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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo analisar a contribui¢do de uma atividade gamificada para o
engajamento e a aprendizagem em Ciéncias. Foram concebidos, desenvolvidos e validados o jogo
educacional Pense Bem — Criptograma, ferramenta digital que integrou mecanicas de jogos aos
conteudos de Quimica, Fisica, Genética e Evolugao. A metodologia, de natureza experimental,
qualitativa e descritiva, incluiu um estudo de caso com 69 estudantes do 1° ano do Ensino Médio, os
quais utilizaram o criptograma e responderam a questionarios de percepgdo. Os resultados indicaram
engajamento moderado (75% relataram envolvimento com a atividade) e aproveitamento médio de
63,56% nas questdes, o que evidenciou potencial do recurso como apoio ao processo de ensino-
aprendizagem. Concluiu-se que o Pense Bem — Criptograma constituiu alternativa pedagdgica
inovadora e promissora para tornar a aprendizagem de Ciéncias mais ativa e significativa; contudo,
melhorias de usabilidade e a incorporagdo de recursos ludicos adicionais, como efeitos sonoros e
tutoriais, mostraram-se desejaveis para ampliar sua eficécia.

Palavras-chave: Educacao. Gamificacao.

ABSTRACT

This research aimed to analyze the contribution of a gamified activity to engagement and learning in
science. The educational game Pense Bem — Criptograma, a digital tool that integrated game mechanics
with content from Chemistry, Physics, Genetics, and Evolution, was conceived, developed, and
validated. The methodology, of an experimental, qualitative, and descriptive nature, included a case
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study with 69 first-year high school students, who used the cryptogram game and answered perception
questionnaires. The results indicated moderate engagement (75% reported involvement with the
activity) and an average score of 63.56% on the questions, which demonstrated the potential of the
resource as support for the teaching-learning process. It was concluded that Pense Bem — Criptograma
constituted an innovative and promising pedagogical alternative to make science learning more active
and meaningful; however, improvements in usability and the incorporation of additional playful
resources, such as sound effects and tutorials, proved desirable to increase its effectiveness.

Keywords: Education. Gamification.

RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar la contribuciéon de una actividad gamificada al
aprendizaje y la participacion en Ciencias. Se concibio, desarrolld y valido el juego educativo Pense
Bem — Criptograma, una herramienta digital que integraba mecanicas de juego con contenidos de
Quimica, Fisica, Genética y Evolucion. La metodologia, de caracter experimental, cualitativo y
descriptivo, incluyé un estudio de caso con 69 estudiantes de primer afio de secundaria, quienes
utilizaron el criptograma y respondieron cuestionarios de percepcion. Los resultados indicaron una
participacion moderada (el 75% report6 involucramiento con la actividad) y una tasa de éxito promedio
del 63,56% en las preguntas, lo que destacd el potencial del recurso para apoyar el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Se concluyd que Pense Bem — Criptograma constituye una alternativa
pedagégica innovadora y prometedora para hacer que el aprendizaje de Ciencias sea mas activo y
significativo; sin embargo, se demostré que mejoras en la usabilidad y la incorporacion de recursos
ludicos adicionales, como efectos de sonido y tutoriales, serian deseables para aumentar su efectividad.

Palabras clave: Educacion. Gamificacion.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.12, p-1-24, 2025 2

‘



ISSN: 2358-2472

1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias ocupa posigao estratégica na Educagdo Basica, por articular saberes
fundamentais para a compreensao da natureza, da tecnologia e da sociedade, além de formar sujeitos
criticos e capazes de intervir em seu meio (Brasil, 2018). Desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental, os estudantes sdo apresentados a conteudos de Biologia, Quimica e Fisica que, quando
trabalhados de forma interdisciplinar, contribuem para o desenvolvimento de competéncias cognitivas
e sociais indispensaveis a formacgao cidada (De Souza et al., 2021; Maestrelli; Lorensetti, 2021).
Contudo, a clevada abstracdo de muitos conceitos ¢ a dificuldade de estabelecer relacdes entre
conceitos tedricos e a aplicacdo pratica tornam a aprendizagem cientifica um desafio persistente nas
escolas brasileiras (Pereira, 2024).

Esse cendrio se agrava pela predominancia historica de praticas de ensino centradas na
exposicao oral e na memorizagdo de conteudos, que reduzem o espago para a experimentacao, a
problematizagao e o protagonismo discente (Costa; Venturi, 2021; Aratijo; Ramos, 2023). Embora esse
modelo apresente vantagens na organizacdo sistemdtica do conhecimento, sua eficacia ¢ limitada
diante de uma geracdo de estudantes imersa em multiplos recursos digitais (Souza et al., 2025) e
submetida a um intenso fluxo de informagdes (Souza; Freitas; Oliveira, 2025;). Nesse contexto, o
processo educativo enfrenta a necessidade de superar a passividade imposta pelo ensino transmissivo
e de adotar metodologias mais dinamicas, capazes de dialogar com a realidade dos alunos e despertar
sua motivagdo para aprender (Silva et al., 2016; Junior et al., 2023).

A esse desafio soma-se a recente reorganizacdo curricular brasileira, consolidada na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que estabelece competéncias e habilidades orientadas para a
formacdo do cidaddo-trabalhador-estudante (Brasil, 2018). A BNCC propde uma concepcao de
Ciéncias voltada a resolugdo de problemas e a analise de implicagdes sociais, recomendando o uso de
exercicios praticos, recursos digitais e jogos didaticos como estratégias para potencializar a
aprendizagem. Ao enfatizar a integracdo entre conhecimento cientifico, tecnologia e sociedade, a
BNCC reforga a urgéncia de metodologias inovadoras que promovam nao apenas a compreensao de
conteidos, mas também a constru¢do de uma postura critica e reflexiva diante dos desafios
contemporaneos (Brasil, 2018).

E nesse contexto que a educaco gamificada se insere como alternativa pedagogica de grande
relevancia (Souza et al., 2025). A gamificagdo consiste em transpor elementos estruturais dos jogos —
como regras, desafios, recompensas, progressao em niveis e feedback imediato — para ambientes de
ensino, buscando criar experiéncias de aprendizagem ativas e engajadoras (Bernhard et al., 2023).

Mais do que oferecer diversdo, essa abordagem estimula a motivagdo intrinseca, a persisténcia diante

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.12, p-1-24, 2025

~




Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

de dificuldades, o desenvolvimento de estratégias de resolugcdo de problemas e a cooperagdo entre
pares. Quando bem planejada, a gamificagdo contribui para transformar a sala de aula em um espacgo
interativo, em que o erro ¢ percebido como parte do processo e a superagdo de desafios representa
avanco efetivo no aprendizado (Moran, 2021).

