os arquivos

a serem utilizados nos quatro momentos.

As estacoes

As estacoes sdo ambientes fixos de aprendizagem com atividades pré-definidas
e independentes em relacdo umas as outras, que devem ser executadas de maneira
livre, sem necessariamente a presenca de um professor ou mediador. Dessa forma,
cada subgrupo pode escolher a sua estacéo de inicio, e em seguida tracar sua propria
sequéncia de estacdes a serem visitadas de maneira livre e auténoma, conforme

pode ser visto na Figura 5.

Figura 5: Possivel opgao de sequéncia de visitas de um dos subgrupos as estagdes

-
|/ |

7
“

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Para exemplificar como poderia ocorrer essas estacdes por rotacdo, apresen-
tamos uma possivel situacdo. Um dos subgrupos inicia na estacdo Radio e apés o
tempo pré-determinado ocorre a primeira rotacdo e esse subgrupo decide seguir
para a estacdo Tério, estando na estagdo Toério apés transcorrer o mesmo tempo
combinado para todas as estacdes ocorre a segunda rotacéo e eles decidem ir para
a estacdo Carbono, dando continuidade ao mesmo processo de mudanca de estacéo,
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apoés transcorrer o tempo combinado eles frequentam a estacédo Pluténio, depois a

Urénio e finalizando na Polénio, conforme observado na Figura 6.

Figura 6: Possivel opgédo de sequéncia de visita do subgrupo as estagdes.

Polénio

Plutdnio

N

Carbono

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

De forma resumida, descrevemos a seguir cada Estacédo presente no Manual

para Aplicacdo do Ensino Hibrido Gamificado, suas caracteristicas, a¢des atribuidas

e como se deu o processo de sua elaboracio (objetivos e recursos).

1.

746

Estacao Polonio: na estacdo polonio os estudantes sédo desafiados a resol-
verem cac¢a-palavras com o nome dos elementos radioativos e das emissoes
liberadas por esses elementos no processo de decaimento radioativo. Para
a criacdo do caga-palavras foi utilizado o programa Excel* do pacote office
escolhendo (aleatoriamente) 10 elementos radioativos da tabela periédica
e inseridos dentro de uma planilha eletrénica. Para facilitar o processo
de busca foi inserida uma lista com os nomes que podem ser encontrados
na atividade. Levando em consideragio que os estudantes serdo divididos
em subgrupos para a posterior execucdo das atividades nas estacgoes, foi
inserido no manual um total de quatro caca-palavras diferentes para diver-
sificar a proposta pedagégica entre os estudantes de um mesmo subgrupo
os levando a terem tarefas diferentes dentro do mesmo subgrupo;

Estacao Radio: nessa estacéo cada estudante de forma individual pode
responder um estudo dirigido sobre atividades relacionadas com o tema
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(Radioatividade). A construcéo do estudo dirigido se deu com a elaboracéao
de perguntas sequenciais utilizando o texto presente no capitulo 17 do livro
de Quimica 3 de Martha Reis da editora Atica (que segundo os dados de
aquisicao de livros didaticos do ano de 2017 pelo portal do MEC foi a editora
que mais distribuiu livros no Brasil). Entretanto, o professor pode utilizar
outro livro didatico de Quimica para o estudo dirigido nesta estacio;

3. Estacao Uranio: é composta por uma atividade experimental, em que ha
um roteiro a ser seguido para a experimentacéo sobre fluorescéncia e logo
em seguida a resolucdo de 3 perguntas sobre o experimento. A escolha do
experimento levou em consideracio a seguranca e a viabilidade financeira,
considerando que muitos experimentos sobre radioatividade sdo perigosos
e apresentam um custo elevado. Para isso o experimento escolhido foi o de
fluorescéncia utilizando substéncias do cotidiano, pois ele apresenta baixo
custo de operacéo, seguranca para o operador e facilidade para sua execu-
cdo. De forma paralela a realizacédo do experimento, os estudantes devem
responder um questiondrio investigativo sobre o que pode ser observado
na interacdo das substancias com a luz UV-A e através disso direcionar
a organizacdo mental dos conceitos que sdo observados. O procedimento
experimental e o questiondrio investigativo foram criados utilizando um
processador de texto para execug¢do manual didatico pelo estudante;

