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RESUMO

O ensino de Quimica Geral nos cursos de Engenharia enfrenta
desafios persistentes, especialmente no que se refere a elevada
abstracao dos conceitos, a fragmentacao entre teoria e pratica
profissional e a predominancia de metodologias centradas na
transmissao de conteudo. Esse cenario frequentemente resulta em
baixa motivacao, dificuldades conceituais e aprendizagem
superficial. Diante desse contexto, este artigo investiga o impacto da
gamificacao, compreendida como metodologia ativa, no processo
de ensino-aprendizagem de Quimica Geral em turmas de
Engenharia da UEMG - Unidade Joao Monlevade. Adotou-se uma
abordagem quali-quantitativa de carater experimental, na qual os
estudantes participaram ativamente da pesquisa, concepgao,
construcao e aplicacao de jogos educativos elaborados com
mMateriais de baixo custo, contemplando conteudos estruturantes da
disciplina. A coleta de dados ocorreu por meio de questionario
online aplicado a 35 participantes, contemplando varidveis como
conhecimento prévio sobre metodologias ativas, engajamento,
desenvolvimento de competéncias, colaboracao, percepcao de
aprendizagem e recomendacao da abordagem. Os resultados
evidenciam que a gamificacao favoreceu a construcao de um
ambiente de aprendizagem mais dinamico, participativo e
colaborativo. A totalidade dos respondentes (100%) considerou a
estratégia eficaz para tornar as aulas mais atrativas, enquanto a
maioria reconheceu avanc¢os no desenvolvimento de habilidades
como criatividade, trabalho em equipe e resolucao de problemas,
aléem de relatar maior compreensao dos conceitos quimicos. A
analise correlacional indica que estudantes oriundos de escolas
publicas, representando 60% da amostra, reportaram ganhos
expressivos em engajamento e entendimento conceitual. Conclui-se

que a gamificacdo se configura como estratégia pedagodgica



consistente e aplicavel ao ensino de Quimica na Engenharia,
fortalecendo o protagonismo discente e contribuindo para uma
formacao mais critica e alinhada as demandas contemporaneas.

Palavras-chave: Gamificacdo. Metodologias Ativas. Ensino de

Quimica. Engenharia. Aprendizagem Baseada em Jogos.

ABSTRACT

The teaching of General Chemistry in Engineering courses faces
persistent challenges, especially regarding the high abstraction of
concepts, the fragmentation between theory and professional
practice, and the predominance of methodologies focused on
content transmission. This scenario frequently results in low
motivation, conceptual difficulties, and superficial learning. In this
context, this article investigates the impact of gamification,
understood as an active methodology, on the teaching-learning
process of General Chemistry in Engineering classes at UEMG - Jodo
Monlevade Unit. A qualitative-quantitative experimental approach
was adopted, in which students actively participated in the research,
conception, construction, and application of educational games
developed with low-cost materials, covering the structuring content
of the discipline. Data collection occurred through an online
questionnaire applied to 35 participants, including variables such as
prior knowledge of active methodologies, engagement, skills
development, collaboration, perception of learning, and
recommendation of the approach. The results show that
gamification favored the construction of a more dynamic,
participatory, and collaborative learning environment. All
respondents (100%) considered the strategy effective in making
classes more engaging, while the majority recognized
improvements in the development of skills such as creativity,

teamwork, and problem-solving, in addition to reporting a greater



understanding of chemical concepts. Correlational analysis indicates
that students from public schools, representing 60% of the sample,
reported significant gains In engagement and conceptual
understanding. It is concluded that gamification is a consistent and
applicable pedagogical strategy for teaching Chemistry in
Engineering, strengthening student protagonism and contributing
to a more critical education aligned with contemporary demands.

Keywords: Gamification. Active Methodologies. Chemistry Teaching.

Engineering. Game-Based Learning.

1. INTRODUGCAO

A disciplina de Quimica Geral constitui um pilar fundamental na
formacao dos engenheiros, fornecendo a base conceitual para
compreender materiais, processos e transformacdes energéticas. No
entanto, seu ensino tradicionalmente ancorado em aulas expositivas
e na memorizacao de conceitos abstratos, como modelos atdmicos,
estequiometria e equilibrio quimico, frequentemente resulta em
desinteresse e dificuldade de aprendizagem por parte dos discentes
(MARIN et al, 2010). Essa abordagem, centrada na figura do
professor como transmissor de conhecimento, posiciona o aluno em
um papel passivo, distanciando a teoria da pratica profissional que

encontrara na engenharia.

