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RESUMO

O presente estudo analisa a aplicacdo do jogo educativo Construindo Moléculas como
estratégia didatica para o ensino de geometria molecular no Ensino Médio, aplicado pelas
alunas de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal - Campus Umuarama-Pr, Mara
Cristina Rossini da Cunha e Shirlei Herculano da Silva Sarraff, bolsistas do Pibid (Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia) Subprojeto Umuarama-Pr. O objetivo foi
investigar o potencial da atividade ludica para promover a compreensdo conceitual, o
desenvolvimento da visualizacdo tridimensional e o engajamento dos estudantes diante de um
contetido reconhecidamente abstrato. A pesquisa, de abordagem qualitativa, foi desenvolvida
com duas turmas do 1° ano do Ensino Médio (ano letivo 2025) do Colégio Estadual
Tiradentes, localizado em Umuarama - PR. O jogo utiliza materiais de baixo custo, como
esferas de isopor e palitos, para a construcdo de modelos moleculares fundamentados na
Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia (VSEPR), organizados em
niveis progressivos de complexidade. Os resultados evidenciaram elevado envolvimento dos
estudantes, fortalecimento da interacdo social e avancos significativos na visualizacdo
tridimensional das estruturas moleculares, com destaque para o desempenho geral dos
estudantes que concluiram de forma uniforme todos os niveis propostos. Além dos ganhos
cognitivos, a atividade favoreceu reflexdes sobre habitos de estudo, organizacao e
assiduidade. Sendo assim, o0 jogo apresenta uma alternativa pedagogica eficaz, acessivel e
viavel, especialmente em contextos escolares com limitacdes tecnoldgicas, contribuindo para
uma aprendizagem mais significativa no ensino de Quimica.
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INTRODUCAO

A geometria molecular, ramo essencial da Quimica, frequentemente apresenta-se
como um desafio para estudantes do Ensino Médio devido a sua natureza abstrata e a
dificuldade de visualizar as moléculas em trés dimensdes. Ainda assim, a compreensdo das
formas e disposi¢des espaciais das moléculas é fundamental para o entendimento de
propriedades quimicas e fisicas, como polaridade, reatividade e comportamento
intermolecular. Nesse contexto, torna-se indispensavel a busca por estratégias pedagogicas
inovadoras que tornem o processo de aprendizagem mais dindmico, significativo e acessivel.

Este artigo propde a utilizacao de um jogo pedagdgico como ferramenta de apoio ao
ensino de geometria molecular para alunos do Ensino Médio. O objetivo central é apresentar e
discutir o potencial de um recurso educativo que permite ao estudante montar manualmente
modelos moleculares, favorecendo a compreensdo conceitual, estimulando o engajamento e
facilitando a visualizacdo das estruturas tridimensionais. Por meio da ludicidade, espera-se
que o jogo contribua para superar as dificuldades tradicionalmente associadas ao tema,
promovendo uma aprendizagem mais eficaz, motivadora e colaborativa.

A aprendizagem da geometria molecular exige um nivel de abstracdo ainda pouco
amadurecido nesta faixa etdria, especialmente em contextos escolares onde ha limitacGes
estruturais, como a auséncia de laboratérios de informética e de acesso a simuladores digitais,
a exemplo do PhET (um projeto da Universidade do Colorado Boulder-EUA, que oferece
simulagOes gratuitas e interativas de ligacdes moleculares e de outras areas da ciéncia). Diante
dessa realidade, propoe-se o uso de materiais simples e de baixo custo, capazes de auxiliar o
aluno na compreensao da tridimensionalidade molecular.

Assim, este estudo apresenta, discute e analisa 0 uso do jogo Construindo Moléculas
como uma alternativa didatica de baixo custo e facil implementacdo, capaz de potencializar a
compreensdo da tridimensionalidade molecular e de reforcar conceitos centrais da Teoria
VSEPR, configurando-se como recurso valioso para o ensino de Quimica no Ensino Médio
sendo realizado pelas alunas de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal - Campus
Umuarama-Pr, Mara C.Rossini da Cunha e Shirlei Herculano da S. Sarraff, bolsistas do Pibid

Subprojeto Umuarama-Pr.
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METODOLOGIA

O jogo foi aplicado em duas turmas do Colégio Estadual Tiradentes, localizado em
Umuarama, regido Noroeste do Parana, ambas pertencentes ao 1° ano do Ensino Médio (1°
NEM (Novo Ensino Médio) e 1° TAI ( Técnico em Administragdo ). Cada turma continha, em
meédia, 26 estudantes, com idades entre 14 e 16 anos.

