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RESUMO

Estudos publicados na area de Ensino de Quimica destacam a importancia da utilizacdo de
jogos didaticos como recursos auxiliares ao processo de ensino-aprendizagem, uma vez que,
tais recursos podem contribuir para a motivagdo, o interesse e a interagdo em sala de aula. O
presente trabalho aborda o desenvolvimento, avaliacdo e aplicacdo de um jogo didatico para o
ensino de Quimica Inorgéanica em nivel médio. Este material apresenta carater investigativo
por trabalhar os contetdos quimicos, tabela periddica e funcGes inorganicas (acidos, bases e
sais) por meio de casos que requerem dos alunos uma solugéo. Inicialmente para a realizagédo
desta pesquisa, elaborou-se 0 jogo, suas regras e 0s casos, em seguida, este foi avaliado por
trés professores de Quimica Inorganica do ensino superior. E posteriormente, o material
didatico foi aplicado com alunos do ensino médio de uma escola publica da cidade de
Alfenas. E importante destacar que este recurso didatico também foi avaliado pela professora
responsavel por ministrar a disciplina de Quimica para estes estudantes. Com base nos dados
obtidos por meio da avaliacdo, verificou-se que 0 jogo apresenta caracteristicas que podem
contribuir para a aprendizagem dos estudantes como a abordagem contextualizada dos casos e
a ludicidade. No que diz respeito a utilizacdo do material didatico, observou-se que este pode

auxiliar o processo de ensino-aprendizagem por meio da interacdo em sala de aula.

Palavras-chave: Jogos educativos. Quimica- estudo e ensino. Quimica Inorganica.



ABSTRACT

Studies published in the Teaching of Chemistry highlight the importance of using educational
games as auxiliary resources to the teaching-learning process, since such resources can
contribute to motivation, interest and interaction in the classroom. This paper discusses the
development, evaluation and implementation of an educational game for teaching Inorganic
Chemistry in high school. This educational game introduces an investigative perspective
because it works with the chemical content, periodic table and inorganic functions (acids,
bases and salts) through cases that require from the students a solution. Initially for this
research, we prepared the game, its rules and the cases then this was evaluated by three
professors of Inorganic Chemistry in higher education. And later, the educational game was
applied to high school students at a public school in the city of Alfenas. It must be noted that
this teaching resource was also evaluated by the teacher responsible for chemistry for these
students. Based on the data obtained through the evaluation, it was found that the game has
characteristics that may contribute to student learning as contextualized approach cases and
playfulness. Regarding the use of educational game, it was observed that this can aid the

process of teaching and learning through interaction in the classroom.

Keywords: Educational games. Chemistry- study and teaching. Inorganic Chemistry.
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1 INTRODUCAO

Este estudo surgiu em consequéncia de experiéncias vivenciadas durante a realizacdo
das atividades de estagio em escolas publicas do ensino médio. Nestas circunstancias,
observou-se as dificuldades enfrentadas pelos professores ao ensinar os conteudos abordados
na disciplina de Quimica, dentre outros fatores, talvez devido a falta de motivagdo dos alunos,
ao afirmarem que ndo tinham interesse pelas aulas e que era muito dificil compreender tais
conteddos.

Em conformidade com Bzuneck (2004), a motivacdo no contexto educacional €
concebida como um processo intrinseco e extrinseco do individuo, pautado no envolvimento
em tarefas relacionadas a aprendizagem, nas quais, o educando se dedica para aprender. Esta
dedicacdo pode proporcionar conhecimentos e habilidades ao estudante, contribuindo para a
aprendizagem e desempenhos socialmente valorizados, que para a maioria dos educadores sdo
representados por notas.

Nesse sentido, a motivagdo intrinseca compreende 0 comprometimento espontaneo e
individual em determinada tarefa, por esta despertar o interesse e promover a satisfacdo do
aluno, ndo necessitando de pressbes externas para ser realizada. Neste processo de
envolvimento intrinseco, o estudante busca atividades voltadas para o desenvolvimento de
suas habilidades, direciona sua atencdo para as instru¢Oes apresentadas, procura novas
informacdes e oferece condi¢bes que podem favorecer a aprendizagem (Ibid).

No que se refere a motivacdo extrinseca, esta é concebida como uma resposta a algum
estimulo externo para a realizagdo de tarefas, que apresentam por finalidade, a obtencdo de
recompensas materiais ou sociais ou de reconhecimento, atendendo as orientacGes ou pressdes
de outras pessoas para demonstrar competéncias e habilidades. No meio escolar, a avaliacdo
constitui um recurso extrinseco, pois para o aluno, o envolvimento nesta tarefa pode
contribuir para resultados como notas e elogios do professor (1bid).

Para Guimardes e Boruchovitch (2004), um estudante motivado apresenta-se
completamente envolvido no processo de aprendizagem, resolvendo questdes desafiadoras,
utilizando estratégias apropriadas, buscando o desenvolvimento de habilidades como a
compreensdo e o raciocinio. Diante dessas consideragBes, o envolvimento em atividades
escolares pode ocorrer quando a sala de aula contempla as necessidades psicologicas basicas
do individuo, uma vez que, € fundamental promover relagdes sociais que produzam

autonomia, focalizando a capacidade de escolha, questionando e ouvindo os argumentos dos
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estudantes, entre outras estratégias. Enfim, um meio escolar, no qual, a relagdo entre os alunos
e destes com o professor se estabeleca com aceitagdo e seguranca para aprender.

Tendo como base estas consideragcdes acerca da motivacdo no contexto escolar, pode-
se destacar que 0s jogos constituem ferramentas importantes que podem motivar os estudantes
no processo de aprendizagem, uma vez que, segundo Oliveira e Soares (2005) estes
apresentam como consequéncia natural a motivacao, por agregar as func@es ludica e didatica.

No ensino de Quimica, um dos fatores que pode contribuir para a motivacdo da
aprendizagem € a contextualizacdo de conteddos tratados nesta disciplina. De acordo com
Silva (2007), a contextualizacdo, é apresentada por educadores e pesquisadores da area de
Ensino de Quimica, como um modo de orientar 0 aluno para o exercicio da cidadania e
promover sua aprendizagem.

Esta contextualizacdo pode estar relacionada com a historia da ciéncia ou ao cotidiano
do aluno. A contextualizacdo pautada na histéria da ciéncia considera 0 meio socioecondmico
e cultural, o qual as descobertas cientificas foram ou estdo sendo realizadas e sua relagédo com
a sociedade e a tecnologia. J& a contextualizacdo relacionada ao cotidiano do estudante refere-
se a abordagem da realidade sociocultural deste individuo e de situacdes problemas que
possibilitem discussbes em sala de aula sobre aplicacbes e implicacGes dos avancos
cientificos e tecnoldgicos (AMARAL; XAVIER; MACIEL, 2009).

Para Santos e Schnetzler (2003), contextualizar significa estabelecer vinculo entre o
ensino e a vida do aluno, considerar suas potencialidades e promover condicdes para que este
apresente solucbes diante de problemas, contribuindo para a identificacdo cultural e a
integracao escolar. Em sintese, a contextualizacdo é fundamentalmente importante por atribuir
significado ao ensino, envolver o educando no processo de aprendizagem, desenvolver sua
capacidade participativa, a fim de proporcionar uma formacéo voltada para a cidadania.

Ainda conforme os autores, no ensino de Quimica, a formacdo para a cidadania
apresenta por objetivo preparar o individuo para que este possa compreender e utilizar
informacdes quimicas basicas necessarias para a participagdo na sociedade. Desse modo, este
ensino possibilita ao aluno entender fendmenos quimicos relacionados ao seu cotidiano; saber
manipular substancias com precaugOes; interpretar informacgdes quimicas divulgadas em
meios de comunicacdo; compreender e avaliar as aplicacdes e implicacbes da tecnologia; e
por fim, tomar decisdes diante de problemas no ambito da Quimica.

Diante disso, tem-se a necessidade de desenvolver recursos didaticos que motivem a
participacdo do aluno no processo de ensino-aprendizagem. Com este trabalho, buscou-se

desenvolver, avaliar e aplicar em sala de aula, um jogo didatico na perspectiva investigativa,
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que aborde contetidos de forma contextualizada para o ensino de Quimica Inorgénica em nivel

médio.

1.1 0 JOGO COMO RECURSO DIDATICO

Em conformidade com Brougére (1998), considera-se que a palavra jogo carrega um
significado polissémico. Isso significa que o termo jogo pode ser utilizado em situagoes
diferentes, explorar a linguagem em diversos contextos pode permitir o conhecimento de
representacdes que estdo associadas a esta palavra.

Para o autor, frente a estes niveis de significacdo, tem-se:

a) atividade ludica que pode se referir ao reconhecimento objetivo, caracterizado pela
observacdo externa, ou ao sentimento individual que cada jogador pode ter, em
determinadas circunstancias, ao participar de tal atividade. Assim, diversas situacdes
podem ser consideradas como jogo, seja por meio de interpretacdes diretas e
metaforicas;

b) sistema de regras, que se estabelece independentemente de seus jogadores, podendo
constituir também uma situacdo Iudica, ou seja, por meio deste pode se realizar mais
do que o simples ato de jogar, como por exemplo, analisa-lo matematicamente ou
considera-lo como espetaculo (uma partida de ténis transmitida pela televisdo);

¢) um brinquedo, sendo que este ndo esta relacionado a materializa¢do de um jogo, mas a
imagem que pressupde a realidade, podendo ser manipulado em conformidade com o
jogador;

d) um conjunto de linguagem, estabelecido em um contexto social, estando o mesmo
associado a imagem encontrada na sociedade em que € empregada, respeitando a
linguagem e o contexto existente nesta sociedade.

No que diz respeito a atividade ldica, esta pode ser definida como uma acdo que
promove o divertimento em qualquer contexto linguistico. Caso a atividade ludica venha
apresentar regras, torna-se um jogo. Portanto, o jogo se refere a qualquer atividade ludica
pautada em regras competitivas, ou ndo, e que, por meio de sua finalidade, proporcione o ato
de brincar, constituindo assim, uma brincadeira (SOARES, 2004).

A importancia da ludicidade na aprendizagem ndo é um fato novo. Desde 0s tempos
da Grécia Antiga, tem-se abordado esta perspectiva. Aristoteles indicava a utilizagéo de jogos

como uma forma de preparo para a vida futura, entretanto na época do Cristianismo, a
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sociedade se estabeleceu em um estado poderoso, impondo uma educacdo baseada na
disciplina. As escolas episcopais e as anexas aos mosteiros eram mais dogmaéticas e ndo
priorizavam o desenvolvimento intelectual. Assim, ndo existiam condi¢des para a expansao
do uso de jogos na educacdo (KISHIMOTO, 1995).