No contexto da complexidade inerente as Ciéncias Exatas nos cursos
de Engenharia, marcadas por elevado nivel de abstracao, raciocinio
|6gico-matematico e integracao interdisciplinar, torna-se necessario
repensar estratégias pedagdgicas que promovam protagonismo
estudantil e aprendizagem significativa. Nesse cenario, as
metodologias ativas emergem como alternativas promissoras, ao

deslocarem o foco do ensino para o processo de construcao do



conhecimento pelo préprio estudante. Dentre essas abordagens, a
gamificacao destaca-se como possibilidade particularmente
interessante, por incorporar elementos de jogos, desafios, metas,
feedback imediato, progressao e cooperacdao ao ambiente
educacional, favorecendo engajamento, motivacao intrinseca e
desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais. Ao
transformar o espaco da sala de aula em ambiente de
experimentacao, tomada de decisdao e resolucao de problemas, a
gamificacao aproxima o conteudo quimico da realidade pratica e
estimula maior envolvimento intelectual dos estudantes. Os jogos
configuram-se como uma estratégia didatica atrativa, com potencial
para qualificar e dinamizar o processo de ensino-aprendizagem

(SOUSA, A. B.; et, al, 2024).

Assim, este artigo tem como objetivo avaliar o impacto do uso da
gamificacdo como metodologia ativa no engajamento, na
motivacao e na aprendizagem de conceitos de Quimica Geral entre
estudantes de Engenharia da UEMG - Unidade Joao Monlevade.
Busca-se, especificamente: (i) analisar a percepcao dos alunos sobre
a contribuicao da gamificagao para a dinamica e o interesse nas
aulas; (i) identificar quais elementos da gamificacao sao
considerados mais eficazes; (iii) verificar o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais e cognitivas; (iv) mapear as principais
dificuldades encontradas; (v) avaliar o potencial da metodologia para
a formacao do engenheiro; e (vi) estabelecer correlacdes entre o

perfil dos alunos e suas percepcdes sobre a gamificacao.

Importa delimitar o que este estudo nao pretende: dado seu carater
de caso unico, sem grupo controle e sem instrumentos objetivos de
mensuragao de aprendizagem, 0s resultados nao permitem

afirmacdes causais sobre ganhos conceituais nem generalizacao



estatistica para outras populacdes. Trata-se de evidéncia exploratdria
que subsidia hipdteses para investigacdes futuras com maior rigor

experimental.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Estado da Arte: Ensino de Quimica, Engajamento e

Metodologias Ativas

O ensino de Quimica no nivel superior, especialmente em cursos de
Engenharia, tem sido marcado por desafios relacionados ao baixo
engajamento discente, a defasagem conceitual oriunda da
educacao basica e a percepcao da disciplina como excessivamente
abstrata e descontextualizada (CIDRAL et al., 2017). Pesquisas sobre
metodologias de ensino No ensino superior indicam que estratégias
centradas na exposicao verbal apresentam limitacdes quanto a
mobilizacao cognitiva e motivacional dos estudantes, sendo
particularmente agudas nas disciplinas de ciéncias basicas dos
primeiros anos dos cursos de Engenharia (MARIN et al.,, 2010; SILVA,
SALES; CASTRO, 2019).

Nesse cenario, as Metodologias Ativas (MAs) consolidaram-se, nas
dltimas décadas, como eixo estruturante de propostas inovadoras no
ensino superior. Fundamentadas na centralidade do estudante e na
aprendizagem por meio da problematizacao e da experiéncia, as
MAs deslocam o foco do ensino transmissivo para processos
participativos e investigativos (VALENTE; ALMEIDA; GERALDINI,
2017). Rocha et. al, (2024) ressaltam que diante da complexidade
crescente dos desafios atuais, torna-se insuficiente a logica centrada
apenas na transmissao de conteudos, exigindo-se abordagens que

promovam o desenvolvimento Iintegrado de competéncias



cognitivas, criticas e socioemocionais nos estudantes. Ainda,
enfatizam que no contexto do ensino superior, as metodologias
ativas configuram-se como uma proposta pedagdgica que redefine
a posicao do estudante, atribuindo-lhe protagonismo no processo
de construcao do conhecimento. Nesse modelo, o professor atua
como mediador e designer de experiéncias de aprendizagem,
enguanto o estudante assume postura ativa, critica e reflexiva

(NEVES, et. al., 2017).

Entre as estratégias associadas as MAs, a gamificacao tem recebido
destaque crescente na literatura educacional. Kapp (2012) define
gamificacao como a aplicagcao de elementos e principios de design
de jogos em contextos nao ludicos, ressaltando que sua eficacia
depende de planejamento intencional, narrativa coerente e desafios
significativos. Estudos recentes no ensino de Ciéncias e Quimica
indicam que a gamificacao favorece maior participacao, colaboracao
e motivacao, além de promover mudancgas nos cenarios didaticos e
pedagodgicos (PEREIRA; LEITE, 2023). No campo da formacao em
Engenharia, abordagens baseadas em desafios mostram-se
alinhadas as competéncias requeridas pelo exercicio profissional,
pensamento critico, trabalho em equipe e tomada de decisao em
contextos complexos (SILVA; SALES; CASTRO, 2019), em consonancia

com as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso (BRASIL, 2019).