4. Estacao Toério: nessa estacfio os estudantes tém acesso ao ambiente virtual
(por meio de computadores disponibilizados pela escola ou pelo smartphone
dos estudantes) em que podem interagir com a simulagdo PAET Colorado®
Fissdo nuclear para compreender como ocorre o processo de fissdo nuclear
e a estabilidade atomica apés emissio de radiacdo. A escolha da simulacdo
aconteceu ap6s a pesquisa na internet sobre simulac¢ées de processos ra-
dioativos, encontrando um artigo de Soares, Morares e Oliveira (2015), em
que eles aplicam o software de fissdo nuclear em uma turma de 3L/ ano do
ensino médio de uma escola publica no Brasil. Para reger, direcionar e até
mesmo dar autonomia aos discente foi criado um roteiro didatico para ser
seguido pelos estudantes e assim tornar o uso do software um instrumento
com objetivo didatico pragmatico;

5. Estacao Carbono: na estacéo carbono cada estudante recebe um texto so-

bre datacdo com Carbono-14 para fazer a leitura e apés a leitura responder
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quatro questionamentos com o intuito de evidenciar pontos importantes no
texto trabalhado. Na escolha do texto se buscou textos cientificos didaticos
que apresentassem relacédo com o tema, relevincia do contetddo apresentado
e um carater de curiosidade sobre o texto, para que no momento da leitura
esses textos viessem despertar no estudante interesse pela apreciacéo dele,
conforme afirma Gheno (2008). Foi colocado um questionario com quatro
perguntas para serem respondidas, de forma a garantir que os estudantes
realizassem a leitura do texto e pudessem construir seu conhecimento;
Estacao Plutonio: nessa estacdo os estudantes devem utilizar seu (ou da
escola) tablet / smartphone e jogarem o aplicativo Fusdo2048¢ na qual eles
podem somar elementos quimicos da tabela periédica simulando o processo
de fusdo nuclear. Apés esse processo, os estudantes devem responder uma
lista de 5 questdes sobre o que estava sendo realizado no jogo. A elaboracgédo
do jogo Fusd02048 se deu utilizando a plataforma Appsgayser” em que é
possivel, gratuitamente, criar aplicativos para dispositivos méveis para o
sistema android e posteriormente baixar e distribuir nas lojas de aplicati-
vos. Na plataforma é possivel escolher o tipo/formato de aplicativo que se
deseja criar, no caso desta pesquisa foi escolhido na aba “criador de jogos”
o formato de jogo “2048”, conforme pode ser visto na Figura 7.

Figura 7: Pagina da plataforma Appsgeyser

8 AppsGeyser

COMECE AGORA | CRIADOR DE JOGOS %CURW BLOG PERGUNTAS FREQUENTES

Fonte: Disponivel em: https://appsgeyser.com.
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O formato de jogo 2048 permite criar um jogo de quebra-cabeca flutuante na
qual as pecas iguais sdo somadas gerando uma nova peca e o objetivo é somar dois
Hélios para se obter um Berilio, dois Berilios pra se obter um Oxigénio, dois Oxi-
génios para se obter um Enxofre, dois Enxofre para se obter um Germaénio, dois
Germaénios para se obter um Gadolinio e dois Gadolinios para se obter um elemento
sintético de nimero atémico 128. Sabendo-se que o nimero atémico dos elementos
utilizados no jogo sdo: 2, 4, 8, 16, 32, 64 e 128, para Hidrogénio, Hélio, Berilio,
Oxigénio, Enxofre, Germéanio, Gadolinio e o Elemento sintético, respectivamente,
a légica do jogo é deslizar as pecas do quebra cabeca que possuem o mesmo nome,
consequentemente mesmo numero atémico, para que elas somadas resultem no
préoximo elemento e assim com o auxilio da tabela periddica os estudantes possam
perceber como “ocorre” o processo de fusdo dos nicleos dos elementos em um proce-
dimento que em Quimica é chamado de Fusio nuclear. Na plataforma Appsgeyser
foi inserido o nome de cada elemento seguindo a ordem de soma das pecas, como
originalmente esse tipo de jogo soma multiplos de 2 até o valor numérico de 2048 o
jogo termina quando se obtém o valor 128 que é representado pelo elemento sinté-
tico. Apés a sua edig¢éo o jogo foi baixado em formato de APKS e disponibilizado em
um link aberto presente no manual para aplicacdo de ensino hibrido gamificado.

A escolha da atividade proposta em cada estacdo se deu apés realizacio de
pesquisas de artigos (etapa 1) com estratégias pedagogicas aplicadas em sala de
aula no ensino de Quimica. Entéo, as proprias atividades, as suas relagdes com os
estudantes e com as outras atividades e as relagdes sociais entre os estudantes nos
subgrupos e entre subgrupos constituem agdes promotoras de ideais apresentados
nas metodologias ativas, no ensino hibrido e na gamificacdo. Essas atividades séo

descritas na secéo a seguir.