J& com o Renascimento, surgem novas concepg¢des pedagdgicas e 0s jogos passam a
ser incluidos no cotidiano dos jovens. No século XVI, entdo é fundado o Instituto dos
Jesuitas, Ignacio de Loyola, um dos lideres da companhia, por ter sido militar e nobre,
entende a importancia do jogo para a formacdo do individuo e difunde sua utilizagdo no
sistema educacional da instituicao (Ibid).

No século XVIII, foram desenvolvidos os jogos voltados para o ensino de ciéncias,
estes eram utilizados, inicialmente, pela realeza e a aristocracia, porém rapidamente tornaram-
se populares. Nesta época, 0s jogos também eram empregados como um meio de divulgacgéo e
critica e abordavam as historias e ac6es dos reis (CUNHA, 2012).

No século XIX, com o final da Revolucdo Francesa, 0s jogos passam a ter espaco no
contexto educacional. No ensino de Matematica e Fisica, por exemplo, utilizavam-se bolas,
cilindros e cubos para ensinar conceitos relacionados a estas disciplinas (Ibid).

A primeira concepc¢éo gue relaciona o jogo a educacdo, conforme posto por Aristételes
e Tomas de Aquino, é que tal recurso estava associado ao relaxamento e a recreacdo para
retornar ao trabalho, sendo que esta ideia se refere a futilidade. Nessas condicdes, estabelecer
vinculo entre o jogo e a educacdo significaria romper tal oposicdo apresentada neste modelo
(BROUGERE, 1998).

No entanto, em tempos modernos, o jogo era utilizado como uma forma de exercitar a
inteligéncia da crianga, facilitar seus estudos e a memorizagdo de conceitos, sendo que o
professor se responsabilizava em selecionar o recurso didatico mais adequado para ser
aplicado em sala de aula, este deveria apresentar aspectos pedagogicos. E ainda, o0 jogo era
concebido como um instrumento para avaliar e observar as criangas, despertar o interesse € a
atencédo dos alunos, e considerado educativo se fosse valorizado pelo professor (Ibid).

No que se refere a concepgdo de Piaget acerca do jogo como recurso educacional,
Macedo (1997) afirma com base no autor, que existem trés tipos de estrutura de jogos,
segundo a forma de assimilacdo, sendo eles: exercicio, simbolo ou regra. Os jogos de
exercicio se caracterizam pela forma de assimilacdo funcional ou repetitiva. Essa repeticao
estabelece uma fonte de satisfacdo ou prazer, que caracteriza o aspecto ludico dos esquemas

de agdo. A importéncia da assimilacdo funcional, na constru¢cdo do conhecimento, estd na
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repeticdo baseada na regularidade, essencial para a aprendizagem escolar e para a vida, além
da importancia em formar bons hébitos.

No jogo simbdlico a caracteristica principal é a assimilacdo por analogia. Ao assimilar
o mundo dentro de suas possibilidades cognitivas, criando analogias, o individuo cria
convengdes, que no contexto escolar, contribui para firmar um vinculo entre o representado e
suas possiveis representacdes e assim, compreender e utilizar os signos, convencdes, regras e
leis, de acordo com conteudos escolares que costumam ser ensinados (Ibid).

Além dos jogos de exercicio e simbdlico, existem o0s jogos de regra. Estes apresentam
as caracteristicas dos anteriores, visto que o valor ludico das acdes e as convencdes que
regulam as condutas reciprocas dos participantes dos jogos continuam sendo importantes.
Assim, de um ponto de vista funcional, essa forma de jogo apresenta caracteristica
competitiva. Um aspecto relevante da competicdo é o da competéncia, ou seja, a capacidade
pessoal para enfrentar problemas e resolvé-los da melhor forma. Sendo que, a competéncia
pode ser vista como um desafio para superar a si mesmo. Sob uma perspectiva estrutural, a
importancia destes jogos corresponde ao seu valor operatorio. Nessa estrutura de jogos, fazer,
no sentido de conseguir e compreender sdo complementares e implicam a assimilacéo
reciproca de esquemas, ja que aqui para vencer sdo inevitaveis: a coordenacdo de diferentes
pontos de vista, a antecipagao, a recorréncia e o raciocinio operatorio (1bid).

Enfim, cada estrutura de jogo pode ter caracteristicas proprias das outras estruturas.
Assim, os jogos, de modo geral, podem significar para o individuo uma experiéncia
fundamental de construir respostas integrando o ladico, o simbdlico e o operatério, e de
adquirir conhecimento, no caso do jogo de investigacao.

Na concepcéo de Vigotski (2007)*, o jogo no contexto educacional, pode contribuir
para a aprendizagem de conceitos cientificos ou escolares e, posteriormente, para o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes. O jogo didatico pode possibilitar a construcédo e
ampliacdo de conhecimentos entre os participantes por meio da interacao.

Assim, para que ocorra esta construcdo e ampliacdo de conhecimentos é fundamental
o trabalho em equipe ou entre duas pessoas, que possibilite a interacdo em sala de aula, por
meio da discussdo dos conhecimentos e do confronto sobre diferentes pontos de vista. O

estudante aprende e desenvolve cognitivamente de forma natural. No entanto, por meio do

1 O nome Vigotski pode ser encontrado grafado de vérias formas: Vigotski, Vygotsky, Vigotskii, Vygotski,
Vigotskji e Vigotsky. Neste trabalho considerou-se a grafia Vigotski.
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jogo didatico podera aprender mais e melhor, uma vez que, através deste instrumento, 0s
alunos serdo auxiliados entre si e pelo professor no processo de aprendizagem.

Ao se abordar a utilizacdo do jogo no ensino, € importante que haja discernimento
entre dois termos: jogo educativo e jogo didatico. De acordo com Cunha (2012), o jogo
educativo envolve acles ativas e dinamicas, que promovem acdes na esfera corporal,
cognitiva, afetiva e social do aluno, que séo orientadas pelo docente, podendo ocorrer em
diversos locais. O jogo didatico, por sua vez, relaciona-se ao ensino de conceitos ou
conteudos, apresenta regras e atividades programadas, e se caracteriza pelo equilibrio entre as
funces ladica e educativa, podendo ser utilizado em sala de aula ou laboratorio.

Cabe destacar que na literatura pesquisada, foram encontrados varios exemplos de
atividades ludicas e jogos didaticos utilizados como recurso para o ensino de Quimica. Além
disso, evidenciou-se que a maioria desses trabalhos apresentou recursos didaticos, por meio
dos quais, pode-se promover o dialogo e a interacdo em sala de aula, seja no ensino de
contetidos contextualizados ou ausentes de contextualizacao.

Na perspectiva da contextualizacdo de contetidos abordados na disciplina de Quimica,
0 estudo realizado por Oliveira e Soares (2005) compreendeu uma atividade que simulou uma
audiéncia publica e teve por objetivo ensinar conceitos quimicos como solubilidade,
indicadores &cido-base, equilibrio quimico e solugdes, por meio da discussdo acerca da
contaminagdo ambiental em uma cidade ficticia que apresenta duas industrias, uma fabrica de
baterias e uma engarrafadora de 4gua mineral. Para a realizacdo da atividade, uma turma de
alunos do ensino médio foi dividida em dois grupos, o primeiro ficou responsavel pela defesa
da fabrica de baterias e o segundo, a engarrafadora de agua mineral.

Por meio da analise dos dados obtidos através de entrevistas com alunos e professores,
notas de campo, questionarios e filmagens de reunides anteriores a realizacdo do jdri, nas
quais o professor auxiliou os estudantes na constru¢do dos argumentos, verificou-se que a
atividade contribuiu para a aproximacdo entre o docente e os estudantes. Além disso,
evidenciou-se o interesse, a participacao e a reelaboracgdo da linguagem quimica dos alunos no
jari simulado.

O trabalho desenvolvido por Moreira (2008) abordou uma atividade ludica voltada
para 0 ensino de conceitos da Quimica Organica, realizada com alunos do 3° ano do ensino
médio, de uma escola da rede publica, em Sao Paulo. A atividade se pautou em duas etapas, a
consulta em fontes como livros e internet, acerca da agricultura organica e 0s agrotoxicos, € a
discussdo sobre as vantagens e desvantagens do uso de agrotoxicos em relacdo a agricultura

organica.
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Com base na anélise de dados coletados por meio de filmagens em VHS, questionarios
respondidos pelos alunos e entrevista semi-estruturada com o professor de Quimica,
verificou-se que a atividade ludica apresentou aos estudantes uma abordagem contextual
socio-cultural da problematica, gerando discussfes referentes as relacGes entre ciéncia,
tecnologia, ética e cidadania, podendo contribuir para o desenvolvimento da capacidade
argumentativa dos mesmos e para o processo de interacdo em sala de aula.

Outro trabalho sobre jogos didaticos pautados na contextualizacdo de conceitos
tratados na disciplina de Quimica, foi apresentado por Mathias e Amaral (2010). O material
didatico foi aplicado junto aos estudantes do 3° do ensino médio de uma escola da rede
estadual de ensino da cidade de Ribeirdo Pires, interior de S&o Paulo. Com este jogo, buscou-
se discutir topicos relacionados ao tema petrleo, como combustivel, plastico, refinaria e
jazidas, na abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e ensinar o contetdo quimico
hidrocarboneto.

Por meio da analise dos dados obtidos através de questionarios, observacdo da fala e
depoimento dos estudantes, constatou-se que o material didatico contribuiu para o didlogo, a
participacdo e o interesse para 0s estudos. E ainda, os alunos associaram a ciéncia, 0s avangos
tecnoldgicos e os aspectos sociais ao cotidiano, como por exemplo, a utilizacdo do alcool
como combustivel e o desenvolvimento sustentavel.

Canesin e colaboradores (2010) abordaram a elaboracdo e a aplicagcdo de um jogo
didatico que teve por objetivo o ensino das funces da Quimica Inorgéanica (acidos, bases, sais
e Oxidos) por meio da contextualizacdo de temas ambientais como residuos solidos,
aquecimento global, chuva &cida, efeito estufa, consumo de agua e reciclagem, a fim de
estabelecer uma relacdo entre estes temas e o cotidiano do aluno. O material didatico foi
utilizado por alunos do 2° ano do ensino médio de uma escola publica, em Niteroi.

Considerando os dados coletados por meio de questionarios aplicados antes e apos a
realizacdo do jogo, verificou-se que 32% dos estudantes se preocupavam com a coleta seletiva
do lixo e 68% responsabilizavam a sociedade por prejudicar o0 meio ambiente. J& o segundo
questionario mostrou que 70% dos alunos conseguiram relacionar a Quimica aos temas
ambientais abordados, compreendendo a contextualizacdo dos conteddos, e ainda, 89% dos
estudantes afirmaram que a utilizacdo do jogo didatico contribuiu para despertar o interesse
nos estudos e o didlogo entre os colegas.

