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RESUMO

Este estudo descreve a implementagdo da sala de aula invertida
articulada a atividades gamificadas nas plataformas Kahoot e
Socrative no ensino de propriedades periddicas a estudantes
do 1° ano do Ensino Médio e examina sua participagdo e seu
desempenho nas atividades. Trata-se de estudo exploratério,
de abordagem mista e delineamento descritivo, sem grupo de
comparacao, realizado com 24 estudantes de duas turmas de
uma escola estadual de tempo integral do Cear4, ao longo de
seis encontros. A interven¢do compreendeu aulas expositivas
seguidas de avaliacdo impressa, estudo prévio orientado e
atividades gamificadas realizadas a distdncia. Os dados foram
obtidos da avaliagdo impressa, dos relatérios gerados pelas
plataformas e das observacgdes do professor-pesquisador. Na
avaliacdo impressa, os acertos por questdo variaram de 9% a
51%. Entre os estudantes que concluiram as atividades digitais,
o acerto médio individual foi de 55,0% no Kahoot (n = 20) e
de 56,7% no Socrative (n = 18). Os baixos percentuais por
questdo inicialmente registrados no Kahoot sdo compativeis
com um denominador que incluiu os 51 acessos, e ndo apenas
os concluintes. Como os instrumentos diferiram quanto a itens,

formato, tempo e condi¢des de aplicacdo, os resultados nao
permitem atribuir a metodologia o desempenho observado.
O estudo oferece uma descri¢do da implementagao e identi-
fica condigGes que pesquisas futuras devem controlar: pré e
pos-testes equivalentes, denominadores explicitos e atengdo
ao tempo de resposta nas plataformas gamificadas.

Palavras-chave: Sala de aula invertida. Gamifica¢do. Ensino
de Quimica. Propriedades periddicas. Kahoot.

ABSTRACT

This study describes the implementation of the flipped clas-
sroom combined with gamified activities on the Kahoot and
Socrative platforms for teaching periodic properties to first-
year upper secondary students, and examines the students’
participation and performance in the activities. It is an explo-
ratory study with a mixed approach and a descriptive design,
without a comparison group, carried out with 24 students
from two classes at a full-time public state school in Cear4,
Brazil, over six meetings. The intervention comprised lec-
tures followed by a printed assessment, guided prior study,
and online gamified activities completed at home. Data were
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obtained from the printed assessment, the reports generated by
the platforms and the teacher-researcher’s observations. On
the printed assessment, correct answers per question ranged
from 9% to 51%. Among the students who completed the
digital activities, the mean individual score was 55.0% on
Kahoot (n = 20) and 56.7% on Socrative (n = 18). The
low per-question percentages initially recorded for Kahoot are
consistent with a denominator that included the 51 accesses,
not only the students who completed the activity. Because the
instruments differed in items, format, timing and conditions of
application, the results do not allow the performance observed
to be attributed to the methodology. The study offers a descrip-
tion of the implementation and identifies conditions that future
research should control: equivalent pre- and post-tests, explicit
denominators, and attention to response time on gamified
platforms.

Key words: Flipped classroom. Gamification. Chemistry
teaching. Periodic properties. Kahoot.

INTRODUCAO

O ensino de Quimica na Educa¢do Bésica ainda é mar-
cado pelo predominio de aulas expositivas centradas na trans-
missdo de conteddos, nas quais os estudantes tendem a assumir
postura receptiva e t€ém poucas oportunidades de participar
ativamente da constru¢cdo do conhecimento (Libaneo, 2006;
Gama et al., 2021). Esse modelo pode dificultar a compreensdo
de contetdos abstratos e a relacdio entre conceitos cientificos e
situacdes do cotidiano.

As metodologias ativas propdem reorganizar o ensino
de modo que o estudante participe diretamente do processo
de aprendizagem, enquanto o professor atua como mediador
(Mota; Rosa, 2018; Lovato; Michelotti; Loreto, 2018). Entre
elas, a sala de aula invertida desloca o primeiro contato com o
conteudo para fora da sala, por meio de materiais orientados,
e reserva o tempo presencial para discussdo, resolugcdo de
problemas e esclarecimento de dividas (Bergmann; Sams,
2016; Valente, 2014). O modelo surgiu justamente no ensino
de Quimica, e metandlises recentes indicam efeito positivo
moderado sobre o desempenho em disciplinas de Ciéncias
(Turan, 2023).

