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RESUMO

Promover uma Educacgao Cientifica que fomente o surgimento de habilidades e
competéncias necessarias para o século XXI é, sem duvida, um grande desafio
para todos os niveis de ensino. Este artigo visa contribuir com proposi¢cboes que
possam agregar beneficios ao processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias/Quimica. Para tanto, ele mostra o uso da gamificagdo no ensino de
Quimica quando integrado a uma abordagem STEAM (termo em inglés para
agrupar conhecimentos sobre Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e
Matematica). Nesta pesquisa é proposto e aplicado um modelo de integragao
entre a gamificagédo e a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica que
foi denominado Modelo Didatico MASTEAM (MD-MASTEAM). A investigagao
realizada lanca luz sobre pontos que s&o interessantes para o contexto
educacional da atualidade, pois enfatiza a necessidade de propor novas praticas
pedagogicas que possam repaginar enfoques tradicionais aplicados em relagéo
a conceitos curriculares empregados no ensino de Quimica, denota a
importancia do uso das tecnologias moveis em uma estratégia gamificada e, por
fim, enfatiza que a gamificagdo dos processos de ensinagem de Quimica, numa
perspectiva baseada na abordagem STEAM, é amplamente viavel e deve ser
incentivada como forma de contribuir com o aumento do engajamento dos
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alunos, com a motivagao e a promocao de diferentes
conhecimentos, habilidades e atitudes.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Gamificagdo. STEAM.

ABSTRACT

A major challenge for all levels of education is to promote a Science Education
that encourages the emergence of skills and competencies needed in the 21st
century. This article aims to contribute with propositions that add benefits to the
teaching and learning process of Science / Chemistry. It shows the use of
gamification integrated with the STEAM (Science, Technology, Engineering, the
Arts and Math) approach in Chemistry Education. This research proposes and
applies the MASTEAM Didactic Model (MD-MASTEAM), a gamification model
integrating Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics. The
research indicates interesting points for the current educational context by
proposing pedagogical practices that transform traditional approaches of
Chemistry Education. It also highlights the importance of using mobile
technologies in the gamification strategy. Finally, from the STEAM approach,
gamification in Chemistry Education is widely feasible and should be encouraged.
Thus, it contributes to enhancing students' engagement and motivation, and the
promotion of diverse knowledge, skills, and attitudes.

Keywords: Teaching Chemistry. Gamification. STEAM.

RESUMEN

Promover la educacion cientifica que promueva la aparicién de habilidades y
competencias necesarias para el siglo XXl es, sin lugar a dudas, un gran desafio
para todos los niveles de la educacion. Este articulo tiene como objetivo
contribuir con propuestas que puedan agregar beneficios al proceso de
ensefianza y aprendizaje de Ciencia / Quimica. Con este fin, muestra el uso de
la gamificacion en la ensefianza de la Quimica cuando se integra con un enfoque
STEAM (término en inglés para agrupar el conocimiento sobre Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas). En esta investigacion se propone y
aplica un modelo de integracién entre gamificacién y Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas, que se denominé Modelo Didactico MASTEAM
(MD-MASTEAM). La investigacion llevada a cabo arroja luz sobre puntos que
son interesantes para el contexto educativo actual, ya que enfatiza la necesidad
de proponer nuevas practicas pedagdgicas que puedan renovar los enfoques
tradicionales aplicados en relacion con los conceptos curriculares utilizados en
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la ensefianza de la quimica, denota la importancia del uso de las tecnologias.
movil en una estrategia gamificada y, finalmente, enfatiza que la gamificacion de
los procesos de ensefanza de la Quimica, en una perspectiva basada en el
enfoque STEAM, es ampliamente viable y debe fomentarse como una forma de
contribuir con el aumento del compromiso de los estudiantes, con la motivacién
y la promocion de diferentes conocimientos, habilidades y actitudes.

Palavras clave: Ensefianza de la quimica. Gamificacion. STEAM.

INTRODUCAO

A busca por propostas didaticas inovadoras no ensino de Ciéncias nao
deve ser estanque. Ultimamente € cada vez mais crescente o numero de
pesquisas e de relatos que visam agregar beneficios ao processo de ensino e
aprendizagem das ciéncias naturais. Em dire¢do a uma educagao inovadora,
certamente, se encontram as Metodologias Ativas - MA. H4, na
contemporaneidade, um leque amplo de MA que objetivam garantir sucesso para
a educacgao cientifica. Assim, todas elas estdo inerentemente atreladas a um
‘movimento disruptivo” em prol da constru¢cdo de aprendizagens necessarias
para o século XXI, que sejam capazes, sobretudo, de fomentar diferentes
habilidades préprias oriundas deste século, tais como resolugao de problemas,
colaboracdo, autonomia, flexibilidade, comunicagdo, pensamento critico,

criatividade, etc.

No bojo desse movimento, indubitavelmente, se encontram as
tecnologias. Estas, sem duvida alguma, vém conduzindo novos ritmos para a
sociedade e, também, para o contexto educacional. Para Alves e Sousa (2016,
p. 43), as tecnologias “[...] propiciam o surgimento de formas diferentes de

conhecer e de estabelecer relagbes que permitem a expressao das ideias por
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meio de distintas linguagens e da construcdo do pensamento”. E importante
considerar que o ‘'movimento disruptivo” impde a educagao do século XXI novas
formas de ensinar e de aprender, remetendo-a, dessa forma, a necessidade

plural dos sujeitos em dominar linguagens e edificar conhecimentos.

De acordo com Churchill, King e Fox (2013), os desenvolvimentos
tecnolégicos e sociais contemporaneos exigem a transformacéo de praticas
educacionais. Ainda, na perspectiva desses autores, os professores e as escolas
nao sao mais fontes de conhecimento que abarrotam os estudantes de
informacdo. Em vez disso, seu papel principal € equipar os alunos com novos
letramentos, com competéncias para o uso produtivo das tecnologias e com
bases disciplinares especificas do conhecimento conceitual. Dai surge a
necessidade de promover mediacbes que possam incorpora-las nas praticas
pedagogicas com vistas a promogéao de letramentos que sado fundamentais para

a construcao de habilidades préprias ao século XXI.