Cavalcanti e colaboradores (2012) apresentaram em seu trabalho, um jogo no formato
tabuleiro, denominado Perfil Quimico, que foi elaborado com base no jogo comercial Perfil

da GROW®. Com este material didatico buscou-se discutir conceitos relacionados aos
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elementos quimicos e as substancias, e ainda, possibilitar aos alunos conhecer sobre as
vidrarias utilizadas em laboratorio.

O jogo didatico foi aplicado em uma disciplina de Nucleo Livre da Universidade
Federal de Goids, ou seja, que pode ser cursada por estudantes de qualquer curso, a qual
realiza uma abordagem sobre atividades ludicas em sala de aula. A aplicacdo do material
ocorreu em dois semestres distintos, tendo como participantes 60 alunos.

A anélise dos dados obtidos por meio de audiogravacdo e diario de campo mostraram
que este recurso didatico contribuiu para o dialogo entre os alunos e destes com o professor,
sendo que a contextualizacdo proporcionou aos discentes relacionar a quimica ao cotidiano.

No que se refere aos jogos didaticos voltados para o ensino de Quimica que abordam
contetidos ausentes de contextualizacdo, o estudo desenvolvido por Zanon e colaboradores
(2008) teve por finalidade a elaboracdo, a aplicacdo e a avaliacdo de um material didatico para
0 ensino de nomenclatura de compostos organicos. Primeiramente, este recurso educacional
foi avaliado por uma turma do 3° ano do ensino médio, no periodo noturno, de uma escola
publica e pelo professor de Quimica responsavel por ministrar esta disciplina, e em seguida
aplicado aos alunos do 3° ano do ensino médio, no periodo diurno, na mesma instituicdo de
ensino.

Com base na anélise de dados coletados por meio de questionarios respondidos pelos
estudantes, antes e apds a utilizacdo do jogo didatico, constatou-se que esta ferramenta
educacional pode contribuir para o interesse, a motivacdo e a socializacdo em sala de aula. E
ainda, 68% dos alunos afirmaram que o material didatico pode facilitar a aprendizagem das
regras de nomenclatura de compostos organicos como metano, propano, butano, octano,
meteno, eteno, propeno e butino.

O trabalho de autoria de Godoi e colaboradores (2010) abordou um jogo didatico para
0 ensino de propriedades periodicas e aperiddicas da tabela periddica, em nivel fundamental e
médio. O material didatico foi utilizado por alunos da 82 série de uma escola publica da rede
estadual de ensino, na cidade de S&o José dos Campos, Séo Paulo.

A analise dos dados obtidos por meio de entrevista com os alunos e observacdes
durante a atividade mostrou que a utilizacdo do jogo proporcionou o interesse, a motivacgao e
a participacdo dos estudantes no processo de aprendizagem, uma vez que, verificou-se que
estes passaram a compreender a organizacdo dos elementos na tabela periddica e propriedades
periodicas como eletronegatividade, densidade, ponto de ebuli¢do, entre outros.

A pesquisa realizada por Costa (2007) consistiu na elaboracéo e aplicagdo de um jogo

didatico, que teve por objetivo o ensino do contetido quimico, isomeria de monossacarideos e
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a identificacdo de pares de isomeros. Este recurso educacional foi utilizado por graduandos de
Ciéncias Agrarias da Universidade Nacional do Timor Leste, com base em observagdes
constatou-se que o mesmo pode contribuir para a motivacdo e o interesse dos alunos, e a
discussdo acerca do conteudo quimico em estudo.

Morris (2011), em seu trabalho, abordou um jogo didatico para auxiliar a
aprendizagem de nomenclaturas e formulas de compostos idnicos e covalentes. O material
didatico foi utilizado por estudantes do ensino médio de duas instituicdes de ensino, que
afirmaram que tal recurso possibilitou compreender a nomenclatura de compostos i6nicos e
covalentes.

Os exemplos de trabalhos descritos anteriormente sobre a elaboragéo, a aplicacdo e a
contribuicdo dos jogos didaticos e atividades ltdicas no ensino de Quimica foram Gteis para o
desenvolvimento desta pesquisa, uma vez que, permitiram compreender como tais recursos
sdo elaborados, confeccionados, utilizados em sala de aula, e principalmente, como os dados
referentes a sua contribuicdo sdo coletados e analisados. E ainda, como a contextualizacdo
pode ser abordada, por meio destas ferramentas educacionais, para auxiliar o processo de

ensino-aprendizagem e motivar os estudantes para os estudos.

1.2 O ESTUDO DE CASOS

Este trabalho se refere ao desenvolvimento de um jogo didatico pautado no método de
ensino-aprendizagem Estudo de Casos, caracterizado pela abordagem de casos. Diante disso,
cabe apresentar as principais caracteristicas relacionadas a este método.

Em conformidade com Perez (2006), o Estudo de Casos € concebido como um método
instrucional que aborda casos, ou seja, narrativas vivenciadas por pessoas que diante de
problemas ou dilemas, tem-se a necessidade de tomar decisGes para soluciona-los. Neste
método, é fundamental que o estudante se familiarize com os personagens e circunstancias,
compreenda os fatos, valores, contextos e decisdes apresentadas em tais narrativas, a fim de
vincular o significado da histéria a sua propria vida.

Os casos séo frequentemente postos para os alunos ao final da apresentacdo de um
conceito ou contetdo e empregados com a finalidade de desenvolver habilidades como a
tomada de decisdo. Um modelo muito conhecido que apresenta este objetivo é o0 método de
casos da escola de Business de Harvard, no qual os estudantes analisam extensas historias e

realizam uma discusséo sob a orienta¢do do professor (Ibid).
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Outro método de ensino-aprendizagem que também utiliza casos é a Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL), que sera apresentado a seguir.

1.3 A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

A Aprendizagem Baseada em Problemas, ou simplesmente PBL (Problem Based
Learning) teve inicio no final da década de 1960, na Universidade de McMaster, no Canada,
no curso de medicina. Tendo sua eficiéncia comprovada, o PBL se difundiu para paises como
Estados Unidos, Holanda e Brasil, abrangendo mais de sessenta universidades (PEREZ,
2006).

No Brasil, a Faculdade de Medicina de Marilia e a Faculdade de Medicina do Centro
de Ciéncias da Saude da Universidade de Londrina adotaram o método em 1997 e 1998,
respectivamente (SA; QUEIROZ, 2010). E atualmente, a Aprendizagem Baseada em
Problemas esta sendo empregada em instituicdes de ensino superior como Escola de Artes,
Ciéncias e Humanidades da Universidade de S&o Paulo (SP); Faculdade de Medicina da
Universidade Estadual de Londrina (PR); Faculdade de Medicina de Marilia (SP); Faculdade
de Medicina do Centro Universitario Serra dos Orgdos (RJ); e o curso de medicina da
Universidade Federal de Sdo Carlos (LOPES, 2011).

Ainda com base em Perez (2006), por meio do PBL, os estudantes trabalham em
grupo, identificam suas necessidades de aprendizagem por meio da discussdo de problemas,
que sdo desenvolvidos para permitir a integracdo de conhecimentos. Neste contexto, o
professor atua como facilitador do trabalho em equipe, orientando os alunos para que a
aprendizagem ocorra de modo cooperativo.

Dessa forma, o método PBL foi desenvolvido, considerando a concepcdo de que a
aprendizagem deveria ser centrada no aluno e voltada para atividades de pesquisa e estudo no
meio escolar. O elemento fundamental da Aprendizagem Baseada em Problemas € o
estudante, o qual é exposto a situacfes motivadoras no trabalho em grupo e aos problemas
abordados, tendo por finalidade o desenvolvimento de habilidades como a autonomia e a
aprendizagem cooperativa (Ibid).

De acordo com Ribeiro (2005), alguns pesquisadores definem a Aprendizagem
Baseada em Problemas como um meétodo que utiliza o problema para iniciar, direcionar,
motivar e focar a aprendizagem, diferentemente de abordagens consideradas tradicionais que
empregam a aplicacdo do problema ao final da apresentacdo de determinado conceito ou

conteudo. Esta € a principal diferenca entre o PBL e outros modos de aprendizagem pautados
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nos alunos, no trabalho em grupo e na préatica centrada em problemas. E ainda, o problema na
abordagem do PBL € de fim aberto, ou seja, ndo apresenta apenas uma solucéo correta, mais
solugdes podem ser consideradas adequadas, conforme as restricbes impostas pelo problema e
0 contexto educacional em que este esta sendo empregado, tais como tempo, recursos, entre
outros.

Lopes (2011) afirma que o desenvolvimento de um bom problema ou situacdo
problema é de fundamental importancia para o éxito da Aprendizagem Baseada em
Problemas. Os problemas devem ser elaborados considerando objetivos previamente
determinados, e, se possivel, exemplos da vida real. Além disso, devem suscitar as
concepgdes dos alunos e estar relacionados as suas praticas profissionais que serdo exercidas
futuramente.

Como este estudo aborda um jogo didatico pautado no método Estudo de Casos e
voltado para o ensino de contetdos de Quimica Inorganica em nivel médio, a seguir, serdo
apresentadas algumas consideragdes sobre a utilizacdo de tal método na area de Ensino de

Quimica.

1.4 O METODO ESTUDO DE CASOS NO ENSINO DE QUIMICA

De acordo com Sa e Queiroz (2010), além dos cursos de medicina, outros cursos como
direito, administracdo e economia estdo adotando o método Estudo de Casos com o objetivo
de apresentar ao futuro profissional a realidade préatica de sua area e desenvolver habilidades
como o trabalho em grupo e a integracdo de conhecimentos. Nos cursos de ciéncias no ensino
superior, 0s casos ndo Sd0 comumente empregados como nos cursos mencionados
anteriormente, no entanto, nos Gltimos anos, publicaces em periddicos na area de ensino de
ciéncias mostram a utilizacdo do método no ensino de Quimica, Fisica e Biologia.

A utilizacdo dos casos como estratégia no ensino de Ciéncias requer que o professor
tenha acesso aos casos “prontos” ou produza os mesmos. Para elaborar os casos ¢ importante
considerar as recomendagdes apresentadas por Herreid (1998), no artigo “What Makes a
Good Case?”. Nesta publicagdo, o autor afirma que um “bom caso” deve:
= ter utilidade pedagogica- o caso deve ser Util para o curso e para os estudantes;
= ser relevante ao leitor- 0 caso deve abordar situacfes que possivelmente os estudantes
saibam resolver;

= despertar o interesse pela questdo- o caso deve apresentar uma questdo a ser resolvida;
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= ser atual- o caso deve tratar de questdes atuais que mostrem a importancia do problema
abordado;

= ser curto- casos longos podem provocar uma analise tediosa;

= provocar um conflito- a maioria dos casos envolve um problema;

= criar empatia com 0s personagens centrais- as caracteristicas atribuidas aos personagens
devem influenciar na tomada de decis&o;

= forgar uma decisdo- o problema abordado no caso deve possibilitar uma tomada de decisao;

= apresentar generalizacdes- o caso deve ter aplicabilidade geral e ndo especificar apenas uma
curiosidade;

= narrar uma histéria- o caso deve apresentar um desfecho no seu final;

= incluir citagdes- as citagOes possibilitam compreender a situacéo.