Descricao do Jogo

Materiais Utilizados
] Seis conjuntos de esferas de isopor, compostos por oito esferas menores

(35mm), previamente coloridas, e uma esfera maior (50 mm), branca;

® Um feixe com 10 escabichadores (palitos de dente);

® Tabela Periodica impressa;

® Material de apoio (caderno de anotacoes utilizado em sala de aula);

(] Lista de moléculas selecionadas previamente pelo interventor, organizadas de

acordo com niveis crescentes de complexidade.
Conforme ilustrado na Figura 1 (Materiais de Montagem) e na Figura 2 (Exemplos de

Moléculas Montadas), o conjunto permite a representacdo tridimensional das moléculas

trabalhadas.

Figura 1: Materiais de Montagem. Figura 2: modelos moleculares
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Regras do jogo:

A turma é dividida em grupos com numero semelhante de alunos. Em caso de nimero
impar de participantes, cabe ao professor decidir ou sortear qual grupo ficara com um
integrante adicional.

O jogo é organizado em trés niveis, cada qual com regras especificas:

Nivel Dados Disponibilizados Regra Especifica
. Nome dos atomos, simbolo quimico Uso do caderno de
Basico i i . .
e nimero de elétrons de valéncia. anotacoes.
o Simbolo de cada 4tomo e Uso do caderno de anotacdes
Médio ] o
nomenclatura da molécula. e Tabela Periddica.

) Uso do caderno de anotagdes
Avancado Apenas a nomenclatura da molécula. o
e Tabela Periddica.

Em todos os niveis os estudantes devem construir corretamente a molécula,
respeitando a angulacao entre os atomos e identificando sua geometria molecular segundo a
Teoria VSEPR.
Vence o grupo que primeiro acertar ambos o0s critérios.

O tempo médio de duracdo da atividade foi de 20 a 30 minutos.

Implementacao

A aplicacdo do jogo foi conduzida por duas bolsistas do PIBID (Mara e Shirlei) nas
turmas 1° NEM e 1° TAL Inicialmente, realizou-se uma breve revisao da Teoria da Repulsdao
dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia (VSEPR) e das geometrias moleculares mais

comuns. Em seguida, as turmas foram divididas em cinco grupos com cinco alunos cada.
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Apés a explicacdo das regras, iniciou-se o nivel basico. No comeco, alguns alunos
demonstraram dificuldade para compreender as angulacdes e nomenclaturas, mas,
progressivamente, observou-se maior interacdo, troca de informagdes e correcdo entre 0s
proprios colegas, indicando compreensdo crescente da disposicdo tridimensional dos atomos
nas moléculas. Em uma das turmas, foi possivel avangar por todos os niveis do jogo.

Ao final, aplicou-se perguntas abertas aos estudantes, que relataram percep¢des
positivas sobre a atividade, como:

) Aluno A: “Sim, porque foi diferente do comum, e poderia ter mais

competicoes como essa.”

() Aluno B: “Amei o jogo, muito interativo.”

() Aluno C: “Quero ver eu esquecer essa matéria agora, rsrsrs.”

As Figuras 3, 4, 5, 6 e 7 apresentam registros fotograficos do momento da aplicacao da

atividade.

¥ Figura 4: Momento da Aplicacdo.