Entre os diversos letramentos, o letramento digital mével, impulsionado
pela emergéncia da internet, se faz amplamente necessario perante as
discussodes sobre as Metodologias Ativas (MA), pois, em sua grande maioria, as
praticas pedagogicas que visam a aprendizagem ativa estdo ancoradas ao
mobile learning (m-leaning, ou seja, aprendizagem movel). Esse tipo de
aprendizagem que ocorre pelo uso dos dispositivos méveis (a citar, como
exemplo, smarthphones e tablets), ocorre quando os alunos tém acesso as
informagdes a qualquer hora e em qualquer lugar por meio de tecnologias moveis
para realizar atividades auténticas no contexto de seu aprendizado (MARTIN;
ERTZBERGER, 2013). Em direcéo a defesa da intrinseca relagdo do m-learning
ao desenvolvimento de habilidades necessarias para o século XXI, Hughes e

Edwards (2012) afirmam que os dispositivos méveis podem ser usados para
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ampliar as pedagogias e desenvolver habilidades de pensamento critico e

criatividade'.

Toda essa discussao sobre letramento, m-learning e habilidades do
século XXI sao pertinentes para abarcar o contexto das metodologias ativas.
Vale frisar, contudo, que atualmente sao citadas na literatura varias formas de
definir o termo “metodologias ativas”. Neste artigo, porém, abragaremos apenas
a definicdo dada por Valente, Almeida e Geraldini (2017, p. 464), ou seja, as
metodologias ativas sao “[...] situag¢des criadas pelo professor com a intengéo de
que o aprendiz tenha um papel mais ativo no seu processo de ensino e
aprendizagem”. Moran (2015) argumenta que essas metodologias devem ser
consideradas pontos de partida, visando assim avangar para processos mais
adiantados de “[...] reflexdo, de integracdo cognitiva, de generalizagdo, de

reelaboracéo de novas praticas” (p. 18).

Acreditamos ser agora pertinente definir o que entendemos por
Metodologia Ativa - MA. Pois, € muito comum, na literatura, encontrarmos
significados terminoldgicos que tratam das MA como sendo sinénimo da
aprendizagem ativa. Assim, as MA, a depender do discurso e contexto, se
apresentam como algo pratico ou meramente como uma atividade cognitiva
(MAYER, 2004). Por certo é naturalmente perceptivel a inerente relagdo das MA
com a Aprendizagem Ativa — AA, pois a aplicagédo de estratégias, de recursos ou
de ferramentas que estejam ancorados nas MA tendem a afunilar para uma
aprendizagem mais ativa no que se refere a cognigdo dos sujeitos. Segundo
Prince (2004), as atividades praticas de aprendizado ativo melhoram a

aprendizagem dos alunos, ou seja, o uso do método de aprendizado ativo,

" E importante destacar que geralmente é necessario utilizar sites e plataformas para construir
praticas pedagogicas pautadas no uso do m-learning, ou seja, inicialmente se deve desenhar a
atividade e elabora-la em sites e/ou plataformas que, posteriormente, serdo utilizados para
promover a integragdo com o uso dos dispositivos mdéveis durante a execugao da atividade.
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segundo Bot et al. (2007), pode ser mais eficaz na promog¢ao do entendimento

conceitual em comparacao aos métodos tradicionais (HAKE, 1998).

Diante dos aspectos aqui explicitados, consideramos que a MA pode ser
entendida como um sequenciamento de atividades, estratégias ou abordagens
que orienta o "passo a passo" visando a promog¢ao de aprendizagens. Assim, é
nesse contexto de (re)elaboragdo de novas praticas que, recentemente, temos
observado uma crescente evolucao sobre as possibilidades de promocao de um
ensino que possa ser capaz de contribuir com uma aprendizagem mais eficaz
dos alunos sob a égide das singularidades pertencentes a MA. Entre as diversas
possibilidades estdo o Peer Instruction (Ensino por Pares), Just-in-Time
Teaching (Ensino sob Medida), Project-Based Learning (Aprendizagem Baseada
em Projetos), Problem Based Learning (Aprendizagem Baseada em Problemas),
Maker Movement (Movimento "Faca Vocé Mesmo"), Blended Learning (Ensino
Hibrido), Flipped Classroom (Sala de Aula Invertida), Game Based Learning
(Aprendizagem Baseada em Jogos), Bring Your Own Device - BYOD (Traga seu
Préprio Dispositivo), Design Thinking (Modo de Pensar do Design), Challenge
Based Learning (Aprendizado Baseado em Desafios), Grupo de Observagéo e
de Verbalizagdo (GV/GO), Gamificagdo, entre outras estratégias e/ou

abordagens.

Em face ao exposto, este artigo apresentara uma proposta de gamificagao
como forma de engajar alunos e, desse modo, permitir que distintas alternativas
de ensino possam ser mobilizadas para criar solugdes para resolver problemas
atrelados a um contexto especifico da Quimica com foco na abordagem STEAM.
Nesse viés, as questdes de investigacdo norteadoras desta pesquisa sdo: 1)
Quais evidéncias empiricas sao obtidas com a atividade gamificada envolvendo
a abordagem STEAM? 2) Pode haver relagao entre a abordagem STEAM e a

gamificagao?
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A gamificagcado nos processos de ensinagem
A gamificagdo ganhou simpatizantes apenas a partir do ano de 2010,

embora o termo tenha sido cunhado em 2003 por Nick Pelling, um entusiasta por
programacao de computadores (DOYLE, 2011). De um modo simples, a
gamificacdo é baseada no uso de elementos do design de videogame em
contextos que ndo sao jogos, visando, assim, tornar um produto, servico ou
aplicativo mais divertido, atraente e motivador (DETERDING et al., 2011). A
gamificagao € uma transposig¢ao dos elementos constituintes dos jogos (digitais)
para uma atividade didatica orientada, mas ela nédo é um jogo. Entre as duas
atividades ha, porém, convergéncias, pois tanto a gamificagdo quanto o uso dos
jogos para fins educacionais exigem um planejamento detalhado antes de serem
aplicados. A insercao dos elementos dos jogos em situagées nao convencionais
(PRINCE, 2013) em um contexto educacional pode levar a promover espagos
para a construgédo de aprendizagens mais efetivas para os individuos. O Quadro
1 abaixo foi adaptado do livro "Gamification - Como Criar Experiéncias de
Aprendizagem Engajadoras. Um Guia Completo. Do Conceito a Pratica". Ele
mostra algumas particularidades entre os jogos e a gamificagao, ressaltando as

suas diferengas.

Quadro 1 - Algumas diferengas entre jogos e gamificagao.