Para produzir os casos podem ser utilizados como referéncia: artigos de divulgacédo
cientifica, artigos originais de pesquisa e filmes comerciais. Os artigos de divulgacéo
cientifica compreendem trabalhos encontrados em revistas como Ciéncia Hoje, Scientific
American, Galileu e Superinteressante, que podem estar disponiveis em bancas de jornal e
bibliotecas. Os artigos originais de pesquisa se referem a estudos encontrados em bibliotecas
universitarias e em base de dados acessiveis publicamente ou sob regulamentacao. Os filmes
comerciais que podem ser utilizados na elaboracdo dos casos, abordam histdrias e eventos, 0s
quais podem apresentar questfes envolvendo aspectos sociais, econdmicos e éticos no ambito
da ciéncia (SA; QUEIROZ, 2010).

No que diz respeito aos trabalhos publicados nos ultimos trés anos, acerca da
utilizacdo do método Estudo de Casos como estratégia para o ensino de Quimica em nivel
médio, cabe destacar as pesquisas desenvolvidas por Brito e S& (2010); Silva, Oliveira e
Queiroz (2011); e Sousa, Rocha e Garcia (2012). Conforme Brito e Sa (2010), o estudo
intitulado “Estratégias promotoras da argumentagdo sobre questdes socio-cientificas com
alunos de ensino médio” teve por objetivo desenvolver a capacidade argumentativa dos
estudantes sobre questfes relacionadas a tematica biocombustiveis e se fundamentou na
aplicacdo de casos e na realizacdo de um jari simulado referente a instalacdo de uma fabrica
de biodiesel em uma determinada regiéo.

Esta pesquisa foi realizada com 34 alunos do 1° ano do ensino médio, de uma escola
da rede publica estadual na cidade de Itabuna, na Bahia. Com base na analise de dados
coletados por meio de instrumentos como pré-teste, questionario, gravacdo em video e
transcricdo da fala dos estudantes durante o juri simulado, verificou-se que o levantamento

bibliografico acerca dos biocombustiveis, realizado pelos discentes para a resolucdo dos
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casos, contribuiu para a compreensdo de conceitos quimicos como energia e combustdo,
temperaturas de fuséo e ebulicdo, solubilidade, densidade e separacdo de misturas, e a relacdo
de tais conceitos com o tema abordado, considerando 0s aspectos sociais e ambientais
envolvidos. Além disso, para a maioria dos alunos, a resolucdo de casos favoreceu
satisfatoriamente o desenvolvimento de habilidades como a capacidade argumentativa, o
trabalno em grupo e a tomada de decisdo frente aos problemas sociais, cientificos e
tecnoldgicos.

Quanto ao trabalho intitulado “SOS Mogi-Guagu: Contribui¢cdes de um estudo de caso
para a Educac¢do Quimica no nivel médio” de autoria de Silva, Oliveira e Queiroz (2011), este
abordou uma pesquisa realizada com 17 alunos do 2° ano do ensino médio de uma escola
publica estadual da cidade de S&o Carlos, interior de S8o Paulo e teve por finalidade
promover o trabalho em equipe e a elaboracdo de um relatdrio acerca da resolucdo do caso
“SOS Mogi-Guacgu: mortalidade de peixes no Recanto Sentado”, considerando a identificagdo
do problema e as propostas para soluciona-lo.

Os estudantes foram orientados pelo professor de Quimica sobre bases eletronicas de
dados, revistas cientificas, textos de divulgacao cientifica, entre outras, para a producédo de um
material que fosse utilizado na discussdo do caso e abordasse a origem do método Estudo de
Casos e os modos de resolugcdo de casos. E ainda, os discentes realizaram uma visita
monitorada na sub-bacia hidrogréafica do Cérrego do Gregério, em Sdo Carlos, por meio da
qual receberam orientacdes sobre desequilibrios ambientais resultantes da utilizacdo
doméstica, industrial e agropecuaria das aguas, ou seja, a poluicdo por detergentes e
inseticidas.

Ao final da atividade, os alunos apresentaram oralmente, para o professor de Quimica,
as propostas para a solucdo do caso, e posteriormente, responderam a um questionario sobre o
desenvolvimento de habilidades, que podem ser adquiridas por meio da utilizacdo de casos no
ensino de Quimica. Os estudantes afirmaram que a realizagdo da atividade contribuiu para o
desenvolvimento da linguagem escrita, da capacidade argumentativa, do trabalho em equipe e
da solucdo de problemas.

Por meio dos relatorios produzidos pelos alunos, verificou-se que a atividade pautada
na resolucéo do caso foi util para estimular o conhecimento sobre a tematica em estudo. Além
disso, esta estratégia educacional possibilitou aos estudantes, a analise e a reflexdo acerca do
problema envolvido no caso.

O estudo desenvolvido por Sousa, Rocha e Garcia (2012), intitulado “Estudo de casos

em aulas de Quimica: percepc¢do dos estudantes de nivel médio sobre o desenvolvimento de
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suas habilidades” compreendeu a elaboracdo e aplicagdo do caso “Caso das macieiras da
serra”, por meio do qual, buscou-se ensinar o conceito de isomeria. Este abordou uma
narrativa acerca de um problema no cultivo de macieiras da serra galcha, provocado pela
infestacdo de moscas.

A atividade foi desenvolvida por bolsistas PIBID (Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo & Docéncia) da Universidade Federal de Pelotas e realizada com 24 alunos do 3° ano
do ensino médio de uma escola publica na cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul.

Ao se trabalhar o caso em sala de aula, inicialmente realizou-se a leitura do mesmo,
em seguida, a discussdo sobre o problema abordado e as possiveis solucfes, e pesquisas na
internet. E por fim, os alunos organizaram uma apresentacao sobre a resolugéo do caso.

A explicagdo quimica para solucionar o caso seria a produgdo do isémero cis-9-
tricoseno em laboratdrio e a utilizacdo deste como isca para atrair as moscas macho para uma
armadilha, livrando os pomares de macd do inseto Cydia pomonella, sendo que o isémero
trans ndo apresenta esta finalidade.

Cerca de 50% dos estudantes conseguiram resolver o caso, considerando o emprego
do feromdnio sintético que apresenta configuracdo cis para atrair os insetos machos.
Evidenciou-se, por meio da andlise dos comentarios dos alunos, que a atividade contemplou
habilidades como o trabalho em grupo, o estimulo a curiosidade e a necessidade de estudar
para resolver o caso.

Os trabalhos descritos anteriormente possibilitaram conhecer como 0s casos estdo
sendo abordados e aplicados ao ensino de Quimica em nivel médio. Além disso, estas
pesquisas permitiram evidenciar como 0s temas séo trabalhados e relacionados aos aspectos
quimicos, sociais e tecnoldgicos.

Conforme posto anteriormente, o0 jogo didatico desenvolvido neste estudo aborda
casos, por meio dos quais, buscou-se trabalhar contetidos da Quimica Inorganica. Tendo como
base que este recurso pode contribuir para a aprendizagem dos alunos, a seguir apresenta-se a
fundamentacéo tedrica para esta investigacao.

1.5 A APRENDIZAGEM, O DESENVOLVIMENTO E A MEDIACAO NA PERSPECTIVA
DE VIGOTSKI

Para fundamentar este trabalho, considerou-se os pressupostos de Vigotski sobre a
aprendizagem, o desenvolvimento cognitivo do sujeito e a mediagdo. Lev Semenovich

Vigotski foi um psicologo russo, com formagao em direito e medicina, que nasceu em Orsha,
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na Bielo-Russia, em 1896, e faleceu no ano de 1934, em Moscou, onde desenvolveu a sua
producdo psicoldgica (CAVALCANTI, 2005).

De 1925 a 1934, Vigotski lecionou psicologia e pedagogia em Moscou e Leningrado,
e iniciou um estudo sobre a crise da psicologia na Russia. Este estudo possibilitou a Vigotski
e seu grupo, entre eles Ludria e Leontiev, propor teorias inovadoras acerca da relagdo entre
pensamento e linguagem, o processo de desenvolvimento da crianga e a fungdo da instrucéo
no desenvolvimento (VIGOTSKII; LURIA; LEONTIEV, 2001).

De acordo com Rego (2007), a teoria historico-cultural (ou sdcio-histérica) do
psiquismo, também conhecida como teoria socio-interacionista, desenvolvida por Vigotski,
apresenta como objetivo principal caracterizar os aspectos tipicos do comportamento humano
e formular hip6teses acerca da formacdao de tais caracteristicas ao longo da histéria do homem
e de como estas se desenvolvem durante a sua vida.

Ainda segundo a autora, em seus trabalhos, Vigotski buscou estudar as funcdes
psicoldgicas superiores, as quais compreendem fungfes tipicas do ser humano como a
capacidade de planejar, a memoria voluntéria, a imaginacéo, entre outros. Tais processos sao
considerados superiores porque dizem respeito aos mecanismos intencionais, as acfes que
podem ser conscientemente controladas e aos processos voluntarios, que possibilitam ao
sujeito, a independéncia em relagdo as caracteristicas do momento e espaco presente.

Nesse sentido, estes processos sdo oriundos de relacGes entre o0s sujeitos e se
desenvolvem durante o processo de internalizacdo de formas culturais de comportamento.
Diferentemente de processos psicoldgicos elementares (existente na crianca pequena e nos
animais), como por exemplo, reacdes automaticas, acoes reflexas e associacdes simples, de
origem bioldgica.

Em 1924 e nas décadas subsequentes, Vigotski criticou as pressuposi¢cdes acerca do
desenvolvimento das fungbes psicoldgicas superiores, pautadas nos principios da psicologia
animal, como por exemplo, as leis do tipo estimulo-resposta. E ainda, ele produziu criticas
sobre teorias que afirmavam que as fungdes intelectuais do sujeito, estdo pré-formadas na
crianca, aguardando apenas a oportunidade para se manifestarem (VIGOTSKI, 2007).

Influenciado pelo marxismo, ele concluiu que as origens das formas superiores de
comportamento estdo relacionadas ao meio social em que o sujeito estd inserido. Assim, 0
homem né&o é apenas um produto do meio social, mas também um agente ativo na construgéo
deste meio (LURIA, 2001).

Conforme Tavares (2001), os trés pressupostos que direcionaram os trabalhos de

Vigotski foram:
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= substrato material: a atividade psicoldgica ocorre no cérebro, que é o suporte bioldgico para

0 seu desenvolvimento. Para Vigotski, o cérebro é concebido como um sistema flexivel que
realiza diversas fungdes, nao se transformando fisicamente.