2.2. Fundamentos Teédricos da Aprendizagem

A consisténcia de propostas pedagogicas inovadoras exige
fundamentacao tedrica que sustente as escolhas metodologicas
adotadas. A Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003)
estabelece que novos conhecimentos sao assimilados efetivamente

gquando se ancoram em estruturas cognitivas pré-existentes e



relevantes para o estudante. No contexto da Engenharia, isso implica
articular conteudos quimicos a situacdes profissionais concretas,

evitando a memorizacao mecanica dissociada de aplicacao.

A perspectiva socioconstrutivista de Vygotsky (2007) destaca o papel
das interacdes sociais e da mediacao no processo de aprendizagem.
A construcao do conhecimento se amplia na Zona de
Desenvolvimento Proximal, por meio de colaboracao e suporte
orientado. Ambientes gamificados, ao promoverem trabalho em
equipe, desafios progressivos e feedback continuo, dialogam
diretamente com essa concepcao, favorecendo a aprendizagem

mediada e a construcao coletiva de significados.

A Teoria da Autodeterminacao de Deci e Ryan (2000) sustenta que a
motivacao intrinseca se fortalece quando trés necessidades
psicologicas basicas sao atendidas: autonomia, competéncia e
pertencimento. Estratégias que possibilitam escolha, desafios
calibrados ao nivel do estudante e interacao colaborativa tendem a
promover maior interesse e persisténcia — caracteristicas
frequentemente incorporadas em ambientes gamificados bem

estruturados (KAPP, 2012).

2.3. Lacunas na Literatura

Apesar dos avancos, persistem lacunas relevantes no contexto do
ensino de Quimica para Engenharia. Muitos estudos concentram-se
em relatos de percepcao discente, com limitacdes quanto a analise
sistematica de impactos conceituais de médio e longo prazo. Outra
lacuna refere-se a articulacao entre gamificacao e conteudos
estruturantes como estequiometria, equilibrio quimico e

eletroquimica: embora haja evidéncias de maior participacao



(PEREIRA; LEITE, 2023), ainda sao necessarias investigagdes que
correlacionem esse envolvimento a ganhos conceituais consistentes

e a indicadores objetivos de desempenho.

Adicionalmente, parte das iniciativas relatadas adota elementos
superficiais de jogos como pontuag¢ao e rankings, sem integracao
efetiva com objetivos de aprendizagem, o que pode limitar o
potencial formativo da estratégia, conforme alertado por Kapp
(2072). No contexto especifico da formagcao em Engenharia, também
se identifica escassez de estudos que explorem a gamificacao
articulada a problemas auténticos da pratica profissional, integrando
conhecimentos quimicos a situac¢des reais de projeto ou analise de

materiais.

Diante dessas lacunas, o presente estudo contribui ao investigar a
percepcao discente de forma sistematica e segmentada por perfil
socioeducacional, gerando hipoteses interpretativas a serem
testadas em investigacdes futuras com maior controle metodoldgico

e instrumentacao objetiva.

3. METODOLOGIA

3.1. Delineamento e Participantes

Esta pesquisa caracteriza-se como estudo de caso de abordagem
guantitativa com componente qualitativo complementar e carater
exploratério. O estudo de caso é adequado para investigar
fendmenos contemporaneos em seu contexto real, especialmente
guando os limites entre fendmeno e contexto ndao sao claramente
evidentes (YIN, 2015). Por tratar-se de caso unico sem grupo controle,

0s resultados tém escopo interpretativo restrito ao contexto



investigado e nao sao passiveis de generalizacao estatistica para

outras populacdes.

O estudo foi desenvolvido nas turmas da disciplina de Quimica Geral
dos cursos de Engenharia da Universidade do Estado de Minas
GCerais (UEMG) - Unidade Joao Monlevade, durante os periodos
letivos de 2024 e 2025. Participaram 35 estudantes, com idades entre
18 e 52 anos. A participacao foi voluntaria e anénima, conforme
declarado no instrumento de coleta. A natureza pedagogica da
intervencgao, atividade curricular regular conduzida pela docente
responsavel, dispensa aprovacdo formal de Comité de Etica em
Pesquisa, embora o anonimato e a voluntariedade tenham sido

preservados.

3.2. Intervencgao Pedagdgica

A implementacao estruturou-se em quatro etapas. Na primeira:
Sensibilizacao e Fundamentacao, a docente conduziu discussao
sobre limitacdes do ensino tradicional de Quimica. A partir das
dificuldades apontadas pelos alunos, foram introduzidos o conceito
de Metodologias Ativas e, especificamente, o da gamificagcao, com
pesquisa bibliografica preliminar para embasar teoricamente a

proposta.