No Brasil, porém, os relatos de sala de aula invertida
no ensino médio de Quimica ainda sao escassos e, em geral,
apoiam-se em amostras pequenas e em comparacdes pouco
controladas (Lima-Junior et al., 2017). Estudos com estu-
dantes do 1° ano tém privilegiado as percep¢des dos alunos,
que tendem a ser positivas, mas indicam menor concordincia
quanto aos efeitos sobre o desempenho (Camargo; Bedin,
2024). Paralelamente, plataformas de resposta gamificadas,
como o Kahoot e o Socrative, t€m sido usadas para revisao e
avaliacdo formativa; a literatura aponta efeitos positivos sobre
engajamento e desempenho, mas também desafios, como a
pressao do tempo e problemas de conexao (Wang; Tahir, 2020).

As propriedades periddicas (raio atdmico, energia de io-
niza¢do, afinidade eletronica e eletronegatividade) constituem
contetdo do 1° ano do Ensino Médio que exige compreender
tendéncias ao longo de grupos e periodos a partir de mo-
delos atdomicos abstratos (Veltrone; Cursino; Cedran, 2021).
Trata-se, portanto, de um contetido em que o estudo prévio
e a pratica com retorno imediato podem ser relevantes, mas
em que também € necessdrio verificar com cuidado o que os
estudantes efetivamente aprendem.

Diante desse quadro, formula-se a seguinte questio:
como estudantes do 1° ano do Ensino Médio participaram e
que desempenho apresentaram em atividades de sala de aula
invertida apoiadas pelo Kahoot e pelo Socrative no estudo das
propriedades periddicas? O objetivo do estudo é descrever
essa implementacdo e analisar a participacdo e o desempe-
nho dos estudantes nas atividades, identificando as condi¢des
que limitam as inferéncias e que devem ser controladas em
pesquisas futuras.

REFERENCIAL TEORICO

Ensino de Quimica e metodologias ativas

Desde os Parametros Curriculares Nacionais, reconhece-
se que o ensino de Ciéncias deve ir além da transmissdo de
conceitos e contribuir para a formacao critica e cidada (Brasil.
Ministério da Educag@o. Secretaria de Educacdo Média e Tec-
noldgica, 2000). A Base Nacional Comum Curricular reafirma
essa orientagdo ao propor que a drea de Ciéncias da Natureza
articule conhecimentos cientificos a aspectos culturais, sociais
e tecnoldgicos (Brasil. Ministério da Educacao, 2018). Mo-
delos baseados na repeti¢ao de contetidos € na memorizacao
tendem a limitar o desenvolvimento de habilidades cognitivas
mais complexas (Libaneo, 2006; Gama et al., 2021).

As metodologias ativas colocam o estudante no centro
do processo, por meio de atividades que exigem reflexao, reso-
lugdo de problemas e colaboracdo (Lovato; Michelotti; Loreto,
2018). Moran (2018) adverte, contudo, que essas metodolo-
gias s6 produzem aprendizagem mais profunda quando estdo
alinhadas a objetivos claros e acompanhadas de mediacao
docente. O simples uso de recursos ativos, portanto, nio
garante a aprendizagem.

Sala de aula invertida

Na sala de aula invertida, os estudantes acessam previa-
mente os contetddos tedricos por meio de videos, leituras ou
atividades on-line e utilizam o tempo presencial para aprofun-
dar conceitos e resolver problemas (Bergmann; Sams, 2016).
O modelo foi popularizado por dois professores de Quimica e,
desde entdo, tem sido estudado em diferentes niveis de ensino.
Schultz et al. (2014) relataram, em turmas de Quimica do
ensino médio estadunidense, desempenho igual ou superior
dos estudantes da abordagem invertida em compara¢do com
turmas de anos anteriores; no Brasil, Lima-Junior et al. (2017)
observaram melhores resultados de uma turma do 3° ano em re-
lacdo a um grupo controle, sem teste estatistico e com amostra
pequena.

A eficicia do modelo depende da qualidade dos materiais
disponibilizados e da mediagdo docente (Valente, 2014), além
de condicdes de acesso a internet e de tempo de estudo fora da
escola. Oliveira, Araujo e Veit (2016) destacam a flexibilidade
do modelo, que pode ser combinado com outras estratégias e
adaptado ao contexto dos estudantes. A metandlise de Turan
(2023) confirma efeito positivo sobre o desempenho em Cién-
cias, mas registra também o aumento da carga de trabalho de
estudantes e professores.

Gamificacao e plataformas de resposta

A gamificacdo consiste no uso de elementos de jogos em
contextos ndo lidicos, com o objetivo de favorecer o engaja-
mento e a motivagdo (Deterding et al., 2011; Werbach; Hunter,
2012). Ja na primeira metade do século XX, Piaget e Vygotsky
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discutiram o papel do jogo no desenvolvimento cognitivo e
social (Piaget, 1978; Vygotsky, 1984); a sistematizacdo da
gamificacdo como estratégia educacional, porém, é do século
XXI (Fardo, 2013). Recompensas, retorno imediato e desafios
progressivos s@o recursos centrais, que favorecem a apren-
dizagem quando usados com intencionalidade pedagdgica
(Zichermann; Cunningham, 2011; Kapp, 2012).