= influéncia socio-histdrica: o desenvolvimento do ser humano é sécio-historico porque se

fundamenta na relagdo do homem com o mundo, sendo que este ndo sobrevive na auséncia de
vinculo com o seu grupo social. A abordagem social destacada nas produgdes vigotskianas
refere-se a um processo de internalizacdo pessoal e modificacdo da cultura social.

= mediacdo: a relacdo do homem com o mundo ndo ocorre de forma direta, e sim, por meio de
um processo de mediacao.

Na teoria histérico-cultural, o desenvolvimento cognitivo do sujeito é resultado de um
processo socio-historico que compreende as relagdes do homem com o meio social, sendo que
a aprendizagem provém da sociedade ou da cultura e ocorre por meio da interacdo social
(VIGOTSKI, 2010).

Vigotski (2007) afirma que as relagdes entre aprendizagem e desenvolvimento devem
ser abordadas ao se buscar contribuir para a compreensdo dos processos educacionais.
Conforme o autor, o desenvolvimento e a aprendizagem das criangas encontram-se
relacionados desde o nascimento, sendo que a aprendizagem inicia-se anteriormente a
insercdo do sujeito no meio escolar, pois as situacbes de aprendizagem vivenciadas pela

crianga na escola tém sempre uma histéria prévia:

(...) as criangas comecam a estudar aritmética na escola, mas muito antes
elas tiveram alguma experiéncia com quantidades-tiveram que lidar com
operacdes de divisdo, adi¢do, subtracdo e determinacdo de tamanho. (...) 0
aprendizado tal como ocorre na idade pré-escolar difere nitidamente do
aprendizado escolar, o qual esta voltado para a assimilacdo de fundamentos
do conhecimento cientifico (ibid., p. 94).

Desse modo, a aprendizagem escolar promove algo fundamentalmente novo no
desenvolvimento do sujeito e para explicar as suas dimens@es, Vigotski (2007) descreve o
conceito de zona de desenvolvimento proximal. Para o autor, ndo se pode limitar a
determinacdo de estadgios de desenvolvimento ao se buscar entender a relacdo entre
desenvolvimento e aprendizagem, e apresenta o nivel de desenvolvimento real e a zona de
desenvolvimento proximal.

O nivel de desenvolvimento real refere-se ao nivel de desenvolvimento das funcgdes
mentais do sujeito, sendo resultante de determinados ciclos de desenvolvimento ja concluidos.

A zona de desenvolvimento proximal define as fungfes mentais que estdo em processo de



28

maturagdo e que, posteriormente, amadurecerdo. Vigotski (2009) conceitua a zona de
desenvolvimento proximal (ZDP) como:

(...) la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la
capacidade de resolver independentemente um problema, y el nivel de
desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de um problema
bajo la guia de um adulto o em colaboracién com outro compafiero mas
capaz (ibid., p. 113)%

Dessa forma, a zona de desenvolvimento proximal € concebida como a divergéncia
entre as tarefas que o sujeito é capaz de realizar sob o auxilio de outra pessoa e as tarefas que
0 mesmo realiza de modo independente.

E importante destacar que a zona de desenvolvimento proximal ndo esta relacionada a
faixa etaria do sujeito, mas aos novos conhecimentos, aos quais ele esta exposto, dependo do
grupo social em que esta inserido ou pretende-se inserir (REGO, 2007).

O aspecto central das pressuposicdes de Vigotski (2010) é que os processos de
desenvolvimento e aprendizagem ndo sdo coincidentes, uma vez que, o desenvolvimento
segue a aprendizagem, criando a zona de desenvolvimento proximal e, consequentemente,
estabelecendo a unidade do aprendizado e dos processos internos de desenvolvimento.

A linguagem, por exemplo, pode ser considerada como um indicativo da relacao entre
0 desenvolvimento e a aprendizagem, pois esta se origina inicialmente como um meio de
comunicagdo entre a crianga e as pessoas com as quais convivem, posteriormente, ocorre a
conversdo da fala interior, ou seja, a organizacdo do pensamento da crianga se manifesta como
uma funcdo mental interna (VIGOTSKI, 2005).

No que diz respeito aos jogos, Vigotski (2010) afirma que estes existem em todas as
culturas e séo utilizados por criancas e adultos. O tipo de jogo praticado pelo sujeito esta
relacionado a sua idade e as habilidades necessarias em cada fase de seu desenvolvimento. Na
infancia, os jogos permitem a crianca a construcdo de conhecimentos que possibilitem a
interacdo com 0 meio através da imitacdo de papéis culturalmente estabelecidos. Na etapa
seguinte, a crianca tem contato com jogos fundamentados por objetivos, que requerem acoes
para serem atingidos. E o ultimo tipo de jogo descrito pelo autor € o jogo de regras, o qual
pode organizar as formas superiores do comportamento e estdo pautados na resolucdo de

problemas.

? (...) a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, determinado pela capacidade de resolver um problema
independentemente, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da resolucdo de um problema
sob 0 auxilio de um adulto ou pessoa mais capaz (VYGOTSKI, p. 113, 2009, traducao nossa).
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A partir das consideracGes de Vigotski sobre o jogo, Tezani (2006) afirma que este é
uma importante ferramenta pedagogica, pois ao brincar, o sujeito pode relacionar a teoria a
pratica, formular hipdteses e tornar a aprendizagem lGdica, atrativa e interessante.

Ainda com base nas concepcdes vigotskianas, o jogo é considerado um recurso que
pode atuar na zona de desenvolvimento proximal dos sujeitos. Para que ocorra a atuacdo na
zona de desenvolvimento proximal, é necessaria uma atividade que possibilite a interacéo
entre os sujeitos e a construgdo/ampliacdo de conhecimentos (VIGOTSKI, 2007).

No que se refere a mediacdo no meio escolar, Vigotski coloca que a escola apresenta
uma funcao social muito importante, uma vez que, nesta instituicdo o sujeito pode aprender
por meio da mediagéo do professor e das relagdes em tal meio (REGO, 2005), sendo que 0s
conceitos decorrentes de interacfes escolarizadas sdo denominados conceitos cientificos ou
escolares, e aqueles que surgem de situacdes concretas e cotidianas vivenciadas pelos sujeitos
sdo os conceitos cotidianos (VIGOTSKI, 2005).

Na perspectiva vigotskiana, a relagdo do homem com o mundo é mediada e ndo ocorre
de forma direta. As funcbes psicoldgicas do ser humano se desenvolvem por meio do
processo de mediacdo, sendo que 0s elementos basicos responsaveis por essa mediacdo sao o
instrumento e o signo (REGO, 2007).

Vigotski (2007) afirma que a analogia entre instrumento e signo estd na funcéo
mediadora que os caracteriza. E a diferenga entre esses elementos consiste nos diferentes

modos como estes orientam o comportamento humano:

(-..) A funcéo do instrumento é servir como condutor da influéncia humana
sobre o objeto da atividade; ele é orientado externamente; deve
necessariamente levar a mudangas nos objetos. O signo por outro lado, ndo
modifica em nada o objeto da operacdo psicol6gica. Constitui um meio da
atividade interna dirigido para o controle do préprio individuo; o signo é
orientado internamente. (ibid., p. 55).

Assim, o instrumento na atividade humana proporciona mudancgas externas, uma vez
que, este amplia a possibilidade de intervencao na natureza (na caca, por exemplo, a utilizagéo
da flecha permite o alcance de um animal distante). Diferentemente de outras espécies
animais, os homens sdo capazes de produzir seus instrumentos para a realizacdo de tarefas
especificas, além de conserva-los para uso posterior (REGO, 2007).

Com base nas concepcdes vigotskianas, Oliveira (2006) afirma que, por meio do
trabalho ocorre o desenvolvimento da atividade coletiva e, consequentemente, as relagdes

sociais, a criacdo e a utilizacdo de instrumentos. Estes ampliam as possibilidades de
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transformacéo da natureza, como por exemplo, 0 machado que corta mais e melhor que a méo
do homem. Além disso, os instrumentos sdo criados a partir de um determinado objetivo e sdo
objetos sociais e mediadores na relacdo do sujeito com o mundo, uma vez que, apresentam
uma funcdo e um modo de utilizacao, pautados na histéria do trabalho coletivo.

Quanto aos signos, Oliveira (ibid) coloca que estes sdo denominados por Vigotski
como “instrumentos psicoldgicos”, voltados para o controle de agdes psicoldgicas, e portanto,
constituem ferramentas auxiliares nos processos psicologicos, diferentemente dos
instrumentos que auxiliam acdes concretas. Os signos podem ser utilizados em tarefas que
exigem memoria e atencdo, como por exemplo, 0 uso de varetas e pedras para registrar e
controlar a contagem de cabecas de gado. Tais varetas representam a quantidade de cabecas
de gado, e sdo signos, pois sdo interpretadas como uma representacao da realidade e podem
considerar elementos ausentes do espaco e do tempo presente.

E, ainda, a autora afirma que, na evolucdo da espécie humana e no desenvolvimento
do sujeito, ocorrem mudangas fundamentais relacionadas ao uso dos signos. Na primeira
mudanca, a utilizagdo de marcas externas se transforma em processos internos de mediagéo,
denominado, processo de internalizacdo. E na segunda, os sistemas simbdlicos que organizam
0s signos em estruturas complexas e articuladas sdo desenvolvidos.

Desse modo, na evolucdo do desenvolvimento do sujeito, este passa a utilizar signos
internos, que sdo concebidos como representacbes mentais que substituem os objetos do
mundo real. Estes signos internalizados sdo como marcas exteriores, ou seja, elementos que
podem representar objetos, eventos e situagoes.

Os processos superiores que caracterizam o funcionamento psicoldégico humano e as
representacdes mentais da realidade exterior constituem os principais mediadores a serem
considerados na relacdo entre 0 homem e o mundo. Com o surgimento do trabalho ocorreu o
desenvolvimento da atividade coletiva, das relagdes sociais e do uso de instrumentos, sendo
que as representacOes da realidade sdo articuladas em sistemas simbolicos. Isto é, os signos
ndo sdo marcas externas isoladas e passam a ser compartilhados entre membros de um grupo
social, possibilitando a comunicacao e a intera¢do entre os sujeitos.

Nesse sentido, o grupo cultural, no qual o sujeito se desenvolve lhe proporciona
formas de perceber e organizar aquilo que é real, as quais constituem instrumentos
psicologicos de mediagdo entre o homem e 0 mundo. A interagdo entre sujeitos particulares
desempenha uma fungdo importante na constru¢do do ser humano, uma vez que, por meio da
relagdo interpessoal com outros homens, o sujeito interioriza formas culturalmente

estabelecidas de funcionamento psicoldgico.
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O processo de desenvolvimento do sujeito, relacionado a sua insercdo em determinado
grupo cultural, ocorre, inicialmente, por meio de suas aces externas que serdo interpretadas
por pessoas ao seu redor, conforme os significados estabelecidos culturalmente. Com base
nesta interpretacdo, o sujeito pode atribuir significado a suas proprias acdes e desenvolver
processos psicologicos internos que podem ser interpretados por ele proprio segundo 0s
mecanismos propostos pelo grupo cultural.