REFERENCIAL TEORICO

A literatura destaca que  muitos

conceitos fundamentais da Quimica

— como atomos, moléculas, ligacGes
quimicas e, especialmente, a geometria molecular — apresentam elevado grau de abstracdo e
sao de dificil visualizacdo pelos estudantes (JOHNSTONE, 1993; TERNES, 2005). Ademais,
compreender a estruturacdo molecular é essencial para interpretar propriedades fisico-

quimicas diversas (SILVA; SALES, 2007). Entre os conhecimentos prévios necessarios a
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internalizacdo desse conteido, destaca-se a Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da
Camada de Valéncia (VSEPR), segundo a qual os pares eletronicos em torno do atomo central
orientam-se de modo a minimizar repulsdes, determinando a geometria resultante da molécula
(GILLESPIE, 1972).

Além de contribuir para o entendimento de um contetido considerado complexo, o
jogo também favorece o engajamento dos estudantes, estimulando uma aprendizagem ativa,
menos desgastante e mais colaborativa, marcada pela troca de ideias e argumentacdes entre 0s
participantes (HUIZINGA, 2000; VYGOTSKY, 1987). A proposta dialoga ainda com
principios da pedagogia construtivista e sociointeracionista, uma vez que possibilita que o
aluno construa seu proprio entendimento por meio da manipulacao de materiais e da resolugao
de desafios, em consonancia com os pressupostos de Piaget (1970).

A literatura educacional também aponta resultados positivos associados ao uso de
jogos didaticos no ensino de Quimica, como evidenciado no trabalho de Rocha, Carneiro e
Santos (2019), que aplicaram um jogo voltado a nomenclatura de hidrocarbonetos em turmas
do Ensino Médio, obtendo avangos significativos na aprendizagem. Tal experiéncia reforca
que jogos ndo devem atuar apenas como elementos decorativos, mas como estratégias efetivas
para promover a aprendizagem conceitual (POZO; CRESPO, 2009).

Diante do exposto, emerge a seguinte questdo de pesquisa: de que maneira o jogo
"Construindo Moléculas" pode contribuir para a aprendizagem da geometria molecular no

Ensino Médio?

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo do jogo educativo demonstrou um elevado nivel de envolvimento por
parte dos estudantes. Observou-se que os alunos participaram ativamente das discussdes em
seus grupos, buscando o consenso para a correta montagem das moléculas e para a
determinacdo dos resultados esperados. Esse processo de deliberacdo coletiva mostrou-se
fundamental para a construcdo colaborativa do conhecimento (VIGOTSKI, 2001).

O ambiente ltidico proporcionado pelo jogo favoreceu o entrosamento entre o0s
estudantes, estimulando a interacdo e a troca de saberes. De forma notavel, a dindmica em
grupo desencadeou reflexdes espontaneas acerca da postura em sala de aula, da importancia
da assiduidade e da necessidade de manter registros organizados do contetido, aspectos

evidenciados por comentarios como:
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® “Vocé ndo esta achando nada no caderno porque ndo copiou o que o professor
passou.”
® “Vixi, ndo da pra ficar faltando ndo, perdi um monte de coisa.”

Esses relatos indicam que a atividade lddica, além de contribuir para a aprendizagem
de Quimica, estimulou processos metacognitivos e a conscientizacao sobre habitos de estudo
mais eficientes.

Houve uma melhora gradativa e perceptivel no entendimento dos conceitos de
geometria molecular e da forma como a Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada
de Valéncia (VSEPR, Valence Shell Electron Pair Repulsion) influencia a estrutura
tridimensional das moléculas. A eficacia do jogo foi particularmente evidente na segunda
turma em que a atividade foi aplicada, na qual todos os niveis propostos foram concluidos e a
pontuacdo final apresentou pouca variacao entre os grupos. Isso sugere que o recurso didatico
contribuiu para nivelar o conhecimento da turma, promovendo uma aprendizagem uniforme e
consistente do conteudo.

Nesse contexto, a ludicidade atuou como facilitadora da visualizacdo tridimensional e
da aplicacdio da Teoria VSEPR, tornando o tema menos abstrato e mais acessivel aos
estudantes, conforme apontam estudos sobre o papel dos jogos educativos no processo de

ensino-aprendizagem (KISHIMOTO, 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da aplicacdo do jogo educativo evidenciou o alcance dos resultados
propostos, demonstrando sua eficacia no aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem
de conteudos de Quimica, especialmente no que diz respeito a visualizacdo e a assimilacao
das diferentes geometrias moleculares. O recurso ludico mostrou-se uma alternativa
metodoldgica viavel e de grande potencial para escolas que enfrentam limitagOes estruturais,
como a auséncia de laboratérios de informatica ou de recursos tecnolégicos avancados para a
representacao tridimensional das moléculas (CUNHA, 2012; SANTOS; CASTRO; SILVA,
2017).

