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Resumo. Este estudo analisa os limites e as potencialidades da utilizacio de uma  Falavras-chave:

sequéncia didatica mediada por jogos para promover a evolucao das regulacdes e
coordenacoes cognitivas no processo de tomada de consciéncia de estudantes do 3° ano
do Ensino Médio no ensino de quimica organica, a luz da epistemologia genética de Piaget.
A pesquisa, de natureza qualitativa e interventiva, foi realizada em uma escola ptublica
estadual, com 16 estudantes participantes. Os dados foram coletados por meio de
observacao participante, producoes textuais e entrevistas, sendo analisados segundo a
técnica de Analise de Contetido. As categorias de analise foram fundamentadas nos
mecanismos da tomada de consciéncia, organizadas em niveis e subniveis evolutivos. Os
resultados indicam progressao dos estudantes desde a auséncia de regulagoes até niveis
inferenciais e conceituais, evidenciando maior autonomia na identificacdo, nomeagao e
articulacdo das funcbes organicas. A insercdo dos jogos, integrada a uma sequéncia
didatica estruturada, mostrou-se relevante para favorecer reorganizagbes cognitivas,
cooperacao e engajamento. Conclui-se que o uso intencional de jogos pode contribuir para
a construcao conceitual em quimica organica, embora fatores como tempo reduzido de
intervencao e frequéncia irregular dos estudantes configurem limita¢des do estudo.

Abstract. This study examines the limitations and potential of a game-mediated
instructional sequence in fostering cognitive regulations and coordinations during the
grasp of consciousness among third-year high school students in Organic Chemistry.
Grounded in Piaget’s Genetic Epistemology, this qualitative, intervention-based research
was conducted in a public state school with the participation of 16 students. Data were
collected through participant observation, written productions, and interviews, and
analyzed using content analysis. Analytical categories were derived from the mechanisms
of the grasp of consciousness and organized into evolutionary levels and sublevels. Results
indicate a progression from the absence of regulatory processes to inferential and
conceptual levels, demonstrating increased autonomy in identifying and articulating
organic functional groups. The integration of games into a structured instructional
sequence proved effective in promoting cognitive reorganization, cooperation, and
engagement. It is concluded that the intentional use of games contributes to conceptual
development in Organic Chemistry; however, limited intervention time and irregular
attendance constitute study constraints.
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Introduc¢ao

O presente texto resulta de uma pesquisa impulsionada pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB) e com as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), que incentivam
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as instituicoes a adotarem um modelo que aproxime a educacao da realidade social, visando
instigar os estudantes a refletirem sobre o mundo ao seu redor e a desenvolver um
pensamento reflexivo, critico e autonomo. Realizada por uma docente da area de quimica,
mestranda do curso de P6s-Graduacao oferecido pela Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, a referida pesquisa parte da ideia de que a aprendizagem baseada em jogos se torna
uma estratégia eficaz para auxiliar o estudante na tomada de consciéncia dos contetidos
propostos em sala de aula, por usufruir de um processo motivador, interativo e ladico.

O foco recai sobre o planejamento docente e suas implicagoes oriundas de sua efetivacao na
aprendizagem, tendo a sequéncia didatica (SD), proposta por Zabala (1998). Nesse contexto,
enfatiza-se a utilizacdo de jogos como estratégia pedagodgica dinamizadora e elemento
diferencial no processo de ensino-aprendizagem, conforme evidenciado por diversos autores
nacionais (Appelt et al.,, 2024; Gama & Alves, 2022; Lima, 2011; Lopes et al., 2025;
Magalhaes, 2023; Oliveira et al., 2010; Pereira et al., 2025; Sales et al., 2018; Souza & Silva,
2012). No cenario internacional, observa-se igualmente um crescente interesse pelo
desenvolvimento e pela investigacao de abordagens baseadas em jogos no ensino de quimica,
incluindo a quimica organica (Gogal et al., 2017; Triboni & Weber, 2018), bem como revisoes
que evidenciam a expansao dessa tematica na ultima década (Elmali et al., 2026).

Para tal investigacao, apoia-se na teoria interacionista de Jean Piaget, especialmente em seus
estudos sobre a génese do jogo e a tomada de consciéncia. Na construcao da SD, enfatiza-se
a inclusdo de jogos com proposito de analisd-los e utilizd-los como instrumentos
psicopedagogicos. Para além do jogo como um fim em si mesmo, busca-se que o estudante
alcance os objetivos de aprendizagem previstos, ao mesmo tempo em que se procura
compreender seu raciocinio, acompanhando os processos de tomada de consciéncia dos
conceitos de quimica organica, no trabalho em grupo.

Assim, este estudo propoe uma SD fundamentada em Zabala (1998), cuja organizacao
valoriza a cooperacao em duas dimensoes interconectadas: a primeira, que permite entender
os processos de construcao do raciocinio, e a segunda, que visa o desenvolvimento da
autonomia (Piaget, 1994). Essa perspectiva também encontra respaldo na literatura
internacional, em estudos que discutem as contribuicoes da teoria piagetiana para o ensino
de quimica e para a organizacao de praticas pedagogicas fundamentadas no desenvolvimento
cognitivo dos estudantes (Goodstein & Howe, 1978; Martin Ortega & Marchesi, 1996).

As dificuldades recorrentes no ensino de quimica, em especial da quimica organica,
tornaram-se um ponto de reflexao decisivo para esta pesquisa. A nomenclatura propria da
area e a complexidade das reacoes quimicas configuram-se como desafios persistentes,
vivenciados tanto no percurso formativo da pesquisadora quanto em sua propria pratica
docente atual. Essas barreiras, frequentemente percebidas pelos estudantes como obstéaculos
intransponiveis, tendem a reduzir a aprendizagem a exercicios de memorizacao e reproducao
mecanica (Silva & Alves, 2019), esvaziando o carater significativo do conhecimento. Sob a
perspectiva da epistemologia genética de Piaget, tais dificuldades podem ser interpretadas
como momentos necessarios do processo de equilibracao, nos quais o sujeito se depara com
resisténcias cognitivas que exigem novas coordenacoes e reorganizacoes. Nesse sentido, a
relevancia desta investigacao emerge da busca por estratégias pedagbgicas, neste caso, a
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utilizacao de jogos em uma SD, capazes de transformar o que € vivenciado como obstaculo
em oportunidade de construcao ativa de significados e de tomada de consciéncia conceitual.
Partindo dessa problematica, o estudo orienta-se pela seguinte hipotese de pesquisa: Quais
sao os limites e as potencialidades da utilizacao de uma sequéncia didatica mediada por jogos
para promover a evolucao das regulacoes e coordenacoes cognitivas no processo de tomada
de consciéncia de estudantes do 3° ano do Ensino Médio no ensino de quimica organica, sob
a perspectiva da epistemologia genética?

Esta pesquisa teve como objetivo geral analisar os limites e as potencialidades de uma SD
utilizando jogos no processo de tomada de consciéncia com estudantes do 3° ano do Ensino
Médio no ensino de quimica organica, a luz da epistemologia genética. Ja os objetivos
especificos foram: a) elaborar, aplicar e avaliar uma SD utilizando jogos com estudantes do
3° ano na disciplina de quimica organica como mediador na construcao do conhecimento
baseado na Tomada de Consciéncia; b) identificar se as SD e os jogos utilizados com
estudantes do 3° ano no ensino de quimica organica influenciam no processo de tomada de
consciéncia dos estudantes; c¢) analisar os niveis de conceituacao dos estudantes do 3° no
ensino de quimica organica durante a aplicacao da SD.

Para assegurar a consisténcia da intervencao, foram definidos critérios para a escolha da
escola: (1) oferta do ensino médio, em especial o terceiro ano; (2) compatibilidade dos
horarios de aula da disciplina com a disponibilidade da pesquisadora, de modo a evitar faltas
e implicar em descontinuidade da intervencao; (3) a formacao do(a) professor(a) responsavel
por lecionar a disciplina de quimica deveria ser na area em questao.

Tendo-se esses critérios definidos, decidiu-se realizar a pesquisa numa instituicao publica
localizada no municipio de Jequié, Bahia. A intervencao ocorreu durante quatro semanas, na
IIT unidade do ano letivo de 2023, na disciplina de quimica, numa turma do 3° ano do Ensino
Médio, formado por trinta e quatro estudantes, juntamente com a professora regente da
disciplina.

O contetido da Unidade III focalizou a “Nomenclatura das fun¢des organicas”, tema de
relevancia central na quimica organica devido a sua linguagem especifica e a estrutura
conceitual diferenciada em relacdo as demais areas de quimica. Uma anélise preliminar na
escola evidenciou lacunas significativas na abordagem pedagogica que integra a quimica
organica e jogos didaticos, o que reforca a necessidade de explorar essa relacio como
estratégia de ensino.

O contexto do Novo Ensino Médio, consolidado pela BNCC (2018) e pela Lei n° 13.415/2017,
reorganizou as disciplinas de Ciéncias da Natureza, agregando Quimica, Fisica e Biologia,
muitas vezes reduzindo a carga horaria especifica de cada componente ou ofertando-os de
forma integrada, sem garantir tempo exclusivo para a quimica. Essa reorganizacao
potencializa desafios na implementacao de estratégias que favorecam a construcao conceitual
dos estudantes.

Diante desse cenario, a utilizacao de SD com jogos, alinhadas a cooperacao e a autonomia,
conforme preconizado por Piaget (1994), revelou-se uma possibilidade promissora para
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promover a aprendizagem em quimica organica, permitindo que os estudantes avancem em
seus processos de tomada de consciéncia e construcao ativa do conhecimento.

No ensino de quimica organica, Solomons e Fryhle (2000, p. 2) ressaltam que esse
componente curricular se dedica ao estudo dos compostos centrais para a vida na Terra, os
compostos do carbono. Segundo esses autores, “somos, em grande parte, constituidos apenas
por compostos organicos, nao somos apenas derivados e alimentados por eles, como estamos
vivendo a era da quimica organica”. Essa perspectiva evidencia a relevancia do contetido para
a compreensao cientifica do cotidiano, uma vez que substancias naturais e sintéticas,
presentes em roupas, os combustiveis, os plasticos e medicamentos, integram o arcabouco
conceitual da area.