Oliveira (2006) também coloca que, na perspectiva vigotskiana, o fundamento das
funcBes psicologicas humanas € social, e, portanto, historico. Os elementos de mediacdo na
relacdo entre o0 homem e o mundo, ou seja, 0s instrumentos, signos e outros elementos
apresentam um significado cultural, ou seja, sdo fornecidos por meio da relagcdo entre os
sujeitos.

Tendo como base estas consideracdes, 0 jogo didatico aplicado ao ensino pode ser
concebido como um instrumento de mediacdo, uma vez que, este recurso pode possibilitar que
os alunos aprendam mais e melhor, por meio das interagdes em sala de aula.

Para Pimentel (2004), o jogo pode contribuir para a construcdo e a ampliacdo dos
conhecimentos dos alunos. Ao jogar, o estudante se propde a enfrentar um desafio, por meio
dos objetivos e regras do jogo. As mediacdes do professor durante a realizacdo da atividade se
integram visando a aprendizagem.

No que diz respeito ao papel do outro na construcdo e ampliacdo do conhecimento,
Vigotski afirma que o sujeito se constitui a partir das interacdes sociais, sendo que, para ter
acesso ao conhecimento, € fundamental a mediacdo do outro, sobretudo daqueles mais
experientes de seu grupo cultural. Além disso, é necessario que haja internalizacdo, ou seja, a
transformacdo de processos externos, que sdo concretizados entre as pessoas, em Processo
intrapsicoldgico, no qual a atividade € reconstruida internamente (REGO, 2010).

Desse modo, no contexto escolar as interagcdes sociais entre os alunos e destes com o
professor sdo muito importantes, principalmente aquelas que contribuem para o didlogo, a
cooperacéo, a troca de informacdes e o confronto de diferentes pontos de vista. Portanto, cabe
ao professor permitir que tais interacdes ocorram no cotidiano da sala de aula, pois este tem a
funcdo de intervir nas zonas de desenvolvimento proximal dos alunos por apresentar maior
conhecimento (Ibid).

A partir das formulacdes de Rego (2010), acredita-se que, no processo educativo, €
importante que o professor possibilite situagfes que incentivem a curiosidade, a troca de
informacdes entre os alunos e a aprendizagem. Torna-se fundamental o planejamento de

atividades como a observacdo (por exemplo, fendmenos da natureza), pesquisa sobre
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determinado tema, resolucdo de questbes especificas (que podem tentar ser respondidas em
duplas ou grupos maiores de estudantes) ou propostas de estudos, preparacdo de seminarios,
palestras ou outras apresentacoes. E ainda, € necessario que o docente estabeleca uma relacéo
de dialogo com os alunos, em gue 0s mesmos possam expressar aquilo que ja sabem.

Diante dessas consideracdes, as concepgdes vigotskianas acerca da aprendizagem,
desenvolvimento e mediagcdo norteiam este estudo, no que se refere a utilizacdo de um jogo

didatico de caréter investigativo em sala de aula.
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2 QUESTAO DE PESQUISA

Considerando que o jogo didatico constitui uma ferramenta auxiliar para o ensino de
conteudos tratados na disciplina de Quimica em nivel médio, por meio deste estudo buscou-se
responder a seguinte questdo de pesquisa:

De que maneira o jogo didatico elaborado na perspectiva investigativa pode contribuir para a

aprendizagem de contetidos da Quimica Inorgénica no ensino medio?
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3 OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivo:

=analisar a contribuicdo do jogo didatico investigativo como recurso auxiliar ao processo de
ensino e aprendizagem, considerando as diferentes interagcdes em sala de aula.

Os objetivos especificos foram:

=elaborar 0 jogo e suas regras;

=produzir os casos para trabalhar os contetdos de Quimica Inorganica;

=avaliar o material didatico;

=aplicar o material didatico junto aos alunos do ensino médio.



35

4 O PERCURSO METODOLOGICO

Para atender aos objetivos deste trabalho, os métodos utilizados para o tratamento dos
dados pautaram-se na abordagem qualitativa. A investigacdo qualitativa se fundamenta na
descricdo, observacao e interpretacdo do fendomeno em estudo. Os dados coletados podem ser
transcrigdes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos, documentos pessoais e outros
registros oficiais, sendo que os investigadores os analisam respeitando a forma como foram
registrados ou transcritos (BOGDAN; BIKLEN, 2000).

Considerando que o presente estudo teve a participacdo da pesquisadora, enquanto
sujeito, este pode ser classificado como uma pesquisa participante. De acordo com Schmidt
(2008), o termo participante refere-se a presenca do pesquisador no campo de investigacao.

Segundo Chizzotti (2008), este tipo de pesquisa apresenta um conceito elastico, que
aborda concepcdes e praticas de investigacdo sob diferentes nomes, que se originam de
premissas similares e mostram diferentes aspectos do processo participativo, que tem por
finalidade orientar a pratica. Na pesquisa participante, os sujeitos estdo envolvidos na
construcdo do conhecimento e procuram solucionar os seus problemas (BORDA, 1999).

Os dados apresentados neste trabalho foram coletados através de questionarios, diario
de campo e audiogravacdo. Aqueles obtidos por meio de questionéarios foram tratados
utilizando o método qualitativo de analise de contetudo, que foi desenvolvido na primeira
metade do século XX e teve por objetivo analisar comunicacdes. Este método se refere a um
conjunto de técnicas de analise das comunicacGes que emprega procedimentos sistematicos e
objetivos de descri¢do de conteudos das mensagens (BARDIN, 2011).

A andlise de conteudo € concebida por muitos autores como uma técnica que trabalha
com a palavra, em gue o0 analista procura categorizar as unidades de texto (palavras ou frases)
que se repetem, e inferir determinada expressdo que representem tais unidades
(CAREGNATO; MUTTI, 2006).

Conforme Oliveira e colaboradores (2003), na area de educacdo, a analise de contetdo
pode ser empregada em estudos em que os dados coletados sejam resultados de entrevistas,
guestionarios abertos, artigos de jornais, textos literarios, discursos ou documentos oficiais,
emissdes de radio e televiséo.

Para Bardin (2011), a técnica da analise de conteudo apresenta trés fases: 1) a pré-
andlise; 2) a exploracdo do material; 3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacdo. Em conformidade com a autora, a pré-analise consiste em uma fase de

organizacédo, que pode se pautar em procedimentos como a leitura flutuante, a formulacéo de
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objetivos e hipdteses e o desenvolvimento de indicadores para fundamentar a interpretacéo
final.

A segunda fase, ou seja, a exploracdo do material compreende a codificacdo dos dados
a partir das unidades de registro. Estas unidades de registro podem ser palavras, conjunto de
palavras ou temas.

Na terceira fase que se refere ao tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo
final, realiza-se a categorizacdo. Esta categorizacdo consiste na classificacdo dos elementos
constitutivos de um conjunto, conforme suas semelhancas e por diferenciacédo, seguida de um
reagrupamento segundo as caracteristicas em comum. As categorias sdo rubricas ou classes
que reinem um grupo de elementos que, no caso da analise de contetdo, sdo as unidades de
registro sob um titulo genérico, tal agrupamento é realizado devido as caracteristicas comuns
destes elementos.

No que diz respeito ao tratamento e interpretacdo dos resultados obtidos em uma
analise de conteldo, os resultados brutos sdo tratados de modo a serem significativos. Podem
ser empregadas operacdes estatisticas simples (percentagem), ou mais complexa como a
analise fatorial, que possibilitam estabelecer quadros de resultados, diagramas e modelos, que
permitem apresentar as informacdes de forma condensada.

No presente trabalho, os dados foram coletados por meio de questionarios,
audiogravacdo e diario de campo. A partir das respostas dos alunos do ensino médio e
professores do ensino superior aos questionarios, foram criadas categorias e analisada a
porcentagem destas em cada questdo. Como ndo havia um sistema de categorias pré-
estabelecido, a categorizacdo resultou de uma andlise dos elementos constituintes das
respostas.

Por outro lado, nos dados coletados por meio de audiogravacdo e diario de campo
buscou-se evidenciar se a resolucédo do caso por parte do aluno se pautou em conhecimento do
senso comum, obtido no cotidiano, ou um conhecimento quimico.

Para triangular os dados obtidos por meio da audiogravacdo, diario de campo e
questionarios aplicados aos alunos, procurou-se verificar se estes eram condizentes,
considerando aspectos como a contribuicdo do jogo didatico para 0 processo de ensino-

aprendizagem de conteudos da Quimica Inorganica e as interacGes em sala de aula.

4.1 AELABORACAO DO JOGO E SUAS REGRAS
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O jogo didatico, denominado Quiminvestigacdo, compreendeu um jogo de tabuleiro
baseado no jogo de detetive Scotland Yard, ou seja, um material didatico com carater
investigativo, que requer dos participantes a solucdo dos casos por meio de pistas sobre
conceitos quimicos. De acordo com Soares (2004), os jogos de tabuleiros podem ser recursos
auxiliares ao ensino por exigir a participacdo dos jogadores em volta do tabuleiro, ou seja, 0s
alunos se concentram para jogar, sem dispersdo e sentem motivados em aprender.

O jogo apresentado neste trabalho é constituido por um tabuleiro no tamanho 29,7 cm
X 42 c¢cm, um dado, cinco pebes de cores distintas, cinco casos, cinco cartelas com pistas
acerca do caso proposto, fichas de anotacfes para a resolucéo dos casos (Apéndice A), ficha
de regras do aluno (Apéndice B), ficha de regras do professor (Apéndice C) e ficha de
informagdes ao professor (Apéndice D), esta ultima apresenta ao docente, os objetivos de
ensino e as habilidades que se pretende desenvolver por meio deste material didatico. O
tabuleiro foi elaborado utilizando os programas computacionais Microsoft Word e
ChemSketch, um programa especifico na area de Quimica, conforme apresentado na figura 1,

abaixo:

Figura 1-Tabuleiro do jogo didatico Quiminvestigacao.

Fonte: Do autor.

Além disso, o tabuleiro apresenta seis casas denominadas, Casa do Quimico, Inddstria
Quimica, Industria Farmacéutica, Escola, Laboratério de Quimica Geral e Inorganica e
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Casa Bo6nus, nas quais o jogador percorre com o auxilio do pedo, buscando pistas para
solucionar o caso.

Para a realizacdo do jogo, inicialmente, todos os jogadores com o pedo posicionado na
Casa do Quimico, lancam o dado para identificar quem iniciara a atividade, em conformidade
com a pontuacdo adquirida do menor para o maior. Os pedes devem ser movimentados com
base neste nimero de pontos e deverd ser movido apenas na horizontal e/ou vertical, podendo
passar por cima ou ocupar a mesma casa gque outro peéo esteja ocupando.