O Kahoot e o Socrative pertencem a categoria das pla-
taformas de resposta. Ao revisar 93 estudos sobre o Kahoot,
Wang e Tahir (2020) concluiram que a plataforma pode ter
efeito positivo sobre o desempenho, a dindmica da sala e a
motivacdo, mas identificaram desafios recorrentes: proble-
mas de conexdo, pressdo do tempo para responder, pontuacdo
vinculada a velocidade e tendéncia de alguns estudantes a res-
ponder sem refletir. No ensino de Quimica no Brasil, Santos e
Costa (2025) mostraram, com estudantes do 1° ano do Ensino
Meédio, que o desenho de atividades gamificadas se beneficia
de ciclos de planejamento e revisao baseados na observacao
dos estudantes.

Propriedades periddicas como objeto de ensino

As propriedades periddicas descrevem caracteristicas dos
elementos que variam de modo regular ao longo dos grupos e
periodos da Tabela Periddica, como o raio atdmico, a energia
de ionizagdo, a afinidade eletronica e a eletronegatividade.
Sua compreensdo depende de relacionar essas tendéncias a

Quadro 1 - Etapas da intervengdo, instrumentos e participantes

modelos de estrutura atbmica, como o numero de camadas
eletrOnicas e a carga nuclear efetiva, o que torna o contetddo
abstrato para muitos estudantes (Veltrone; Cursino; Cedran,
2021). Esse carater abstrato justifica a escolha de estratégias
que oferecam pratica com retorno imediato, mas também exige
instrumentos de avalia¢do capazes de distinguir memorizagao
de compreensao das tendéncias.

METODO

Delineamento, contexto e participantes

Trata-se de estudo exploratdrio, de abordagem mista e de-
lineamento descritivo, sem grupo de comparacio (Gil, 2002).
A dimensdo quantitativa compreende os percentuais de acerto
nos instrumentos aplicados; a dimensao qualitativa compre-
ende as observacdes registradas pelo professor-pesquisador
durante a intervencao (Minayo et al., 1994).

O estudo foi realizado em uma escola estadual de Ensino
Médio em tempo integral, localizada na zona litoranea do
municipio de Barroquinha, Ceard, onde o pesquisador atuava
como professor de Quimica, o que facilitou o acesso ao campo.
Participaram 24 estudantes do 1° ano, distribuidos em duas
turmas (1° A e 1° B). As atividades digitais foram realizadas
em dezembro de 2024, conforme os registros das plataformas.
O namero de participantes variou entre os instrumentos, como
mostra o Quadro 1.

Etapa Atividade Instrumento Participantes

1. Ensino expositivo Aulas expositivas sobre a Tabela Periddica e as propriedades periddicas, nas duas  Avaliacdo impressa (5 24
turmas questdes), em sala

2. Sala de aula Apresentacido da metodologia, treinamento nas plataformas e disponibilizacdo de ~ Observacao do 24

invertida materiais para estudo prévio professor-pesquisador

3. Atividades Revisao no Kahoot, a distancia, com tempo cronometrado por questao Relatério do Kahoot (10 20 concluintes (51
gamificadas questdes) acessos)

3. Atividades Atividade no Socrative, em casa, sem tempo limite e com prazo flexivel Relatério do Socrative (10 18
gamificadas questdes)

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Intervencao e instrumentos

A intervencdo ocorreu ao longo de seis encontros de
aproximadamente uma hora, organizados em trés etapas. Na
primeira, foram ministradas aulas expositivas sobre a Tabela
Periddica e as propriedades periddicas, seguidas de uma ava-
liagdo impressa com cinco questdes sobre organizacdo da
tabela em grupos e periodos, eletronegatividade e raio atdmico
(Figuras 1 e 2). Na segunda, a sala de aula invertida foi
apresentada aos estudantes, que receberam orientagio para
usar as plataformas e materiais para leitura prévia. Na terceira,
foram realizadas as atividades gamificadas.

A organizacdo da interveng@o em etapas buscou estabe-
lecer uma progressdo entre a apresentacio dos conteudos, a
preparagdo dos estudantes para uma participagdo mais ativa
e a aplicac@o dos conhecimentos em situac¢des de aprendiza-
gem. Inicialmente, as aulas expositivas e a avaliagdo impressa
possibilitaram explorar conceitos fundamentais relacionados
a organizacdo da Tabela Periddica e as propriedades dos ele-

mentos quimicos. Posteriormente, a introducdo da sala de aula
invertida procurou estimular a autonomia dos estudantes, in-
centivando o contato prévio com os contetidos e a participacio
nas discussdes em sala. Essa articulagdo metodolégica permi-
tiu estruturar as atividades de maneira gradual, relacionando
os conhecimentos tedricos as praticas pedagdgicas propostas.