Conclui-se, portanto, que o jogo educativo contribuiu significativamente para a
compreensdo e internalizacao dos conceitos de geometria molecular, configurando-se como
uma ferramenta eficaz para dinamizar as aulas e consolidar o conhecimento te6rico, mesmo

em contextos com infraestrutura restrita. Sua utilizacdo favoreceu a construcdo de um ensino
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de Quimica mais atrativo e acessivel, auxiliando na superacdo das dificuldades intrinsecas ao
tema e promovendo uma aprendizagem mais significativa e contextualizada (BARROS et al.,
2016; SILVA, 2016).

Com base nos resultados positivos e nas observacOes registradas ao longo da
aplicacdo, sugerem-se aperfeicoamentos para investigacdes futuras e para o aprimoramento do
material didatico, de modo a maximizar seu potencial educativo e qualificar a avaliacao da
aprendizagem. Recomenda-se a adocao de esferas de isopor com padroes diferenciados —
seja por meio de distintos diametros ou por cores padronizadas — para representar 0s atomos,
associando cada variacao as respectivas eletronegatividades (por exemplo, maior diametro ou
coloracdo mais escura para atomos mais eletronegativos). Essa diferenciacdo visual pode
enriquecer a discussao sobre polaridade das ligacdes e das moléculas, estabelecendo relacao
mais concreta entre a estrutura molecular tridimensional e suas propriedades fisico-quimicas.

A aplicagdo do jogo Construindo Moléculas evidenciou seu potencial como recurso
didatico eficaz no ensino de geometria molecular no Ensino Médio. Os resultados obtidos ao
longo da aplicagdo mostraram que a atividade lidica favoreceu a compreensdao conceitual,
especialmente no que se refere a visualizacdo tridimensional das moléculas e a assimilacdao
dos principios da Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia (VSEPR).
A participacdo ativa dos estudantes, associada ao carater colaborativo da dinamica, contribuiu
para fortalecer a interacdo entre os grupos, estimular a troca de saberes e promover uma
aprendizagem mais significativa.

O jogo se mostrou adequado também para contextos escolares com infraestrutura
limitada, uma vez que utiliza materiais de baixo custo e facil obtencdao, mantendo, ainda
assim, sua capacidade de representar estruturas moleculares de forma clara e acessivel. Essa
caracteristica reforca a viabilidade de sua utilizacdo como estratégia complementar ao ensino
tradicional, sobretudo em institui¢des que ndo dispdem de recursos tecnolégicos avancados.

Além disso, a experiéncia possibilitou identificar melhorias no engajamento dos
estudantes, na construcao de significado e na consolidagcdo do contetido teérico, ao mesmo
tempo em que estimulou reflexdes espontaneas sobre habitos de estudo, organizacdo e
assiduidade. Tais aspectos demonstram que o jogo contribuiu ndo apenas para o
desenvolvimento cognitivo, mas também para aspectos metacognitivos e formativos,
ampliando o alcance educativo da proposta.

Diante dos resultados observados, recomenda-se a continuidade do uso do jogo

Construindo Moléculas em aulas de Quimica, bem como seu aperfeicoamento por meio de

ajustes nos materiais e nas dinamicas de aplicacdao, de modo a ampliar ainda mais sua precisao
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didatica e seu potencial formativo. Sugere-se, igualmente, que estudos futuros investiguem a
eficicia do recurso em diferentes niveis de ensino, bem como sua integracdo com outros
materiais pedagogicos e estratégias de ensino. Assim, reafirma-se que o jogo constitui uma
ferramenta relevante, acessivel e promissora para o ensino de conceitos estruturais da
Quimica, contribuindo para tornar a aprendizagem mais concreta, atrativa e significativa para

os estudantes.
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