Pesquisas na area da educagdo tém apontado resultados promissores da gamificagdo,
especialmente no ensino de Ciéncias da Natureza, onde conceitos abstratos € complexos podem ser
trabalhados de forma mais acessivel, ladica e significativa (Da Graca Cleophas et al., 2020; Vargas;
Werlang, 2022; Silva; Costa, 2023). Além de aumentar a motivagdo dos estudantes, a gamificagao
estimula o pensamento critico, a criatividade e a autonomia, atributos essenciais para o
desenvolvimento cientifico (Queiroga; Pacheco, 2024). Contudo, ¢ necessario destacar que a eficacia
dessa metodologia depende de sua aplicagdo criteriosa: a auséncia de planejamento pode reduzir o jogo
a mero entretenimento, esvaziando seu potencial pedagogico (Campos; Souza; Freitas, 2025). Assim,
a adog¢ao de praticas gamificadas deve ser acompanhada de intencionalidade didatica, articulagdo com
os objetivos de aprendizagem e adequagdo ao contexto escolar (Curvo et al., 2023; Santana et al.,
2024).

A luz dessas consideragdes, a presente pesquisa desenvolveu e validou uma atividade de ensino
gamificada inspirada no jogo Pense Bem - Criptograma, concebida como recurso para o Ensino
Fundamental. O estudo visou analisar a contribuicdo de elementos ludicos e desafiadores para o
engajamento e a aprendizagem dos estudantes em Ciéncias, propondo-se como alternativa
metodoldgica inovadora, coerente com as orientacdes da BNCC e com as demandas da educagdo

cientifica contemporanea.

2 METODOLOGIA
Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de carater descritivo e exploratdrio, organizada em trés

etapas sequenciais e interdependentes, como apresentado na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma das fases da pesquisa.

. ETAPA FINAL
Estudo de Caso

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Na etapa inicial, procedeu-se a pesquisa e selecdo dos contetidos de Ciéncias do 9° ano do

Ensino Fundamental, tomando como referéncia a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018).

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.12, p-1-24, 2025 4




ﬁ

Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

Esse mapeamento resultou em uma matriz de topicos e requisitos pedagdgicos que orientaram as fases
seguintes. Na segunda etapa, realizou-se a idealizagdo e criagdo do jogo educacional gamificado,
denominado Pense Bem - Criptograma, estruturado com base em mecanicas de jogos (desafios, regras
claras, feedback imediato, progressdo em niveis e recompensas) ¢ planejado para favorecer o
engajamento ¢ a aprendizagem ativa. Por fim, na terceira etapa, procedeu-se a avaliagdo da
aplicabilidade e do potencial pedagdgico do recurso por meio de um estudo de caso, conduzido com
estudantes do 9° ano do ensino fundamental, com o proposito de verificar suas funcionalidades,
identificar pontos de melhoria e discutir suas contribui¢des para o processo de ensino-aprendizagem

em Ciéncias.

3.1 MAPEAMENTO CURRICULAR

A selecdo dos contetidos que fundamentaram o desenvolvimento do jogo Pense Bem -
Criptograma foi orientada pela Base Nacional Comum Curricular para o 9° ano do Ensino
Fundamental. Optou-se por contemplar os eixos de Quimica, Genética e Evolucao, por sua relevancia
conceitual e por representarem topicos que, embora centrais para a formacao cientifica, frequentemente
apresentam elevado grau de abstracdo e dificuldades de compreensao pelos estudantes. Como mostra
o Quadro 1, os objetivos de aprendizagem e as habilidades selecionadas visaram alinhar a proposta
gamificada as competéncias preconizadas pela Base Nacional Comum Curricular, garantindo que a
atividade ndo apenas despertasse o interesse dos alunos, mas também promovesse a consolidagdo de
conhecimentos curriculares essenciais € o desenvolvimento de competéncias cognitivas e

socioemocionais.

Quadro 1. Assuntos de Ciéncias, objetivos e habilidades (BNCC — 9° ano do Ensino Fundamental) contemplados no jogo
Pense Bem - Criptograma.

ASSUNTO DE
CIENCIAS

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

HABILIDADES SEGUNDO A BNCC
PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

Quimica — Matéria e
Energia

Compreender propriedades
da matéria, diferenciar
transformacdes fisicas e
quimicas e analisar
implicagdes ambientais do
uso de substéncias.

(EF09CI09) Diferenciar transformagdes
fisicas e quimicas em sistemas do cotidiano.
(EF09CI10) Avaliar implicagdes sociais e
ambientais do uso de combustiveis e de
diferentes fontes de energia.

Genética e Biotecnologia

Entender mecanismos da
hereditariedade e discutir
impactos éticos e sociais
do uso de tecnologias
genéticas.

(EF09CI05) Explicar os mecanismos de
transmissdo genética com base em modelos e
simula¢des. (EF09CI06) Analisar implicagdes
sociais, éticas e ambientais da biotecnologia e

do uso de organismos geneticamente
modificados.

Evolugao e
Biodiversidade

Compreender a evolugdo
das espécies a partir de
evidéncias cientificas e

(EF09CI03) Discutir a teoria da evolucao
bioldgica com base em evidéncias cientificas
atuais e historicas. (EF09CI04) Analisar
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analisar a importancia da relagdes ecoldgicas e impactos das acdes
biodiversidade. humanas sobre a biodiversidade.
Fonte: Adaptado pelos autores a partir de Brasil, 2018.

3.2 IDEACAO E DESENVOLVIMENTO

No que tange a concepgao e implementacgdo do jogo, inicialmente foi realizada uma busca pelos
principais criptogramas disponiveis na web a fim de analisar a estrutura do jogo j& consolidada no
mercado. A busca incluiu os cinco primeiros resultados retornados pelo Google e pela Google Play
Store ao pesquisar o termo “‘criptograma’. Depois, procurou-se filtrar os jogos com mecanicas, fluxos

ou design mais unicos. Deste, foi gerado o Quadro 2.

Quadro 2. Lista com os principais jogos de criptograma obtidos através de buscas realizadas no Google e na Google Play
Store em 2025.