Na etapa de gamificacdo, as atividades foram direcionadas
aretomada e a aplica¢do dos conceitos estudados, buscando tor-
nar o processo de aprendizagem mais participativo e dinimico.
A utilizacdo de elementos lddicos constituiu uma estratégia
para estimular o envolvimento dos estudantes, a interagdo
entre os participantes e a resolucdo de desafios relacionados a
Tabela Periddica. Nesse contexto, a combinacdo entre aulas
expositivas, sala de aula invertida e gamificagio apresentou-se
como uma proposta de diversificagdo das praticas de ensino
de Quimica, com potencial para favorecer a compreensio dos
conteddos e o desenvolvimento da autonomia dos estudantes.
A avaliagdo dos efeitos dessas estratégias, contudo, depende
da andlise dos resultados obtidos durante a intervengao.
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Figura 1 — Aula expositiva sobre propriedades periddicas

Fonte: acervo dos autores (2024).

Figura 2 — Aplicagdo da avaliagcdo impressa

Fonte: acervo dos autores (2024).

No Kahoot, as dez questdes (Quadro 2) foram respon- questdes (Quadro 3) foram respondidas em casa, sem tempo
didas a distancia, com tempo cronometrado por questao e limite e com prazo flexivel; apds cada resposta, a plataforma
pontuagdo que combina acerto e rapidez. No Socrative, as dez apresentava a alternativa correta e uma explicagao.

Quadro 2 — Questoes da atividade no Kahoot

Item Enunciado Formato
K1 Como os elementos sdo listados, sequencialmente, na tabela periédica? Muiltipla escolha
K2 Os grupos ou familias (sequéncias verticais) sdo elementos que ndo apresentam caracteristicas semelhantes. Verdadeiro ou falso
K3 Quantos elementos possui atualmente a tabela periédica? Muiiltipla escolha
K4 Qual propriedade periddica estd diretamente relacionada ao tamanho do dtomo? Muiltipla escolha
K5 Os periodos (sequéncias horizontais) indicam o nimero de camadas eletronicas que o elemento apresenta. Verdadeiro ou falso
K6 Qual propriedade estd diretamente associada a tendéncia de os d4tomos receberem elétrons em uma liga¢do quimica? Muiltipla escolha
K7 Os gases nobres sao elementos inertes porque nao realizam ligagdes quimicas com outros elementos. Verdadeiro ou falso
K8 Qual grupo ou familia da tabela periédica possui elementos com grande poder de oxidacdo (perda de elétrons)? Muiltipla escolha
K9 Ao contrdrio da eletronegatividade, qual propriedade dos elementos indica a tendéncia de perder (ou ceder) elétrons? Muiltipla escolha
K10 Os halogénios sdo o grupo de elementos mais eletronegativos da tabela periddica. Verdadeiro ou falso

Fonte: elaborado pelos autores (2026).
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Quadro 3 — Questdes da atividade no Socrative

Item Enunciado Formato
S1 Os elementos do mesmo grupo na tabela periddica tém propriedades quimicas semelhantes. Verdadeiro ou falso
S2 Os gases nobres possuem alta reatividade quimica. Verdadeiro ou falso
S3 Qual elemento tem maior eletronegatividade? Miiltipla escolha
S4 Um dtomo apresenta 2 elétrons na primeira camada, 8 na segunda, 18 na terceira e 7 na quarta. A familia e o periodo desse elemento ~ Muiltipla escolha
sdo, respectivamente:
S5 Qual fator principal afeta o raio atdmico ao descer em um grupo? Muiltipla escolha
S6 Qual propriedade periédica estd relacionada a capacidade de um dtomo de atrair elétrons em uma ligagdo quimica? Miultipla escolha
S7 Qual € a tendéncia da eletronegatividade ao descer em um grupo? Muiltipla escolha
S8 Qual dos seguintes compostos é mais polar devido a diferenga de eletronegatividade? Miiltipla escolha
S9 Qual elemento tem maior raio atdmico: sédio ou potdssio? Muiltipla escolha
S10 O hidrogénio € o elemento mais abundante no universo. Verdadeiro ou falso

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Procedimentos de analise

Para a avaliacdo impressa e para cada plataforma, fo-
ram calculados os percentuais de acerto por questdo. Para
as plataformas, foram também calculados, a partir dos rela-
torios individuais, o percentual de acerto de cada estudante
concluinte e as medidas de tendéncia central (média e me-
diana) e de dispersdo (minimo e méaximo). Os resultados
foram analisados de forma descritiva e separadamente por
instrumento, uma vez que os itens, os formatos de resposta, o
momento, o local e as condi¢des de aplicacdo diferiram entre
eles. Considerou-se, na interpretacio, o acerto esperado ao
acaso em cada formato (50% nos itens de verdadeiro ou falso).
As observagdes do professor-pesquisador foram usadas para
interpretar os resultados, sem andlise sistemdtica de conteddo.