A relevancia do estudo da quimica organica, portanto, nao se restringe a memorizacao de
formulas e nomenclaturas, mas envolve a construcao de conceitos significativos que
permitem aos estudantes compreender a constituicao material do mundo e sua inter-relacao
com fendémenos naturais e tecnoldgicos. Essa abordagem justifica a necessidade de
estratégias pedagogicas ativas, como sequéncias didaticas mediadas por jogos, que
promovam a tomada de consciéncia e a aprendizagem, em consonancia com os principios da
epistemologia genética de Piaget.

Crespo e Giacomini (2011) discutem que as dificuldades de ensinar quimica, especialmente
no Ensino Médio, sao atribuidas a diversos fatores, entre os quais: (1) contetdo abstrato; (2)
falta de atividades experimentais; (3) desconexao com a realidade; (4) complexidade dos
calculos; (5) métodos de ensino. Esses fatores promovem um ensino baseado na transmissao,
desencadeando a necessidade de memorizacao por parte dos estudantes e resultando na
auséncia de significado da aprendizagem de seus contetidos.

Diante desse contexto, no qual é fundamental uma transformacdao na abordagem dos
conceitos de quimica, Cunha (2007, p. 71) destaca que “entre as caracteristicas dos melhores
professores estao: tornar as aulas atraentes, estimar a participacao do estudante, saber se
expressar de forma que todos entendam [...] procurar formas inovadoras de desenvolver a
aula, fazer o estudante participar do ensino”.

Para romper esse estigma, alguns professores buscam varias maneiras de renovar e inovar o
ensino. Nas transformacoOes por que passa a escola, com vista a reformulagdo dos métodos
educacionais, os materiais didaticos sdo de fundamental importancia no trabalho do
professor. Eles se constituem em instrumentos que possibilitam planejar boas situacoes
didaticas, buscando promover a ampliacdo dos conhecimentos dos estudantes, permitindo-
lhes desenvolver conceitos, problematizar questoes e articular contetido. Para isso, o professor
devera criar situagoes concretas de aprendizagem (Pinheiro et al. 2004, p. 104).

Entre as pesquisas fundamentadas na epistemologia genética de Piaget, destaca-se o estudo
de Andrade (2013), que investigou o conhecimento em Biotecnologia. Os resultados indicam
que os estudantes avancam em extensao e compreensao por meio de regulacdes e
coordenacgoes locais, sistémicas e estruturantes. Assim, as significacoes evoluiram de uma
representacao pré-conceitual, com predominio de um pensamento transdutivo e/ou
indutivo, para uma representacao conceitual, referente a totalidade que ele conseguiu
construir, e, por fim, uma representacao cientifica com a compreensao e a extensao dos
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conhecimentos construidos em cooperacao, por experimentos ou deducoes, a partir de
proposicoes verbais.

Nesse sentido, pode-se afirmar, seguindo Piaget (1977; 1978, como citado em Andrade, 2013),
que a construcao do conhecimento segue um caminho laborioso, construido ao longo do
tempo e implica resisténcias, constitui um processo de equilibracao dinamico, marcado por
avancos e retrocessos. Esse processo constitui-se em diferentes niveis: (1) auséncia de
representacao com predominio de esquemas praticos; (2) representacao preconceitual com
predominio de um pensamento mitico ou transdutivo e (3) a representacao conceitual com
predominio de um pensamento dedutivo.

Referencial Tedrico

Na exposicao do suporte teorico da pesquisa, serao abordados os conceitos desenvolvidos por
Zabala a respeito da SD e por Piaget a respeito do jogo e da tomada de consciéncia.

Sequéncia didatica

Na literatura existem diferentes definicoes para SD, sendo adotada, nesta pesquisa, a
definicdo de Zabala (1998, p. 18), que a caracteriza como um “conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores quanto pelos estudantes”.
Zabala (1998) enfatiza que a SD possibilita avaliar a fun¢ao de cada atividade no processo de
construcdo do conhecimento, permitindo a identificagdo de lacunas, énfases ou a necessidade
de adaptacoes.

A utilizagcdo da SD demanda reflexdo docente sobre trés aspectos centrais, sendo
imprescindivel que haja: (a) flexibilidade para mudanca, quando se percebe que o estudante
nao estd acompanhando as atividades propostas ou que estas sao muito faceis nao
promovendo desafios, desequilibrio cognitivo, ou muito dificeis que o estudante nao possa
assimilar; (b) tolerancia para propor a mesma tarefa ou mesmo conteiido, mas de formas
diferentes, por exemplo, aplicar diferentes jogos, com o mesmo contetido de quimica organica
para que o estudante va progressivamente construindo o conhecimento; (c) valorizacao do
trabalho em grupo, pois o conhecimento é construido coletivamente em um processo
cooperativo.

Zabala (1998) apresenta quatro modelos de unidades didaticas, nos quais podem ser
observados diferentes graus de participacao dos estudantes. Embora os exemplos se
aproximem dos contextos do Ensino Fundamental e Médio, o conceito pode ser aplicado a
qualquer pratica pedagogica:

(@) Unidade 1 — Aula Expositiva Classica: O professor expée o conteudo enquanto os
estudantes apenas tomam notas. HA pouca interacdo, e a aprendizagem ocorre por
memorizacao individual. A avaliacao é realizada por meio de prova com atribuicao de nota.
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(b) Unidade 2 — Aula Expositiva com Metodologia Ativa: O professor introduz uma
situacdo-problema e os estudantes propoem solucdoes. Ha escolha coletiva da melhor
abordagem, seguida por estudo individual e exercicios. A avaliacdo permanece tradicional.

(c) Unidade 3 — Aula Expositiva com Metodologia Ativa e Constru¢ao de Conhecimento:
Além da situacao-problema, ha didlogo entre professor e estudantes, com exemplos do
cotidiano. Apods discussdOes em grupo, os estudantes aprofundam individualmente seus
conhecimentos, realizando exercicios antes da avaliacao final aplicada pelo professor.

(d) Unidade 4 — Aula Expositiva com Metodologia Ativa e Construcao de Conhecimento
Coletivo: Ha maior protagonismo dos estudantes, que pesquisam, discutem em grupo e
constroem conhecimento de forma colaborativa. A avaliacdo considera todo o processo de
aprendizagem, nao se limitando a provas.

Embora cada unidade apresente limitacOes, elas evidenciam a importancia de um
planejamento metddico e reflexivo, capaz de adaptar atividades as necessidades cognitivas
dos estudantes, promovendo participacdo ativa e construgdo conceitual significativa. A
Unidade 4, em particular, foi escolhida para esta pesquisa devido a sua abrangéncia e carater
interativo, permitindo que docentes e estudantes atuem como sujeitos do processo de
aprendizagem. Nessa abordagem, o professor observa, interpreta e ajusta sua intervencao de
acordo com o estagio de compreensao dos estudantes, enquanto estes constroem
conhecimento de forma cooperativa, indo além da memorizacao, em alinhamento com os
principios da epistemologia genética de Piaget.

Significado do jogo e sua importancia na educacado e no ensino de quimica organica

Segundo Piaget (1975), o jogo envolve uma interdependéncia social que se manifesta na
interacao entre os sujeitos, constituindo-se como atividade de grande relevancia tanto para o
desenvolvimento cognitivo quanto para a construcao da autonomia. Para Montangero e
Maurice-Naville (1998, como citado em Lisiane & Becker, 2012), a cooperacao ¢ um elemento
central na formacao humana, que pode ser compreendida sob dois aspectos distintos: (a)
método e (b) produto. Enquanto método, a cooperagao implica o confronto de diferentes
pontos de vista, condicdo fundamental para a formacdo do pensamento logico e,
consequentemente, para a elaboracao das ciéncias. Ao considerar a perspectiva do outro, o
sujeito deve ser capaz de integra-la ao seu proprio processo reflexivo, o que lhe permite
alcancar niveis mais elevados de raciocinio. Ja como produto, a cooperacao conduz a
autonomia da consciéncia. Esse aspecto estd mais diretamente relacionado a dimensao
moral, uma vez que a moral pressupde desenvolvimento cognitivo, mas também requer o
respeito mutuo, que é a condicao para a cooperacao.

Assim como existe estreita conexdo entre o egocentrismo do pensamento e seu carater
intuitivo, constatamos, também, uma correlacio intima entre a cooperacdo e o
desenvolvimento das operac6es logicas. Um “agrupamento” operatério é um sistema de
operacbes com composicoes isentas de contradicdo, reversiveis e conduzindo a conservacao
das totalidades vistas. (Piaget, 1973, p. 180).
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Nao podemos deixar de mencionar que essa evolucdo, para além da equilibracdo, ocorre
também em funcdao de outros fatores: (a) a socializacdo da crianca, que deve propiciar
oportunidades para interacoes com outros individuos, interacoes essas que levam a trocas e
a cooperacao. Esses intercambios devem ser incentivados entre criancas do mesmo nivel, de
niveis diferentes e entre a crianca e o adulto; (b) a maturacao do sistema nervoso, que abre
possibilidades a serem desenvolvidas; e, por fim, (¢) o ambiente fisico, no sentido da
qualidade de contato que a crianca tem com o meio. E bom destacar, igualmente, que:

O processo de coordenacoes das acoes e operacoes, que conduzem aos sistemas reversiveis, é

o instrumento privilegiado da descentracio. Essa coordenacio é, a0 mesmo tempo, individual

e social. Ora, a cooperacao é precisamente constituida pela reciprocidade interindividual das

operacbes de cada um. Assim, o conceito de cooperacao esta ligado ao de descentracao.
(Piaget, 1977, p. 252, grifo nosso).

Nessa perspectiva, para Piaget (1990), o jogo possui relevancia para o desenvolvimento
intelectual, moral e social, estando presente em todos os estadios de desenvolvimento. A
evolucao do jogo acompanha o processo de desenvolvimento da crianca, manifestando-se em
diferentes formas: jogos de exercicio, proprios do periodo sensério-motor; jogo simbdlico,
presente desde o periodo pré-operatorio; e jogos de construcao, caracteristicos do operatério
(Quadro 1). Nas duas primeiras formas, o jogo €, segundo o autor, uma assimilacao do real a
atividade propria, fornecendo a este seu alimento necessario e transformando o real em
funcao das necessidades multiplas do eu (Piaget, 1990).