VARIAVEIS DE
NOME CRIADOR PLATAFORMA TIPO DESEMPENHO
Criptogramas Racha Cuca Web Cruzado Acertos
, Acertos, Dicas,
Puzzle Baron’s .
Cryptograms Cryptoerams Web Simples Tempo e
TYPog Dificuldade
Cryptograms:
Solve Free. Razzie Puzzles Web ¢ Mobile Simples Acertos e Tempo
Cryptographic
Puzzles
Cryptogram: .
Palavras e Just Tap Studio Mobile Simples Acertos, Dlgas,
‘1 Moedas e Vidas
Codigos
Cryptogram — . . Acertos, Dicas e
Decrypt Quotes IMSC Mobile Simples Dificuldade

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A coluna TIPO refere-se a forma pela qual o jogo ¢ estruturado. Em criptogramas de tipo
Simples, a malha — conjunto de palavras partes do jogo — consiste de uma unica frase a ser
descoberta, com espacos marcados por simbolos para representar as letras. No tipo Cruzado, no
entanto, a malha é composta por diferentes palavras na horizontal que se cruzam em torno de uma
unica palavra na vertical, a palavra-chave. Por exemplo, em um criptograma de palavra-chave
CRIPTO, a primeira palavra horizontal da malha obrigatoriamente deverd possuir, em qualquer
posi¢do, o caractere ‘C’; a segunda, o caractere ‘R’; a terceira, o ‘I’; e assim por diante.

Diante das caracteristicas levantadas e no intuito de enriquecer a literatura, optou-se pelo
desenvolvimento de um jogo de criptograma do tipo Cruzado. Pela maior praticidade de manutencao
e versionamento, considerando os possiveis entraves de distribuicao e instabilidade nativas as versoes
moveis para ambientes iOS e Android, a versao inicial do jogo foi gerada para execugdo em ambiente

web, acessivel por navegadores de internet. As ferramentas utilizadas estdo dispostas no Quadro 3.

~
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Quadro 3. Ferramentas utilizadas para a concep¢do e desenvolvimento do jogo Pense Bem - Criptograma.

FERRAMENTA FUNCAO
Ferramenta online gratuita usada para criar os protétipos visuais do jogo.
Figma Com ela, ¢ possivel planejar o visual das telas e o fluxo que o jogador

percorre para usar as principais func¢des do jogo.
Ferramenta online gratuita para a criagdo de diagramas conceituais. Utilizada

LucidChart para organizar e visualizar as partes internas do jogo, a estrutura dos dados
usados e como eles se relacionam.
Construct 3 Ferramenta online voltada ao desenvolvimento de jogos.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

3.3 ESTUDO DE CASO E OS SUJEITOS DA PESQUISA

A validagdo da usabilidade do jogo Pense Bem — Criptograma foi realizada por meio de um
estudo de caso com estudantes da 1? série do Novo Ensino Médio de quatro escolas publicas, sendo
trés da rede estadual e localizadas na area urbana de Manaus/AM, e a segunda da rede federal, e
localizada na area urbana do municipio de Parintins/AM. Embora o jogo tenha sido concebido para
turmas do 9° ano do Ensino Fundamental, optou-se por aplica-lo com alunos do 1° ano do Ensino
Meédio, tendo em vista que, no momento da realizacdo do Estudo de Caso da pesquisa, os conteudos
de Quimica, Genética ¢ Evolugdo ainda nao haviam sido trabalhados com os alunos do 9° ano. Dessa
forma, garantiu-se que os participantes possuissem contato prévio com os conceitos contemplados no
jogo, condicdo necessdria para a avaliacdo de sua aplicabilidade.

Para a participagao dos estudantes na pesquisa foram estabelecidos critérios de inclusdo, entre
eles: estar regularmente matriculado na 1? série do Novo Ensino Médio no ano letivo de 2025; ter entre
14 e 16 anos completos até o inicio da coleta de dados; apresentar frequéncia minima de 75% nas
atividades escolares; demonstrar interesse espontaneo em integrar o estudo, conforme previsto no
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido; e apresentar autorizagdo formal do responsavel legal, por
meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Foram definidos ainda os critérios de exclusdo, que compreenderam: reprovacgao ou desisténcia
da 1? série do Novo Ensino Médio antes ou durante a intervengdo; auséncia nao justificada em mais de
25% das atividades; recusa em assinar o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido ou auséncia do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado pelo responsdvel; limitagdes cognitivas,
emocionais ou comportamentais graves que inviabilizassem o engajamento; e dificuldades severas de
leitura e interpretacdo textual que impedissem a utilizagdo autdbnoma do Pense Bem - Criptograma.
Nesses casos, os estudantes permaneceram acompanhando normalmente o cronograma regular da
escola.

Participaram do estudo 69 alunos, nimero que correspondeu ao universo disponivel nas quatro

escolas em que o jogo foi aplicado. A intervencao ocorreu no primeiro semestre de 2025, em horario
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regular de aula, com acompanhamento do professor responsavel e dos pesquisadores. Ao término da
atividade, todos os participantes responderam a um formulario on-line, voltado a coletar suas
percepgoes sobre o Pense Bem — Criptograma, como: o grau de dificuldade das questdes do
criptograma, a clareza da dindmica do jogo, a qualidade do layout e a adequacdo do tempo

disponibilizado para a execugdo da tarefa.

3.4 ANALISE DOS DADOS

Os dados quantitativos foram organizados e tratados por meio de trés planilhas eletronicas
desenvolvidas no Google Planilhas, sendo uma planilha para o desempenho dos alunos no jogo, uma
para as respostas do questionario de avaliacdo final e uma terceira para a pesquisa de interesse.

A analise descritiva envolveu a apresentagao dos resultados sob a forma de nimeros absolutos
e percentuais. Para as varidveis quantitativas, foram calculadas medidas de tendéncia central e
dispersao (média e desvio padrdo) a fim de sintetizar e representar de maneira mais precisa o
comportamento dos dados. Os graficos e demais representacdes visuais foram igualmente construidos

no Planilhas.

3.5 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

O projeto foi submetido a avaliagdo ética e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade do Estado do Amazonas, sob o parecer n° 7.769.524, atendendo as diretrizes
estabelecidas pela Resolugao n® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude. Todos os preceitos éticos
foram respeitados, assegurando voluntariedade, sigilo e consentimento livre e esclarecido dos

participantes e seus responsaveis.