Desse modo, cada participante podera visitar locais, como Industria Quimica,
Indastria Farmacéutica, Escola, Laboratorio de Quimica Geral e Inorganica e Casa Bonus,
buscando pistas que auxiliardo a solucionar os casos. Quando o jogador achar que encontrou a
solucdo para tal problema, este devera retornar na Casa do Quimico, utilizando sempre 0s
pontos obtidos na sua vez de jogar. Somente ap6s ter voltado, o participante podera apresentar

a solucdo para o caso.

4.2 O DESENVOLVIMENTO DOS CASOS

Os casos abordados no jogo didatico foram elaborados com base em artigos cientificos
encontrados em periddicos como Revista Quimica Nova na Escola, Revista Quimica Nova e
Revista Saude Publica e sites da Associacdo Mineira de Defesa do Meio Ambiente e
AGROLINE, que apresentaram contextos, por meio dos quais pudessem ser trabalhados
conceitos relacionados as funcdes inorganicas e tabela periddica.

E importante destacar que para o desenvolvimento dos casos foram escolhidos temas
que relacionassem a Quimica aos aspectos cientificos, tecnolégicos, sociais e ambientais, na
abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente).

Os casos foram desenvolvidos com base nas recomendac@es postas por Herreid (1998)
no artigo “What Makes a Good Case?” para a elaboracéo de um bom caso, ou seja, trata-se de
narrativas curtas, envolve um conflito, inclui citagdes, busca despertar o interesse do aluno
pela questdo e propde uma tomada de decisao frente ao problema abordado.

O primeiro caso intitulado “A contamina¢do do Celobar” foi desenvolvido com base
em um trabalho publicado na Revista Quimica Nova na Escola. Este caso abordou uma
narrativa acerca de um problema envolvendo a intoxicagdo de varias pessoas que utilizaram o
contraste radiolégico Celobar. Diante disso, a personagem, quimica da ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitéria), resolve investigar o que estd causando tais intoxicagoes.

Com este caso, buscou-se trabalhar o conteddo quimico fungfes da Quimica Inorganica, mais
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especificamente, sais inorganicos e a solubilidade de tais compostos quimicos por meio de
uma abordagem contextualizada. O caso “A contaminag¢do do Celobar” é apresentado no

quadro 1:

Quadro 1- Caso A contaminagédo do Celobar.

Caso 1- A contaminagdo do Celobar

Aline é quimica na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) no Rio de Janeiro. Na Ultima quarta-feira,
ela recebeu telefonema do diretor do laboratério desta empresa, Ihe informando sobre um problema de intoxicagdo, que
supostamente, estaria ocorrendo devido a utilizagdo do contraste radiol6gico Celobar:

-Boa noite, Aline! Tudo bom?

-Boa noite, Francisco! Tudo bom. E vocé como vai?

-Bem, obrigado! Estou ligando para lhe informar que as amostras do contraste radioldgico Celobar se encontram
disponiveis no laboratério para anélise. Queria lhe pedir dedicacéo exclusiva neste caso, pois precisamos descobrir o que esta
acontecendo, pois diversas pessoas foram intoxicadas apés utilizarem esta substancia.

-Certamente Francisco, este problema precisa ser solucionado. Os meios de comunicacdo estdo divulgando noticias
sobre 0 caso, que esta ocorrendo em varios estados brasileiros, se trata de uma situa¢do preocupante.

-Estou de acordo com vocé. Entéo até amanhd, Aline!

-Até amanha, Francisco!

Aline estd preocupada com o caso, pois ela suspeita que durante a producdo do contraste radiol6gico (substancia
utilizada em exames para diagnéstico como raios X ou ressonancia magnética, que permite visualizar qualquer anomalia no
6rgdo examinado) possa ter ocorrido alguma alteragdo na sua composicdo quimica. O Celobar é uma suspenséo aquosa de
sulfato de bario, um sal inorganico, pouco soltvel em &gua. Com isso, a primeira analise que deve ser feita é verificar se o
contraste apresenta seus fons formadores Ba®" e SO,2.

Para isso, 0s quimicos utilizam métodos para precipitar estes ions em solugdo, se estiverem presentes. A reacdo de
precipitagdo consiste na formagao de um produto sélido. E posteriormente, é testada a solubilidade dos fons precipitados Ba®*

e SO,% em solucdo de 4cido cloridrico.

Vocés sdo colegas de Aline e quimicos da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e devem auxiliar na

identificagdo do problema que causou a contaminagdo do Celobar.

Fonte: Do autor.

O segundo caso “O lixo e o problema do descarte inadequado” foi elaborado tendo
como referéncia artigos da Revista Quimica Nova na Escola e abordou o problema da
contaminacdo por mercurio, encontrado em lampadas fluorescentes quebradas, descartadas
inadequadamente em lixGes. Este caso teve por finalidade, introduzir a partir do elemento
qguimico mercdrio, o ensino de conceitos relacionados a tabela periddica, como por exemplo,
as propriedades quimicas, a classificacdo periodica e a quimica descritiva dos elementos
quimicos por meio do contexto abordado. O caso “O lixo e o problema do descarte
inadequado” é apresentado no quadro 2:
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Quadro 2- Caso O lixo e o problema do descarte inadequado.

Caso 2- O lixo e o problema do descarte inadequado

Atualmente, Luis trabalha com reciclagem em Indaiatuba, no interior de S&o Paulo. Ele e sua familia, esposa e dois
filhos, percorrem as ruas e até mesmo o aterro sanitario da cidade, em busca de materiais como plasticos, metais e papeldo.
Sua renda mensal é de aproximadamente seiscentos reais.

No domingo, dia quatro de julho de 2012, Luis se sentiu muito fraco ap6s ter manuseado um caixa contendo 60
lampadas fluorescentes quebradas, encontradas em um terreno préximo ao aterro sanitario.

Diante disso, Luis resolveu procurar um médico no hospital publico da cidade. O Dr. lvan Ribeiro, o recebeu
educadamente:

- Tudo bom, senhor Luis?

-Infelizmente ndo, Dr. lvan. Entdo tenho sentido uma fraqueza intensa, desde hoje pela manha.

-Me fale mais sobre este sintoma, Luis.

-Eu estava me sentido bem quando acordei, fui trabalhar e quando voltei para a casa, comecei a me sentir fraco.

-O senhor trabalha em qué?

-Trabalho com reciclagem e hoje encontrei uma caixa contendo muitas lampadas queimadas, proxima ao aterro
sanitario.

-Irei prescrever 0s exames necessarios, retorne quando receber os resultados.

-Obrigado Dr. Ivan.

Sendo assim, pensando nos sintomas apresentados pelo trabalhador, o médico suspeitou que ele possa ter tido
contato com algum material, que talvez possa estar contido nas ld&mpadas que foram manuseadas. Porém, o médico ndo
conhece a constitui¢cdo quimica dessas lampadas e acha que o paciente pode ter sido contaminado por zinco, cAdmio ou
mercurio.

Sendo assim, pensando nos sintomas apresentados pelo trabalhador, 0 médico suspeitou que ele possa ter tido
contato com algum material, que talvez possa estar contido nas lampadas que foram manuseadas. Porém, o médico ndo
conhece a constituicdo quimica dessas lampadas e acha que o paciente pode ter sido contaminado por zinco, cddmio ou
mercurio.

Desse modo, 0 médico, que se encontra afastado das atividades de pesquisa, resolve pedir auxilio aos seus colegas

que estudam na UNIFAL-MG, com o objetivo de confirmar ou descartar suas suspeitas e iniciar o tratamento adequado.

Para: eduardocarvalho@yahoo.com.br Usar e-mails de sua
Assunto: Auxilio Lista de Enderecos
Cc: Cco:

O Salvar copia da mensagem na pasta “Enviadas”.

Prezados Eduardo e Jodo,

Estou necessitando do auxilio de vocés. Nesta tarde atendi um paciente com um quadro de fraqueza. Ele trabalha com
reciclagem, e hoje pela manhé esteve no aterro sanitario, aqui em Indaiatuba, onde encontrou e manuseou uma caixa contendo
muitas lampadas fluorescentes quebradas. Estou suspeitando que o paciente possa ter sido contaminado pela substancia
quimica existente nessas lampadas. Pego a vocés, que me oriente acerca dos procedimentos que devo considerar para confirmar
ou descartar as minhas suspeitas, e posteriormente, iniciar o tratamento adequado.

Atenciosamente.

Ivan.

Vocés séo estudantes de Farmécia da UNIFAL-MG e colegas do Dr. Ivan Ribeiro, esclareca o que esta ocorrendo.

Fonte: Do autor.
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O terceiro caso intitulado “Impacto ambiental em fazenda no Rio Grande do Sul”, foi
produzido com base em um artigo publicado na revista Quimica Nova na Escola e abordou o
problema da chuva acida. Por este tema ser bastante discutido em livros didaticos e, portanto
familiar aos alunos, optou-se por este para introduzir o ensino do contetdo quimico funcdes
inorgénicas, mais especificamente, acidos e bases. O caso “Impacto ambiental em fazenda no

Rio Grande do Sul” é apresentado no quadro 3:

Quadro 3- Caso Impacto ambiental em fazenda no Rio Grande do Sul.

Caso 3-Impacto ambiental em fazenda no Rio Grande do Sul

Manuel Carvalho é muito conhecido na cidade de Rio Grande, no Rio Grande do Sul, pelas suas vérias fazendas,
que apresentam lagos para a criagdo de peixes. No Gltimo domingo, o Sr. Manuel acordou e viu que em um de seus lagos
havia muitos peixes mortos. Isso ja o deixou muito preocupado. Entdo saiu caminhando pela fazenda e percebeu que algo de
errado estava acontecendo com a plantacéo de soja.

Diante disso, Manuel resolve investigar o que estd acontecendo e pede auxilio ao seu amigo, o engenheiro
agronomo Jodo Pedro Silva por meio de um telefonema:

-Como vai Jodo?

-Tudo bom, e vocé?

-Um pouco preocupado, 0s peixes dos lagos existentes em minhas fazendas estdo morrendo e a plantagdo de soja
também esté sendo prejudicada. VVocé poderia ir até uma de minhas fazendas para verificar o que esta causando estes danos?

-Posso sim, amanha estarei 4.

Na manhd seguinte, Jodo Pedro compareceu na fazenda onde Manuel reside, ao analisar o solo, o engenheiro
agrobnomo suspeitou que os niveis de acidez estivessem elevados, uma vez que, pesquisas feitas por este indicaram a
acidificacéo de aguas dos rios e solos na cidade de Rio Grande. Entéo ele coletou uma amostra para analises em laboratérios
da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul). Por meio de tais analises verificou-se alto nivel de acidez no solo
da fazenda e ainda, uma quantidade minima de hidroxido de sodio.