Quadro 1. Génese do Jogo e os Estadios de desenvolvimento.

ESTADIOS JOGOS CARACTERISTICAS
Sensério-motor Jogos de exercicio Os jogos de exercicio implicam no préprio prazer do
(0 a2 anos) (Puro prazer funcional) funcionamento. Sdo pautados na repeticdo. Exemplo: a
crianga bate as pernas repetidas vezes.
Pré-operatorio Na brincadeira de montaria, um cabo de vassoura pode
(2-6 anos) Jogo simbdlico representar um cavalo. Na brincadeira de faz de conta, a
(Implica a representagdo de um objeto  crianga fabula constantemente, sem que os limites entre o
ausente e a assimilagdo deformante) jogo, desejo e realidade sejam nitidos.
Operatério Jogos de regras A crianga inicia o aprendizado de se adaptar na vida em
(7 a12 anos) (Conduta ludica que implica relagdes sociedade, compreendendo as leis assim como compreende
sociais ou interindividuais. Este tipo de as regras do jogo, que possibilitam a cooperagdo dos
jogo continua durante toda a vida do individuos na sociedade com objetivos em comum, onde
individuo.) perceberdo direitos, deveres, regras e papéis sociais.

Fonte: Quadro elaborado pela pesquisadora a partir de Piaget (1990).

Nesse processo, ocorre uma transformacao mental, que implica um constante movimento
dialético de desequilibrio e reequilibracao entre o jogo e a imitacao, que permite um avanco
do estadio sensorio-motor, passando pelo pré-operatoério até a construcao da reversibilidade
e, portanto, das operacoes. Assim, o jogo de exercicio evolui para simbolico e, deste, para os
jogos de construcdo, ao mesmo tempo em que a imitacdo representativa avanca para a
imitacao refletida (Figura 1).

Cabe destacar que a criatividade — imaginacdo criadora e imaginacao reprodutora (a
repeticao) — é fundamental para evolucao dos jogos de construcao e para a imitacao refletiva
(Piaget, 1990) (Figura 1).
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Movimento em espiral - evoluc¢ao dos jogos e da imitacao

Jogos de matividade operatéria

Construgio d—) (oper¥6es)
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Jogo Simbdlico == ::;:5:‘:30
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|

Esquemas de assimilagdo

4=mmm) |Imitacdo Refletida

T

Imaginagio Imitacdo
reprodutora Representativa
(imagem)

Figura 1. Evolucdo dos jogos e da imitacao.
Fonte: construgao da pesquisadora a partir de Piaget (1990, p. 369).

Na perspectiva piagetiana, os jogos cooperativos, quando compreendidos como instrumentos
de descentracdo, assumem enorme importancia educativa. Nao se restringem a atividades de
entretenimento, mas constituem parte essencial do desenvolvimento cognitivo, social e
moral. Desse modo, o jogo nao deve ser tratado como algo supérfluo, pois contribui para o
desenvolvimento da inteligéncia, da criatividade, da reflexao e da criticidade da crianca.
Nessa linha, Delval (1988) recomenda a integracao de jogos no ambiente escolar como
recurso pedagogico capaz de potencializar a aprendizagem.

Do ponto de vista moral, os jogos evidenciam a construcao das regras e a convivéncia em
grupo, que envolve respeito mutuo, solidariedade. Inserir jogos nos métodos de ensino ativos
é, portanto, fundamental para favorecer, além da compreensao e construcao da inteligéncia,
o desenvolvimento da autonomia. Além disso, Piaget (1996) ressalta que o jogo implica uma
dialética do conhecimento em trés dimensoes: interiorizavel (perspectiva do sujeito),
exteriorizavel (perspectiva do objeto) e sintetizante (modelos).

Em sintese, considerando que os jogos ainda sao frequentemente subestimados por
educadores e instituicoes escolares, cabe ao docente desvelar seus potenciais, utilizando-os
como instrumentos psicopedagogicos. Nessa perspectiva, busca-se compreender os
processos de tomada de consciéncia, o desenvolvimento cognitivo, as estratégias de
convivéncia em grupo e a organizacao espaco-temporal das acoes, entre outros (Piaget, 1996).

A tomada de consciéncia

Segundo Piaget (1977, 1978), os processos de tomada de consciéncia envolvem coordenacao
das acOes e operacoes, conduzindo ao pensamento conceitual e constituindo-se em
instrumento privilegiado da descentracao. Para Montoya (2011), essa coordenacao €, ao
mesmo tempo, individual e social, pois ha uma solidariedade entre as coordenacoes
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intraindividuais e interindividuais. “As a¢oes, individuais ou interpessoais estao coordenadas
e organizadas por estruturas operatorias construidas espontaneamente no curso do
desenvolvimento intelectual” (Piaget, 1965, p. 180-181 como citado em Montoya, 2011, p.
132). Nesse sentido, a cooperacao se caracteriza pela reciprocidade interindividual das
operacoes de cada sujeito, o que vincula diretamente o conceito de cooperacdo ao de
descentracao.

A construcao do conhecimento fundamenta-se, assim, na interacao entre sujeito e objeto.
Para Piaget, essa visao interacionista assume um carater “dialético”: de polos distintos
(sujeito e objeto) emerge uma sintese — isto €, o processo de acomodacao e adaptacao que
resulta do equilibrio entre assimilaciio e acomodacio. E nesse movimento que, ao conhecer o
mundo, o individuo simultaneamente constroéi os instrumentos intelectuais que permitem lé-
lo e transforma-lo (Piaget, 1975). Quanto mais esquemas mentais o sujeito elabora, mais
amplia sua capacidade de interpretar e reorganizar a realidade em um processo em que tanto
o sujeito quanto o objeto se transformam.

Piaget (1990) também afirma que os processos de tomada de consciéncia possibilitam a
transformacao do pensamento, a qual ocorre gradativamente, em niveis de compreensao.
Contudo, observa-se que, embora todos os sujeitos alcancem um pensamento operatorio
concreto, o pensamento operatorio formal s6 se desenvolve plenamente em areas de interesse
e de esforcos intelectuais. Assim, por exemplo, um quimico tende a empregar o pensamento
formal com maior rendimento em questoes de sua area especifica (Coll et al., 2004 como
citado em Andrade, 2013). Portanto, em relacdo a cada campo conceitual, um sujeito pode
apresentar diferentes niveis de compreensao.

As razdes funcionais da tomada de consciéncia

Texto ficticio simulando a subsecdo. A tomada de consciéncia é estruturada a partir de trés
conceitos fundamentais: assimilacdo, acomodacao e equilibracdo. Os conflitos cognitivos
surgem quando hé contradicoes e/ou lacunas entre o conhecimento prévio e novas situacoes,
levando a construcao do “porqué”. Nesse processo, ocorre a reequilibracido, na qual as
estruturas cognitivas sao redefinidas a medida que novos conhecimentos sdo incorporados,
permitindo a construcdo do “como”. Esse equilibrio, entretanto, é sempre dinamico, ja que
novos conflitos surgem continuamente, impulsionando o desenvolvimento do conhecimento.

Nas obras A Tomada de Consciéncia (1977) e Fazer e Compreender (1978), Piaget e seus
colaboradores destacam que a tomada de consciéncia pode ocorrer mesmo na auséncia de
inadaptacao. Assim, é necessario compreendé-la em um contexto mais amplo, no qual tanto
éxitos quanto fracassos podem desencadear esse processo. O fator determinante, contudo, é
a insuficiéncia das regulacoes e coordenacOes automaticas para resolver um problema,
exigindo a busca por novos meios. Essa busca se da por meio de regulacoes e coordenacoes
ativas, que consistem em escolhas deliberadas, intencionalidade, ou seja, um processo
consciente que envolve interpretacao e reflexao (Piaget, 1977 como citado em Andrade, 2013).

Piaget (1977, 1978) vincula esse processo a um mecanismo inferencial préprio da
equilibracao, no qual as relacoes significativas entre esquemas e conceitos nao se reduzem a
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meras conexoes discursivas, mas envolvem transformacoes reciprocas que dao origem a
novas estruturas de conhecimento, em um movimento dialético continuo de conteiido —
forma — conteiido — forma.

Em sintese, a tomada de consciéncia constitui um processo lento e laborioso, no qual o
individuo enfrenta resisténcias internas e precisa preencher lacunas cognitivas. Ela pode
emergir tanto no éxito, quando o sujeito reflete sobre as estratégias utilizadas e compreende
os mecanismos implicitos, quanto no fracasso, quando o desequilibrio cognitivo exige
reorganizacoes mentais mais complexas. A cooperacao exerce um papel essencial nesse
percurso, favorecendo a descentracao e o desenvolvimento das capacidades cognitivas. As
reflexdes de Piaget sobre esse tema oferecem contribui¢des valiosas tanto para a pratica
educacional quanto para a compreensao do desenvolvimento humano em sua complexidade.

O mecanismo da tomada de consciéncia

O mecanismo de tomada de consciéncia refere-se a transformacao de um esquema de agao
em conceito, isto é, ha interiorizagdo para o ambito do pensamento resultando em
conceituacdo. Trata-se de uma reconstrucao e ampliacao do que foi realizado no plano da
acao para o representacional, configurando a “passagem da assimilacao pratica (assimilacao
do objeto a um esquema) a uma assimilacao por conceitos” (Piaget, 1977, p. 200).

No cerne do processo de tomada de consciéncia encontra-se o processo de abstracao,
composto pela “abstracdo empirica”, que retira informacgoes das agdes e caracteristicas
materiais dos objetos, e pela “abstracdo reflexionante”, que se apoia em todas as formas
cognitivas do sujeito (esquemas, coordenacoes das acoes, operagoes, estruturas). A abstragao
reflexionante pode permanecer implicita, sem que tenhamos consciéncia dela. Quando nos
tornamos conscientes do processo de uma abstracao reflexionante, ocorre a tomada de
consciéncia (Piaget, 1977).

Para Andrade (2013), no processo de tomada de consciéncia, ha conexdes com os saberes
prévios, das quais se abstraem novas informacoes. Na abstracao propriamente dita, o sujeito,
através do reflexionamento, projeta o que foi abstraido em um plano superior e reconstroi,
por reflexao, esse novo plano em funcdao do que trouxe do plano anterior, por isso, essa
reconstrucao é considerada criadora de novidades. Segundo Piaget (1965), toda abstragao
reflexionante constitui uma fonte criadora de novidades, pois permite ao sujeito projetar o
que foi abstraido em um plano superior e reconstrui-lo, por reflexao, de modo criativo
(Piaget, 1965, p. 180-181 como citado em Montoya, 2011, p. 132).