Aspectos éticos

Os participantes foram informados previamente sobre os
objetivos e procedimentos da pesquisa, mediante assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, e a escola
autorizou formalmente a realizacio do estudo. Neste artigo,
os estudantes sdo identificados apenas por c6digos e nao sdo
reproduzidos os relatérios nominais das plataformas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao impressa apés a aula expositiva

A Tabela 1 apresenta os percentuais de acerto na avaliacao
impressa, aplicada em sala logo apds as aulas expositivas.

Tabela 1 — Acertos na avaliacdo impressa aplicada apds as aulas expositivas (n = 24)

Questao Conteiddo Acerto (%)
Qf-1 Organizagdo da tabela em grupos e periodos 28
Qf-2 Organizagdo da tabela em grupos e periodos 16
Qf-3 Eletronegatividade e raio atdmico 9
Qf-4 Caracteristicas dos elementos e organizagdo da tabela (duas alternativas) 51
Qf-5 Eletronegatividade e raio atdmico, com interpretagdo de texto 17

Fonte: elaborada pelos autores (2026).

Os acertos foram baixos em quatro das cinco questdes,
com média de 24,2% entre elas. O tnico resultado préximo
da metade ocorreu na Qf-4, de duas alternativas, formato em
que o acerto esperado ao acaso é de 50%; esse valor, portanto,
ndo indica dominio do contetido. As questdes sobre eletro-
negatividade e raio atdmico (Qf-3 e Qf-5) apresentaram os
menores percentuais, o que € coerente com o carater abstrato
dessas tendéncias (Veltrone; Cursino; Cedran, 2021). Se-
gundo as observacdes do professor-pesquisador, os estudantes
atribufram a dificuldade a forma conteudista da exposicao.
Esses dados descrevem a compreensdo logo apds as aulas
expositivas, mas nao constituem um pré-teste, pois os itens
ndo foram reaplicados depois da intervencao.

Os resultados apresentados na Tabela 1 evidenciam di-
ficuldades dos estudantes na compreensao de conceitos fun-
damentais relacionados a Tabela Periddica, especialmente a
eletronegatividade e ao raio atdmico. Os baixos percentuais
de acerto sugerem que a abordagem expositiva, embora impor-
tante para a apresentacao e a sistematizacio dos conteidos, ndo
foi suficiente para assegurar a compreensio dos conceitos ava-
liados naquele momento. Entretanto, esses resultados devem
ser interpretados com cautela, considerando que a avaliagao foi
realizada ap0s as aulas e ndo permite estabelecer conclusdes

definitivas sobre a aprendizagem dos estudantes ou sobre a
eficdcia da metodologia utilizada.

Diante desse cendrio, a introducio de atividades gamifi-
cadas constituiu uma alternativa pedagdgica para diversificar
as estratégias de ensino e estimular uma participacdo mais
ativa dos estudantes. A utilizagdo do Kahoot buscou propor-
cionar um ambiente de aprendizagem interativo, no qual os
contetidos anteriormente trabalhados pudessem ser retoma-
dos por meio de questdes e desafios. Além de favorecer a
participacdo e a interacdo em sala de aula, a ferramenta possi-
bilitou obter registros de desempenho durante as atividades,
oferecendo elementos adicionais para analisar as dificuldades
e as potencialidades da proposta didética, sem estabelecer uma
relacdo direta de causa e efeito entre as diferentes etapas da
intervencao.

Atividade no Kahoot

O Kahoot registrou 51 acessos a atividade, nimero su-
perior ao de estudantes participantes, o que indica acessos
repetidos ou de pessoas externas as turmas; 20 estudantes
concluiram a atividade. Os percentuais de acerto por questdo
inicialmente extraidos do relatdrio da plataforma variaram de
10% a 29% (Tabela 2).
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Tabela 2 — Acertos por questdo no Kahoot, conforme o relatério da plataforma

Item Contetido Formato Acerto (%)
K1 Ordenagdo dos elementos Muiltipla escolha 12
K2 Semelhanca entre elementos do mesmo grupo VouF 20
K3 Nimero de elementos Miuiltipla escolha 22
K4 Propriedade relacionada ao tamanho do dtomo Miiltipla escolha 27
K5 Periodos e camadas eletronicas VouF 29
K6 Tendéncia a receber elétrons Muiltipla escolha 10
K7 Reatividade dos gases nobres VouF 25
K8 Grupo com maior tendéncia a perder elétrons Muiltipla escolha 24
K9 Propriedade oposta a eletronegatividade Muiltipla escolha 20
K10 Eletronegatividade dos halogénios VouF 27

Fonte: elaborada pelos autores (2026), a partir do relatério do Kahoot.