Jogos (digitais) Gamificacao
Sistema fechado, definido por E um sistema que apresenta tarefas,
regras e objetivos podendo gerar pontos e recompensas
A recompensa pode ser E mais simples e menos custoso de
exclusivamente intrinseca, o que desenvolver

significa dizer que o jogo acontece
pelo jogo em si
Perder € uma possibilidade real Perder pode ou nao ser possivel dependendo
do que se deseja alcangar, uma vez que esta
em busca da promog¢ao da motivagao em
fazer alguém realizar algo especifico que
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esteja atrelado a um contexto de
aprendizagem

O conteudo é formatado para
moldar-se a uma histéria e cenas do
jogo

Caracteristicas e estética de games sao
adicionadas sem alteragdes sensiveis de
conteudo

E sempre voluntario, ou seja, o
jogador pode escolher jogar ou ndo

Quando utilizada como estratégia
instrucional, participar da atividade
gamificada ndo é uma opgao. E preciso
planejar o desenho da atividade para
conseguir o engajamento, mesmo nao sendo
uma situag¢ao voluntaria

Entre as diversas tipologias, é
enquadrado dentro do universo dos
jogos sérios (consiste no uso de um
jogo propriamente dito, ja existente

ou criado com o objetivo de
aprender (BIEL; JIMENEZ, 2016))

Também objetiva o aprendizado, porém nao
requer o uso de jogos (BIEL; JIMENEZ,
2016). Usa recompensas e pontuacgoes para
promover a motivagao extrinseca frente a
uma tarefa.

Precisa de um design arrojado para
incluir a abordagem STEAM em seu
€escopo

Favorece a inser¢do da abordagem STEAM,
pois € mais facil multifacetar as tarefas que
compdem a atividade gamificada

Geralmente, os objetivos sdo
compostos por desafios mais
longos, exibidos em formatos de

A “gamificacdo segmenta grandes obijetivos
em desafios menores e mais praticos”
(BURKE, 2015, p. 12)

niveis.
E considerado uma tecnologia Gamificagdo ndo € uma tecnologia, é uma
educacional. forma de resolver problemas (MARCZEWSK,

2013).

Fonte: Adaptado de Alves (2015).

Constatamos que n&o ha apenas diferencas. Existem muitos pontos

consonantes entre os jogos digitais e a gamificagdo. Como exemplos, pode-se

mencionar que: i) ambos agregam melhores resultados em termos de ganhos

cognitivos dos alunos, ii) 0s jogos e a gamificagdo ndo devem ser utilizados como

uma instrugdo completa, e sim como uma estratégia adicional para as praticas

pedagdgicas, iii) ambos podem utilizar as tecnologias, porém a gamificagao gera

espagos mais propicios para a utilizagdo das tecnologias digitais moveis, iv) as

duas estratégias utilizam recursos da Web 2.0, v) podem ser usadas como

método de avaliagdo de aprendizagem, vi) sdo tidos como métodos ativos para
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a aprendizagem, vii) ambas as estratégias podem ser utilizadas em todos os
niveis educacionais, viii) contribuem na construgdo e/ou no fortalecimento de
habilidades e de competéncias necesséarias para o século XXI, ix) s&o

idealizados em torno de desafios, entre outros pontos.

Talvez uma, entre as varias vantagens em utilizar a gamificagao para os
processos de ensinagem, esteja vinculada a forma como o conteudo ou tema
pode ser multifacetado (KINGSLEY; GRABNER-HAGEN, 2017), podendo
permitir uma instrucido de carater multidisciplinar, a depender, apenas, da
criatividade de quem elabora a estratégia gamificada. Também, por meio da
gamificacdo, € possivel proporcionar um escalonamento gradual na
apresentacdo da complexidade dos problemas inseridos na atividade,
permitindo, assim, que alunos avancem progressivamente em dire¢cao a uma
maior capacidade cognitiva. Outro ponto, crucialmente importante, € o da
motivagao, pois a gamificagdo pode aumentar a motivagao intrinseca e promover
ganhos de desempenho (MEKLER et al., 2017) em atividades com finalidades
educacionais. Ainda, de acordo com Pérez (2016), em uma atividade gamificada
€ necessario regular a forma correta de motivar as pessoas levando-se em conta
a motivagao intrinseca (inata a pessoa) e a motivagao extrinseca (externa a

pessoa).

Nesse mesmo cenario, Donna (2015) defende que a gamificagédo promove
o engajamento e conduz comportamentos ideais, tornando as experiéncias
divertidas, motivadoras e recompensadoras. Além disso, construir um desenho
curricular baseado nos principios da gamificagdo ajuda a manter o interesse dos
alunos, evitando que o processo de ensino e aprendizagem se torne "chato" ou
desinteressante (ORTIZ-COLON; JORDAN; AGREDA, 2018). Nessa direcdo,
uma pesquisa realizada por Aznar Diaz et al. (2017), sobre as percepgdes de

futuros professores, mostrou que os participantes (n=197) estavam totalmente
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convencidos de que a gamificagdo é uma ferramenta muito estimulante para os

alunos, pois os motiva a trabalhar em sala de aula.

A gamificagdo pode ser considerada uma estratégia nova para o ensino
das ciéncias naturais. E importante ressaltar que a gamificac&o utiliza elementos
do jogo, tais como sistemas de pontos, quadros de lideres, feedback e
recompensas para encorajar e alcangar objetivos (BHARAMGOUDAR, 2018).
Prontamente, quando aplicada a contextos pedagdgicos, se configura em um
processo que esta relacionado ao pensamento dos jogadores e as técnicas de
jogo para atrair usuarios e resolver problemas (ZICHERMANN; CUNNINGHAM,
2011). Efetivamente, a gamificacdo pode contribuir com os quatro pilares da
educacéo sugeridos pela Unesco (2010), ou seja, os sujeitos devem aprender a
conhecer, a aprender a fazer, a aprender a ser e a aprender a viver juntos. Nesse
prisma, a gamificagdo apresenta elevado potencial para favorecer uma
educacao cientifica hibrida, disruptiva e colaborativa, promovendo situagdes
auténticas de aprendizagem (KINGSLEY; GRABNER-HAGEN, 2015), em
convergéncia com as premissas estabelecidas em prol dos resultados esperados

para uma educacao do século XXI.