Segundo Piaget (1977, 1978), na tomada de consciéncia hd uma transformacdo do
pensamento que implica uma hierarquizacao das regulacoes e coordenacoes, que podem ser
classificadas em quatro tipos: (1) regulacoes e coordenacoes automaticas; (2) regulacoes e
coordenacdes ativas; (3) regulacoes pluridimensionais, multifatoriais e coordenacoes
praxiologicas; e (4) regulacoes e coordenacoes inferenciais ou conceituais. A primeira
categoria, as regulacoes automaticas, refere-se a um “saber fazer” espontaneo, que ocorre sem
reflexao explicita. Ja as regulacOes ativas envolvem intencionalidade e a definicao de
objetivos a serem perseguidos, exigindo uma acao consciente do sujeito. As regulacoes
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pluridimensionais demandam a coordenacao simultanea de multiplos fatores e dimensoes
distintas, tornando-se mais complexas. Por fim, as regulacoes e coordenacoes inferenciais ou
conceituais transcendem a observacgao direta dos dados empiricos, pois sao inferidas por
meio de composi¢coes operatorias. Esse processo estabelece relacoes de necessidade e
evidencia um nivel mais sofisticado de regulacao, intrinsecamente ligado a logica e a
reversibilidade do pensamento.

Assim, a transformacao do pensamento resulta da passagem das regulacoes automaticas para
as inferenciais e conceituais, o que evidencia o carater progressivo e criador do processo de
tomada de consciéncia de uma abstracao reflexionante.

Sequéncia didatica, jogo, tomada de consciéncia e ensino de quimica organica

Como enfatizado anteriormente, os processos de tomada de consciéncia ocorrem de forma
lenta e laboriosa, requerendo uma temporalidade (Piaget, 1978 como citado em Andrade,
2013). No contexto escolar, o tempo disponivel é um fator limitante. Com a implementacao
do Novo Ensino Médio, a carga horaria de disciplinas como Quimica e Fisica foi reduzida. A
BNCC agrupou quimica, fisica e biologia no eixo ciéncias da natureza, o que levou algumas
redes de ensino a diminuirem a carga horaria individual de cada disciplina ou a oferecerem
Ciéncias da Natureza de forma integrada, sem garantir tempo especifico para quimica.!

Em virtude da supremacia do modelo implantado no sistema educacional, obtém-se como
consequéncia um fracasso escolar, elencando disciplinas que sdo consideradas “problemas”,
dentre elas, a quimica, principalmente quando seu conhecimento se ramifica na Entrada do
Ensino Médio (Silva & Alves, 2019, p. 400).

No artigo “A linguagem quimica e o ensino da quimica organica”, Roque e Silva (2008)
destacam a evolucao da compreensao sobre a estrutura atomica e aimportancia da linguagem
quimica na quimica organica. Os autores enfatizam os modelos moleculares como
ferramentas essenciais para representar a estrutura das moléculas, sendo a compreensao
dessas representacoes crucial para evitar a memorizacao superficial de simbolos e formulas.

Marcondes et al. (2015) apontam que os livros didaticos frequentemente fragmentam a
quimica, apresentando a quimica organica isoladamente, sem relaciona-la a conceitos
prévios, dando énfase excessiva a classificagoes, nomenclaturas e formulagdes de compostos
organicos. Tanto Roque e Silva quanto Marcondes et al. destacam que a reformulacao do
ensino € essencial para que os estudantes estabelecam conexdes significativas entre teoria e
pratica.

De forma semelhante, Marcondes et al. (2015) sugerem que o ensino de quimica organica
priorize a compreensao de conceitos e suas aplicacoes, tratando classificacbes como
conhecimentos auxiliares de forma contextualizada. Nascimento et al. (2007, p. 1) reforcam

1 No momento da realizagdo da pesquisa, o livro de Ciéncias da Natureza utilizado ainda seguia o modelo proposto pela
BNCC, no qual as cole¢des destinadas ao ensino médio reduziram os contetidos e os distribuiram de forma fragmentada ao
longo de seis volumes. Em razao dessa organizacao, o PNLD de 2021 problematizou a desarticulacao dos contetdos, o que
levou a revisdo desse formato no edital mais recente do programa, com o retorno da separacao dos volumes de quimica,
Fisica e Biologia.
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que “o ensino de quimica organica nas escolas deve ser trabalhado de forma mais dinamica e
contextualizada, com o objetivo despertar o interesse do estudante através da correlacao
entre os contetidos abordados na disciplina, seja de cunho teérico ou pratico”.

Segundo Zabala (1998), um mesmo contetido pode ser aplicado em sala de aula de formas
diferentes, classificando os conteiidos como factuais, procedimentais e atitudinais. Os
contetdos factuais, em quimica, sao representados por datas, acontecimentos e simbolos. Os
conteuidos procedimentais incluem regras, técnicas e métodos, constituindo conjuntos de
acoes ordenadas, como ler, desenhar e observar. Por fim, os contetidos atitudinais englobam
valores, atitudes e normas, que vao desde disposicoes intuitivas até atitudes reflexivas, fruto
de uma clara consciéncia dos valores que as regem.

Nesse contexto, o desafio do docente é desenvolver estratégias capazes de promover a
aprendizagem significativa. A insercao de jogos nas SD surge como objeto de investigacao,
considerando sua potencialidade em promover a tomada de consciéncia dos estudantes em
relacdo a quimica organica. A hipotese central é que os jogos, além de gerar desafio, prazer e
interesse, favorecem a cooperacao e o desenvolvimento do raciocinio.

A evolugao do jogo, que interfere incessantemente com a imitacao e da representacio em geral,
permite dissociar os diversos tipos de simbolos, desde aquele que, pelo seu mecanismo de
simples assimila¢ido egocéntrica, se distancia ao maximo do “signo”, até aquele que pela sua
natureza de representacdo simultaneamente acomodadora e assimiladora, converge com o
signo conceptual sem que, entretanto, se confunda com ele (Piaget, 1990, p. 116).

A investigacao da tomada de consciéncia, durante a aplicacao de uma SD, ligada a evolucao
das regulacoes e coordenacoes que conduzem a um conhecimento mais refinado, encontra
no jogo um apoio fundamental. Essa elaboracdo, retroativa e proativa, manifesta-se na
construcao de novas formas a partir de niveis anteriores, representando uma “reorganizacao”
de estruturas previamente criadas (Piaget, 1978).

Quanto ao equilibrio desse processo, Piaget (1975) destaca trés caracteristicas: (12) o
equilibrio se caracteriza por sua estabilidade, que é transitoria; (22) todo sistema pode sofrer
perturbacoes externas que tendem a modifica-lo; e (32) o equilibrio, assim definido, nao é
passivo, mas essencialmente ativo.

Na fisica e na quimica, ha equilibrios méveis, caracterizados por transformacoes opostas que
se correspondem de maneira estavel. Analogamente, no dominio da inteligéncia, é necessario
compreender a nocao de equilibrio mével. Um sistema operatério é formado por acgoes e
operacoes essencialmente moveis, que podem ser estaveis na medida em que a estrutura que
as determina nao se modificara uma vez constituida (Piaget, 1975, p. 75).

Assim, 0 uso de uma SD nao deve ser visto como linear, mas como um percurso de avangos e
retrocessos, considerando o sujeito como agente ativo do conhecimento. Conforme Piaget
(1996, p. 224): “O processo de construcao do conhecimento nao segue uma progressao linear.
Ele da lacos, isto é, ele volta varias vezes a mesma posi¢do, mas considerando a partir de um
nivel superior.”

A hipétese defendida é que o jogo impoe desafios continuos, exigindo do estudante uma acao
reflexiva que antecipa e compensa desequilibrios cognitivos. Piaget (1975, p. 75-76) reforca:
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Uma estrutura se encontra em equilibrio na medida em que um individuo € bastante ativo
para poder propor compensacgoes exteriores a todas as perturbacoes. Estas compensacoes
terminardo por ser antecipadas pelo pensamento. Gracgas ao jogo das operacoes, é possivel
antecipar as perturbacgoes possiveis e, a0 mesmo tempo, compensa-las por meio das operacoes
inversas ou reciprocas.

Essa perspectiva evidencia o papel ativo do estudante na construcao do conhecimento e a
funcdo pedagogica dos jogos, que promovem reorganizacdo de saberes, mobilizam
mecanismos mentais essenciais a aprendizagem significativa, como antecipacao,
reversibilidade e reflexao, e favorecem a tomada de consciéncia.

Portanto, essa investigacao no ensino de quimica organica, mediada por jogos em uma SD
planejada, reafirma o estudante como sujeito ativo na construcio do conhecimento,
alinhando teoria piagetiana a pratica pedagobgica.

A pesquisa
Contexto e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola com aproximadamente sessenta anos de historia, que
atualmente oferece cursos do Ensino Fundamental II e do Ensino Médio nos trés turnos,
contando com estrutura adequada para o atendimento de estudantes com necessidades
especiais.

A turma selecionada para o desenvolvimento da pesquisa foi o terceiro ano do Ensino Médio,
caracterizada por diversidade e desafios especificos. Inicialmente composta por
34 estudantes, a turma contou com a participacgao efetiva de apenas 16 estudantes ao longo
dos encontros, em razao da frequéncia irregular dos demais. Predominantemente masculina,
a turma incluia trés estudantes com deficiéncia intelectual. Observou-se um ambiente
marcado pela desmotivacdo, com estudantes pouco comunicativos e baixo nivel de
engajamento, possivelmente como reflexo dos impactos da pandemia da Covid-19 no
processo educativo. Apesar dessas dificuldades, cada estudante apresentava historias tinicas
e potencialidades a serem desenvolvidas, o que evidencia a importancia de uma abordagem
educacional inclusiva e empatica, que va além da simples transmissdao de conhecimento.
Além dos estudantes, a professora regente da turma participou da pesquisa, sendo também
realizadas observacoes e intervencoes da pesquisadora, permitindo uma analise mais
detalhada do processo de aprendizagem e da dinamica da turma.

