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Game apps that can be used as educational
resources in teaching organic chemistry.
Organic Chemistry is a topic where many
students demonstrate learning difficulties,
being also a discipline with a high failure

in the case of higher education. The use of
active learning methods can be a strategy to
motivate students in its study. This includes
the use of educational games, namely games
apps that have organic chemistry as a theme.
This article aims to make a non-exhaustive
systematization of game apps that can be
very useful in teaching organic chemistry in
and outside the classroom, whether in secon-

dary or higher education.

Introducio

A aprendizagem ativa tem sido considerada como
uma estratégia promissora para melhorar os re-
sultados obtidos na sala de aula, em particular no
contexto da quimica organica [1]. Por método de
aprendizagem ativa entende-se qualquer método
de instrucdo que ativamente envolve os alunos
no seu processo de aprendizagem em oposicao a
passividade de apenas assistir a uma aula. Ou seja, os
alunos sao encorajados ndo apenas a ouvir e ver, mas
também a falar, ler e como consequéncia a refletir nos
contetidos, questionando-se e clarificando, processo
que intensifica a aquisicdo de conhecimentos.
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Os alunos em geral demonstram dificuldades na
aprendizagem dos topicos de quimica organica,
sendo esta uma disciplina com elevado insuces-
so escolar no caso do ensino superior. O uso de
métodos de aprendizagem ativa poderd ser uma
estratégia para motivar os alunos para o seu
estudo/aprendizagem. Inclui-se neste dmbito a
utilizacdo de jogos educativos, nomeadamente
as aplicacoes de jogos que tém a quimica
organica como temdtica. Este artigo tem como
objetivo fazer uma sistematizacdo, ndo exausti-
va, de aplicacdes de jogos que podem ser muito
liteis no ensino da quimica organica em sala de
aula, ou fora dela, quer no ensino secunddrio
quer no ensino superior.

Os jogos providenciam uma abordagem inte-
ressante a aprendizagem ativa dado que juntam a
construgdo do conhecimento utilizando uma ativida-
de ltdica a uma alegre competigdo. O sucesso desta
estratégia pode ser confirmado pelo aumento do
numero de jogos que sdo utilizados para ensinar dife-
rentes tépicos, como por exemplo, a tabela periédica
[2], quimica geral [3], quimica organica [4-6], grupos
funcionais [4], sintese quimica [7,8], entre outros.

Os jogos podem ser classificados de acordo com
o tema da matéria que tratam (esta classificacao foi
feita no pardgrafo anterior), ou pela forma como se



apresentam (jogo de tabuleiro, jogo de cartas, jogo
de dados, puzzles e jogos eletrénicos) [9].

Embora o uso de telemdveis na sala de aula seja
ainda controverso, o seu potencial no ensino da
quimica tem vindo a ser demonstrado nos ultimos
anos. O uso alargado de smartphones pelos alunos
[10,11], bem como de outros aparelhos eletrénicos
portateis, como computadores e tablets, constitui
uma excelente oportunidade para utilizar aplica-
¢oes de jogos com fins educativos promovendo
deste modo a interatividade entre os alunos e entre
os alunos e o professor.

O presente artigo tem como objetivo fazer uma
revisdo sistematica destas aplicagdes que tém como
tematica a quimica organica e que podem ser usa-
dos em sala de aula ou fora dela, quer no ensino
secunddrio quer no ensino superior. Salienta-se que
esta revisdo ndo é exaustiva, mas apenas focada
nas aplicagdes, que para as autoras, apresentam
uma maior relevancia/utilidade para o ensino da
quimica organica.

Aplicacoes de jogos para o ensino da
Quimica Organica

As aplicagoes de jogos desenvolvidas para o ensi-
no da quimica organica abrangem varios tépicos,
desde a nomenclatura até a sintese. Na Tabela 1
apresenta-se uma sistematizacdo dessas aplica-
coes, na qual, entre outras informacdes se indica
o(s) ano(s) de escolaridade no qual cada aplicacdo
pode ser utilizada, o idioma no qual se encontra,
bem como a sua disponibilidade em termos do seu
custo (valor monetdrio).

Tabela 1 - Sistematizagdo de aplicagdes
desenvolvidas para o ensino da quimica organica.

Aplicagao Temética abordada Escolaridade | Idioma? | Disponibilidade®
Grupos funcionais;
Classificagdo da estrutura;
Chirality-2 Forcas intermoleculares; 10.° ano/U EN F
Isémeros; Centros quirais;
Nomenclatura
Mechanisms Mecams_mos de subst_\tqu_ao; 12.°ano/U EN GL
Mecanismos de eliminagao
Chairs Conformagoes do ciclo-hexano U EN P
MILAGE Diversa 7.°ano/U PT/EN GA
Aprender+
Nomenclature Nomenclatura 10.°ano/U PT/EN G
Bets®
Isomers Isémeros 10.°ano/U PT/EN P