Na segunda etapa: Planejamento e Design Colaborativo, os alunos
foram organizados em grupos, cada qual sorteando um conteudo
da ementa. O desafio central proposto foi criar um jogo educativo
gue explorasse o conteddo com criatividade, atratividade e rigor

conceitual.

Na terceira etapa: Construcao e Aplicacao, os grupos elaboraram

regras, questdbes e mecanica dos jogos, com uso obrigatdrio de



materiais reciclaveis e de baixo custo, visando a sustentabilidade e a
reprodutibilidade. Os jogos foram entao aplicados em sala, com

cada grupo apresentando e conduzindo a atividade com os colegas.

Na quarta etapa: Avaliacdao e Coleta de Dados, os participantes
responderam a um questionario estruturado andnimo com 12
perguntas de multipla escolha, elaborado na plataforma Microsoft
Forms. O questionario investigou: perfil (idade, tipo de escola no
ensino médio), experiéncia prévia com MAs, percepcao sobre a
gamificacao, elementos mais eficazes, habilidades desenvolvidas,
dificuldades, colaboracao, ambiente de aprendizagem, feedback e
intencao de recomendacao. Uma das perguntas (sobre habilidades

desenvolvidas) admitia resposta aberta além das opcdes fechadas.

3.3. Analise dos Dados

Os dados quantitativos foram tabulados e analisados por estatistica
descritiva (frequéncias absolutas e relativas). Para examinar a
associacao entre tipo de escola (publica vs. privada) e elemento da
gamificacao considerado mais eficaz, calculou-se o teste qui-
quadrado de Pearson (x? = 7,84; gl = 3; p = 0,049). Dado que 75% das
células apresentaram frequéncia esperada inferior a 5, condicao que
compromete a validade assintotica do teste (FIELD, 2018), esse
resultado deve ser interpretado como indicativo de tendéncia, nao
como evidéncia confirmatdria. Recomenda-se verificacdo em

amostras maiores com aplicacao de teste exato de Fisher.

As respostas abertas espontaneas registradas na questao sobre
habilidades desenvolvidas foram tratadas por analise de conteudo
(BARDIN, 2016), seguindo as etapas de pré-analise, exploracao do

material e tratamento dos resultados. Cabe registrar que o



guestionario era predominantemente de multipla escolha: as unicas
entradas genuinamente abertas consistiram em quatro respostas
espontaneas nessa questao (duas com o tema '"resolucao de
problemas" e duas com "trabalho em equipe"). Dada essa limitacao
do instrumento, a analise qualitativa tem escopo restrito e carater
complementar aos dados quantitativos nao substitui uma analise de

conteudo de respostas discursivas amplas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi realizada analise aprofundada dos dados coletados por
questionario junto a 35 estudantes de Engenharia da UEMG -
Unidade Jodao Monlevade, participantes de atividades gamificadas
na disciplina de Quimica Geral. O objetivo foi identificar padrdes
interpretativos que subsidiassem decisbes pedagogicas
fundamentadas, indo além da descricao percentual simples. A
discussao é organizada a partir de trés eixos integrados: (1) perfil do
estudante; (2) percepcao dos elementos da gamificacao e
dificuldades; e (3) implicacdes pedagdgicas decorrentes dos

cruzamentos.

4.1. Perfil dos Participantes e Ponto de Partida Formativo

A amostra de 35 estudantes apresenta predominancia de jovens até
20 anos (40%, n=14), sequida pela faixa de 21 a 25 anos (37%, n=13) e
por estudantes acima de 25 anos (23%, n=8). A presenca expressiva
de adultos, incluindo participantes de 33, 36, 39, 42 e 52 anos é
caracteristica de cursos noturnos de Engenharia com perfil
trabalhador. Quanto a trajetdria escolar, 63% cursaram O ensino
médio em escola publica (n=22), 29% em escola privada (n=10) e 8%

em trajetdria mista (N=3).



Em relacao a experiéncia prévia com Metodologias Ativas, 43% ja as
conheciam e utilizavam, 29% conheciamm mas nunca haviam
aplicado, e 26% nao tinham contato anterior. A auséncia de
familiaridade em parcela expressiva da amostra indica que os
resultados positivos nao podem ser atribuidos a viés de selecao de
estudantes previamente predispostos a metodologia, o que

fortalece o valor exploratério dos achados (Tabela O7).

Tabela 1 - Perfil dos participantes (n=35)

Variavel Categoria n %
Faixa etaria Até 20 anos 14 40%
21-25 anos 13 37%
Acima de 25 anos 8 23%
Escola no EM Publica 22 63%
Privada 10 29%

Mista 3 8%
Exp. ¢/ MAs Conhecia e usou 15 43%
Conhecia, nao usou 10 29%
Nao conhecia 9 26%

Nao sabe responder 1 3%

Fonte: Autores, 2026.