Outro aspecto interessante que deve ser abordado diz respeito as teorias
de aprendizagem que podem ser utilizadas para identificar elementos que
justifiquem/expliquem como a gamificagdo contribui para a aprendizagem dos
sujeitos. Notadamente, dois enfoques tedricos parecem demonstrar um maior
éxito perante essa faganha. Um deles se refere ao Behaviorismo e o outro, ao
Cognitivismo. Numa visdo behaviorista, a gamificagdo pode ser compreendida
como um start para obter um reforco positivo que levara a mudancas de
comportamento. Numa o&tica cognitivista, entretanto, as mudangas de
comportamento observadas nao representam evidéncias contundentes de que

houve construgdo de conhecimentos. Nesse viés, Flores (2017) enfatiza que o
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Behaviorismo esta relacionado ao que as pessoas fazem (comportamento), ja o
Cognitivismo se preocupa com os estados mentais, ou seja, com 0 que acontece
internamente com os sujeitos. De todo modo, pode-se inferir que uma atividade
gamificada promove motivag¢des (intrinseca e extrinseca), existindo, assim, na
concepgao de Burke (2015, p. 49), “[...] uma linha de visao clara entre motivagéo

e aprendizado”.

No tocante as possibilidades de desenhos para aplicar a gamificacéo na
educagao, existem na literatura alguns modelos. Em particular, duas
investigacbes nos chamam atencédo. A primeira, Mohamad, Salam e Bakar
(2017) defendem que a aplicagéo seja realizada guiando-se em cinco itens, i)
entender o publico-alvo e o contexto, ii) definir os objetivos de aprendizagem, iii)
estruturar a experiéncia, iv) identificar os recursos disponiveis e v) aplicar
elementos da gamificagdo. Os elementos constituintes da gamificagdo séo
diversos e originados dos jogos digitais, conforme ja explanado. Entre eles estéo
a narrativa, recompensas, competicdo, progresso, feedback, desafio,
colaboracdo, exploragdo, tema, questdes, etc. E fundamental ter em mente que
alguns elementos apresentados podem ser adaptados, suprimidos e outros
podem adicionados, no entanto essas agcdes nao devem descaracterizar a
estrutura da gamificacdo. A segunda investigagdo, realizada pelas autoras
Kingsley e Grabner-Hagen (2017), atribuiu um sequenciamento para a aplicagao

da gamificacdo em sala de aula, sequenciamento apresentado em dez passos:

1. Escolha uma unidade curta para gamificar. Recomenda-se planejar uma
semana de instrugao.

2. Selecione termos-chave para a sua unidade. Considerar tanto palavras
especificas do conteudo quanto palavras académicas de alta utilidade

(duraveis).
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3. Decida sobre os objetivos de aprendizado da unidade. Considerar que
licbes ou atividades ajudarao os alunos a atingir essas metas.

4. Desenvolva as missdes. Primeiro, revisar as atividades que foram usadas
no passado para ensinar e envolver os alunos. Converter essas licdes em
missdes, incorporando elementos de design de jogos. Explorar aplicativos, jogos
e ferramentas on-line que podem ser incluidos em missdes. Fornecer missdes
extras para permitir que o aluno escolha.

5. Determine os valores de pontos para missdes com base no esfor¢co € no
conhecimento requeridos. Decidir quantos pontos os alunos devem alcancgar
para ganhar o jogo.

6. Organize as missdes em niveis alinhados a estrutura de taxonomia revisada
de Bloom.

7. Decida sobre as avaliagdes. Um questionario ou "desafio-chefe” pode ser
aplicado em cada nivel (fungéo formativa) ou somente no final (fungdo somativa).

8. Crie uma linha de histéria que deve ser ajustada ao curriculo. Ser
imaginativo. Incluir ideias de alunos para topicos ou temas.

9. Elabore simbolos visiveis (emblemas, prémios, barra de progresso) que
mostrem aos alunos o progresso deles em diregao aos objetivos de aprendizado.
Fornecer isso ao longo da atividade.

10. Diverta-se!

Por fim, neste artigo optamos por construir uma atividade gamificada
adaptando a estrutura proposta por Langendah, Cook e Mark-Herbert (2016) e
que sera apresentada adiante, no decorrer da descrigdo da metodologia utilizada

nesta pesquisa.

Promovendo a integracdo da abordagem STEAM por meio da
gamificagao
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Como foi mencionado anteriormente, promover mudancgas curriculares é
primordial para seguir as transformagdes sociais que estdo sendo
acompanhadas pelo ritmo acelerado das novas tecnologias. Nesse interim,
surgem novas discussdes e perspectivas que visam contribuir com inovagdes
pedagdgicas. E nesse ambito inovador que surge a abordagem STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) como um novo paradigma
transdisciplinar. Ela pode ser entendida como uma integracéo de conhecimentos
de areas distintas que podem ser aplicados durante uma instru¢ao ou construcao
de um projeto educacional. Entretanto, no contexto da educagéao brasileira, as
discussdes ainda sao incipientes. Cook, Bush e Cox (2017) ressaltam que a
importancia do STEAM esta centrada em sua capacidade de cruzar varias areas
de conhecimento e poder atender a distintos tipos de alunos. Ja para Nargund-
Joshi e Bragg (2017), a abordagem STEAM pode desenvolver o entendimento
dos alunos sobre a evolugao de diferentes invengdes dentro de seus contextos

cientificos e sociais.

Inquietantemente, a inser¢do da abordagem STEAM nao é tao simples,
pois exige um estabelecimento de um planejamento que consiga abarcar em sua
totalidade as grandes areas imbuidas no STEAM. Entretanto, a juncéo da
criatividade e com olhar nao limitado para os conteudos pode garantir a
transversalidade desses conteudos para um viés mais rico em termos de
construcao de conhecimentos. Trata-se, sobretudo, de quebrar as visdes
compartimentadas sobre um determinado tema e ser capaz de enxergar a sua
inter-relacdo com as grandes areas que compdem o STEAM. Keane e Keane
(2016) véao além ao informar que o STEAM cultiva novos conhecimentos,
habilidades e valores derivados da conscientizagdo, do desenvolvimento da
compreensao e do teste de ideias através da criacdo. Seguramente, uma

educacao que visa atender as necessidades do século XXI precisa também
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fomentar a construgéo e aplicagbes de desenhos pedagdgicos pautados na
abordagem STEAM, visando obter resultados positivos perante a aprendizagem

dos sujeitos.

Nesse contexto, construir desenhos pedagdgicos que integrem a
abordagem STEAM e que sejam eficazes para promover espagos para a
aquisicao de aprendizagens transdisciplinares, isso é algo bastante desafiador.
E nessa vertente que surge a proposta deste artigo, pois defendemos que a
abordagem STEAM pode ser incorporada aos desenhos pedagdgicos por meio
da gamificagdo. Na realidade, percebe-se que a construgdo desse desenho
pedagogico pode ser entendida como uma proposigdo de uma sequéncia
didatica para o ensino de ciéncias da natureza, o qual representa um enlace
entre as inumeras possibilidades que fazem parte das MA e da abordagem
STEAM. De um modo geral, a proposta pode ser observada na Figura 1,
contudo, no caso especifico deste artigo, foi elaborada a Figura 2 para
exemplificar a proposta aplicada.