Afividades presenfes nas Estacoes

Apés a realizacéo das pesquisas da primeira etapa foram escolhidas seis ativida-
des de uso comum em uma aula de Quimica para insercio no manual para aplicacéo
de ensino hibrido gamificado, conforme citado na secdo anterior, com a finalidade
de diversificar as estratégias e propor para os estudantes diferentes percepgoes
sobre o0 mesmo tema, tornando assim o processo de aprendizagem democratico,

dinamico e ativo para os estudantes. Fazendo uso de diferentes atividades pode-se
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entrelacar os conceitos e dindmicas referentes a metodologias ativas, ensino hibrido
e gamificacdo com as atividades executadas.

A atividade escolhida para a primeira estacdo denominada Polénio foi o ca-
ca-palavras. Esse jogo de passatempo foi utilizado pela primeira vez em um jornal
local de Oklahoma, Estados Unidos ha aproximadamente 60 anos e foi rapidamente
incorporado as atividades educacionais de diversas areas sendo utilizado no ensino
de Quimica incialmente na década de 90 por Most (1993) e Helsser (1999). Desde
entdo, pesquisadores tém utilizado esse jogo para elucidar praticas no ensino de
Quimica que vao desde a aplicacdo para o aprendizado de inumeros conteddos de
Quimica a avaliacdo desses contetudos previamente trabalhados como Cabral et al
(2016) mencionam em sua pesquisa. Diante disso, a escolha para o uso de um caca
palavra como atividade proposta em um manual didatico se tornou adequada ja que
essa proposta de jogo ludico ja foi aplicada diversas vezes, conforme destacam Cabral
et al. (2016), obtendo indices satisfatérios de éxito e alcance do objetivo proposto.

A estacdo Radio apresentou como atividade proposta um estudo dirigido que
teve como objetivo a leitura de um texto presente em um livro didatico de Quimica
para a resolucéo de determinados questionamentos. Segundo Okane e Takahashi
(2006), um estudo dirigido desenvolve habilidade e habitos criativos no estudante
sistematizando e consolidando conhecimentos conduzindo o discente ao enfrenta-
mento de problemas buscando suas respectivas resolucées. Portanto, a inserc¢éo de
um estudo dirigido promove no estudante uma postura ativa diante da atividade
pedagdgica, fazendo com que ele busque na literatura fornecida a solucéo dos ques-
tionamentos realizados, deixando de lado a passividade corriqueira do método de
ensino expositivo, além de explorar as técnicas de busca no processo de aprendizado
do estudante justificando e validando assim seu uso.

Na estacdo Uranio foi proposto um experimento para ser executado pelos proé-
prios estudantes. Nessa atividade os estudantes podem verificar a fluorescéncia de
diferentes misturas através da exposi¢io de uma ldmpada de UV-A (luz ultravioleta)
a solugoes de 4gua com sabdo em poé, 4gua com refil de caneta marcador de texto e
agua com comprimido de vitamina B assemelhando a fluorescéncia observada com
a que ocorre em compostos de Urénio. Durante a realizacdo do experimento é soli-
citado que os discentes anotem e facam observacoes de tudo que estdo visualizando
durante o procedimento. A experimentacdo no ensino de Quimica é uma proposta

muito utilizada desde o inicio dessa ciéncia como curriculo escolar (LEITE, 2015).
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Para Salesse (2012), a experimentacéo sendo utilizada como uma légica sequencial
serve para consolidar as teorias e leis dentro de um crivo pratico sendo essencial
para a inducéo e deducéo de ideias propostas, podendo também ser utilizada para
despertar a curiosidade do estudante diante do contetudo trabalhado. A atividade
pratica inserida no manual foi escolhida para colaborar na construgéo dos conceitos
referentes a tematica, pois ela também deve ser alcancada através de experimentos.
Além disso, a escolha pontual desse ensaio se justifica tendo em vista que ha poucos
experimentos seguros com relacdo ao assunto radioatividade que possam ser exe-
cutados em sala de aula aumentando assim a necessidade de sua pontual insercio.

