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RESUMO

O ensino de Quimica em uma perspectiva inclusiva exige metodologias que considerem
diferentes estilos de aprendizagem e promovam acessibilidade pedagogica, de modo a garantir
a participacdo efetiva de todos os estudantes. Nesse cendrio, a utilizacdo de recursos lidicos
destaca-se como estratégia capaz de favorecer a compreensdo de conceitos cientificos,
estimular a autonomia e ampliar as oportunidades de interacdao social, especialmente entre
estudantes publico-alvo do Atendimento Educacional Especializado. Este trabalho apresenta a
concepcao e aplicacdo do Ludo Quimico, um jogo pedagogico adaptado para estudantes do
Ensino Médio, desenvolvido com o objetivo de tornar o aprendizado mais significativo e
acessivel. A proposta fundamenta-se na ideia de que atividades ludicas favorecem a
aprendizagem ativa e contribuem para a construcao do conhecimento por meio da
experimentacdo, da participacdo e da mediacao docente. A metodologia envolveu a criagao
colaborativa do jogo por estudantes organizados em subgrupos responsaveis pela elaboracao
dos materiais, pela producdo de uma tabela periddica adaptada e pela construcao de
avaliacOes diagnodsticas. Antes da intervencao, aplicou-se uma prova inicial para identificar
conhecimentos prévios relacionados a identificacdo de elementos quimicos, organizacdao da
tabela periodica e classificagdo de metais e ametais. Apds o uso do jogo, uma nova avaliagdo,
com os mesmos conteidos, foi aplicada para analisar os impactos da intervencao. Os
resultados evidenciaram maior envolvimento dos estudantes, avancos na compreensdo dos
contetidos, melhoria na coordenacdo motora e fortalecimento das interacGes sociais,
especialmente entre aqueles que inicialmente demonstravam inseguranca. Houve aumento
expressivo nas pontuacoes e calculo do coeficiente de Cohen’s d, cujo valor foi de 0,44,
indicando ganhos significativos de aprendizagem. Os achados demonstram que o Ludo
Quimico constitui uma estratégia pedagogica viavel, inclusiva e potencialmente replicavel em
diferentes contextos escolares.
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1. INTRODUCAO
A educacdo inclusiva tem se consolidado como um pilar essencial para a construcao de

uma sociedade equitativa, defendendo o direito de todos os individuos, independentemente
de suas condigOes, participarem ativamente da escola e da sociedade. Impulsionada por
legislacOes nacionais, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB n° 9.394/96) e a
Lei Brasileira de Inclusdo (LBI n° 13.146/2015), a inclusdo educacional busca transformar as
escolas em ambientes heterogéneos, adaptados as necessidades de cada estudante. £ um
processo continuo que exige constante adaptagdo para superar barreiras e garantir que todos
os alunos tenham acesso a uma educacdo de qualidade e que promova a sua formacao
integral.

No campo das Ciéncias, especialmente da Quimica, seu ensino é fundamental para a
formacdo educacional e social, desenvolvendo o pensamento critico e a compreensdao das
propriedades e transformacdes da matéria no cotidiano. Capacita os estudantes a analisarem
problemas sociais e aplicar o conhecimento, preparando-os para desafios globais como a
sustentabilidade e a inovagdo tecnologica. Nesse cendrio, a educacdo inclusiva, portanto, é
essencial para potencializar o ensino de Quimica, promovendo acessibilidade pedagogica.
Isso se faz por meio de metodologias ativas, materiais didaticos adaptados e experimentos
praticos inclusivos. Entretanto, a disciplina é frequentemente percebida como abstrata e de
dificil compreensdo, sendo muitas vezes ensinada de maneira fragmentada e distante do
cotidiano dos estudantes. Essa situacao representa um desafio adicional, diante do crescente
aumento da presenca de estudantes com perfis de aprendizagem diversificados nas salas de
aula, exigindo que professores e instituicdes de ensino busquem metodologias capazes de
tornar o aprendizado mais significativo, inclusivo e acessivel a todos.