4 RESULTADOS
4.1 CONCEPCAO E DESENVOLVIMENTO DO JOGO

Para o desenvolvimento do Pense Bem — Criptograma, foram previamente definidas as
mecanicas de funcionamento e as métricas de desempenho que orientaram sua concepcdo e
implementagdo. Por tratar-se de um jogo digital com finalidade educacional, buscou-se integrar
elementos de ludicidade, desafio e recompensa, de modo a favorecer o engajamento dos estudantes e,
simultaneamente, reforcar os contetidos abordados em sala de aula (Andrade, 2017; Oliveira, 2013).
Nessa perspectiva, o jogo foi idealizado para estimular a resolu¢do de questdes cujos acertos

possibilitavam a decifragdo do alfabeto simbolico caracteristico da aplicagao.
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O Pense Bem — Criptograma foi estruturado a partir de quatro indicadores de desempenho:
Tempo, Tentativas, Dicas e Dificuldade. A variavel “tentativas igual a zero” correspondeu ao acerto
direto, enquanto valores superiores a zero indicavam a quantidade de erros cometidos até a obtengao
da resposta correta. O tempo total destinado a execu¢do do jogo foi fixado, inicialmente, em 240
segundos.

De acordo com Oliveira (2013), jogos educacionais devem apresentar regras € objetivos
claramente definidos. Nesse sentido, o Pense Bem — Criptograma teve como objetivo central a
decifragdo de todas as palavras antes do término do tempo estipulado. As regras determinavam que os
caracteres fossem digitados individualmente nos quadrados correspondentes, sendo aceitas apenas
letras — o que excluia nimeros, simbolos e caracteres acentuados. Para minimizar erros de digitacao
e inconsisténcias ortograficas, foi implementado um mecanismo interno de correcdo automatica, que
convertia, por exemplo, o caractere “C” em “C”.

Com as métricas e regras consolidadas, delineou-se o fluxo de interacdo do jogador. A
identificacdo desse fluxo — compreendido como o percurso de navegacao dentro da aplicagdo — foi
realizada por meio da prototipacdo, processo que consiste na elaboracdo de um modelo visual
preliminar da interface, servindo como “esqueleto” funcional do jogo. O prototipo desenvolvido esta

representado na Figura 2.

Figura 2. Primeiro protdtipo do Pense Bem — Criptograma, idealizado na plataforma Figma.

TiTULO e
a 2l 8000000
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nam ornare a C] C] C] C] D D C] C] C] C] C]
mollis. (MG Nulla ultrices lacinia rhoncus. Maecenas at
nulla pharetra, fringilla ex sed, laoreet mi. Sed ultrices tincidunt
augue pretium molestie. Donec scelerisque nibh sit amet sapien
consequat congue. Sed sed velit sed dui sollicitudin molestie. a C] [j [j D O C] [j
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nam ornare 7
mollis. (WA Nulla ultrices lacinia rhoncus. Maecenas at
nulla pharetra, fringilla ex sed, laoreet mi. Sed ultrices tincidunt
augue pretium molestie. Donec scelerisque nibh sit amet sapien u C] C] C] D
consequat congue. Sed sed velit sed dui sollicitudin molestie.
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nam ornare m D O [j U O O D D D
mollis. @IEEND Nulla ultrices lacinia rhoncus. Maecenas at
nulla pharetra, fringilla ex sed, laoreet mi. Sed ultrices tincidunt
augue pretium molestie. Donec scelerisque nibh sit amet sapien
consequat congue. Sed sed velit sed dui sollicitudin molestie. m O D O

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

As partes que compuseram o Pense Bem — Criptograma foram estruturadas conforme descrito

a seguir:
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a) Titulo: responsavel por apresentar a tematica especifica de cada criptograma;

b) HUD (Heads-Up Display): localizado abaixo do titulo, tinha como finalidade exibir a
quantidade de moedas disponiveis e oferecer trés tipos de dicas:

i.  Dica de Contetido — apresentagdo de material didatico complementar relacionado a questao

em foco;

ii. Dica de Simbolo Escolhido — revelacao todas as ocorréncias de determinado caractere

associado a um simbolo selecionado pelo jogador;
iii.  Dica de Simbolo Aleatério — substitui¢ao aleatoriamente todas as aparigdes de um simbolo
pelo caractere correspondente, de forma automatica;

c) Perguntas: constituiam o nucleo cognitivo do jogo e continham lacunas numeradas que
correspondiam, de forma direta, as palavras dispostas na malha a direita. Uma mesma pergunta
podia apresentar multiplas lacunas, exigindo do jogador raciocinio relacional,

d) Malha: formada por um conjunto de células que indicavam a correspondéncia entre as palavras
e as lacunas das perguntas. A palavra-chave, disposta na posi¢ao vertical, era identificada por
um simbolo de chave, que a distinguia das demais palavras dispostas horizontalmente;

e) Célula: consistia em um quadrado contendo, no canto, o simbolo criptografico e, no centro, o
espaco destinado a digitagdo do caractere. A célula selecionada era destacada visualmente,
podendo ser escolhida tanto ao clicar na pergunta associada quanto diretamente sobre ela. Em
conformidade com o padrdo dos criptogramas cruzados, apenas as células pertencentes a
palavra-chave ndo possuiam simbolos;

f) Tempo Total: localizado no canto direito da tela, apresentava um contador regressivo que

delimitava a duragdo da partida, encerrando automaticamente o jogo ao atingir o tempo zero.

A interface foi concebida com base no padrdo de leitura ocidental, isto ¢, da esquerda para a
direita, conforme proposto por Rogers (2013). Essa orientacdo definiu o chamado “caminho feliz”, o
que significa que o fluxo ideal de interacdo no qual o jogador 1€ as perguntas, decifra as respostas e as
insere na malha, acompanhando simultaneamente a contagem regressiva.

Como elemento fundamental do criptograma elaborou-se um alfabeto simbolico composto por
26 imagens com dimensdes de 30 x 30 pixels, extraidas do pacote gratuito Free Icon Pack 1700+

Icons, disponivel na plataforma Figma (Figura 3).
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Figura 3. Alfabeto simbolico utilizado pelo Pense Bem — Criptograma.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Com o intuito de evitar a repeti¢do das perguntas e simbolos entre diferentes partidas, foi
implementado um sistema de aleatoriedade capaz de variar tanto a selecao das questdes quanto a
associacdo entre letras e simbolos. Esse procedimento assegurou a singularidade de cada experiéncia
de jogo e reduziu o risco de previsibilidade nas interagdes. O processo de geragdo de cada criptograma
foi estruturado em etapas sequenciais, descritas a seguir:

a) separacao das respostas disponiveis no banco de questdes;

b) escolha aleatoria de uma resposta, que passou a constituir a palavra-chave da partida;

c¢) selecdo das respostas compativeis, ou seja, aquelas que compartilhassem ao menos um
caractere com a palavra-chave, de modo a estabelecer o cruzamento necessario a formagao da
malha;

d) associacdo aleatéria entre letras e simbolos, resultando na geracdo do alfabeto simbolico da
rodada, cuja variagdo tedrica alcangava 26! combinagdes possiveis;

e) posicionamento das palavras na tela, determinado pela posi¢ao do caractere cruzado, de forma

a preservar a verticalidade da palavra-chave e manter a coeréncia visual do criptograma;

f) reinicio do processo, caso ndo fossem identificados cruzamentos suficientes para todas as letras

da palavra-chave, garantindo a completude estrutural da malha antes do inicio da partida.