Foi utilizado um software de simulacéo da plataforma PhET Colorado na estacao
Toério. Nessa interface grafica é possivel visualizar a simulagédo grafica do processo de
fisséo nuclear do atomo de Urénio na qual é possivel bombardear néutrons a um atomo
de urénio e com isso observar graficamente a variacdo de energia e a distancia entre
os nucleos dos atomos gerados apés a fissdo do elemento. Soares, Moraes e Oliveira
(2015), relatam em seu trabalho que a utilizacdo desse simulador virtual consegue
ajudar os estudantes facilmente a compreenderem o processo de fissdo nuclear, além
dos agentes envolvidos durante essa etapa e que estes ap6s o uso do ambiente virtual
se mostraram admirados com a quantidade reacdes em cadeia que sdo geradas com
inicio da primeira reacéo facilitando assim, no geral, a compreensé&o do processo. Cabe
ressaltar que, a utilizacédo desse recurso digital colabora para o desenvolvimento de
aprendizagem tecnolégica ativa, pois o estudante assume o protagonismo de uma
tarefa cujo objeto de trabalho é uso de um recurso digital pedagégico (LEITE, 2018).

A estacédo Carbono consiste em um ambiente em que os estudantes tém acesso
a um texto classificado como cientifico-didatico® sobre Datag¢do com Carbono-14.
Nesse texto, os estudantes respondem quatro questionamentos de ordem sequencial
das ideias nele apresentadas, pois segundo Barbosa e Soares (2016) a insercéo da
leitura se faz necessaria no andamento da aprendizagem, uma vez que na leitura é
possivel utiliza-la para a descricdo de fendmenos, formulacéo de teorias e atividades
investigativas, seja para a elaboragdo de um simples relatério de aula ou uma tese
de doutorado. A utilizacdo da analise e interpretacdo de textos no contexto escolar
sfo citadas em alguns documentos escolares como habilidades importantes a serem
desenvolvidas na escola (INEP, 2012), sendo em ciéncias exatas um paradigma a
ser quebrado. Diante disso, Barbosa e Soares (2016) destacam em sua pesquisa que

a utilizacéo de textos cientifico-didatico além de promoverem melhor compreensio
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do contetudo de interesse, leva o discente a ampliar seu campo de visdo das ciéncias
como um todo progredindo no desenvolvimento cognitivo e desenvolvendo compe-
téncias basicas de leituras recomendadas, por exemplo, na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), para estudantes do ensino médio.

A estacdo Plutonio foi idealizada para ser aplicado um jogo para dispositivo
mével chamado Fusdo2048. Nesse jogo, os estudantes sdo desafiados a juntar dois
elementos de igual nimero atémico da tabela periédica fundindo seus ntcleos
atomicos e observar a formacdo de um terceiro elemento quimico. O ensino de
Quimica vem utilizando jogos digitais h4 um bom tempo como atividades lddicas
que conduzem o estudante ao prazer na obtencdo dos conceitos inseridos, no diver-
timento, na liberdade e na voluntariedade sendo regido por um sistema de regras
objetivas e definidas e que tenham um espaco fisico para atuar ou um brinquedo
para se localizar (CUNHA, 2012). Para Nichele e Schlemmer (2014), a dissemina-
cdo de dispositivos méveis seguida da proliferacédo de aplicativos disponiveis para
seu uso no meio social dos jovens é um fator importante para ser usado a favor da
educacio, pois ha uma infinita gama de possiveis atividades que podem ser idea-
lizadas pelo professor com a utilizacdo desses dispositivos méveis recebendo uma
ampliacdo extra com a variabilidade existente de aplicativos compativeis com eles
podendo elevar em alto grau o nivel das aulas, bem como facilitar a demonstracéo
de fenémenos que nio podem ser vistos utilizando os recursos basicos disponiveis
ao professor: quadro e caneta marcadora. Destarte, a criacdo e uso do aplicativo se
justifica pela tendéncia dos estudantes estarem conectados a esses dispositivos, au-
mentando assim a aceitagdo por parte destes. A praticidade do aplicativo funcionar
off-line facilita o seu uso durante a aula e o elo que junta o contetiido trabalhado ao
que € realizado no aplicativo, pois para Nichele e Schlemmer (2014) a significacéo
do uso de um aplicativo durante um processo educativo s6 acontece quando a ideia
proposta do aplicativo esta presente em um sistema mais amplo levando o discente
a enxergar aquele assunto de uma maneira diferenciada saindo do meio fisico para

0 meio virtual e vice-versa.
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Consideracoes finais

Diante das reais dificuldades que o ensino de Quimica possui, que perpassam
desde o baixo interesse pelas ciéncias exatas por parte dos estudantes até a falta de
investimento na formacéo de professores e estruturas escolares, o ensino da radioa-
tividade ainda apresenta uma situagio mais delicada, pois ha culturalmente uma
fugacidade do tema Quimica nuclear por se tratar de uma ciéncia que historicamente
foi muito utilizada para producdo de armamentos de guerra e destruicdo em massa.