Selegdo da tematica

O tema “Nomenclatura das funcbes organicas” foi escolhido pelas razdes ja expostas
anteriormente. Ressalta-se que esse topico é recorrente em avaliacoes de grande relevancia,
como vestibulares e o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o que evidencia a
necessidade de proporcionar aos estudantes uma compreensao mais solida e contextualizada
do tema. A abordagem do contetido considerou a selecao de palavras-chave, textos e imagens
presentes nos livros didaticos de quimica utilizados pela turma durante o periodo da
pesquisa. Buscou-se garantir que as atividades propostas estivessem alinhadas aos objetivos
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educacionais e que o livro didatico permanecesse como fonte acessivel de consulta para os
estudantes.

Métodos

Esta pesquisa possui carater qualitativo, envolvendo contato direto e prolongado com o
ambiente educacional por meio de observacao participante, entrevistas e coleta de dados
descritivos e contextuais, incluindo a analise do material produzido pelos estudantes.
Segundo Liidke e André (1986), a pesquisa qualitativa pressupdoe o contato direto e
prolongado do pesquisador com o ambiente e a situacao investigada, realizado por meio de
um trabalho intensivo de campo.

De acordo com Teixeira e Neto (2017), no universo das pesquisas qualitativas, encontra-se a
Pesquisa de Natureza Interventiva (PNI). Dentro dessa categoria, optou-se pela modalidade
de Pesquisa de Aplicacao, caracterizada por projetos nos quais as prioridades de investigacao
sao definidas integralmente pelos pesquisadores. Esse tipo de pesquisa envolve
planejamento, execucao (aplicacdo) e analise de dados sobre o processo desenvolvido,
buscando delimitar os limites e as possibilidades da intervencdo. Os processos de
investigacdo sao fundamentados em teorias ou outros referenciais do campo especifico de
estudo.

Para a anélise dos dados coletados, utilizou-se a Metodologia de Analise de Contetdo,
conforme proposta por Bardin (2011), que a define como um conjunto de técnicas destinadas
a interpretar de maneira sistematica o contetido das comunicacoes, permitindo extrair
categorias, regularidades e significados relevantes para os objetivos da pesquisa.

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagGes visando a obter, por procedimentos

sistematicos e objetivos de descricdo de contetido das mensagens, indicadores (quantitativos

ou nao) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigoes de

producao/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens (Bardin, 2011, p. 47).
Bardin (2011) destaca que a Analise de Contetido possui amplo campo de aplicacio, sendo
um instrumento versatil que pode ser utilizado em diferentes formas de comunicagao, sejam
elas verbais, escritas, gestuais, silenciosas, figurativas ou documentais. Essa técnica organiza-
se em trés etapas principais: (1) pré-analise, que envolve a leitura flutuante do material, a
selecio dos documentos, a formulacao de hipoteses e objetivos, além da definicao de
indicadores; (2) exploracao do material, que consiste na codificaciao e categorizacao dos
dados, permitindo a organizacao sistematica das informacgoes; e (3) tratamento dos dados,
etapa na qual se realizam inferéncias e interpretacoes, possibilitando uma analise critica dos
resultados.

Para Bardin (2010), um conjunto de categorias adequado deve atender a quatro critérios: (1)
exclusao mutua, ou seja, cada elemento nao pode pertencer a mais de uma categoria; (2)
pertinéncia, de modo que cada categoria se ajuste a abordagem teorica escolhida e ao material
analisado; (3) objetividade e fidelidade, garantindo que diferentes partes do mesmo material
sejam codificadas de maneira consistente, mesmo em analises multiplas; e (4) produtividade,
fornecendo resultados significativos e reveladores sobre o corpus analisado.
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Com base nesses principios, os textos produzidos pelos estudantes foram organizados em
categorias inspiradas nos mecanismos da tomada de consciéncia descritos por Piaget (1977;
1978), possibilitando uma analise consistente das estratégias cognitivas desenvolvidas. As
categorias prévias escolhidas foram: (1) regulacbes e coordenacgdes automaéticas; (2)
regulacoes e coordenacgOes ativas; (3) regulacdoes pluridimensionais, multifatoriais e
coordenacoes praxioldgicas; e (4) regulacoes e coordenacbes inferenciais ou conceituais.
Cada resposta dos estudantes foi examinada a luz dessas categorias, permitindo identificar
niveis de compreensao e inferir de que maneira as atividades propostas, incluindo os jogos

didaticos, favoreceram a construcao progressiva do conhecimento em quimica organica.

Quadro 2. Hierarquizacao das categorias de evolucao dos mecanismos da tomada de consciéncia.

CATEGORIAS
PREVIAS

CATEGORIAS
EMERGENTES

DESCRICAO E PROGRESSAO

1. Auséncia de
regulagGes e
coordenagGes

2. Regulagdes e
coordenagdes
ativas

3. Regulagdes
pluridimensionais -
multifatoriais e
coordenagdes
praxioldgicas

4, Regulagbes e

1. auséncia de tomada
de consciéncia

2. inicio da tomada de
consciéncia

3. progresso na
tomada de
consciéncia

4. presenca da

- Ndo hd construgdo textual ou texto sem articulagdo entre palavras-chave nao
apresentando nenhum reconhecimento do tema.

- Ndo nomeia, classifica ou identifica as fungGes organicas com produtos do dia
a dia.

Textos com articulagdo limitada (até 5 palavras-chave) apresentando uma
compreensado inicial e superficial.

- Primeiras nomeacGes, classificacdes e identificagdes das fungdes organicas e
produtos do dia a dia.

- Textos com coordenagdao de 6 a 9 palavras-chave, demonstrando um
progresso significativo na compreensao

- Progresso na nomeagao, classificagdo e identificagdo das fungGes organicas e
produtos do dia a dia

- Textos com coordenagdo avangada (>9 palavras-chave), indicando uma

coordenagdes tomada de compreensdo clara e mais integrada ao tema
inferenciais ou consciéncia - Nomeia, classifica e identifica as fungdes organicas, desenvolvendo uma
conceituais compreensdo clara, integrada e articulada sobre a relagdo entre as estruturas

organicas e os produtos presentes no cotidiano

Fonte: construcao da pesquisadora a partir de Piaget (1977, 1978).

As categorias prévias foram organizadas a partir da classificacao proposta por Piaget (1977,
1978) sobre os mecanismos da tomada de consciéncia, ao passo que as categorias emergentes
resultam da andlise dos textos dos estudantes, representando os diferentes niveis de
significado atribuidos ao processo de construcdo conceitual durante a SD. Ambas sao
fundamentais para a pesquisa, pois orientam a construcao de inferéncias a partir dos textos
produzidos pelos estudantes ao longo de sua efetivagcao, com a insercao de jogos em diferentes
momentos.

Na categoria 1: auséncia de regulacoes ativas e coordenacoes, caracterizada pela auséncia de
tomada de consciéncia, a inexisténcia de desequilibrios cognitivos impede o avanco do
conhecimento. No contexto da pesquisa, essa auséncia se manifesta na producao textual
inexistente ou insuficiente, indicando a falta de movimento cognitivo em direcao a
organizacao do conhecimento.

Na categoria 2: regulacoes ativas e coordenacoes simples, associadas ao inicio da tomada de
consciéncia, surgem as primeiras nomeacoes, classificacoes e identificacoes das funcoes
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organicas e de produtos do cotidiano, refletidas na construcao de textos com articulacao
limitada (até cinco palavras-chave) e nivel de compreensao inicial e superficial.

Na categoria 3: regulacoes pluridimensionais, multifatoriais e coordenacoes praxiologicas,
correspondentes ao progresso na tomada de consciéncia, observa-se avanco significativo na
compreensao, evidenciado pela coordenacao de seis a nove palavras-chave, com nomeacao,
classificacao e identificacao das funcoes organicas e de produtos do cotidiano, demonstrando
progressao no processo de organizacao conceitual.

Por fim, na categoria 4: regulacoes e coordenacoes inferenciais ou conceituais, indicativas da
presenca da tomada de consciéncia, os textos refletem compreensao clara, integrada e
articulada do tema, com coordenacao de mais de nove palavras-chave, incluindo nomeacao,
identificacdo e classificacao das funcoes organicas, evidenciando a relacao estabelecida entre
as estruturas organicas e os produtos presentes no cotidiano dos estudantes.

Para responder a questao inicial sobre a insercao de jogos em uma SD e seu potencial de
promover a aprendizagem e a tomada de consciéncia dos contetidos estudados, utilizou-se
também a observagdo participante em diferentes momentos da pesquisa, bem como
entrevistas com a professora regente da turma. A observacdo participante permitiu a
pesquisadora coletar dados relevantes e atribuir significado as falas dos sujeitos observados,
contextualizando-as no cerne da investigacao. Como enfatiza Piaget (1993), toda investigacao
deve comecar pela observacao e recorrer a ela sempre que necessario.

Observar nao é apenas ver. [...] Paciéncia, imparcialidade e ética sao atributos necessarios ao

observador. Quando é possivel, os cientistas utilizam instrumentos que lhes aumentam o

alcance, que lhes possibilitam maior precisao e os ajudam a medir com rigor os diversos

fendmenos observados (Martins, 2010, p. 24).
Por meio das entrevistas, foi possivel coletar dados que complementaram a observacao
participante e forneceram elementos para as inferéncias sobre a inserc¢ao do jogo na SD como
promotora de uma aprendizagem consistente. As entrevistas realizadas foram
semiestruturadas, buscando obter informacdes que confirmassem ou enriquecessem 0s
registros das observacoes. Em muitos momentos, constituiram conversacoes livres, tipicas
do cotidiano de uma sala de aula. Tais interagoes revelaram contetidos significativos para a
pesquisa, que nao poderiam ser ignorados ou negligenciados. Dessa forma, essas conversas
se configuraram como parte integrante da investigacdo ao longo de todo o periodo de
aplicacdo da SD, desde o planejamento inicial até a andlise dos dados resultantes da
experiéncia com os estudantes.

O bom experimentador deve, efetivamente, reunir duas qualidades muitas vezes

incompativeis: saber observar, ou seja, deixar a crianca falar, ndo desviar nada, ndo esgotar

nada e, a0 mesmo tempo, saber buscar algo de preciso, ter a cada instante uma hipotese de
trabalho, uma teoria, verdadeira ou falsa, para controlar (Piaget et al., 1993, p. 17).