O tamanho final da malha foi definido com base no comprimento da palavra-chave, variando
entre um minimo de duas letras e um maximo de doze, conforme as dimensdes da tela. As respostas
apresentaram, em média, de cinco a oito caracteres, e o total de palavras por partida oscilou entre trés
e treze, dependendo da combinacao aleatdria gerada.

Para a composigao visual do jogo (Figura 4), optou-se por uma paleta de cores vibrante e
contrastante, suficiente para estimular a atengdo e o interesse do jogador, mas sem comprometer a
legibilidade da interface. As questdes selecionadas eram realgadas na cor azul, e, quando corretamente

respondidas, passavam a ser destacadas em verde, permitindo feedback visual imediato ao usuario.
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Figura 4. Tela final do Pense Bem — Criptograma, desenvolvida via Construct 3.
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JP relembrou dos trabalhos de Ernest Rutherford e de Niels Bohr

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

4.2 QUESTOES PARA AVALIACAO DO CONHECIMENTO

As perguntas utilizadas no Pense Bem — Criptograma foram extraidas de um banco de questdes
elaborado pelos autores, em conformidade com as diretrizes da BNCC. O material foi organizado em
oito capitulos, abordando conteudos de Quimica, Genética, Biologia, Evolu¢do e Biodiversidade,

conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4. Contetudos programaticos abordados nos capitulos.
CAPITULO CONTEUDO
] N A matéria & foi -
Capitulo 1: Como as estrelas sdo formadas? ¢ matcria ¢ el.t a de dtomos
L De Democrito a Bohr
° Organizando os elementos na Tabela
Capitulo 2: Elementos e Ligagdes Periodica
° Ligag¢des quimicas e moléculas
Capitulo 3: Transformacdes quimicas ¢ NCOHC?ItPS Bisicos .
o Reagdes quimicas no ambiente
Capitulo 4: Transformagdes fisicas ¢ Os estad(')s fisicos da matéria
° Rios Voadores
° Mecanicas: Como o som se propaga no
Capitulo 5: Ondas ambiente?
° Eletromagnéticas: Como a luz funciona?
Capitulo 6: Genética ¢ Do qué o DNA ¢ formado?
: ° Como ele é repassado?
; . ~ . A origem das espécies
Capitulo 7: Evolugdo ° Ideias evolucionistas na Amazonia
L . ° O meio ambiente e a biodiversidade
itulo 8: B ~ L . . A
Capitulo 8: Biodiversidade ° Relacdes ecoldgicas e sua importincia

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Cada capitulo apresentou um nimero variavel de questdes, classificadas segundo a Taxonomia

de Bloom, que hierarquiza os objetivos de aprendizagem conforme o nivel de complexidade cognitiva
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(Ferraz; Belhot, 2010). Assim, as questdes de nivel 1 (Lembrar) exigiam o reconhecimento de fatos e
conceitos; as de nivel 2 (Compreender) demandavam a interpretacao de significados e relagdes; e as
de nivel 3 (Analisar) requeriam a decomposicao de informagdes em partes aplicaveis a contextos
diversos. Essa classificacdo orientou a escala de Dificuldade utilizada no jogo.

Além do grau de dificuldade, cada questdo foi acompanhada de uma Dica de Conteudo (Figuras
5 e 6), Unica e acessivel apenas uma vez por partida. Assim como as demais dicas (Simbolo Escolhido

e Simbolo Aleatorio), o contetdo adicional ndo podia ser reaberto apds o fechamento do pop-up.

Figura 5. Exemplo de Dica de Contetdo.

Dica Descritiva

1) Sindnimo de “Denso”

2) Ndo é possivel separar suas partes

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Considerando o carater visual das Ciéncias da Natureza, algumas questdes foram
acompanhadas por imagens ilustrativas, especialmente em contetidos de maior abstragdo. A exibi¢ao

dessas imagens podia ser acionada a qualquer momento, sem interrup¢ao da contagem do tempo.
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Figura 6. Exemplo de questao com imagem.

Naya usou mégla para mostrar como sdo as particulas
mdégicas de Nayades e esses foi un dos exemplos. Ele se
parece muito com os modelos de 4tomo que viu na escols,
sendo assim é possivel dizer que ele possul, quantos
elétrons?

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Além do crondmetro geral, cada questdo possuia um contador individual, denominado Zempo
Gasto por Questdo, que era acionado a cada intera¢ao do jogador com a pergunta (selegdo, digitagao,
compra de dicas ou visualizagdo de imagem) e pausado ao final da interagdo, fosse por acerto ou por

desisténcia.

4.3 RESULTADOS DA APLICACAO DO PENSE BEM — CRIPTOGRAMA

Os testes do Pense Bem — Criptograma foram conduzidos nos laboratdrios de informatica de
quatro escolas publicas participantes da pesquisa. As sessdes ocorreram durante o horério regular de
aula, com duragdo média de 45 minutos, contemplando as instrugdes iniciais, a configuracao dos
equipamentos, a execucao do jogo e a coleta das percepgoes dos estudantes.

Durante as aplicagdes, os participantes foram orientados a explorar o jogo com o minimo
possivel de intervengdo dos monitores, a fim de evitar interferéncias externas que pudessem
comprometer a naturalidade da experiéncia. Nesta etapa, foi possivel constatar limitagdes que
impactaram principalmente o tempo de execucdao da aplicagdo do Pense Bem — Criptograma. A
primeira limitacdo esteve relacionada a infraestrutura tecnologica das escolas, cuja instabilidade de
rede e nlimero reduzido de equipamentos operacionais dificultaram o acesso simultdneo ao jogo,
levando, em alguns casos, a necessidade de compartilhamento dos computadores entre duplas ou trios
de estudantes.