4.2, Percepcao Geral e Elementos da Gamificagcao

Todos os 35 participantes (100%) responderam afirmativamente a

pergunta sobre se a gamificacdo pode contribuir para tornar as



aulas de Quimica Geral mais dinamicas e interessantes. A
unanimidade desse resultado, embora expressiva, deve ser
interpretada com cautela: questionarios aplicados em contexto onde
a docente responsavel pela disciplina é também pesquisadora estao
sujeitos ao viés de desejabilidade social, pelo qual respondentes
tendem a fornecer respostas percebidas como esperadas
(PODSAKOFF et al, 2003). Esse limite nao invalida o resultado, mas

impede que ele seja lido como prova de eficacia pedagodgica.

Quanto ao elemento da gamificagcao considerado mais eficaz para a
aprendizagem, o desenvolvimento de criatividade e trabalho em
equipe foi apontado pela maioria (49%, n=17), seguido pela resolucao
de desafios e problemas praticos (26%, n=9), competicao entre
alunos (17%, n=6) e possibilidade de ganhar recompensas (9%, Nn=3).
Esse padrao geral, todavia, oculta diferencas relevantes quando

segmentado por perfil.

Tabela 2 - Elemento da gamificagcao mais eficaz: distribuicao geral e

por tipo de escola

Elemento Total E. publica E. privada E. mista
(n=35) (n=22) (n=10) (n=3)
Criatividade/tra 17 (49%) 11 (50%) 3 (30%) 3 (100%)
balho em
equipe
Desafios/proble 9 (26%) 3 (14%) 6 (60%) 0 (0%)

mas praticos

Competicao 6 (17%) 5 (23%) 1 (10%) 0 (0%)
entre alunos

Recompensas 3 (9%) 3 (14%) 0 (0%) 0 (0%)



Nota: Qui-quadrado aplicado a comparagcao publica vs. privada (x? =
7,84, gl = 3, p = 0,049). Resultado indicativo — 75% das células com
frequéncia esperada < 5; interpretacao cautelosa recomendada.
Escola mista (n=3) excluida da inferéncia estatistica.

Fonte: Autores, 2026.

Os dados revelam padrao diferenciado por trajetdria escolar.
Estudantes de escola publica concentraram preferéncia em
criatividade e trabalho em equipe (50%), enquanto os de escola
privada indicaram majoritariamente desafios praticos (60%). Esse
contraste sugere que a formacao anterior pode moldar a concepcao
do que constitui uma aprendizagem eficaz. Essa € uma hipotese
interpretativa ndao uma conclusao causal que merece investigacao

sistematica em estudos futuros com instrumentacao mais robusta.

4.3. Dificuldades Operacionais

A tabela 3 ilustra as principais dificuldades relatadas variam
conforme o perfil. Entre os estudantes de escola publica, a falta de
tempo foi a barreira mais frequente (50%, n=11), padrao coerente com
o perfil trabalhador-estudante tipico de cursos noturnos. Entre os de
escola privada, a categoria "outra dificuldade" foi predominante
(70%, n=7), seguida pela falta de interesse dos colegas (20%, n=2),
proporcao quatro vezes superior a observada na escola publica (5%,

n=1).

Tabela 3 - Principal dificuldade nas atividades gamificadas por tipo

de escola

Dificuldade E. publica E. privada E. mista
(n=22) (n=10) (n=3)



Falta de tempo 11 (50%) 1(10%) 1(33%)

Falta de interesse dos 1(5%) 2 (20%) 0 (0%)
colegas
Dificuldade em 1 (5%) 0 (0%) 2 (67%)

entender as regras

Outra (nao especificada) 9 (41%) 7 (70%) 0 (0%)

Fonte: Autores, 2026.

A categoria "outra dificuldade" concentra 41% das respostas da
escola publica e 70% da escola privada, sendo a mais frequente
neste Ultimo grupo. O instrumento, entretanto, nao previa campo de
resposta aberta associado a essa opgao, o que impede a
identificacao das dificuldades especificas ali contidas. Esse € um
limite do design do questionario que reduz a profundidade analitica
justamente no ponto de maior variacao entre perfis. Para estudos
futuros, recomenda-se que a opcao '"outra" seja sempre

acompanhada de campo discursivo obrigatorio.

A percepcao de falta de interesse dos colegas proporcionalmente
maior entre estudantes de escola privada pode indicar menor
tolerancia a dependéncia do grupo em contextos colaborativos,
traco possivelmente associado a trajetdrias escolares com maior
énfase na autonomia individual. Esse achado é relevante para o
design de atividades em turmas heterogéneas: a gamificacao
colaborativa pode gerar friccao quando parte dos participantes nao

compartilha a mesma disposicao para o trabalho em equipe.