Procedimentos de pesquisa

Ao tratar dos procedimentos da pesquisa, torna-se necessario expor as etapas utilizadas para
a coleta de dados. Além da observacao participante e das entrevistas, buscou-se construir um
perfil da turma e conhecer a percepcao dos estudantes e da professora sobre as atividades
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realizadas com a insercao dos jogos. Para tanto, definiram-se os seguintes procedimentos: (1)
a SD foi organizada em trés momentos, desenvolvidos em seis encontros, com dois encontros
destinados a cada momento (Quadro 3); (2) a partir do terceiro encontro, foram inseridos os
jogos, tornando a SD mais ladica e prazerosa para os estudantes (Quadro 4); (3) o
acompanhamento do progresso dos estudantes ocorreu por meio da analise dos textos e
desenhos produzidos, baseados em termos-chave relacionados aos contetidos de quimica
organica, bem como por meio de entrevistas em grupo (Quadro 4).

A professora regente da turma desempenhou papel fundamental na pesquisa, acompanhando
os acontecimentos em sala e sendo entrevistada em dois momentos distintos, contribuindo
tanto para a construcao do perfil da turma quanto para a interpretacao dos resultados
obtidos.

Quadro 3. Apresentacao dos momentos da pesquisa e os instrumentos de analise/avaliacao

MOMENTOS DA PESQUISA INSTRUMENTOS
| MOMENTO Nuvem de palavras.
(12 e 22 aula) Construgdo texto .

Observacao participante da pesquisadora.

I MOMENTO Construgdo texto Il.
(32 e 42 aula) Observacao participante da pesquisadora.
Resultados dos jogos.

11 MOMENTO Construgdo texto lll.

(52 e 62 aula) Observagdo participante da pesquisadora.
Resultados dos jogos.

Entrevista com a professora regente.

Fonte: elaborado pela pesquisadora.

Os instrumentos de analise em uma pesquisa possuem papel fundamental, pois permitem
mensurar o desenvolvimento das atividades realizadas durante o processo de ensino-
aprendizagem. O Quadro 3 ilustra como os instrumentos de anéalise foram utilizados em cada
momento da SD, cuidadosamente planejada para analisar o progresso dos estudantes.

No Momento I (1° e 2° encontros), os instrumentos avaliativos tiveram como objetivo tracar
o perfil inicial dos estudantes em relacao ao contetido a ser desenvolvido. Foram utilizadas a
nuvem de palavras e a producao textual (Texto I), com a intencao de avaliar os conhecimentos
prévios e relaciona-los com experiéncias do cotidiano. A observagao participante, aliada aos
resultados obtidos nos jogos, permitiu complementar qualitativamente a analise dessas
atividades iniciais.

No Momento II (3° e 4° encontros), os mecanismos de avaliacao permaneceram semelhantes
aos do momento anterior — producao textual, observacao participante e resultados dos jogos

— possibilitando a comparacao e o monitoramento do desenvolvimento das habilidades ao
longo da SD.

No Momento III (5° e 6° encontros), todos os instrumentos tiveram como objetivo avaliar a
construcao final do conhecimento pelos estudantes, apos a conclusao da SD.
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Em sintese, os instrumentos de avaliacao foram selecionados para fornecer uma visao
abrangente e detalhada do processo de ensino-aprendizagem. Cada um deles possui
caracteristicas especificas que, quando combinadas, oferecem uma analise consistente e
precisa do progresso dos estudantes e da eficicia das estratégias pedagogicas, especialmente
com a inserc¢ao dos jogos.

Quadro 4. Planejamento da Sequéncia Didatica Aplicada

IDENTIFICACAO

DIREC/Municipio: 22/Jequié Tempo de realizagdo: 50 minutos cada encontro
Tema Gerador: Nomenclatura de fung¢Oes organicas Componente curricular: quimica organica
Area de concentragdo: Ciéncias da Natureza Publico-Alvo: estudantes do 32 ano do Ensino Médio

COMPETENCIAS E HABILIDADES

(EM03QUIO05) Identificar os principais hidrocarbonetos, empregando a nomenclatura usual e a recomendado pela IUPAC.
(EM03QUI09) Reconhecer formulas representativas das fungdes: dlcool, aldeido, cetona, éter, acido carboxilico, éster, amina, amida,
fendis, nitrocompostos e haletos, a partir das estruturas de compostos importantes.

(EM03QUI10) Escrever os nomes (usual e IUPAC) e as formulas (molecular e estrutural) de compostos representativos das principais
classes funcionais.

(EM03QUI11) Reconhecer os principais usos e aplicagées dos compostos representativos das principais classes funcionais.

MOMENTO |

PRIMEIRO ENCONTRO

OBJETIVO: Identificar a periferia dos conhecimentos - conhecimentos prévios dos estudantes acerca das fungGes organicas no dia a
dia.

RECURSOS UTILIZADOS: quadro branco e piloto.

AVALIACAO: Nuvem de palavras: conhecimentos prévios; construcio de texto e desenhos a partir de palavras-chave (texto 1).
SEGUNDO ENCONTRO

OBJETIVO: Embasar aos estudantes sobre os contetddos a serem desenvolvidos nas atividades.

ESTRATEGIAS: Aula expositiva dialogada sobre fungdes organicas, utilizando texto etanol brasileiro com intuito de contextualizar as
fungOes organicas do dia a dia. Desenho das estruturas no quadro branco; utilizagdo do jogo Li denominado Ligue os pontos”.
RECURSOS UTILIZADOS: Quadro, texto sobre alcool na industria e uma tabela com fung&es organicas para serem coladas no caderno.
AVALIACAO: Construcdo de textos e desenhos a partir de palavras-chave (texto 1).

MOMENTO Il

TERCEIRO ENCONTRO

OBJETIVO: Trabalhar as fungdes organicas de forma diferente, atraente e divertida.

ESTRATEGIAS: foram utilizados dois jogos didaticos: Ligue os pontos e Jogo da meméria com a temética das funcdes organicas.
RECURSOS UTILIZADOS: As cartelas do jogo da memoria.

AVALIACAO: Construcdo de textos e desenhos a partir de palavras-chave (texto 2).

QUARTO ENCONTRO

OBJETIVO: Reforgar a associagdo entre nomes e aplicagdes das fungdes organicas usando o jogo da memdria.
ESTRATEGIAS: utilizagdo do Jogo da meméria

RECURSOS UTILIZADOS: As cartelas do jogo da memdria.

AVALIACAO: Construcdo de textos e desenhos a partir de palavras-chave (texto 2).

MOMENTO Il

QUINTO ENCONTRO

OBJETIVO: Relacionar o nome das fungdes organicas com suas respectivas fungées, utilizando jogos
ESTRATEGIA: Utilizagdo do jogo charada “Quem sou eu?”.

RECURSOS UTILIZADOS: As cartelas do jogo da memoria.

AVALIACAO: Construcdo de textos e desenhos a partir de palavras-chave (texto 2).

SEXTO ENCONTRO

OBJETIVO: Revisar os contetdos abordados e avaliar o processo de aprendizagem ao longo da sequéncia.
ESTRATEGIA: Dinamica em grupo com utilizagdo do Jogo passa ou repassa.

RECURSOS UTILIZADOS: Perguntas sobre o assunto.

AVALIAGCAO: Construir um texto ou um desenho com as palavras chaves (texto 3) e avaliagdo da SD com um grupo focal com os
estudantes.

Fonte: quadro elaborado pela pesquisadora.



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 445
2026, vol. 3, n. 3, pp. 427-454

A SD apresentada no Quadro 4 é resultado de uma reflexao continua sobre a adequacao das
atividades planejadas a realidade da turma. As modificacOes realizadas tiveram como
objetivo garantir a participacdo ativa de todos os estudantes, proporcionando uma
experiéncia de aprendizagem alinhada as habilidades e necessidades individuais. Tais
adaptacoes mostraram-se essenciais para a construcao de um ambiente inclusivo.

Nesse sentido, a inclusao dos estudantes ocorreu de maneira intencional e planejada, a partir
da adaptacao de alguns jogos e da organizacao de um ambiente afetivo e acolhedor, em meio
as quais o erro foi compreendido como parte do processo de aprendizagem. Essas estratégias
possibilitaram que cada estudante participasse ativamente das atividades, respeitando seu
ritmo de aprendizagem e favorecendo o engajamento coletivo. Essas adaptacoes mostraram-
se fundamentais para a consolidacao de um ambiente pedagobgico inclusivo, no qual todos os
estudantes puderam mobilizar suas capacidades cognitivas, sociais e afetivas, contribuindo
para o alcance dos objetivos educacionais propostos.

Desde as primeiras observagoes e da entrevista inicial com a professora regente, a turma foi
caracterizada como heterogénea, com estudantes em diferentes niveis de desenvolvimento,
incluindo trés estudantes com deficiéncia intelectual. Embora o planejamento inicial
estivesse bem estruturado, ele ndo contemplava plenamente as adaptacoes necessarias para
atender a essa diversidade, exigindo ajustes significativos durante a execucao das atividades.
Esse descompasso entre proposta e pratica evidenciou a importancia de flexibilizar as
estratégias, tornando-as mais acessiveis e eficazes.

Os recursos pedagogicos utilizados ao longo da SD foram cuidadosamente selecionados e
incluiram: um texto sobre a fabricacdo de alcool no Brasil, o jogo “Ligue os Pontos”, uma
tabela ilustrativa das fun¢oes organicas, e os jogos “Jogo da Memoria”, “Quem sou eu?” e
“Passa ou Repassa”. Com excec¢ao do “Passa ou Repassa”, cujas perguntas foram elaboradas
pela pesquisadora, os demais jogos foram adaptados a partir de materiais disponibilizados
pelo site THEIA Didéaticos. Cada recurso foi aplicado em momentos especificos da SD,
atuando como instrumento condutor para a implementacao dos objetivos centrais de cada
etapa, a0 mesmo tempo em que enriqueceu a experiéncia de aprendizagem e garantiu a
coeréncia com os objetivos educacionais estabelecidos.