Somou-se a essa limitagdo a baixa familiaridade dos participantes com o uso de tecnologias

digitais, evidenciada por dificuldades na digitacdo de caracteres, no manuseio do scroll do mouse e na
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navegacao pela interface, o que demandou tempo adicional de adaptacdo ao ambiente virtual. Além
disso, verificou-se o desconhecimento generalizado acerca da logica do criptograma, modalidade de
jogo pouco conhecida pelos alunos, o que gerou momentos de inatividade e hesitacao até que fosse
compreendido o principio de correspondéncia entre simbolos e letras. Embora as intervengdes dos
monitores tenham contribuido para restabelecer a fluidez da aplicagdo, o tempo despendido nesse
processo prolongou significativamente a duracdo das sessoes, sem, contudo, comprometer o
andamento geral dos testes.

Ao término das sessoes, as respostas obtidas foram transcritas (Apéndice A) e analisadas. Dos
69 participantes, todos responderam corretamente a pelo menos uma questdo. Para fins de analise,
consideraram-se validas apenas as respostas corretas completas. O tempo médio de resolugdo foi de
21,98 segundos por questdo, com uma média de 2,8 acertos por aluno. Considerando que cada partida
continha entre cinco e oito perguntas, concluiu-se que, em média, os estudantes acertaram
aproximadamente metade das questdes propostas.

A maioria das perguntas exigiu menos de duas tentativas até o acerto (média de 1,39 tentativas).
Assim, embora o nimero total de acertos tenha sido relativamente baixo, a taxa de erro também
permaneceu reduzida, indicando um padrdo de desempenho equilibrado, conforme um desvio padrao
de 2,35 tentativas.

O Grafico 1 ilustrou a correlagdao entre o nimero de tentativas e a quantidade de acertos,
indicando tendéncia proporcional: quanto mais o aluno tentava, maior era o nimero de respostas

corretas.

Grafico 1. Relacdo entre o nimero de tentativas e quantidade de questdes respondidas por aluno.

== N° de tentativas == N° de questdes respondidas

N° de tentativas

o

5 LAY \‘!\ A

10 20 30 40

Legenda: O eixo X representa os alunos, que foram anonimizados por um valor numérico no intervalo 1-69. O eixo Y é a
quantidade de tentativas empregadas pelo aluno durante a partida do jogo. As linhas azuis mostram a tendéncia de
tentativas por aluno, em que os valores adjacentes ao eixo x indicam zero tentativas — ou seja, nenhum erro computado
— e as linhas vermelhas, a quantidade de questdes corretamente respondidas por estes. Fonte: Elaborado pelos autores,
2025.
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A média da relagdo acerto-tentativa por aluno, isto ¢, a razdo entre a quantidade de questdes
corretamente respondidas e as tentativas necessarias para respondé-las, € de 1,78 tentativas por questao
correta. Um certo padrao ¢ encontrado: nos picos de maiores acertos, ha também picos de maiores
numeros de tentativas, indicando que o aluno que mais tenta responder uma questdo, maior chances
tem de acerta-la. Alunos com baixo nimero de tentativas (1-2 tentativas) também tendem a acumular
uma baixa quantidade de acertos (2—3 questdes).

Para os alunos (n = 36) que conseguiram acertar questdes sem nenhum erro (nimero de
tentativas igual a 0), a média de acertos ¢ de 2,02 questdes. Um fato curioso ¢ que a média de tempo
necessario para estes alunos acertarem as questdes foi de 18,54 segundos, uma redugdo de 15,65% no
tempo médio total (21,98 segundos). Em contrapartida, para os alunos (n = 33) com uma ou mais
tentativas computadas, a média de acertos foi de 3,72 questdes e de tempo, 22,09 segundos (aumento
de 0,18% em relacdo ao tempo médio total).

Apos a atividade, aplicou-se um questionario complementar via formulario eletronico. Em
razdo de dificuldades de autenticagdo, apenas 28 alunos (41% da amostra) responderam. Os resultados

estao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados do questionario aplicado apds as partidas no Pense Bem — Criptograma.

Capitulo Questio Nivel de Dificuldade N° de acertos %

1 1 22 78,60%
2 1 14 50%

1 3 3 20 71,40%
4 3 13 46,40%
5 1 23 82,10%
6 1 23 82,10%

2 7 2 14 50%
8 1 11 39,30%
9 2 18 64,30%

3 10 3 9 32,14%
11 2 20 71,40%

4 12 2 5 17,85%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Entre as doze perguntas aplicadas, quatro apresentaram indices de acerto inferiores a 50%,
enquanto nas demais os estudantes demonstraram desempenho satisfatorio. O aproveitamento médio
das questdes de nivel facil foi de 66,42% de acertos; das médias, 50%; e das duas dificeis, 51,78%.
Em relagdo ao conteudo, o melhor aproveitamento foi nas questdes do Capitulo 1, com 65,71%, quando
relacionado aos acertos das questdes dos Capitulo 2 (57,14%), Capitulo 3 (55,95%) e do Capitulo 4

(17,85%). Isso significa que os alunos acertaram mais questdes dos contetdos vistos no inicio do ano
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do que aos contetidos que mais se aproximavam da data do teste e, ndo obstante, corrobora com a teoria
de que as questdes faceis sao, também, as com a maior probabilidade de acerto em massa.

No geral, a média de acertos foi de 63,56%, o que indica um aproveitamento moderado dos
conteudos abordados e reforca o potencial pedagogico do Pense Bem — Criptograma como ferramenta
de apoio ao ensino de Ciéncias.

Sobre o engajamento e interesse dos alunos pela plataforma, o questionario contou com uma
secdo extra de perguntas pautadas em uma escala de nivel em que 1 significava Discordo Totalmente
e o nivel 5 referiu-se ao Concordo Totalmente. Os resultados dessa analise foram organizados no

Grafico 2 e as perguntas, no Quadro 5.