Nota: percentuais calculados pela plataforma sobre o total de jogadores que acessaram a atividade.

Esses percentuais, contudo, sdo incompativeis com o
relatério individual da mesma plataforma. Os 20 estudantes
que concluiram a atividade acertaram, em média, 55,0% das
questdes (mediana de 60%; minimo de 10%; méaximo de 80%),
e 15 deles (75%) acertaram pelo menos a metade. Os quatro
itens de verdadeiro ou falso tiveram de 20% a 29% de acerto,
abaixo dos 50% esperados ao acaso, € nenhum percentual
por questdo superou 29%. Esse padrao é compativel com um
denominador que incluiu os 51 acessos: se 20 estudantes acer-
tassem em média 55% e os demais acessos fossem contados
como erro, o acerto por questdo seria de aproximadamente
20 x 0,55 + 51 = 21,6%, valor idéntico a média dos dez per-
centuais da Tabela 2. Os percentuais por questdo do Kahoot,
portanto, refletem sobretudo a desisténcia e o acesso de ndao
participantes, e ndo o desempenho dos concluintes.

Tabela 3 — Acertos por questio no Socrative (n = 18)

O tempo de resposta, apontado pelos estudantes como
fonte de nervosismo, também aparece nos dados: seis dos 20
concluintes deixaram questdes sem resposta, num total de 27
das 200 respostas possiveis (13,5%). Considerando apenas as
questdes respondidas, o acerto dos concluintes foi de 63,6%
(110 de 173). Esses registros convergem com os desafios
descritos por Wang e Tahir (2020): pressao do tempo, falta
de tempo para responder, pontuagdo vinculada a velocidade e
instabilidade de conex@o, esta tltima também relatada pelos
estudantes como motivo para ndo concluir a atividade.

Atividade no Socrative

No Socrative, 18 estudantes responderam a atividade.
A Tabela 3 apresenta os percentuais de acerto por questio
registrados pela plataforma.

Item Conteiido Formato Acerto (%)
S1 Propriedades dos elementos do mesmo grupo VouF 72,2
S2 Reatividade dos gases nobres VouF 61,1
S3 Elemento de maior eletronegatividade Muiltipla escolha 55,6
S4 Familia e periodo a partir da distribui¢ao eletronica Multipla escolha 55,6
S5 Fator que afeta o raio atdbmico no grupo Muiltipla escolha 22,2
S6 Propriedade de atragdo de elétrons Miuiltipla escolha 55,6
S7 Tendéncia da eletronegatividade no grupo Muiltipla escolha 50,0
S8 Polaridade e diferenca de eletronegatividade Muiltipla escolha 61,1
S9 Raio atdmico: sédio ou potdssio Muiltipla escolha 50,0

S10 Abundancia do hidrogénio no universo VouF 83,3

Fonte: elaborada pelos autores (2026), a partir do relatério do Socrative.
Nota: percentuais dos itens S4, S7 e S8 recalculados a partir do relatério individual da plataforma.

O acerto médio individual foi de 56,7% (mediana de
65%; minimo de 20%; méaximo de 100%), e 10 dos 18 estudan-
tes (55,6%) acertaram pelo menos a metade das questdes. A
distribui¢ao foi mais dispersa que a do Kahoot: dois estudantes
acertaram todas as questdes e seis acertaram 30% ou menos.
O item com menor acerto (S5, 22,2%) exigia identificar o
aumento do nimero de camadas eletronicas como fator de-
terminante do aumento do raio atdmico ao longo do grupo,
isto é, explicar uma tendéncia e ndo apenas reconhecé-la. Jd o
item S9, que pedia comparar os raios do sédio e do potassio,
teve 50% de acerto, valor igual ao esperado ao acaso numa
escolha entre dois elementos. Esses resultados sugerem que
as dificuldades se concentram na explicac¢do das tendéncias a
partir da estrutura atdmica, conforme observado também na
avaliacdo impressa.