Diante desse panorama, que lida com a heterogeneidade da turma e a necessidade de
adaptacdo curricular, torna-se necessario a adocdo de praticas pedagégicas informadas e
precisas, o que nos direciona a Educacdao Baseada em Dados (EBD). A EBD apoia-se na
coleta, analise e interpretacdo sistematica de informacOes educacionais para aprimorar a
tomada de decisdes relacionadas aos processos de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, a
analise estatistica surge como uma ferramenta crucial para monitorar o desempenho
académico dos estudantes e subsidiar os gestores e educadores para a tomada de decisoes

informadas. Seu uso permite transformar dados avaliativos (quantitativos e qualitativos) em
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informacgoes significativas, identificando tendéncias, padrdes e lacunas no processo de
ensino-aprendizagem. Essa abordagem ndo apenas apoia uma avaliagdo mais transparente e
equitativa, mas também orienta as acOes pedagdgicas de forma a reduzir a dispersao de notas
e elevar o desempenho geral da turma, promovendo a melhoria continua da pratica
pedagogica.

A presente pesquisa, desenvolvida em conjunto com a Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Misael Pinto Netto (EEEFM Misael Pinto Netto), relata a experiéncia
da concepcao e aplicacdao do Ludo Quimico, um jogo de quimica adaptado para alunos do
ensino médio que demandam praticas educacionais especificas. Este estudo utilizou a andlise
estatistica, por meio da comparagdo das pontuacdes obtidas pelos estudantes nas avalia¢Ges
diagnésticas pré e pds-intervengao, para determinar a variagdo da média e desvio padrdo, e
para além disso, mensurar o Tamanho do Efeito (TDE) da intervencdo, utilizando o
Coeficiente D de Cohen. O Coeficiente d de Cohen (também chamado de Effect Size, ES) é
uma estatistica padronizada pertencente a familia d utilizada para quantificar a magnitude ou a
relevancia pratica de uma intervencdo. Sua relevancia é destacada por trés motivos principais:
(a) o TDE nao depende da dimensdo da amostra; (b) ele ajuda a perceber o significado dos
resultados; e (c) constitui um indice andlogo para comparar resultados de estudos diferentes.

O Coeficiente d de Cohen é calculado pela férmula:

_(M2-M1)
SD agrupado

(eq. 1)

em que M2 é a média das pontuacdes pos-teste, M1 é a média das pontuagOes pré-teste, e SD
agrupado é o desvio padrdo agrupado das duas amostras. O emprego dessa andlise estatistica é
o que permite propor melhorias na educacdo com base em evidéncias concretas. Ao fornecer
um diagnostico preciso da situacdo de aprendizagem, os dados estatisticos permitem
direcionar o trabalho pedagdgico, possibilitando intervencdes mais precisas e efetivas. Desse
modo, o objetivo deste trabalho foi propor a criacdo de um jogo lidico como ferramenta
pedagébgica que facilite o aprendizado da disciplina de quimica de forma interativa e acessivel

para estudantes publico alvo da educacdo especial na escola EEEFM Misael Pinto Netto.
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Adicionalmente, este projeto visa analisar a relevancia pratica da intervencdo do jogo na

aprendizagem de quimica, por meio do calculo do coeficiente d de Cohen.

2. METODOLOGIA
O jogo foi inspirado no modelo classico de Ludo e adaptado para ser uma ferramenta

pedagébgica interativa. A escolha desse formato buscou garantir que a ludicidade nao fosse
apenas um atrativo visual, mas também um meio eficaz de ensino. Para fortalecer o vinculo
dos alunos com o material, eles participaram ativamente da confeccao dos pedes, do dado e do
tabuleiro. Esse envolvimento direto contribuiu para uma experiéncia mais significativa e

personalizada.

2.1 MATERIAIS

A construcdo do jogo utilizou materiais como: 2 cartolinas pretas para encapar o verso
do tabuleiro, 1 cartolina verde, 1 cartolina amarela, 1 cartolina azul e 1 cartolina vermelha, as
cartolinas coloridas foram utilizadas para fazer os destaques do jogo bem como a inspiragao,
também utilizou-se canetinhas nas respectivas cores do jogo, 1 impressora 3D, 1 caneta 3D, 6
filamentos para caneta 3D de cores variadas e itens do laboratorio escolar, o que possibilitou a
criacdo de elementos visuais e tateis que estimulam a interagdo e despertam o interesse dos

alunos.

2.2 PROCEDIMENTO
O projeto foi desenvolvido de maneira colaborativa por um grupo de oito estudantes,
distribuidos em trés subgrupos (denominados G1, G2 e G3), que assumiram fungdes
especificas:
¢ G1: Responsavel pela construcdo do jogo, incluindo o tabuleiro, as pecas e a estrutura
geral. A confeccdo foi realizada utilizando papeldo encapado com cartolina colorida, o
que conferiu ao material uma aparéncia atraente e funcional. A parte pratica envolveu
o uso de impressora 3D e caneta 3D para criar os pides e o dado, com a colaboracao
dos estudantes do AEE na finalizagcdo dessas pecas, promovendo uma integracdo ativa

dos estudantes com o material.