Analise

A analise dos dados seguiu as etapas metodologicas previamente descritas: leitura flutuante,
selecao do material e classificacio de acordo com os objetivos da pesquisa. O corpus
resultante revelou-se expressivo, compativel com a amplitude e a complexidade da
investigacao. Para os fins deste artigo, serao apresentados os resultados obtidos a partir das
trés producoes textuais realizadas durante a aplicacdio da sequéncia didatica,
correspondentes ao primeiro, terceiro e sexto encontros.

Nessas producoes, os estudantes utilizaram palavras-chave selecionadas a partir dos livros
didaticos adotados naquele ano letivo, considerando os termos mais frequentes no capitulo
sobre funcoes organicas. A selecao dessas palavras teve dupla finalidade: fornecer subsidios
para a elaboracao dos textos e, simultaneamente, permitir a investigacdo do nivel de
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compreensao demonstrado pelos estudantes por meio da organizacao das ideias em seus
escritos. O Quadro 5 a seguir apresenta as palavras-chave selecionadas.

Quadro 5. Atividade com palavras-chave para construcao de texto.

ATIVIDADE - construgao de textos

- A partir das nossas discussdes, construa um texto com desenhos a partir de palavras-chave relacionadas com as fungGes organicas.
HIDROCARBONETOS — ALCOOIS — ALDEIDOS- CETONAS - ACIDOS CARBOXILICOS —ESTERES — ETERES — AMINAS — AMIDAS -
HALOGENETOS ORGANICOS — ISOMERIA — NOMENCLATURA- PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS - REACOES ORGANICAS - SINTESE
ORGANICA -GRUPOS FUNCIONAIS — GASOLINA — ALCOOL ETILICO — ACUCAR — SABAO — VINAGRE — PROTEINAS — MEDICAMENTOS —
PLASTICOS — CADEIAS CARBONICAS — ABERTA — FECHADA - INSATURADA — SATURADA - RAMIFICAGOES — ALIMENTOS — SOLVENTES
— PRODUTOS DE LIMPEZA- FARMACIA — BORRACHA — GASES- CARVAO -

Fonte: proposta elaborada pela pesquisadora no planejamento dos instrumentos de pesquisa.

A anadlise dos textos produzidos pelos estudantes evidenciou a necessidade de criar subniveis
a partir da Categoria I, uma vez que, embora todos os textos se enquadrassem na mesma
categoria, apresentavam variacoes significativas quanto a elaboracao, a clareza e a articulacao
conceitual. Essas diferencas indicaram uma transformacao interna nos diferentes niveis de
compreensao dos estudantes, demonstrando que a simples categorizacao nao seria suficiente
para capturar a complexidade do processo de aprendizagem.

Para representar essa progressao de forma mais precisa, foi elaborado o quadro a seguir, que
organiza as categorias prévias e emergentes, compreendidas neste estudo como niveis, e os
subniveis derivados da anélise qualitativa das producdes textuais, permitindo uma
visualizacao mais detalhada do desenvolvimento conceitual dos participantes.

Quadro 6. Niveis demonstrativo de transformagio no interior das categorias.

N| Categoria Categoria Subnivel Produgdo textual do estudante em relagdo as categorias (prévia e emergente)
prévia emergente parametros das analises
Auséncia de Auséncia de N3o produz texto, tampouco reconhece as estruturas dos hidrocarbonetos e
1 Regulagbes e tomada de das fungGes organicas no cotidiano.
coordenagbes  consciéncia
Ndo reconhece formulas representativas das fungGes: alcool, aldeido, cetona,
éter, acido carboxilico, éster, amina, amida, fendis, nitrocompostos e haletos,
a partir das estruturas de compostos importantes.
Escreve os nomes (usual e IUPAC) e as féormulas (molecular e estrutural) de
RegulacGes Inicio da 1A compostos representativos das principais classes funcionais, na auséncia do
ativas e tomada objeto.
coordenagébes . . . L .
2| simples de consciéncia Reconhece e identifica com precisdao as estruturas dos hidrocarbonetos e
comega a mencionar as fungbes organicas, utilizando a nomenclatura usual e
IUPAC.
1B
Inicia a escrita de nomes e formulas (molecular e estrutural) de compostos,
recorrendo a imagem do texto, apenas no caso de esquecimento
Reconhece as fungdes quimicas em situagdes cotidianas, nomeia e representa
A graficamente suas estruturas, classificando as fungGes pelo tipo de cadeia e
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Progresso na
tomada de
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11B

1A
Presenca da
tomada de
consciéncia

1B
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identifica fungdes quimicas conforme a nomenclatura IUPAC, por antecipagdo.
Recorre a tabela, apenas no caso de esquecimento

Reconhece féormulas de fungBes como dlcool, aldeido, cetona, éter, acido
carboxilico, éster etc., com base nas estruturas, usando a tabela como
referéncia. Escreve os nomes (usual e IUPAC) e formulas (molecular e
estrutural) de muitos compostos, reconhecendo os principais usos e aplicagGes
dessas fungGes. Recorre a tabela raramente.

Reconhece férmulas representativas de fungées como alcool, aldeido, cetona,
éter etc. a partir das estruturas dos compostos, sem usar a tabela, relacionando
diversos compostos. Escreve os nomes (usual e IUPAC) e férmulas (molecular e
estrutural). Reconhece os principais usos e aplicagbes dessas fungdes,
associando nomes as estruturas. Antecipa imagens. Ndo recorre mais a tabela.

Reconhece maior numero de fdrmulas representativas de fun¢des a partir das
estruturas dos compostos importantes, relacionando esses compostos, sem
usar a tabela. Escreve os nomes (usual e IUPAC) e férmulas (molecular e
estrutural). Reconhece os principais usos e aplicagdes representativos das

principais classes funcionais, relacionando o nome a estruturas. Associando
nomes as estruturas. Antecipa imagens. N&o recorre mais a tabela.

Fonte: quadro elaborado pela pesquisadora.

A partir da analise das producoes textuais dos estudantes, identificou-se a necessidade de
desdobrar as categorias principais em subniveis, com o objetivo de captar nuances
importantes na evolucao da tomada de consciéncia. Observou-se que, mesmo dentro de uma
mesma categoria de regulacdo, os textos apresentavam variagoes qualitativas significativas,
especialmente no que se refere a elaboracao, a clareza, a precisao conceitual e ao uso
autonomo da nomenclatura e das estruturas quimicas.

O Quadro 6 apresenta a organizacao desses niveis e subniveis, articulando dois eixos de
analise: as categorias prévias, que consideram os tipos de regulacées e coordenacoes
presentes nas construcoes dos estudantes, e as categorias emergentes, que refletem o nivel
de compreensao e a progressao da tomada de consciéncia em relagdo ao contetido de quimica
organica.

A inclusado dos subniveis (IA, IB, IIA, IIB, IIIA e IIIB) permitiu observar a transformacao
interna de cada categoria, evidenciando avancos graduais nas habilidades de nomeacao,
representacao grafica, uso da nomenclatura, bem como na capacidade de reconhecer
aplicacOes e antecipar estruturas, com ou sem o auxilio de recursos como tabelas. Esse
detalhamento possibilita uma compreensiao mais precisa da evolucao cognitiva dos
estudantes e oferece subsidios concretos para a pratica docente, ao indicar progressos nas
coordenacodes e na compreensao ao longo do processo de tomada de consciéncia.

A Tabela 2 apresenta a distribuicao dos 16 estudantes da turma pesquisada nos diferentes
niveis e subniveis de compreensao conceitual identificados ao longo da aplicacao da SD. Essa
organizacao permite visualizar, de forma clara, a evolugao da compreensao dos estudantes
sobre os conteidos de quimica organica, com base na analise qualitativa das producoes
textuais realizadas em trés momentos distintos: no primeiro, no terceiro e no sexto encontros.
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Tabela 2. Distribuicao da incidéncia dos 16 estudantes em cada momento da pesquisa.

Categoria/ Subnivel Momento | Momento Il Momento Il
Nivel
Estudantes % Estudantes % Estudantes %

1/ - - 6 37,5 2 12,5 1 6,25
2/1 1A 4 25 2 12,5 0 0

1B 3 18,75 5 31,25 4 25
3/1 A 3 18,75 3 18,75 6 37,5

11B 0 0 2 12,5 2 12,5
a4/ 1A 0 0 2 12,5 2 12,5

1B 0 0 0 0 1 6,25
Estudantes ausentes 18 18 18

Fonte: elaborada pela pesquisadora.

A estrutura da tabela articula categorias prévias, correspondentes aos tipos de regulacoes e
coordenacoes textuais com categorias emergentes, que refletem os niveis de progressao da
tomada de consciéncia. Cada categoria se desdobra em subniveis (IA, IB, ITA, IIB, ITIA, IIIB),
os quais evidenciam nuances importantes na apropriacao conceitual, indo desde a auséncia
de regulacao até uma coordenacao inferencial e autonoma.

Além disso, a tabela apresenta o percentual de estudantes em cada subnivel, assim como os
registros de auséncias, conferindo transparéncia metodolégica ao demonstrar que nem todos
os participantes estavam presentes em todas as etapas de producao textual. Esse dado reforca
a relevancia da assiduidade como fator potencialmente impactante no processo de
aprendizagem.

Discussao

Momento |

No primeiro momento, observa-se uma concentracao significativa de estudantes (37,5%) na
categoria de auséncia de regulacoes e coordenacoes, indicando um ponto de partida marcado
pela dificuldade em articular os conceitos de quimica organica em producoes textuais. Esse
dado evidencia uma compreensao inicial e embrionaria dos conteudos, ressaltando a
necessidade de intervencoes pedagogicas mais direcionadas.

Simultaneamente, sete estudantes (43,75%) situam-se nos subniveis IA e IB da Categoria 2,
demonstrando indicios de compreensao inicial. No subnivel IA, quatro estudantes (25%)
apresentam dificuldades em reconhecer e nomear estruturas quimicas de maneira autonoma,
enquanto os trés estudantes do subnivel IB (18,75%) mostram algum dominio da
nomenclatura usual da IUPAC, ainda que dependentes de recursos visuais.

A Categoria 3 aparece com trés estudantes (18,75%) no subnivel ITA, evidenciando avanco em
termos de contextualizacdo das funcgdes quimicas no cotidiano, embora ainda com
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necessidade de consulta a tabelas. Nenhum estudante, neste momento, alcancou os subniveis
mais avancados (IIB, ITIA ou IIIB), como era esperado no inicio do processo.