A variacdo observada nos desempenhos individuais evi-
dencia a heterogeneidade da turma quanto a compreensao
dos contetidos abordados. Embora parte dos estudantes tenha

apresentado resultados satisfatérios, os baixos percentuais
de acerto em questdes especificas indicam a permanéncia de
dificuldades conceituais relacionadas as propriedades periodi-
cas. Nesse sentido, os dados sugerem que o reconhecimento
de caracteristicas dos elementos quimicos nem sempre esta
acompanhado da capacidade de explicar os fendmenos que
determinam essas propriedades. Essa distingdo reforca a
importancia de estratégias pedagdgicas que ultrapassem a
memorizacdo de informagdes e estimulem a interpretacio,
a comparacdo e a construgdo de relagdes entre os conceitos
estudados.

Nesse contexto, a utilizacdo de atividades gamificadas,
associada a sala de aula invertida, apresenta potencial para
diversificar as experiéncias de aprendizagem e favorecer a
participag@o dos estudantes. Entretanto, os resultados de-
monstram que o envolvimento nas atividades ndo implica,
necessariamente, a consolidacao dos conhecimentos cientifi-
cos. Assim, torna-se importante associar os recursos digitais
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a momentos de discussdo, resolucdo de problemas e reto-
mada dos conceitos que apresentaram maiores dificuldades.
Essa articulagdo poderd contribuir para o aprimoramento de
futuras intervengdes pedagdgicas, especialmente no ensino
das tendéncias periddicas e de suas relagdes com a estrutura

Tabela 4 — Sintese do desempenho por instrumento

atOmica.

Comparacio entre instrumentos e discussao

A Tabela 4 sintetiza o desempenho nos trés instrumentos,
e a Figura 3 mostra a distribui¢do dos acertos individuais nas
duas plataformas.

Instrumento n Acerto médio (%) Mediana (%) Condicéo de aplicacdo
Avaliag@o impressa 24 24,2 (média das questoes) - Em sala, ap6s a aula
Kahoot (concluintes) 20 55,0 60 A distancia, com tempo
Socrative 18 56,7 65 Em casa, sem tempo

Fonte: elaborada pelos autores (2026).

Nota: para o Kahoot e o Socrative, médias e medianas calculadas a partir dos percentuais individuais de acerto registrados pelas plataformas.

Figura 3 — Distribuic@o dos percentuais individuais de acerto no Kahoot e no Socrative
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Fonte: elaborada pelos autores (2026), a partir dos relatérios das plataformas.

Corrigido o denominador do Kahoot, o desempenho dos
estudantes que concluiram as atividades digitais foi semelhante
nas duas plataformas (55,0% e 56,7%), e ambos os valores fo-
ram superiores ao acerto médio da avaliacdo impressa (24,2%).
Essa diferenca ndo pode ser atribuida a sala de aula invertida
nem a gamificacdo, por cinco razdes. Primeiro, os itens das
trés avaliacdes sdo diferentes, em contetido, dificuldade e for-
mato, e as atividades digitais incluem mais itens de verdadeiro
ou falso e de reconhecimento direto. Segundo, as atividades
digitais ocorreram depois das aulas expositivas e do estudo
prévio, de modo que os estudantes tiveram mais tempo de
contato com o conteudo. Terceiro, a atividade no Socrative
foi realizada em casa, sem tempo limite, com possibilidade de
consulta a materiais ou colegas. Quarto, os grupos nao sao
os mesmos: os concluintes das atividades digitais podem ser
os estudantes mais engajados, o que tende a elevar as médias.
Quinto, ndo houve pré-teste nem pds-teste equivalentes.

Esses resultados dialogam com a literatura de forma cau-
telosa. A metandlise de Turan (2023) e os relatos de Schultz
et al. (2014) e de Lima-Junior et al. (2017) indicam efeitos
positivos da sala de aula invertida, mas estudos com amostras

pequenas e sem controle, como este, apenas descrevem a
implementagdo. A semelhanga entre o Kahoot e o Socrative
entre os concluintes sugere que o tempo cronometrado do
Kahoot afetou sobretudo a conclusio da atividade e o nimero
de questdes respondidas, e ndo necessariamente a taxa de
acerto nas questdes respondidas, o que é coerente com os de-
safios relatados por Wang e Tahir (2020). O retorno imediato
do Socrative, com a explicacdo da resposta correta, pode ter
favorecido o estudo autdnomo, hipdtese que precisa ser testada
com instrumentos equivalentes.