+ -+
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¢ G2: Focou na elaboracdo de avaliacGes diagndsticas, que foram aplicadas antes e
depois do uso do jogo. O objetivo dessas avaliacoes foi medir o progresso dos alunos
no aprendizado dos conceitos quimicos abordados, permitindo uma andlise qualitativa
do impacto pedagdgico da ferramenta.

¢ G3: Trabalhou na adaptacdo da tabela periédica. A tabela adaptada foi modificada
com imagens representativas das fontes onde os elementos podem ser encontrados,
com o intuito de facilitar a compreensdo para alunos com necessidades especificas.
Além disso, cores vibrantes e desenhos personalizados foram usados para tornar a
tabela mais atrativa e facilitar o foco dos estudantes.

Como forma de reconhecimento e incentivo a participagdo, todos os estudantes que
participaram do jogo receberam uma lembrancinha constituida por chaveiros confeccionados
na prépria escola. Esse gesto foi pensado para valorizar o esfor¢o individual, criar um
ambiente positivo e fortalecer os lacos afetivos com a atividade proposta.

Ademais, pensando na viabilidade do projeto em escolas com recursos limitados, o
jogo pode ser facilmente adaptado com materiais de baixo custo. O tabuleiro pode ser
confeccionado com cartolina ou papeldo reutilizavel, os pedes podem ser feitos a partir de
tampinhas de garrafa, e os dados podem ser improvisados com papel dobrado ou EVA. Essa
flexibilidade permite que a proposta pedagogica seja acessivel em diferentes contextos,
mantendo sua funcionalidade e potencial de impacto educativo.

O projeto foi aplicado ao longo do segundo semestre letivo de 2025, entre os meses de
agosto e outubro, durante as aulas de Quimica do Ensino Médio. Participaram das atividades
alunos do AEE regularmente matriculados nas turmas do Ensino Médio da escola estadual
onde o projeto foi desenvolvido. A participagdo foi voluntaria e ocorreu mediante
consentimento da gestdo escolar, incluindo os professores responsaveis pelos alunos.

O desenvolvimento e a aplicacdo do projeto contaram com a autorizagdo da gestao
escolar e com o consentimento dos professores responsaveis pelos alunos, quando necessario.
No caso de registros audiovisuais como imagens, os rostos dos estudantes ndo foram
publicados, garantindo o respeito a privacidade e a integridade dos participantes.

Para avaliacdo da aprendizagem, foram elaboradas duas provas diagndsticas (Prova 1 e
Prova 2), compostas por questdes objetivas e discursivas relacionadas aos contetidos

trabalhados no jogo. As provas passaram por analise de validade de contetido, com base em
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revisdao por docentes da drea de Quimica, a fim de assegurar coeréncia entre os itens e os

objetivos de aprendizagem.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 EDUCACAO INCLUSIVA E A NECESSIDADE DE ADAPTACAO CURRICULAR

A Educacao Inclusiva é alicercada no principio de que a educacdao é um direito
fundamental de todo individuo, visando assegurar o acesso de todos os estudantes a um ensino
de qualidade, independentemente de suas caracteristicas ou necessidades especiais. Esse
movimento implica ndo apenas a convivéncia de Pessoas Publico-Alvo da Educagdo Especial
(PAEE) na escola regular.

O processo de inclusdao é impulsionado por marcos legais brasileiros, incluindo a
Constituicao Federal de 1988, que garantiu o atendimento educacional especializado, e a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n° 9.394/1996). O principal
instrumento legal é a Lei Brasileira de Inclusdo (LBI, Lei n° 13.146/2015), que exige a oferta
de recursos de acessibilidade e a adaptacdao curricular adequada as necessidades individuais
dos alunos.

Nesse contexto, o Atendimento Educacional Especializado (AEE), definido pela
Politica Nacional de Educacdo Especial (2008), atua como um suplemento a escolarizacao
regular. O AEE foca na organizacdo de recursos pedag6gicos para eliminar ou amenizar as
barreiras que impedem a participacdo plena dos alunos. Apesar do avanco legal, a inclusdo
plena ainda ndo é uma realidade, visto que o sistema regular frequentemente parece
configurado para atender ao "aluno ideal,” o que demanda dos professores o desenvolvimento

de novas estratégias e recursos didaticos para atender os alunos PAEE em equidade.