Figura 1 - Proposta de integragao entre a MA e o STEAM.
4 R\

Onde, X = Metodologia Ativa (Podendo ser):

peer Instruction (ensino por pares)
Just-in-Time Teaching {(Ensino sob medida)
Project-Based Learning (Aprendizagem Baseada em Projetos)
Problem Based tearning (Aprend)zagem Baseada em Problemas)
Maker Movement (Mov;menLu Faca \/océ Mesmo )
ended Le ( ido)
Fli, pped classroom (Sala de Au 1.; 1| erti da]

Game Based Learning (Aprendizagem Bascada om Jogos)
Bring Your own Device - BYOD (traga seu proprio ﬂlSDOSl[lVO)
Blended Learning (Ensino Hibrido)

Design Thinking (Modo de pensar do design)
challenge Based Learning (Aprendizado Baseado em Desafios)
Grupo de observagdo e de verbalizagdo (GV/60)
Gamificacdo, etc.

Conteudo
3 tema das
Ciéncias
Naturais

Figura 2 - Proposta de integragdo entre a gamificagdo e o STEAM.

NS
Fonte: Elaborada pela autora.
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4 N\
X =
Gamificacao
Sintese
da
STEAM |~ Aménia
- J

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 1 mostra que qualquer uma das estratégias metodoldgicas que
fazem parte das MA pode ser utilizada para promover uma abordagem STEAM.
Desse modo, a figura em questao, exibe um aspecto macro do nosso modelo
proposto e a Figura 2, um aspecto micro para o contexto investigado por meio
da utilizagcdo do referido modelo. Para a proposta apresentada, estamos
nomeando-a de Modelo Didatico MASTEAM (MD-MASTEAM), ou seja, a
proposta constitui uma maneira de guiar os professores de ensino de ciéncias
da natureza que tenham interesse em utilizar, em uma praxis docente, as MA e
a abordagem STEAM. E prudente ressaltar, no entanto, que a selecdo do
conteudo ou tema deve, obrigatoriamente, demonstrar a sua relagdo com

Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica.

Com efeito, percebe-se, que é fundamental ter em mente que a proposta
denominada MD-MASTEAM pode ser aplicada com qualquer atividade,
estratégia ou abordagem que faga parte do leque das opgdes metodolégicas com
viés ativo. No caso deste artigo, estamos usando a gamificagdo, porém a
proposta é ancoravel a qualquer metodologia ativa, conforme ja informado. A
integracao da gamificagcédo com o STEAM pode facilitar a forma como os alunos
enxergarao a inter-relagdo dos conteudos e, ainda, perceber que elas estédo
intrinsicamente entrelacadas no mundo real. Apesar disso, para que isso
aconteca, é imprescindivel possuir objetivos claros de aprendizado, uma selegéo
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cuidadosa de termos-chave e a transformacado de atividades em desafios de
busca (KINGSLEY; GRABNER-HAGEN, 2018).

METODOLOGIA

A investigacao aqui apresentada consiste de um estudo empirico sobre a
gamificagdo aplicada ao ensino de Quimica com foco na abordagem STEAM.
Optou-se em nao atribuir uma caracterizacao especifica para estabelecer o seu
rigor metodoldgico, mas, sobretudo, “a explicitagdo dos passos seguidos na
realizagcao da pesquisa, ou seja, a descrigao clara e pormenorizada do caminho
percorrido para alcancar os objetivos” (ANDRE, 2013, p. 96). A proposta
elaborada foi aplicada em um workshop contendo 19 participantes (alunos de
graduacgéo, professores, etc.) sobre o uso de dispositivos méveis utilizados no
ensino de Quimica. Os resultados que serdo apresentados sdo oriundos das
observacdes realizadas e registradas em um diario de campo pela professora

responsavel pela proposta.
Desenho da proposta e as suas caracteristicas
A atividade foi desenhada, conforme mencionado anteriormente, seguindo o

modelo de estrutura gamificada proposto por Langendah, Cook e Mark-Herbert

(2016), que se encontra representada na Figura 3, abaixo.

Figura 3 - Estrutura de gamificagéo: elementos de superficie, dindmica subjacente e experiéncia.
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Sistema de pontfuagdo
Tabela de Classificagdo
Distintivos/ medalhas

Elementos de
superficie

Liberdade para falhor; Encenagéo
Feedback; Progresso;
Mltipla escolha
narrativay Storytelling

Dinamica
subjacente

Experiéncia

Fonte: Adaptada de Langendah, Cook e Mark-Herbert (2016).

Gamificacao

Competigdo
Desafio
Prazer

De um modo resumido, a atividade gamificada - AG foi desenhada
levando-se em consideracdo a estrutura apresentada no modelo acima,
seguindo uma organizacao hierarquica. Apenas o item ‘Distintivos/medalhas’
nao foi contemplado no desenho desta proposta. Para o desenho da proposta,
utilizamos o esquema apresentado pela Figura 1. Desse modo, foi definida a MD-
MASTEAM e, posteriormente a escolha de um conteudo relacionado a quimica
("sintese da aménia", no caso). A duragao completa da atividade foi de 26 horas
e durante esse periodo foram intercalados dois encontros presenciais com os

participantes do workshop.

A AG sobre a sintese da amoénia pode ser observada na Figura 4. Toda a
atividade foi realizada em grupo. Foram constituidos trés grupos de alunos.
Genericamente, as atividades foram divididas em duas partes: realizadas a
distancia (fase 2) e de modo presencial (fases 1 e 3). Excetuando-se a etapa 1,
todas as outras tiveram desafios que foram pontuados. Para cada atividade nao
realizada, o grupo recebia puni¢cao que consistia na retirada de pontos ja obtidos.
Os desafios que compuseram a etapa 2 foram realizados a distancia, ou seja, a
professora responsavel pela atividade expedia as tarefas por diferentes meios

de comunicagao, em especial, pelo WhatsApp e por e-mail, mas também pelas
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redes sociais (Facebook, Instagram e Twitter). Para cada problema resolvido
(desafios) pelos grupos eram enviadas mensagens de incentivo ou de
orientagdo. De modo semelhante, para que os grupos acompanhassem de perto
0 seu desempenho ao longo da atividade, as pontuagdes parciais, bem como o
sistema de classificagdo geral, eram enviados (em prints) para o WhatsApp dos

grupos. Para esse fim foi utilizado o aplicativo Ranking Manager.