4.4, Elemento Mais Eficaz por Faixa Etaria e Confundimento com

Trajetéria Escolar



A analise por faixa etaria revela dinamica distinta da observada por
tipo de escola (Tabela 4). Estudantes acima de 25 anos concentram-
se fortemente em criatividade e trabalho em equipe (75%, n=6), com
mMinima mencao a competicao ou recompensas. A faixa de 21-25
anos € a que mais valoriza desafios praticos (46%, n=6), padrao
consistente com estudantes em fase mais avancada da graduacao,
que ja percebem aplicacdes profissionais do conhecimento. A faixa
até 20 anos apresenta distribuicao mais dispersa, incluindo
competicao (21%) e recompensas (14%), com frequéncias inexistentes

NOs grupos mais velhos.

Tabela 4 - Elemento da gamificacao mais eficaz por faixa etaria

Elemento Até 20 anos 21-25 anos Acima de 25
(n=14) (n=13) anos (n=8)
Criatividade/trabalh 6 (43%) 5 (38%) 6 (75%)

0 em equipe

Desafios/problemas 3 (21%) 6 (46%) 0 (0%)
praticos

Competicao entre 3 (21%) 2 (15%) 1(12%)
alunos

Recompensas 2 (14%) 0 (0%) 1(12%)

Fonte: Autores, 2026.

Embora o padrao por faixa etaria dialogue com a Teoria da
Autodeterminacao (DECI;, RYAN, 2000), segundo a qual estudantes
mais maduros tendem a priorizar pertencimento e competéncia em
detrimento de recompensas externas, € necessario registrar uma
limitacao analitica relevante: faixa etaria e tipo de escola sao variaveis

correlacionadas nesta amostra. O grupo acima de 25 anos é



composto por 75% de egressos de escola publica (n=6 de 8),
proporcao superior a observada nas demais faixas (57% até 20 anos;
62% na faixa 21-25). Isso significa que o efeito "maturidade" e o efeito
"trajetdria publica" estao sobrepostos e N=35 nao permite separar
suas contribuicdes individuais por meio de analise multivariada. As
interpretacdes apresentadas sao, portanto, hipoteses interpretativas
plausiveis, ndao conclusdes causais. Estudos futuros com amostras
Mmaiores e regressao logistica poderdao testar esses efeitos de forma

independente.

4.5. Habilidades Desenvolvidas por Faixa Etaria

A tabela 5 apresenta a percepcao de desenvolvimento simultaneo
de multiplas habilidades cresce com a idade: 57% entre estudantes
até 20 anos, 69% na faixa de 21-25 e 88% acima de 25 anos
reconheceram ganhos conjuntos em criatividade, trabalho em
equipe e resolucao de problemas. Estudantes mais velhos,
frequentemente inseridos no mercado de trabalho, tendem a
relacionar vivéncias académicas a demandas reais da Engenharia,
ampliando a percepcao de valor formativo da metodologia. A
mesma ressalva de confundimento com trajetdria escolar se aplica
aqui: o grupo acima de 25 anos é majoritariamente de escola
publica, e as duas variaveis nao podem ser separadas com a amostra

disponivel.

Tabela 5 - Habilidades desenvolvidas pela gamificacdao por faixa

etaria

Habilidade Até 20 anos 21-25 anos Acima de 25
(n=14) (n=13) anos (n=8)



Todas as 8 (57%) 9 (69%) 7 (88%)

anteriores
Criatividade 3 (21%) 3 (23%) 1(12%)
Trabalho em 2 (14%) 0 (0%) 0 (0%)
equipe
Resolucao de 1(7%) 1(8%) 0 (0%)
problemas

Fonte: Autores, 2026.

Esse achado é consistente com as Diretrizes Curriculares Nacionais
da Engenharia (BRASIL, 2019), que enfatizam competéncias
integradas: criatividade, trabalho colaborativo, resolucao de
problemas complexos, e nao apenas dominio técnico fragmentado.
A percepcao de ganho multiplo pelos proprios estudantes sugere
gue a metodologia foi interpretada como formativamente
abrangente, o que constitui indicador relevante de aceitacao para

fins de planejamento curricular.

4.6. Colaboracao, Ambiente e Feedback

Quanto a colaboracao, 86% dos participantes (n=30) relataram que a
gamificacao os incentivou plenamente a trabalhar em equipe; 14%
(n=5) perceberam colaboracao apenas em algumas atividades;
nenhum participante negou sua ocorréncia. O ambiente de
aprendizagem foi percebido como colaborativo por 74% (n=26) e
como competitivo por 26% (n=9). O feedback foi avaliado como util
para identificar pontos fortes e fracos por 94% (n=33); apenas dois

participantes relataram nao té-lo recebido.