3.2 O LUDICO COMO RECURSO VITAL E A CONSTRUCAO ATIVA DO
CONHECIMENTO

O ensino de Quimica é frequentemente visto como abstrato e desafiador. A
complexidade se manifesta na dificuldade que os estudantes encontram em transitar entre os
trés niveis de representacdo do conhecimento quimico: o macro e tangivel, o molecular e

invisivel, e o simbdlico e matematico, conforme o aporte tedrico de Alex H. Johnstone

+ -+
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(2010). Para Melo e Silva (2019), essa transicdo é um impasse que leva a visao fragmentada
do conhecimento. Diante disso, Boff e Regiani (2021) defendem que o professor busque
adaptacdes pedagogico-didaticas para tornar o conteuido cientifico acessivel.

A utilizagdo de jogos e atividades ludicas é uma estratégia destacada, inserindo-se nas
metodologias ativas que promovem o aprendizado. Segundo Souza e Silva (2022), as praticas
ludicas ajudam a concretizar conceitos abstratos, transformando o aluno no protagonista do
seu desenvolvimento.

A relevancia do ludico é sustentada por autores classicos, dentre eles Johan Huizinga
(2019) que descreve o jogo como um fendmeno cultural fundamental, uma atividade
voluntaria com regras que se realiza por si mesma, complementando a "vida real".

Adicionalmente, os jogos com regras sdo vitais para aprimorar o pensamento critico, a
resolucdo de problemas e o trabalho em equipe, sendo uma estratégia enriquecedora para
alunos com Necessidades Educacionais Especiais (NEE). O ambiente lidico também favorece
o erro construtivo, oferecendo feedback imediato para que o aluno ajuste suas estratégias
rapidamente. Diferentemente da avaliagdo tradicional, que vé o erro como obstaculo (Carrijo
e Mendes, 2017), Cunha (2012) argumentam que o erro no jogo deve ser aproveitado para a

discussdo e a construcao de conceitos.

3.3 EDUCACAO BASEADA EM DADOS (EBD) E ANALISE ESTATISTICA

A avaliacdo, especialmente no contexto inclusivo, deve ser um processo continuo,
mediador e diagndstico que orienta a aprendizagem. Jussara Hoffmann (2009) defende que a
avaliacdo deve ser uma pratica que estimule a reflexdo critica e a autonomia do estudante.
Pedro Demo (2012) complementa, indicando que a avaliacdo deve estar permeada por
pesquisa e andlise critica, focada no uso qualitativo dos dados para monitorar a qualidade da
aprendizagem.

Para operacionalizar essa avaliacdo mediadora, a Educacdo Baseada em Dados (EBD)
surge como uma abordagem essencial. A EBD fundamenta-se na coleta, andlise e
interpretacdo sistematica de informacgOes educacionais para aprimorar a tomada de decisdes
pedagébgicas, tornando o ensino mais eficaz para uma populacao estudantil heterogénea.
A anadlise estatistica é crucial nesse monitoramento, pois transforma dados avaliativos brutos

em informacgoes significativas para as intervencoes pedagégicas (Ignacio, 2012). Ela permite
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identificar padroes de desempenho e variacdes, como o desvio padrdo, o que auxilia na
reducao da dispersao de notas e na elevacao do desempenho geral da turma.

Em pesquisas de intervencdo, é indispensavel quantificar a magnitude ou relevancia
pratica do impacto, indo além da significancia estatistica, por meio do Tamanho do Efeito
(TDE). O Coeficiente d de Cohen (familia d) é a estatistica padronizada mais utilizada para
quantificar a diferenca de médias entre dois momentos ou grupos. Sua relevancia reside no
fato de que ndo depende da dimensdo da amostra, ajuda a perceber o significado pratico dos
resultados e permite comparar achados entre estudos distintos. Cohen (1988), estabeleceu a
classificacdo padrao de magnitudes em "pequena" (0,10 a 0,29), "moderada" (0,30 a 0,49) e
"grande" (0,50 a 1,00). Contudo, na area educacional, padrdes contemporaneos classificam