Figura 4 - Atividade Gamificada (AG) sobre a sintese da amdnia.

2
e 2 &
E N =
, | Atividade
i N e Gamificada
@Zs":‘ i‘::ﬁ,-?;e. E\r‘h Desafios & C\;:’ . 8 -AG-
Presencial) el D (Sintese
| da
| amoénia)
= [
o

Fonte: Elaborada pela autora.

Sob a ¢6tica da colaboracéo, a ideia principal da atividade era fazer com
que nenhum participante ou grupo desistisse da AG. Por isso, em todas as
etapas aspectos colaborativos foram observados de modo acentuadamente
frequente. Objetivando proporcionar um ambiente de imersao com a narrativa da
AG foi criada uma chamada inicial (Figura 5). A Figura 6 mostra os tipos de
mensagens de incentivo/alerta que eram enviadas para os grupos. Além das
mensagens que atuavam como feedback em relacdo ao desempenho dos
grupos, outras informag¢des eram enviadas como forma de orientagdo para a
realizacao da tarefa/desafio. Como se tratava da sintese da amoénia, foi utilizada
a caricatura do quimico alemao Fritz Haber. As imagens foram produzidas com
auxilio do aplicativo Bitmoji. O Quadro 2 exibe as caracteristicas gerais

envolvidas em cada uma das etapas.
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Figura 5 - Chamada inicial para a atividade (narrativa).

ESTE E ..Fritz Haber ..

Infqrma;ao geral:

IMICO

Prémios
Prémio Nobel
de Quimica
(1918)

Data de Nascimento : O de
dezembro de 1868
Data da morte: 29 de janeiro
de 1934
Pais Nascido: Polonia

Pais morreu: Suica
Idade: 65 anos

Medalha de
Rumford
(1932)

° o
A foto acima é uma foto
da mae de Fritz Haber,

Paula Haber.

IMPACTO NAS PESSOAS

Fritz Haber fez fertilizantes e
explosivos semelhantes aos que
usamos hoje

FAMII.IA / ESPO SA \

1. Clara Immerwahr (Casado de
1901 a 1915) "
2 Charlotte Nathan (Casado de f
1917-1927)
3.Siegfried Haber (Pai)
4 Paula Haber (mae)

© o o
Afoto 3 direita & uma folo da
s de Fritz

0 Haber, Chariotte Nathan

Educacao
ETH Zurique, Universidade de Heidelberg,

Universidade Humbuldt de Berlim,
Doutorado em 1891

[N

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 6 - Mensagens de incentivo/alerta. "1". Em caso de acerto cumprimento (acerto) da tarefa.
"2". Em caso de erro. "3". Apos refeita a atividade.

Ed
Yoce reagiu muito bem!

Agora sim, vocé

Vixe, o'Seu resultado
aumentou a entropia

da atividade!

nio foi bem sintetizado.

TOP' Parabéns! Tente novamente!

Fonte: Elaborada pela autora.
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Etapa

Descrigcao

Conhecimento
s quimicos
mobilizados

Classificagao
dos
conteudos de
acordo com
Coll, Pozo,
Sarabia e
Valls (1992)
em
"conceituais”
(Con),
"procedimenta
is" (Pro) e
"atitudinais"
(At)

Presenca das
areas de
conhecimento
que
compdem o
STEAM
(Ciéncia (C),
Tecnologia
(T),
Engenharia
(E), Artes (A)
e Matematica

(M))

Ferramenta/
Estratégia/
Técnica

- Realizada
presencialmente;
- Apresentagao da
narrativa
- Formagéao dos
grupos e definigao
de um nome para
cada um;

- Informacao sobre
as redes sociais
elaboradas para a
atividade
(Facebook, Twitter,
Instagram);

- Criagédo de uma
hashtag para a
atividade
- Indicagéo de
leitura (artigo): "O
ensino de equilibrio
quimico a partir dos
trabalhos do
cientista alemao
Fritz Haber na
sintese da amodnia
€ no programa de
armas quimicas
durante a Primeira
Guerra Mundial";

“Producgéo da
amonia”

Indicagéo do video:

Conhecimento
s
fundamentais
da quimica;
equilibrio
quimico,
reacoes
quimicas,
histéria da
quimica.

Con, Pro e At

CeT

- Leitura de
artigo;

- Video;
Dispositivos
digitais
moveis
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Desafio 1. Conhecimento | Con, Pro e At - Pesquisa
Garimpagem na S orientada;
internet fundamentais C,TA -
2 da quimica Dispositivos
digitais
moveis
Missao 2. Mistério Férmulas Con e Pro - Decifrar
quimicas; codigos;
ligacdes CeT - Resolver
quimicas problemas;
Dispositivos
digitais
moveis
Missao 3. Feito a Reagdes Con e Pro -
mao quimicas; Fluxograma;
Processos C,TeE - Desenho
quimicos; -
Gases; Dispositivos
Cinética digitais
quimica, etc. méveis
Missao 4. Desafio Histdria da Con, Pro - Resolver
bbdnus extra quimica problemas
C -
Dispositivos
digitais
moveis
Missao 5. Ligacoes Pro -
Momento quimicas; CeT Dispositivos
criatividade Geometria digitais
molecular moveis;
- Fotografia
Misséo 6. Caga- Reagdes Con, Pro e At - Resolver
tesouro Quimica; problemas;
Estequiometria C,TeE -
Dispositivos
digitais
moveis;
- Realizada Reagdes - Caca-
presencialmente; quimicas; palavras;
- Insergcao de novas | estequiometria Cruzadinha;
missoes; , Equilibrio Con, Pro e At C, T,EeM Quizzes;
quimico; Resolucéo
98

REVASF, Petrolina- Pernambuco - Brasil, vol. 10, n.23, p. 78-109,
dezembro, 2020
ISSN: 2177-8183



IREVAASL-

e-ISSN: 2177-8183

- Discussao geral Histdria da de
sobre a atividade Quimica; problemas;
experenciada pelos | Conhecimento Bingo
3 participantes s quimico;
fundamentais Dispositivos
da quimica; digitais
Cinética moveis.
Quimica,
termoquimica

Fonte: Elaborada pela autora.