Quadro 5. Questionario de engajamento e interesse.
Senti-me engajado(a) (se comprometeu em realizar as atividades como: ler, refletir, responder
¢ jogar) ao usufruir do “Pense Bem — Criptograma”.
O jogo contribuiu para meu envolvimento com o contetdo de Ciéncias da Natureza.
O jogo aumentou meu interesse em aprender o contetildo de Ciéncias da Natureza.
O jogo estimulou minha participagdo ativa no processo de aprendizagem.
O jogo poderia ser aprimorado para tornar o aprendizado ainda mais eficaz, prazeroso e
divertido em Ciéncias da Natureza.
Achei facil entender o contetido apresentado, as regras e objetivos do "Pense Bem —
Criptograma".
O conteudo e o visual do jogo (cores, layout, ilustracdes) ajudaram na minha compreensao
das atividades de Ciéncias da Natureza.
O conteudo e os elementos do jogo (interatividade, fases, pontuagdes) funcionaram
corretamente durante o uso.
As explicagdes e as atividades do jogo me ajudaram a entender melhor os conteudos
abordados em Ciéncias da Natureza.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Grafico 2. Avaliagdo de engajamento e interesses dos alunos pelo Pense Bem — Criptograma.
100%
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Legenda: Barra Azul = Discordo totalmente; Barra Vermelha = Discordo parcialmente; Barra Amarela = Neutro/Nao
tenho certeza; Barra Verde = Concordo parcialmente; Barra Laranja = Concordo totalmente. O eixo X representa as
questdes presentes no questionario de engajamento e interesse. O eixo Y retrata a porcentagem das respostas para cada
questdo. Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Cerca de 75% (n = 21) dos alunos afirmam ter se sentido pouco ou muito engajados durante o
jogo, o que inclui na leitura dos textos, no uso das mecanicas e na decifra¢ao das palavras. No topico
F (Facilidade de Entendimento e Uso), a maioria concorda parcialmente em ter facilidade no uso do
jogo, que nao necessariamente inclui o conhecimento das mecanicas, e sim a interagdo com oS
componentes da tela, como células e questdes.

Sobre o impacto do Pense Bem — Criptograma no conteudo de Ciéncias da Natureza, a maioria
concorda que o jogo ndo apenas envolveu-as com o contetdo, como incentivou-as a buscar mais acerca
do conhecimento técnico que tange as Ciéncias. Mais de 75% (n = 23) sentiu que as explicacdes
proporcionadas pelas perguntas, o que inclui as dicas, impactaram positivamente na transmissao do
conteudo. Ainda, a maioria (n = 19; 67,85%) aprecia o uso dos elementos ludicos (cores e animagdes)

e métricas de desempenho (moedas e pontuacio) na trilha de aprendizagem.

5 DISCUSSAO

Cada vez mais as abordagens ludicas se consolidam como aliadas relevantes no processo de
ensino-aprendizagem em diferentes niveis de escolarizacdo. As vantagens sdo amplamente
reconhecidas, entre elas a centralidade do aluno no processo educativo, a aprendizagem ativa, o
desenvolvimento de habilidades cognitivas complexas, o estimulo a socializag¢do e a cooperacao, além
da promocgdo da reflexdo e da resolugdo de problemas (Da Graga Cleophas et al., 2020). O ludico,
quando incorporado de maneira planejada e intencional, transforma a sala de aula em um espaco de
experimentacdo e protagonismo estudantil. Essa perspectiva rompe com praticas tradicionais,
marcadas pela transmissdo unidirecional do conhecimento, e aproxima o ensino das dindmicas
interativas que permeiam o cotidiano dos estudantes contemporaneos.

Diversas estratégias podem concretizar o carater ludico na educagdo, desde brincadeiras
avaliativas, dramatizacdes e feiras culturais até projetos artisticos, campeonatos e, mais recentemente,
o uso de jogos como ferramenta pedagdgica. Os jogos educacionais possuem particularidades que os
tornam instrumentos potentes para a aprendizagem: seu cardter autbnomo e interativo desperta o
interesse dos alunos, a0 mesmo tempo em que integra contetidos curriculares a desafios motivadores.
Ao apresentar conceitos de forma direta e visualmente estimulante, favorecem a compreensdo e a
fixacdo de conhecimentos. Elementos como cores vibrantes, animagdes € mecanismos de recompensa
imediata contribuem para manter o foco dos estudantes, que, cada vez mais expostos a estimulos
digitais, demandam experiéncias educativas dinamicas e responsivas (Vargas; Werlang, 2022).

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular enfatizou a necessidade de formar

estudantes capazes de “comunicar-se, acessar € disseminar informagdes, produzir conhecimentos,

~
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resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva” (Brasil, 2018). Os
jogos didaticos se alinharam a esse proposito, pois promoveram aprendizagens significativas mediadas
por tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo, incentivando o pensamento critico, a
criatividade e a ética nas interacdes escolares e sociais (Dos Santos; Freitas, 2016; Da Silva Oliveira;
Souza; Freitas, 2025; Souza et al., 2025). Além de atuarem como veiculos de contetido, os jogos podem
também funcionar como instrumentos diagnosticos, permitindo mapear o conhecimento prévio dos
estudantes e orientar a pratica docente segundo suas reais necessidades (Vargas; Werlang, 2022; De
Souza et al., 2023).

O Pense Bem — Criptograma incorporou esses principios ao integrar elementos ludicos e
contextuais ao ensino de Ciéncias. A paleta de cores vibrante, a ambientag¢do inspirada no contexto
amazoOnico e os componentes tipicos de jogos, como sistema de pontuacdo, controle de tempo e
feedback instantaneo, contribuiram para a imersao dos participantes. A linguagem simples e acessivel,
associada ao uso de imagens e mecanicas de dicas, facilitou a interpretacao dos enunciados e estimulou
a autonomia dos alunos. O retorno imediato das respostas reduziu a ansiedade e reforgou o
comportamento exploratorio, motivando os estudantes a persistirem diante dos desafios. Além disso,
a regionalizacdo do contetido, tanto nos exemplos quanto na estética, fortaleceu o vinculo afetivo com
a atividade, tornando o aprendizado mais significativo e proximo de suas realidades socioculturais.

Os resultados observados durante a aplicagdo também evidenciaram a relevancia de recursos
audiovisuais e interativos para alunos que apresentam dificuldades de concentragdo ou resisténcia a
métodos expositivos tradicionais. A presenga de estimulos visuais constantes, aliada a possibilidade de
erro sem puni¢do, configurou um ambiente favoravel a experimentacdo e a aprendizagem
autorregulada. Entretanto, o estudo apresentou limitagdes técnicas relacionadas a conectividade,
desempenho do sistema e disponibilidade de dispositivos, fatores que podem ter interferido no
desempenho dos estudantes e na avaliacdo da experiéncia.

Em sintese, os resultados alcangados nesta etapa indicaram que o Pense Bem — Criptograma
exerceu influéncia significativa sobre o modo como os estudantes se relacionaram com o conteudo e
com o proprio processo de aprendizagem. A incorporacgdo de elementos ludicos e culturais, a linguagem
acessivel e o retorno imediato das respostas favorecem um ambiente de interag@o ativa e prazerosa, no
qual o erro se converteu em oportunidade de avango. Embora o potencial pedagdgico do jogo tenha se
mostrado evidente, os achados também apontaram a necessidade de ajustes técnicos e de novas
investigagdes que aprofundem a compreensao sobre o impacto da gamificacdo em diferentes faixas

etarias e contextos escolares.
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6 CONCLUSAO

O Pense Bem — Criptograma foi bem recebido pelos estudantes que participaram
voluntariamente desta pesquisa, apesar das dificuldades técnicas relatadas. E provavel que tais
limitagdes tenham impactado negativamente o engajamento, um elemento essencial para a eficacia dos
jogos educacionais.