3PT - Portugués: EN - Inglés. F - Gratis; GL - Gratis para funcionalidades limitadas; P - Pago; GA
- Gratis com autorizagdo do autor. ‘Pagina na internet: ldse.ufc.br/nomenclaturebets.
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O Chirality-2 é uma aplicagdo de um jogo que
cobre multiplos aspetos da quimica organica intro-
dutdria podendo ser utilizado no ensino secunddrio e
superior. Os topicos abordados sdo a identificagdo de
um grupo funcional, a classificagao da estrutura, as
forcas intermoleculares, os isémeros, os centros quirais
e a nomenclatura. A aplicagdo usa interfaces touch-
-screen de arrastar e soltar para que os utilizadores
resolvam quebra-cabegas e respondam a perguntas.
No caso da identificagdo do grupo funcional e das
forgas intermoleculares, os jogadores recebem uma
imagem de uma molécula e usam uma interface de
arrastar e soltar para mover blocos com o nome de
grupos funcionais ou da forca intermolecular para o
local correto. Ja no caso da classificacdo da estrutura, é
apresentada ao jogador uma tabela exibindo nomes e
estruturas, e este deve fazer corresponder a estrutura
ao respetivo nome. Os pares contém imagens/nomes
de aminas primdrias, secunddrias ou tercidrias, lcoois,
halogenetos de alquilo e carbocaties. Os pares corretos
sao removidos quando selecionados. Pares incorretos
ndo sao removidos. No isomerismo, o jogador recebe
cinco pares de isémeros (de um grupo de 18) e deve
identificar o seu tipo. Apds o envio da resposta, o
jogador recebe um feedback instantaneo sobre se
a escolha foi ou ndo correta. No tdpico dos centros
quirais, o jogador é apresentado a uma molécula, na
qual tem de identificar os centros quirais existentes.
0 jogo mostra quais dos dtomos selecionados foram
identificados corretamente ou incorretamente, bem
como aqueles que deveriam ter sido identificados,
mas nao o foram. Ainda pergunta adicionalmente
quantos estereoisémeros a molécula possui. No caso da
nomenclatura de moléculas, sdo mostradas ao jogador
10 imagens de moléculas organicas, para as quais deve
selecionar 0 nome correto entre quatro opgées [12].

0 Chairs foi desenhado com o objetivo de ensinar
as conformacdes do ciclo-hexano. Os estudantes
aprendem os conceitos por tentativa e erro enquanto
jogam. Ao jogador sdo apresentados dois isdmeros
conformacionais diferentes do ciclo-hexano. Uma
ligagdo é mostrada numa das conformagées e um
circulo pulsante marca a posicao correspondente na
outra conformagao. O jogador deve desenhar a ligagao
nesta Ultima conformagao com o angulo correto, axial
ou equatorial. Se a ligagdo desenhada ndo estiver dentro
de um intervalo estreito préximo do &ngulo correto,
serd mostrada a vermelho. Quando a ligagao que esta
a ser desenhada estd na posicao correta, a ligagao fica
verde, assim como o contorno da conformacao [13].

0 Mechanisms é uma aplicagdo que, contrariamen-
te as anteriormente referidas, é paga. Nesta aplicagdo
estao envolvidos apenas dois tipos de reagoes de
substituicdo e eliminagdo. As moléculas apresentam
-se em modelos de linha (ligagdes quimicas) e bola
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(4tomos) e o jogador faz movimentar os dtomos de
modo a que ocorra a reacdo [13,14].

O MILAGE Aprender+' é uma aplicacdo onde o
professor pode colocar os contetidos que pretende,
disponibilizando exercicios e solugdes, bem como a
respetiva cotacdo. Os alunos realizam os exercicios
propostos submetendo uma fotografia da solugao.
Apbs isto, 0 aluno pode visualizar a solugdo que havia
sido disponibilizada pelo professor na aplicagéo e pode
realizar a sua autoavaliagdo ou avaliar a resolucdo
submetida por um colega. A aplicagdo permite assim
a autoavaliagdo e a avaliagdo pelos pares o que ajuda

com ofs) requisito(s) apresentado(s) pelo jogo; (2) a
partir do nome indicado faz a estrutura do composto
ou; (3) reproduz a estrutura do composto [17,18].

Conclusdes

0 recurso a jogos no ensino pode ser visto como uma
estratégia para aumentar o interesse dos alunos por
matérias menos atrativas ou com um maior grau
de dificuldade. Neste sentido, o ensino e a apren-
dizagem da quimica organica pode ser potenciado
pelo uso das aplicagbes de jogos existentes, sendo a

o aluno a consolidar a matéria [16].

0 Nomenclature Bets é um jogo online em que os
estudantes do ensino secunddrio ao superior jogam
em pares. A nomenclatura de compostos organicos
é o topico abordado numa competicdo divertida e
envolvente onde os jogadores podem responder até
650 perguntas de escolha multipla [17].

O Isomers é uma aplicagao paga na qual sdo
apresentados ao jogador vdrios dtomos de carbono,
e consoante a opgao previamente selecionada pelo
jogador: (1) faz ligacdes entre os dtomos de acordo
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