Tabela 6 - Colaboracao, ambiente percebido, feedback e

recomendacao (n=35)

Indicador Resposta n %
Colaboracao Sim, plenamente 30 86%
Apenas em algumas 5 14%

atividades
Ambiente Colaborativo 26 74%
Competitivo 9 26%
Feedback Util (pontos fortes e fracos) 33 94%
Nao recebi feedback 2 6%
Recomendaca Sim (amplamente) 28 80%

o

Sim (para conteudos 7 20%

especificos)

Fonte: Autores, 2026.

A recomendacao da metodologia atingiu 100%, somando os 80%
gue recomendariam amplamente (n=28) aos 20% que o fariam para
conteudos especificos (N=7). Nenhum participante se opds a pratica.
O resultado deve ser lido com a ressalva de desejabilidade social ja
mencionada. Ainda assim, o fato de 20% restringirem a
recomendacao a conteudos especificos evidencia discernimento
guanto a limites da metodologia, reduzindo a probabilidade de que

as respostas sejam exclusivamente reflexo de viés de aquiescéncia.

4.7. Andlise das Respostas Abertas



A guestao sobre habilidades desenvolvidas admitia, além das opcdes
fechadas, resposta dissertativa espontanea. Das 35 respostas, quatro
foram registradas de forma aberta: duas com o tema "resolucao de
problemas" e duas com "trabalho em equipe". O pequeno volume
dessas entradas reflete o design predominantemente fechado do
instrumento e limita a profundidade da analise qualitativa. Ainda
assim, a analise de conteudo (BARDIN, 2016) aplicada a essas
respostas, combinada com a interpretacao tematica das escolhas
nas questdes fechadas, permite identificar dois eixos semanticos: (1)
percepcao de utilidade pratica: respostas que associam a
gamificacao a aplicacao de conhecimento em situagdes concretas
("resolucao de problemas", preferéncia por "desafios praticos"); e (2)
percepcao de desenvolvimento relacional: respostas que destacam a
interacao e a construcao coletiva ("trabalho em equipe", preferéncia
por "criatividade e trabalho em equipe"). Esses dois eixos convergem
com o0s padrbées quantitativos e sao coerentes com as trés
necessidades basicas da Teoria da Autodeterminacao (DECI;, RYAN,

2000): competéncia, pertencimento e autonomia.

Para estudos futuros, recomenda-se fortemente a inclusdao de
perguntas dissertativas independentes sobre percepcao de
aprendizagem, dificuldades e sugestdes, de modo a permitir analise
de conteddo com corpus mais robusto e categorizacao

verdadeiramente indutiva.

4.8. Sintese Analitica

Os dados permitem identificar trés padrdes consistentes. Primeiro, a
maturidade etaria amplifica a percepcao de valor da metodologia:
guanto maior a idade, maior o reconhecimento de ganhos em

mMultiplas competéncias e maior a disposicao de recomendar a



pratica embora esse padrao nao possa ser dissociado da trajetdria
escolar predominantemente publica desse grupo. Observou-se o
papel da maturidade etaria como fator amplificador da percepcao
de valor da metodologia. Observou-se que estudantes com maior
idade tendem a reconhecer de forma mais abrangente os ganhos
decorrentes da experiéncia gamificada, especialmente no que se
refere ao desenvolvimento simultaneo de multiplas competéncias,
como criatividade, trabalho em equipe e resolucao de problemas.
Além disso, a disposicao para recomendar a metodologia cresce
progressivamente com a idade, sugerindo que a experiéncia prévia
académica e, muitas vezes, profissional, contribui para uma leitura
Mmais integrada e estratégica da proposta pedagodgica. Esse padrao
indica que a gamificacdo nao se restringe a um apelo ludico
associado a perfis mais jovens, mas encontra forte ressonancia
justamente entre estudantes que ja vivenciaram limitacdes de
modelos tradicionais e reconhecem o valor de abordagens

participativas e desafiadoras.

Segundo a trajetdria escolar anterior associa-se a diferentes énfases
na valoracdo dos elementos gamificados, com diferenca
estatisticamente sugestiva (p = 0,049, resultado indicativo) entre
escola publica e privada. A origem no ensino médio mostrou-se
associada a diferentes énfases na valoracdao da experiéncia:
enguanto estudantes oriundos de escolas privadas tendem a
priorizar desafios praticos e resolucao autdbnoma de problemas,
aqueles provenientes de escolas publicas demonstram maior
valorizagcao das dimensdes colaborativas e do desenvolvimento de
habilidades coletivas. Esse achado sugere que a formacao prévia
molda expectativas e concepc¢des sobre o que caracteriza uma
aprendizagem eficaz. Assim, a gamificacdao nao opera em um vazio

formativo; seus efeitos sao mediados por repertérios académicos



anteriores. Tal constatacao reforca a necessidade de um design
pedagogico plural, que integre simultaneamente desafios cognitivos
estruturados e dinamicas colaborativas, evitando privilegiar um

dnico eixo de experiéncia.