Momento |l

No segundo momento, observa-se uma reduciao expressiva no niamero de estudantes
classificados na categoria de auséncia de regulacao, que passou de seis estudantes (37,5%)
para apenas dois (12,5%). Esse movimento indica um progresso na tomada de consciéncia da
turma, decorrente das intervenc¢oes pedagobgicas realizadas até entao (Tabela 2).

O subnivel IA reduz-se de quatro para dois estudantes (12,5%), enquanto o IB cresce para
cinco estudantes (31,25%), evidenciando progresso dentro da propria categoria, com mais
estudantes alcancando maior dominio na identificacdo e nomeacao das fungoes organicas.

A Categoria 3 mantém trés estudantes no subnivel IIA (18,75%) e passa a contar com dois
novos estudantes no subnivel IIB (12,5%), demonstrando evolucao gradual no grau de
autonomia conceitual. Pela primeira vez, surgem estudantes na Categoria 4: dois estudantes
(12,5%) alcancam o subnivel IIIA, apresentando producoes com clareza, uso autonomo da
nomenclatura e capacidade de antecipacdo de estruturas — indicadores importantes de
tomada de consciéncia plena.

Momento Il

No terceiro e ultimo momento, a tendéncia de ascensao nos niveis de compreensao se
consolida. Apenas um estudante (6,25%) permanece na categoria mais baixa, nao havendo
registros no subnivel IA, o que indica que os estudantes mais retidos na etapa anterior
evoluiram ou estavam ausentes.

O subnivel IB ainda retine quatro estudantes (25%), mostrando certa estabilidade entre
aqueles que apresentam compreensao intermediaria. Ja o subnivel ITA torna-se o mais
populoso, com seis estudantes (37,5%), evidenciando que a maioria reconhece as funcoes
quimicas em diferentes contextos, com dominio conceitual e representacdo grafica
relativamente autonoma.

O subnivel IIB mantém-se com dois estudantes (12,5%), enquanto a Categoria 4 se amplia,
com dois estudantes (12,5%) no subnivel IIIA e um estudante (6,25%) no subnivel IIIB,
representando um total de 18,75% da turma com dominio conceitual avancado, fluéncia
textual e capacidade de estabelecer inferéncias a partir de conhecimentos prévios e situagoes-
problema.

O Grafico 1, apresentado a seguir, foi elaborado para representar a evolucao dos estudantes
ao longo da pesquisa, considerando os niveis de compreensao dos conceitos abordados nas
diferentes etapas da SD, com a insercao de jogos como estratégia dinamizadora.
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Evolucéo das Regulacdes e Coordenacdes nos Momentos da Pesquisa
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Grafico 1. Evolucio das regulacoes e coordenagdes nos momentos da pesquisa

Fonte: dados da pesquisa.

A partir da interpretagao do Gréafico 1, destacam-se quatro perspectivas de anélise, discutidas
a seguir.

Reducao da auséncia de regulagdes e coordenacdes

Inicialmente, 37,5% dos estudantes nao apresentavam regulacdes ou coordenacdes em seus
textos. Esse percentual caiu para 12,5% no segundo momento e para 6,25% no terceiro,
indicando evolucao na construcao textual ao longo da SD. Essa reducao reflete o perfil inicial
da turma, investigado por meio da nuvem de palavras e da primeira producao textual, cujo
objetivo era avaliar os conhecimentos prévios.

Manutencdo e queda das regulacdes ativas e coordenacgdes simples

Os subniveis correspondentes a esse grupo mantiveram o percentual de 43,75% nos dois
primeiros momentos e cairam para 25% no terceiro, indicando que os estudantes avancaram
para niveis mais complexos. As atividades propostas, como textos contextualizados sobre a
producao de alcool no Brasil, quadros explicativos, “jogo da memoria” e caca-palavras,
auxiliaram na construcao de conhecimentos basicos sobre func¢oes organicas. O jogo de caca-
palavras, em particular, facilitou o reconhecimento dos nomes das fungées, promovendo
confianca e progresso.
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Crescimento das regulacdes pluridimensionais, multifatoriais e coordenacdes
praxioldgicas

A porcentagem de estudantes nesse nivel cresceu de 18,75% no primeiro momento para
31,25% no segundo e 56,25% no terceiro, evidenciando avancos na organizacao, clareza e
objetividade textual. No terceiro momento, as atividades enfatizaram a relacao entre nomes
e funcoes das substancias organicas e a avaliacao geral da aprendizagem. Jogos como “Liga
os pontos” (também chamado de “Tripa de Gato”), “Jogo da Memoria” e “Passa ou Repassa”
estimularam o raciocinio, a memoria, a atencao e a participacao ativa, favorecendo o processo
de tomada de consciéncia.

Emergéncia das regulacdes e coordenacdes inferenciais ou conceituais

Este nivel nao foi identificado no primeiro momento, surgiu em 12,5% dos estudantes no
segundo momento e aumentou para 18,75% no terceiro. Ele representa um avanco no
pensamento conceitual, na capacidade de articulacao das funcoes organicas e na apropriacao
mais integrada do contetdo.

Conclusao

A presente investigacao teve como objetivo geral analisar os limites e as potencialidades da
utilizacdo de uma sequéncia didatica (SD) mediada por jogos para promover a evolucao das
regulacoes e coordenacdes cognitivas no processo de tomada de consciéncia de estudantes do
3° ano do Ensino Médio no ensino de quimica organica, sob a perspectiva da epistemologia
genética. A luz desse objetivo, os resultados evidenciam que a insercio planejada de jogos,
articulada a uma SD estruturada, favoreceu a progressao dos estudantes desde niveis
marcados pela auséncia de regulacoes e coordenacoes até niveis inferenciais ou conceituais,
caracterizados por maior autonomia na nomeacao, representacao e articulacao das funcoes
organicas.

A analise das producoes textuais e da evolucao dos subniveis (IA, IB, IIA, IIB, ITIA e IIIB)
permitiu identificar transformacoes qualitativas no interior das categorias de regulacgao,
indicando que o jogo, quando compreendido como instrumento psicopedagbgico e nao como
mero recurso lidico, pode desencadear reorganizacoes cognitivas relevantes. Observou-se
que as regulacoes ativas e, posteriormente, as regulacoes pluridimensionais e inferenciais
emergiram a medida que os estudantes foram desafiados a coordenar multiplas informacoes,
antecipar relacoes e refletir sobre suas proprias acoes.

No campo do Ensino de Ciéncias, esta investigacao amplia as possibilidades de anélise da
aprendizagem ao demonstrar que a epistemologia genética constitui um referencial te6rico-
metodoldgico capaz de compreender os processos de construcao do conhecimento cientifico
para além da simples verificacao de acertos e erros. Ao sistematizar subniveis de evolucao das
regulacoes e coordenacOes cognitivas aplicados ao ensino de quimica organica, o estudo
oferece uma ferramenta analitica que pode subsidiar futuras pesquisas interessadas em
investigar a tomada de consciéncia e o desenvolvimento conceitual em diferentes areas das
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Ciéncias. Ao articular SD, jogos e os mecanismos da tomada de consciéncia, a pesquisa amplia
o didlogo entre a epistemologia genética e o ensino de Ciéncias, fortalecendo a analise
qualitativa do desenvolvimento conceitual em contextos escolares.

No ambito pratico, os resultados indicam que a insercao de jogos em uma SD estruturada
pode favorecer maior engajamento, cooperacao e autonomia dos estudantes, especialmente
em contetdos tradicionalmente considerados abstratos ou complexos. Os achados obtidos
mostram-se coerentes com evidéncias reportadas na literatura nacional (Appelt et al., 2024;
Gama & Alves, 2022; Lima, 2011; Lopes et al., 2025; Magalhaes, 2023; Oliveira et al., 2010;
Pereira et al., 2025; Sales et al., 2018; Souza & Silva, 2012) e internacionais (Elmali et al.,
2026; Gogal et al., 2017; Triboni & Weber, 2018), refor¢cando o potencial dos jogos, quando
inseridos em uma SD planejada, para favorecer a aprendizagem e o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes.

Do ponto de vista social, a proposta revela-se relevante ao apontar caminhos para tornar o
ensino de quimica organica mais significativo, participativo e inclusivo, sobretudo em
contextos escolares marcados pela desmotivacao dos estudantes e pela heterogeneidade dos
processos de aprendizagem.

Entretanto, a pesquisa apresenta limitagoes que devem ser consideradas. A frequéncia
irregular de parte dos estudantes interferiu na continuidade da intervenc¢ao e na analise
longitudinal do desenvolvimento cognitivo de alguns participantes. Além disso, o tempo
destinado a aplicacdo da SD pode nao ter sido suficiente para consolidar transformacoes
cognitivas mais profundas em todos os sujeitos. Soma-se a isso o fato de o estudo ter sido
realizado em uma tinica escola publica, o que limita possiveis a generalizacao dos resultados
para outros contextos educacionais.

Como desdobramentos futuros, sugere-se a ampliacdo da investigacdo para diferentes
contextos escolares e niveis de ensino, bem como a realizaciao de estudos comparativos entre
turmas que utilizem e que nao utilizem jogos em suas SD. Estudos longitudinais também
podem aprofundar a compreensao acerca da permanéncia das transformacoes cognitivas ao
longo do tempo. Ademais, investigacoes que articulem a epistemologia genética com outras
abordagens contemporaneas da aprendizagem ativa podem enriquecer o debate tedrico-
metodolégico no campo do Ensino de Ciéncias.

Por fim, os resultados desta investigacao reafirmam que a constru¢ao do conhecimento nao
ocorre de forma linear, mas por meio de avancos e sucessivas reorganizacoes de coordenacoes
cognitivas. Ao reconhecer o estudante como sujeito ativo, capaz de coordenar acoes,
estabelecer inferéncias e reconstruir significados, o ensino de quimica organica pode
ultrapassar a mera memorizacao de nomenclaturas e férmulas, constituindo-se em um
espaco de reflexao, cooperacao e tomada de consciéncia. Nesse sentido, a articulaciao entre
SD, jogo e epistemologia genética mostra-se uma estratégia promissora para a construcao de
praticas pedagogicas mais reflexivas, criticas e cognitivamente desafiadoras.
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