Os dados também revelam problemas de elaboracdo de
itens que devem ser considerados em aplicacdes futuras. O
item K7 afirma que os gases nobres sio inertes porque nio rea-
lizam liga¢des quimicas, generalizagdo incorreta, ja que alguns
gases nobres, como o xen6nio, formam compostos. O item
K8 associa “poder de oxidag¢ao” a perda de elétrons, quando
a facilidade de perder elétrons corresponde ao poder redutor.
Itens com problemas conceituais podem induzir concepcdes
equivocadas e reduzir a validade das medidas. Além disso, o
item S10, sobre a abundéncia do hidrogénio no universo, nao
avalia propriedades periddicas.
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Limitacoes

O estudo foi realizado em uma udnica escola, com 24
estudantes, sem grupo de comparacio e sem pré e pos-teste
equivalentes. Os instrumentos diferiram quanto a itens, for-
matos e condicdes de aplicagdo, e o niimero de respondentes
variou entre eles. Os relatérios do Kahoot ndo permitem vincu-
lar com seguranca os acessos aos estudantes, pois foram usados
apelidos e houve acessos repetidos. Por fim, as percepcdes
dos estudantes foram registradas apenas por observagao do
professor-pesquisador, sem instrumento sistemdtico de coleta
e andlise.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo partiu da seguinte questdo: como estudantes
do 1° ano do Ensino Médio participaram e que desempenho
apresentaram em atividades de sala de aula invertida apoia-
das pelo Kahoot e pelo Socrative no estudo das propriedades
periddicas? Quanto a participacdo, a adesdo as atividades
realizadas a distancia foi parcial: 20 dos 24 estudantes conclu-
fram a atividade no Kahoot e 18 responderam a do Socrative,
e a instabilidade da conexdo foi o motivo apontado pelos
estudantes para a ndo conclusdo. Quanto ao desempenho, os
concluintes acertaram, em média, cerca de 55% a 57% das
questdes nas duas plataformas, valores superiores a média de
24,2% por questdo registrada na avaliacdo impressa aplicada
apds as aulas expositivas.

Esses nimeros, contudo, ndo autorizam afirmar que a
sala de aula invertida ou a gamificagdo melhoraram a aprendi-
zagem. As tré€s avalia¢des tinham itens, formatos e condicoes
de aplicacdo diferentes; as atividades digitais ocorreram de-
pois de mais tempo de estudo; o Socrative foi respondido em
casa, sem limite de tempo; e os estudantes que concluiram
as atividades podem ser justamente os mais engajados. O
que o estudo permite afirmar € mais modesto e, ainda assim,
util: a implementagdo foi vidvel na escola investigada, os
estudantes realizaram as atividades propostas e as maiores
dificuldades se concentraram na explica¢do das tendéncias
de eletronegatividade e raio atdmico a partir da estrutura do
atomo, e ndo no simples reconhecimento dessas tendéncias.

A principal contribui¢do do trabalho é metodolégica.
A reandlise mostrou que os baixos percentuais por questao
inicialmente atribuidos ao Kahoot resultavam da forma como
a plataforma calculou seus indicadores, incluindo no denomi-
nador acessos de pessoas que ndo concluiram a atividade, e
ndo de um desempenho inferior dos estudantes. Esse achado
tem implicacdo direta para professores e pesquisadores: os
relatdrios automadticos das plataformas educacionais precisam
ser examinados antes de servirem de base para comparagdes.
O estudo também mostrou que o tempo cronometrado do
Kahoot afetou sobretudo a conclusio da atividade e o nimero
de questdes respondidas, o que refor¢a a importancia de ajus-
tar o tempo de resposta ao tipo de questdo e ao objetivo da
atividade.

Para a prética docente, os resultados sugerem trés cui-
dados. O primeiro € revisar a corre¢do conceitual dos itens
antes da aplicagdo, ja que enunciados imprecisos, como os
identificados sobre os gases nobres e sobre o poder de oxi-
dacdo, podem refor¢ar concepcdes equivocadas. O segundo
€ combinar plataformas com fung¢des diferentes: o Kahoot
favorece a revisdo rdpida e a participagdo coletiva, enquanto o
Socrative, ao apresentar a explicagcdo apds cada resposta, pode

apoiar o estudo individual. O terceiro € planejar alternativas
para estudantes com acesso instdvel a internet, a fim de que a
atividade a distancia ndo se torne fator de exclusdo.

O estudo apresenta limitacOes que delimitam o alcance
dessas conclusdes: foi realizado em uma tnica escola, com 24
estudantes, sem grupo de comparacio e sem pré e pos-teste
equivalentes; os instrumentos diferiram entre si; e as percep-
coes dos estudantes foram registradas apenas por observacio
do professor-pesquisador. Pesquisas futuras podem supera-las
com o uso de pré e pds-testes equivalentes, preferencialmente
com grupo de comparagao, itens revisados por especialistas,
condicdes de aplicacdo controladas, registro explicito dos deno-
minadores e coleta sistemdtica das percepcdes dos estudantes,
por questiondrio validado ou entrevista. Com esses cuidados,
serd possivel avaliar com mais rigor se a articulacdo entre
estudo prévio orientado e atividades gamificadas contribui
para a compreensdo das propriedades periddicas.
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