Nesse contexto, foi construido um manual para aplicagdo de ensino hibrido
gamificado dentro da proposta do modelo de rotacdo por estacoes no ensino de ra-
dioatividade. Sua elaboracéo se justifica a partir do levantamento de dados que foi
realizado nos dltimos 10 anos e demonstrou o baixo indice de trabalhos produzidos
na area de metodologias ativas em Quimica, ensino hibrido em Quimica e gamifi-
cacdo em Quimica necessitando assim a proposicdo de estratégias pedagogicas que
consigam somar para os professores o numero de op¢des possiveis de se trabalhar
o tema escolhido.

Por fim, o manual como metodologia proposta aplicavel para sala de aula au-
menta o acervo digital disponivel para a tematica, sendo a prépria internet o seu
maior vetor de divulgacdo em que o docente pode facilmente encontrar o material
produzido em repositérios e plataformas on-line. Além disso, os materiais e ativida-
des propostas sio de facil aquisicdo e/ou adaptacdo para o contexto social dos estu-
dantes e da escola, melhorando assim a sua aplicabilidade. Vale ressaltar também,
que o ganho da utilizacdo dessa proposta perpassa a praticidade para o docente,
atingindo a percepgédo de aprendizagem dos estudantes que podem facilmente terem
acesso a todo esse material na sua prépria casa com uso da internet, realizando as
atividades em seu ambiente familiar e até escolhendo as de seu maior interesse.
Ademais, as metodologias ativas aplicadas com o ensino hibrido possui esse viés
de autonomia para os estudantes, que em muitos momentos sdo mais ativos na
internet que os préprios docentes favorecendo que o manual seja encontrado pelos
préprios discentes.
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Elaboration of a didactic manual for the feaching of
radioactivity based on the model of blended learning rofation
by stations, and in the gamification

Abstract

Gamification combined with blended learning, from the perspective of active methodologies,
allows for a modification in the process of knowledge construction, allowing the student's role, ,
in addition to inserting the technological means and the characteristics of the games in an educa-
tional environment, promoting positive impacts for Chemistry classes. In this sense, the objective
of this research is to describe the guiding actions in the elaboration of a didactic manual for the
application of gamified blended learning in the teaching of radioactivity using the station rotation
model. For this, the research was developed in two stages. In the first, there was a survey of pu-
blications on active methodologies, blended learning and gamification addressed in the teaching
of Chemistry. In the second stage, the elucidation of the steps developed in the construction of
the didactic manual as an educational product. The survey results show quantitatively that only
twenty-six papers on the topics investigated were identified in the period between 2010 to 2019,
which represents a low number of researches. With this information in mind, the didactic manual
for use in the Chemistry classroom was built.

Keywords: Active Methodology, blended learning, Gamification, Radioactivity, Chemistry Teaching.

Notas

I Estratégia de leitura superficial e rapida com o objetivo de se concentrar em palavras chaves ou ideias.
Nessa técnica se faz uso da visualizagdo rdapida do texto, em que o foco é encontrar algo ja conhecido, pois
o leitor ja sabe o que esta procurando.

2 Grupos: Conjunto de estudantes néo fixos presentes em cada estacéo que é resultado da soma de todos os
subgrupos. Subgrupos: conjunto de estudantes fixos formado por até trés estudantes que irdo frequentar
juntos todas as estacoes.

3 Plataforma de aprendizado baseada em jogos de diferentes modalidades, incluido um quiz game, na qual
podem ser adicionadas perguntas pelo professor e, essas sédo convertidas em um jogo com pontuacéo,
interagéo e ranqueamento. Disponivel no site https:/kahoot.com

4 Microsft Office 365 excel. Disponivel em: https://www.microsoft.com > pt-br > download > office. Acesso em
jan. de 2021.

5 PhET Interactive Simulations é um laboratério virtual que possui inimeras simulagoes de experimentos
cientificos, esse software é disponibilizado gratuitamente em seu portal (https:/phet.colorado.edu).

6 Aplicativo disponivel para android, onde é possivel simular fusdes de elementos quimicos e prever os
elementos formado.

7 Plataforma Appsgayser: Ferramenta gratuita e simples para criar, baixar, distribuir e monetizar aplica-
tivos. Disponivel em: https:/appsgeyser.com/

8 APK: E uma sigla em inglés da palavra Android Application Pack que se trata de um arquivo destinado
ao sistema operacional Android.

9 Género textual cujo objetivo principal é o fim pedagégico. Portanto, ele se apresenta de uma maneira em
que todos os seus leitores podem chegar a mesma concluséo.
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