Terceiro, a variavel tempo constitui o principal limitador operacional,
concentrado em estudantes que conciliam estudo e trabalho. A
percepcao de falta de tempo cresce com a idade e concentra-se
com maior intensidade em estudantes que conciliam estudo e
trabalho, perfil frequente em cursos noturnos de Engenharia. Esse
dado revela que, embora a metodologia seja amplamente bem
avaliada, sua efetividade pode ser comprometida quando a carga de
atividades nao ¢é adequadamente calibrada a realidade dos
estudantes. Diferentemente de dificuldades relacionadas ao
conteudo ou a dinamica colaborativa, a limitacao temporal nao
questiona a validade da estratégia em si, mas aponta para ajustes

operacionais necessarios para maximizar seu alcance e equidade.

Em sintese, a gamificacao demonstrou consisténcia de resultados
positivos em todos os perfis analisados, evidenciando robustez
metodologica. Contudo, seus efeitos nao sao homogéneos: sao
modulados por fatores socioeducacionais como idade, trajetoria
escolar e condicdes de disponibilidade temporal. A interpretacao
desses achados conduz a uma conclusao estratégica: nao se trata de
adotar a gamificacao como modelo uniforme e padronizado, mas de
refina-la continuamente a luz das caracteristicas do publico
atendido. A forca da metodologia reside justamente em sua
flexibilidade e capacidade de adaptacao, o que a posiciona como
instrumento promissor para enfrentar a heterogeneidade crescente

do ensino superior em Engenharia.



5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos permitem responder de forma afirmativa a
questao que norteou este estudo: a gamificacao pode, sim,
constituir uma metodologia eficaz e aplicavel na disciplina de
Quimica Geral para as Engenharias. Os cinco objetivos propostos
neste estudo foram respondidos no limite do que o delineamento
permite. Em relacao ao objetivo (i) caracterizar o perfil da amostra, a
turma investigada apresenta heterogeneidade etaria e escolar
expressiva, com predominancia de escola publica (63%) e presenca
significativa de estudantes adultos trabalhadores (23% acima de 25
anos), perfil tipico de cursos noturnos de Engenharia. Em relagcao ao
objetivo (ii) identificar elementos mais eficazes segundo diferentes
perfis, os dados revelam padrao diferenciado: estudantes de escola
publica valorizam dimensdes colaborativas (50%); os de escola
privada priorizam desafios praticos (60%), com diferenca
estatisticamente sugestiva entre os grupos (X2 = 7,84; p = 0,049,
resultado indicativo). Em relacao ao objetivo (iii) mapear dificuldades
operacionais, a falta de tempo predomina entre alunos de escola
publica (50%), enquanto a falta de interesse dos colegas é
proporcionalmente mais frequente entre os de escola privada (20%
vs. 5%). Em relacdao ao objetivo (iv) examinar percepcdes sobre
colaboracao, ambiente e feedback, os resultados sao
consistentemente positivos: 86% relataram colaboracao plena, 74%
perceberam ambiente colaborativo e 94% avaliaram o feedback
como util. Em relacao ao objetivo (v) verificar padrdes por faixa etaria
e trajetdoria escolar, identificam-se tendéncias interpretativas
relevantes, com a ressalva de que os efeitos de faixa etaria e tipo de
escola estao confundidos nesta amostra e nao podem ser separados

analiticamente com n=35.



E fundamental registrar o que este estudo ndo permite concluir. Por
tratar-se de caso Unico, sem grupo controle e sem instrumentos
objetivos de mensuracao de aprendizagem, nao é possivel
estabelecer relacao causal entre gamificacao e ganhos conceituais.
A percepcao de aprendizagem nao é equivalente a aprendizagem
mensurada, conforme amplamente documentado na literatura

(HATTIE, 20009).

Ao atender aos objetivos propostos e analisar a efetividade da
estratégia, verificar sua aceitacao discente e compreender sua
relacao com diferentes perfis académicos, a investigacao evidenciou
que a insercao de elementos de jogo promoveu Nao apenas

engajamento, mas também qualificacdao da aprendizagem.

Embora os dados possuam carater exploratorio, eles sustentam que
a gamificacao € uma alternativa pedagogicamente consistente para
a Quimica Geral nas Engenharias. Para estudos futuros, recomenda-
se ampliar o tamanho amostral, incorporar grupos de controle e
incluir indicadores objetivos de desempenho académico e retencao
de longo prazo. Sugere-se, ainda, interven¢des de maior duracao,
distribuidas ao longo de todo o semestre, com ajustes na carga
temporal das tarefas e mecanismos formais de corresponsabilizacao

individual dentro das equipes.

Assim, conclui-se que a gamificacdo nao apenas se mostrou
aplicavel, mas revelou-se uma estratégia promissora para
ressignificar o ensino de Quimica Geral, desde que planejada de
forma intencional, contextualizada e sensivel aos diferentes perfis

discentes.
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