No que se refere aos materiais/recursos utilizados no desenvolvimento da
AG em suas trés etapas, foi construida uma tabela que detalha os
recursos/materiais que foram utilizados para em cada etapa da AG. Alguns dos
aplicativos que serao descritos possuem integracédo com plataformas. Devido a
isso, as atividades sao elaboradas inicialmente nessas plataformas on-line, que,
posteriormente, fazem a integracdo com os aplicativos. E importante destacar
também que todos os posts idealizados foram construidos com o uso de uma
ferramenta gratuita e de facil manuseio, que permite a elaboragao de posts em
diferentes formatos. A ferramenta esta disponivel no site <canva.com>. O
Quadro 3 exibe a descrigao detalhada desses recursos/materiais, apresentados

em duas partes, conforme pode ser observado abaixo.

Quadro 3 - Descricdo detalhada dos recursos/materiais utilizados em cada etapa da AG

proposta.
DESCRICAO DAS ATIVIDADES EM TERMOS DOS RECURSOS/MATERIAIS
UTILIZADOS
Etapa Aplicativo (App) de Informag6es Complementares
mensagem (App-M),
Aplicativos de redes sociais
(App-RS), Aplicativo para
auxiliar na
construgao/desenvolvimento
da atividade (AACA),
atividade impressa
(Impresso)
Facebook (App-RS); http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc40_1/07-RSA-12-
1 WhatsApp (App-M), Instagram 17.pdf
App-RS, Twitter (App-RS) https://www.youtube.com/watch?v=EmUoOfK8190
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Missao 1. Facebook (App-RS);
WhatsApp (App-M), Instagram
(App-RS)
Misséo 2. Facebook (App-RS)
e WhatsApp (App-M)
Misséo 3. Facebook (App-RS)
e WhatsApp (App-M)
Misséo 4. Facebook (App-RS)
e WhatsApp (App-M)
Missao 5. Camera fotografica
(AACA), Realidade aumentada
(AACA) (aplicativo Augment),
WhatsApp (App-M) e
Instagram (App-RS)
Missao 6. Qr Code (AACA) (Qr
Code Reader) e WhatsApp
(App-M)

www.google.com.br
https://scholar.google.com.br

www.google.com.br
https://scholar.google.com.br
www.google.com.br
https://scholar.google.com.br
www.google.com.br
https://scholar.google.com.br
Marcador para realidade aumentada disponivel em:
https://www.innovativeeducation.org/
uploads/2/0/4/6/20462206/
explore_molecules_augmented_reality.pdf

O aplicativo Qr Code Reader esta disponivel para
sistema operacional iOS e Android.

Quiz 1 (kahoot). Uso do
dispositivo mével pelos
participantes. Eles tiveram
acesso ao Quiz acessando o
site do Kahoot e inserindo o
cédigo da atividade.

O Kahoot é uma plataforma gratuita que permite
construir e aplicar quizzes. E preciso, antes de utilizar
a plataforma, fazer um cadastro e, apds isso, construir

o quis. E gerado um cédigo que da acesso aos
participantes. Para utiliza-lo € necessario um datashow
para projetar a plataforma, conexdo com a internet. Os

alunos também tém que ter acesso a conexao de

internet. As questdes sao temporizadas, com tempo
maximo de 120 segundos. Disponivel em:
<https://kahoot.com>.

O Plickers é uma ferramenta disponivel na versdo web
e aplicativo para dispositivos méveis. Semelhante ao
Kahoot, é preciso também fazer um cadastro. Feito
isso, as questdes (quizzes) podem ser inseridos na

plataforma. A grande vantagem esta no equipamento

que é necessario, um computador/projetor com
0 website e um tablet/smartphone com a aplicagao
mobile (app). Cabe ao professor imprimir cartdes que
deverao ser entregues aos alunos. Desse modo, ao

projetar as questdes, os alunos exibem o cartdo com a

sua alternativa voltada para cima. O professor, de

posso do seu celular e com uso do aplicativo, efetua a

leitura dos cartbes. Disponivel em:
<https://www.plickers.com>
Disponivel em:
<http://www.lideranca.org/word/palavra.php>.

Quiz 2 (Plickers). Apenas a

professora precisou usar o

aplicativo Plickers (AACA)

para fazer as leituras dos
cartdes.

Caca-palavras (impresso). A
atividade foi construida com
auxilio de um site.
Palavra Cruzada (Impresso). A
atividade foi construida com
auxilio de um site.
Bingo (Impresso) +
BomboBingo (AACA). Nesta

Disponivel em:
<https://www.educolorir.com/crosswordgenerator/por/>.

1. Construcao das cartelas. As cartelas foram
padronizadas. Logo, ndo se tratava de um bingo
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tarefa, a professora espelhou convencional, pois nelas constavam os simbolos dos

a tela do seu celular no elementos quimicos. A desvantagem € que a
datashow acoplado a um padronizacdo é paga ($10 dolares). Disponivel em:
notebook. O aplicativo para <https://myfreebingocards.com>.
efetuar o espelhamento foi o 2. Para sortear os numeros (que representaram os
screen stream (AACA). Para numeros atdmicos dos elementos quimicos), foi usado
efetuar o espelhamento, foi 0 app "BomboBingo". O aplicativo esta disponivel para
preciso conexao com a sistema operacional iOS e Android.

internet. Apos o espelhamento
de tela, foi usado o Bombo
Bingo para sortear os numeros
que seriam utilizados pelos
alunos para completar suas
cartelas.

Fonte: Elaborada pela autora.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das observacgoes coletadas empiricamente sobre o processo de
aplicagao da AG, foi visto que o tema gerador escolhido para elaborar a AG
(sintese da amdnia) conseguiu transitar entre as areas da abordagem STEAM.
Houve evidéncias que denotam o potencial da gamificagdo para promover uma
abordagem STEAM. No caso desta pesquisa, a gamificagdo atuou como um fio
condutor, pois, por meio dos elementos constituintes da gamificagao, foi possivel
idealizar e aplicar um sequenciamento que demonstrou ser eficaz para motivar
alunos diante de uma aprendizagem autodirecionada que visava, entre outras

coisas, a descoberta.

A Atividade Gamificada, por ser inerentemente ludica e colaborativa,
conseguiu engajar os participantes do workshop, pois, ndo foi constatada
nenhuma desisténcia de integrante dos grupos. A atividade em si demonstrou
indicios de que ela contribuiu com a formacédo dos sujeitos, disseminou a

abordagem STEAM e a Metodologia Ativa (em especial, a gamificagao),
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proporcionou letramentos digitais (sobretudo, o uso dos dispositivos méveis com
fins educacionais), ampliou a visdo multidisciplinar da Quimica, contribuiu com o
didlogo, com a colaboragao, o pensamento critico dos alunos e também instigou

a inteligéncia coletiva dos participantes em prol da resolugédo dos problemas.