um TDE de 0,20 ou superior como "Grande" para estudos causais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudantes foram analisados quanto aos seus conhecimentos prévios de quimica,
abrangendo os seguintes contetdos: conceitos de numero atdmico e nimero de massa,
localizacdo dos elementos quimicos na tabela periddica, identificacdo dos elementos quimicos
e a classificacdo dos atomos como sendo metais ou ametais. No decorrer do jogo, foram
disponibilizadas tabelas periodicas personalizadas como material de apoio, visando tornar o
processo de aprendizagem mais efetivo, conforme ilustrado na figura 1, que registra os
professores do atendimento educacional especializado (AEE) acompanhando o
desenvolvimento da atividade, e na figura 2, que mostra a participacdo ativa dos estudantes na
atividade ltdica. O recurso da tabela se mostrou eficaz para alunos com baixa visao, uma vez
que facilitou a visualizacdo e a organizacdo das informagdes, bem como para aqueles que
apresentavam dificuldades na associacdo entre o simbolo quimico e sua respectiva funcao,

promovendo uma maior interacdo e compreensao dos conceitos abordados.
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Figura 2: Estudantes participando da atividade.
Figura 1: Professores do AEE acompanhando o 1eura stucaities pariicipando ca atlvidade

desenvolvimento da atividade lddica.

Para avaliar o aprendizado de quimica, os estudantes foram submetidos a duas
avaliacoes diagnosticas: uma aplicada antes da intervencao (Prova 1) e outra apos a aplicacao
do jogo (Prova 2), conforme figura 2. Esse método permite medir o progresso individual e
coletivo, identificando ganhos no conhecimento e na retengdo de conceitos, como ilustrado na
Figura 3, que apresenta o grafico com o rendimento individual dos alunos antes e depois da
prova. Para uma andlise mais robusta, foram utilizados célculos estatisticos, como média
aritmética, desvio padrao e tamanho de efeito (Cohen's d). Esses indicadores foram escolhidos
por sua capacidade de quantificar ndo apenas diferencas numéricas, mas também a
uniformidade e a relevancia pratica da intervengao.

O resultado da avaliagdo pés-intervencdo pedagdgica (prova 2, 91,42%), foi
significativamente melhor em média que a avaliacdao diagnostica (prova 1, 76,00%). Além
disso, o desvio padrao menor da pontuacdo demonstra em termos praticos que a distribuicao
das notas é mais homogénea, assegurando que as notas mais altas na segunda avaliacdo
vieram mais bem distribuidas entre os estudantes, conforme demonstrado na Figura 4, que
compara a média (grafico a) e o desvio padrdo das provas (grafico b) diante da intervencao
pedagégica. Portanto, os resultados obtidos através da avaliacdo pos-intervencdo (prova 2)

demonstram aprendizado superior e mais uniforme em todas as turmas.
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Gréfico a: Comparagdo de média de valores das Gréfico b: Comparagdo de média de desvio padrdo de
provas valores
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Figura 4: Graficos de comparagao

O valor do coeficiente d de Cohen encontrado foi de 0,44, classificado como moderado,
atestando relevancia pratica do jogo Ludo Quimico como ferramenta inclusiva e eficaz,
subsidiando a melhoria dos processos de ensino-aprendizagem com base em evidéncias

quantificaveis, um pilar central da Educacdo Baseada em Dados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento e aplicacio do Ludo Quimico demonstraram que atividades
lidicas, quando planejadas com intencionalidade pedagdgica e foco na inclusdo, constituem
estratégias eficazes para ampliar a participacdo, o engajamento e a aprendizagem de
estudantes publico-alvo do AEE. A intervencdo favoreceu a compreensao de conceitos
fundamentais da Quimica, promoveu maior interacao entre os estudantes e possibilitou
vivéncias que articularam experimentacdo, colaboragdo e protagonismo.

Os resultados obtidos nas avaliacOes diagnodsticas evidenciaram avangos concretos no
desempenho, reforcados pelo valor moderado do coeficiente d de Cohen (0,44), o que
confirma a relevancia pratica do jogo enquanto recurso didatico inclusivo. Tais evidéncias
fortalecem a importancia do uso de metodologias ativas aliadas a Educacdo Baseada em
Dados, que permite ao professor avaliar, ajustar e aprimorar continuamente suas praticas com
base em indicadores reais de aprendizagem.

Considera-se, portanto, que o Ludo Quimico é uma proposta viavel, replicavel e capaz

de contribuir de forma significativa para o ensino de Quimica em contextos heterogéneos.

Recomenda-se que futuras pesquisas ampliem o escopo de aplicacdao do jogo, investigando

| -
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outros contetidos da area, bem como sua utilizacdo com diferentes perfis de estudantes, de
modo a aprofundar as discussdes sobre praticas inclusivas e formacao cientifica na educagao

basica.
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