Um aspecto relevante de aprimoramento refere-se a incorporagao de novos elementos ludicos.
Até o momento dos testes, o0 jogo nao dispunha de recursos sonoros, como efeitos de acerto e erro ou
trilha musical. Tais elementos, quando adequadamente aplicados, podem ampliar a imersao e favorecer
o foco do jogador.

Diante das dificuldades técnicas observadas, considera-se pertinente o desenvolvimento de uma
versao movel do jogo, que ampliaria sua acessibilidade e alcance. Foi observado que os estudantes da
escola de Parintins/AM demonstraram maior familiaridade com o uso dos computadores do que
aqueles das escolas publicas situadas em Manaus, possivelmente em decorréncia de melhor
aproveitamento dos laboratdrios escolares por essas institui¢des.

Embora a média de tentativas por questao tenha sido baixa, observou-se que muitos alunos
optaram por ndo responder determinadas perguntas, seja por inseguranga conceitual, seja por falta de
motivacdo. Mesmo entre os acertos, o desempenho geral ficou aquém do esperado, considerando o
numero de questdes disponiveis.

Cabe salientar que o criptograma ¢ um tipo de jogo pouco difundido no ambiente escolar, o que
explica o estranhamento inicial de parte dos participantes. Como proposta de trabalho futuro,
recomenda-se a implementa¢do de um tutorial introdutério ao inicio de cada partida, que esclareca a
dindmica e as regras do jogo, promovendo maior familiaridade e engajamento.

Dessa forma, acredita-se que, tomando em vista os aprimoramentos propostos e a ampliacdo
dos recursos interativos, o Pense Bem — Criptograma podera consolidar-se como uma ferramenta

pedagdgica atrativa e eficaz ao processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias.
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APENDICE A — RESULTADOS DAS PARTIDAS

Tabela 1
Aluno* N° de questdes respondidas**  N° de tentativas Tempo médio de resposta (s)

1 10 4 14,50
2 7 2 24,73
3 1 2 37,30
4 2 0 53,92
5 2 1 19,68
6 6 0 21,52
7 1 0 16,99
8 1 0 47,31
9 2 1 6,65
10 1 0 0,69
11 2 1 3,11
12 1 2 140,71
13 9 1 15,43
14 2 0 18,38
15 8 7 26,33
16 5 1 9,46
17 2 0 22,97
18 2 1 16,64
19 4 3 14,63
20 4 0 17,02
21 3 2 16,34
22 2 0 5,62
23 2 4 48,38
24 2 0 15,37
25 1 0 10,70
26 1 1 34,48
27 2 0 19,40
28 1 0 8,95
29 6 0 55,96
30 10 5 9,84
31 2 4 9,68
32 2 0 22,64
33 9 13 20,16
34 4 1 5,83
35 4 6 22,08
36 1 1 43,63
37 1 0 70,81
38 11 3 7,67
39 1 0 2,71
40 1 0 28,07
41 1 0 33,65
42 1 0 30,52
43 4 9 27,74
44 5 0 6,04
45 2 0 13,09
46 2 0 6,27
47 2 0 8,49
48 2 2 17,63
49 3 1 14,17
50 4 4 16,64
51 1 0 14,49
52 2 0 2,01
53 1 0 22,00
54 3 0 3,23
55 3 2 13,34
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72,69
3,98
8,73
8,03
14,97
1,48
20,27
7,31
20,24
17,51
20,34
14,49
65,37
25,63
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*Duplas ou trios sdo contabilizados como um unico jogador
**Apenas questdes respondidas corretamente
Fonte: Autores.

APENDICE B — QUESTIONARIO REALIZADO APOS O JOGO

Tabela 2

NO

Questao

Essas sdo as particulas magicas que JP encontrou em Nayades. Elas sdo equivalentes aos
, unidades basicas da matéria.

JP e Yeré perceberam que os pontos brilhantes que surgiram com a origem do Universo de
Nayades eram equivalentes as pequenas particulas que compdem a eletrosfera e o nticleo do
atomo. Quais sdo essas particulas?

Eletronico, Positivo, Neutro

Vimos que quando dois nicleos se unem, ocorre a fusdo nuclear, e quando um elemento se
divide, ocorre a fissdo nuclear, ambos liberando grande quantidade de energia. Sendo assim, o
Sol é capaz de obter  para brilhar, PORQUE transforma atomos de hidrogénio em hélio
por meio do processo de nuclear.

Vimos na historia que alguns elementos compdem uma estrela. Quais sdo elementos presentes
em maior quantidade em uma estrela como o nosso Sol?

JP comentou que o termo que se refere a todo modelo criado por cientistas com o intuito de
explicar a estrutura e comportamento do dtomo é conhecido como modelo

JP entregou a Naya um material que dividia os elementos quimicos de acordo com sua
quantidade de elétrons. Esse material ¢ chamado de tabela

Ao olhar uma tabela periddica durante a aula, Yere percebeu que existe o numero 6 em cima da
letra C, de carbono. O que esse numero representa?

Naya manipula a matéria a seu bel querer, sendo capaz de controlar até mesmo as liga¢des
quimicas dos atomos. Quais sdo os tipos de ligagdes quimicas?

JP prop6s uma charada a vocé: Como toda reag@o, mudangas eu trago. Altero substincias e
novas eu as fa¢o. Que tipo de reac¢do eu sou?

10

JP te desafiou a completar as informagdes da reagdo de fotossintese. Troque os niimeros
vermelhos, na ordem em que aparecem, pelos seus equivalentes observando a imagem:

11

JP e Yeré te convidaram para brincar de detetive. Uma substancia esté faltando na reagdo de
decomposi¢ao do bicarbonato de sodio, presente no fermento quimico. Seu nome é de
sodio. Dentre os 4 suspeitos, quem completa a reagdo?

12

JP viu um desenho que Yeré fez da paisagem, e percebeu que dava pra ver o ciclo hidrolégico
presente na figura. Ajude JP a definir as etapas do ciclo hidrologico no desenho:

‘

Fonte: Autores.
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