De um modo especifico para o contexto aqui investigado, percebeu-se
que é indissociavel o uso das tecnologias em um processo de gamificagéo, pois
elas dinamizam ainda mais o processo e acentuam a interacdo entre os
participantes da atividade. Ao longo de toda a atividade, foi notado que a
insercao das tecnologias potencializou a motivagéo dos participantes frente as
tarefas que estavam subdivididas em desafios que continham escalonamentos
em termos de complexidade cognitiva. Ainda, em relagao ao uso das tecnologias,
nossas observagdes corroboram a afirmacgédo dada por Keane e Keane (2016),
pois, para eles, o acesso as tecnologias cotidianas cultiva formas de criar, de
comunicar e de colaborar. A triade em questao foi intensamente incentivada pela
professora propositora da atividade e correspondida integralmente pelos

participantes.

Em relagdo ao tempo de execugéo de uma atividade gamificada, percebe-
se que ele € moldavel a estrutura planejada para a atividade. Assim, uma
atividade pode durar alguns minutos, mas também, semanas ou até meses.
Nesse caso, no entanto, quanto maior for a duracdo da atividade, maior sera o
desafio de manter as pessoas engajadas durante tanto tempo. Nessa hipotese
de longa duragdo, uma ampla diversificagdo das subatividades pode contribuir
com a motivagao, sendo pertinente ter em mente que a previsibilidade dessas
subatividades ou subtarefas deve ser evitada ao maximo, evitando, assim, um
resultado oposto as premissas da gamificagao, ou seja, uma atividade monétona
e pouco significativa em termos de possibilidades de aprendizagem. No mais,

percebemos, de fato, que uma atividade é gamificada se ela fizer uso dos
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elementos constituintes dos jogos digitais (ndo € necessario, na integra, o uso
de todos os elementos, mas a sua grande maioria deve estar presente),
apresentar um concatenamento dos objetivos pedagodgicos das subtarefas que

compdem a atividade e, preferencialmente, utilizar as tecnologias.

Ao contrario dos jogos digitais, a gamificagdo n&o requer elevados custos
para a sua producdo. Na verdade, gamificar um processo de ensinagem pode
representar uma alternativa muito viavel para os contextos educativos da
atualidade, necessitando apenas de um planejamento minucioso e de
criatividade para desenhar a proposta que se pretende aplicar e uma prospeccao
detalhada sobre as possibilidades tecnoldgicas (aplicativos, plataformas, sites,

etc.), que podem ser incorporadas a atividade de modo gratuito.

Por fim, visando demonstrar a integragao do tema utilizado na AG e a sua
integragdo com o STEAM, foi utilizada a Piramide de Yakman (2006), que
representa uma a abordagem integrativa e holistica do STEAM quando aplicada
ao curriculo. Posto de outra forma, ela fornece uma estrutura/base para
proporcionar aprendizagens incorporando as areas do STEAM. A Figura 7
mostra a piramide adaptada para o contexto experienciado nesta pesquisa.

Figura 7 - Piramide da estrutura STEAM contendo os resultados da integracdo do tema

especifico (tema gerador) com as areas do STEAM.
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com cada area
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Fonte: Adaptada de Yakman (2006).
CONSIDERAGOES FINAIS

Em linhas gerais, este artigo esmiugou a necessidade de promover
praticas pedagogicas que sejam inovadoras. Para tanto, foi proposto um modelo
que integra as metodologias ativas a abordagem STEAM, denominado de
Modelo Didatico MASTEAM - MD-MASTEAM. Adicionalmente, uma Atividade
Gamificada — AG foi devidamente apresentada, mostrando, assim, que gamificar
os processos de ensino de Quimica numa perspectiva baseada na abordagem
STEAM nao é impraticavel, mas, sim, desafiante e gratificante para quem
elabora e quem participa da atividade. Mesmo nao sendo foco desta pesquisa,
observou-se também a sua potencialidade como método avaliativo de

aprendizagem, sobretudo a avaliagao diagndstica e formativa.

Com a execugédo da AG foi possivel denotar que a gamificagéao favoreceu
0 processo de descoberta, permitiu que os desafios fossem apresentados de
modo escalonado no que se refere a sua complexidade, ampliou espagos para
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o feedback (ja que as atividades sao divididas em tarefas/etapas), favoreceu o
letramento tecnolégico, aumentou a motivagao para apreender situagdes novas,
fortaleceu a colaboragao entre os participantes, entre outros beneficios. Mesmo
sendo considerada uma estratégia inovadora para o ensino de Quimica, a
gamificagdo nao invalida o uso de estratégias pedagdgicas tradicionais. Pelo
contrario, por meio dela é possivel flexibilizar e diversificar uma gama variada de
estratégias, recursos e ferramentas que podem ser ancoradas em sua estrutura.
Cabe observar ainda que a constru¢gdo de uma atividade gamificada exige um
rigoroso planejamento sobre todas as suas etapas que serdo integradas a um
contexto de aprendizagem, precisando estar convergentemente alinhado a
criatividade, pois o seu desenho deve ser capaz de promover aspectos

motivacionais, colaborativos, entre outros.

Ainda, em relacéo a proposta apresentada, a jungédo da gamificagdo com
o STEAM no ensino de Quimica demonstrou indicios do seu potencial para
descontruir visdes limitadas sobre a inter-relacdo entre os conteudos ou temas.
Amplia, assim, formas de integrar varias areas de conhecimento, numa
perspectiva transdisciplinar. Cabe destacar que, no concernente ao ensino de
Quimica, esta pesquisa se revela amplamente inovadora, pois ndo encontramos
na literatura artigos que demonstrassem passo a passo como integrar a

gamificacéo e a abordagem STEAM.

Por fim, acreditamos que a proposta gamificada apresentada possa servir
de orientagao para a construgédo de novas propostas integrando a gamificagéo e
o STEAM no ensino das ciéncias da natureza. Ademais, nesta pesquisa,
optamos por expor os resultados referentes a experiéncia observada na
construcao e aplicagao da AG, fornecendo detalhes de como ela foi desenvolvida
e os recurso/ferramentas utilizados na ideagao da proposta. Em decorréncia

disso, como limitacdo deste estudo, temos a ndo realizagdo da analise do
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questionario final aplicado na atividade, o que impossibilitou que os resultados
do diagnéstico qualitativo fossem triangulados com os dados coletados nas

entrevistas com os alunos.
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