Diante da situacdo abordada, esclareca qual o problema que estd causando a morte dos peixes e prejudicando a
plantagédo de soja na fazenda do Sr. Manuel Carvalho.

Fonte: Do autor.

O quarto caso “Contaminag¢do em Cagapava” foi elaborado tendo como referéncia um
artigo da Revista Salde Puablica e abordou o problema da contaminacdo de um rebanho
bovino em uma fazenda, ocasionada por compostos de chumbo provenientes de uma industria
de reciclagem de residuos industriais e baterias. Semelhante ao caso anterior (O lixo e 0
problema do descarte inadequado), por meio deste caso, buscou-se ensinar o conteudo
quimico tabela periddica como a quimica descritiva, a classificacdo e propriedades dos
elementos quimicos, a partir das propriedades do chumbo. O caso “Contaminacdo em

Cagapava” € mostrado no quadro 4:

Quadro 4- Caso Contaminagdo em Cacapava.

Caso 4- Contaminacdo em Cagapava

José Barbosa é criador de gados e proprietario de uma fazenda localizada préxima a uma indUstria de reciclagem
de residuos industriais e baterias, na cidade de Cagapava, interior de Séo Paulo.

Atualmente, o fazendeiro observou que dez animais de seu rebanho bovino apresentaram estdo emagrecendo
progressivamente. Diante desta situacdo o mesmo resolve chamar um veterinario para verificar o que esta acontecendo, que
logo chega a fazenda.
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-Boa tarde, Seu José. Em que posso ajuda-lo?

-Boa tarde, Dr. Fernando. Tenho observado que dez animais de seu rebanho estdo emagrecendo muito.

-Ha quantos dias o senhor tem observado este fato?

-H& uma semana.

-E esses animais estdo se alimentando normalmente?

-Estéo se alimentando pouco, Dr. Fernando.

-Vou prescrever alguns exames e coletar o leite dessas vacas para analise e laboratorio, e entdo verificaremos o que
esta ocorrendo.

-Obrigado Dr. Fernando.

O Dr. Fernando suspeita que os animais estejam com sintomas de contaminagao, provocada por compostos de ferro,
cadmio ou chumbo, devido a proximidade existente entre a fazenda e a industria.

Vocés sdo estudantes de Quimica e devem auxiliar o Dr. Fernando a identificar o que esta acontecendo com os animais
da fazenda de José Barbosa.

Fonte: Do autor.

E o quinto caso, intitulado “Contamina¢do no lago de Furnas em Minas Gerais”
apresentou o problema da contaminacdo no lago de Furnas pelo excesso de nitrato de
potéssio, proveniente de fertilizantes agricolas e teve como fonte de inspiracdo um trabalho
publicado na Revista Quimica Nova e os sites da Associacdo Mineira de Defesa do Meio
Ambiente e AGROLINE. Este caso teve por finalidade o ensino do conteido quimico funcdes
da Quimica Inorganica, mais especificamente, 0s sais inorganicos e a reacdo de neutralizacao
entre um acido e uma base. Outra caracteristica deste caso € a introducéo da realidade local,
por se tratar de um evento que ocorre em um lago conhecido da cidade de Alfenas, o aluno
pode se identificar com o caso, motivando a sua participacao. O caso “Contaminagdo no lago

de Furnas em Minas Gerais” € apresentado no quadro 5:

Quadro 5- Caso Contaminacgéo no lago de Furnas em Minas Gerais.

Caso 5- Contaminacéo no lago de Furnas em Minas Gerais

Jodo Cardoso é presidente de uma associa¢do ambiental em Alfenas, sul de Minas Gerais, que visa adquirir recursos
para despoluir o lago de Furnas nesta regido, mais especificamente um tratamento adequado para a retirada de residuos
provenientes de esgotos. Para que este tratamento seja realizado, na Gltima quinta-feira, Jodo procurou o chefe de saneamento
basico da Copasa, em Alfenas, Guilherme Oliveira:

-Bom dia, Guilherme! Eu sou o Jodo Cardoso, presidente da Associacdo de Despolui¢do do Lago de Furnas, e
preciso muito falar com vocé a respeito do tratamento para retirada de residuos de esgoto no lago.

-Bom dia, Jodo! Estive analisando o caso. Inicialmente o que posso fazer é defender que seja realizado um estudo
para verificar se sera necessario alterar a legislacdo de tratamento. Como se pode observar, existe um aumento de plantas
aquaticas na represa que estéo diretamente relacionadas a contaminag&o dessas aguas.

-Entdo Guilherme, isso esta acontecendo devido ao lancamento de residuos de esgotos domésticos da cidade de
Alfenas.

-Né&o necessariamente, para o quimico analista da Copasa, esta contaminacao pode estar sendo causada por excesso
de um composto quimico inorganico proveniente da utilizacéo de fertilizantes em lavouras de milho na regido. Ele suspeita
que seja o nitrato de potassio ou o sulfato de amdnio.

-Tudo bem, s6 queria pedir que este estudo e esta analise sejam realizados o mais rapido possivel, pois varios
pescadores dependem do lago de Furnas para trabalhar e sustentar suas familias.

-Estamos trabalhando para isso, Jodo.

O quimico da Copasa desconfia que os fertilizantes utilizados nas lavouras, com a finalidade de aumentar a
producdo de milho, possam ter escoado superficialmente ou infiltrado nas aguas subterraneas, e posteriormente foram
arrastados para as aguas da represa. O nivel de contaminacdo por compostos quimicos dos fertilizantes pode ser evidenciado
pelo aumento de plantas aquaticas no lago, pois estes atuam como fonte de nutrientes para as plantas.

Vocés sdo colegas do quimico da Copasa e estudantes de Quimica da Universidade Federal de Alfenas e devem
identificar o composto quimico que esta causando a polui¢éo no lago de Furnas.

Fonte: Do autor.
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Os casos também podem ser empregados como uma estratégia o desenvolvimento de
habilidades nos alunos. Documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (BRASIL, 1999) destacam que a aprendizagem de Quimica no ensino médio,
deve proporcionar ao aluno a compreensao de processos quimicos, além da construcao de um
conhecimento cientifico relacionado com as aplica¢bes tecnoldgicas e suas implicacGes
ambientais, sociais, politicas e econdmicas. E mais, € necessario que se promova o dialogo em
sala de aula, a fim de desenvolver um ensino que contribua para um melhor entendimento do
mundo fisico e para a constru¢do da cidadania.

Ainda com base nos PCNEM (BRASIL, 1999), os conhecimentos apresentados no
ensino de Quimica possibilitam ao aluno uma visdo de mundo menos fragmentada,
contribuindo para que este se veja inserido em mundo em constante transformagéo. Para isso,
tais conhecimentos devem se pautar em competéncias e habilidades. Essas competéncias e
habilidades desenvolvidas deverdo capacitar os estudantes na tomada de decisdo frente as
situagcBes problemaéticas, tendo por finalidade a formagdo do educando como pessoa e
cidadéo.

Na Matriz de competéncias e habilidades do ENEM (INEP, 1999), as competéncias
sdo concebidas como modalidades estruturais da inteligéncia, acdes ou operacdo realizadas
com o objetivo de proporcionar relagcdes com e entre objetos, situagdes, fendmenos e pessoas.
As habilidades resultam das competéncias adquiridas e se aperfeicoam por meio de operacoes
e acOes, reorganizando as competéncias.

Por meio dos casos produzidos neste estudo, além do ensino dos conteddos quimicos
envolvidos, pretende-se desenvolver nos alunos habilidades como a resolugéo de problemas, a
tomada de decisdo, o trabalho em equipe, a busca por informagdes, a compreensdo de
conhecimentos cientificos, a capacidade de comunicacdo e a compreensdo de aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais (CTSA).

O movimento CTSA compreende aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais como o
CTS, e implicagbes ambientais com énfase em Educacdo Ambiental, com a finalidade de
desenvolver no aluno a tomada de decisdo frente as questdes relacionadas a ciéncia,
tecnologia e aos impactos ambientais na sociedade (SANTQOS, 2007).

Em relacdo a resolucdo dos casos, foram fornecidas aos alunos, as pistas que também
integram o jogo didatico. Tais pistas foram elaboradas conforme o contexto apresentado nas
fontes utilizadas para a produgdo dos casos e nos conceitos abordados em livros de Quimica

do ensino superior e teve por objetivo auxiliar os alunos a identificarem o responsavel, o



44

motivo ou o0 método relacionado ao problema em questdo, como pode ser observado na pista

apresentada na figura 2, abaixo:

Caso 1 (Pista 01)

Pista do responsavel: Sais sdo compostos resultantes de uma reagdo quimica entre um acido

e uma base, ou seja, uma reagéo de neutralizacdo. Exemplo:
Acido  Base Sal

Fonte: RUSSEL, J. B. Quimica Geral. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 1994.

Figura 2- Exemplo de pista (Caso 1).
Fonte: Do autor.

Esta pista se refere ao responsadvel pelo problema da contaminacdo do contraste
radioldgico Celobar, abordado no caso “A contaminagdo do Celobar” e sugere que 0
composto quimico que ocasionou a intoxicacdo em diversas pessoas € um sal inorganico. As
pistas tiveram por finalidade auxiliar o estudante a solucionar o caso, com base em conceitos

da Quimica Inorgénica.

4.3 SUJEITOS DA PESQUISA

Para avaliar o material didatico, os sujeitos foram 3 professores de Quimica Inorganica
da Universidade Federal de Alfenas que avaliaram a abordagem dos conteddos da Quimica
Inorganica e as caracteristicas existentes no jogo didatico que podem contribuir para a
aprendizagem no ensino médio. Estes docentes apresentam a seguinte formacao académica:
=professor A: possui graduagdo em Quimica bacharelado e mestrado e Fisico-Quimica pela
Universidade de Sao Paulo (USP) e doutorado em Quimica, na area de Quimica Inorganica
pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
=professor B: possui graduacdo, mestrado e doutorado em Quimica pela Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG), ambos na area de Quimica Inorganica.
=professor C: possui graduacdo em Quimica licenciatura pela Universidade Catdlica de
Brasilia, mestrado e doutorado em Quimica Inorganica pela Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho (UNESP).
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E importante destacar que, atualmente tais docentes atuam no ensino superior, mas ja
foram professores no ensino médio, e, portanto, apresentam conhecimento acerca da
abordagem dos conteudos tratados na disciplina de Quimica neste nivel de ensino.

Na segunda etapa da pesquisa, ou seja, a aplicacdo do jogo didatico em sala de aula, os
sujeitos foram a pesquisadora, a professora de Quimica e 25 alunos do 2° ano do ensino médio
de uma escola publica da cidade de Alfenas. Esta professora € integrante da equipe do PIBID
(Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia) da Quimica, na Universidade
Federal de Alfenas, no qual exerce atividades voltadas para a docéncia em nivel médio. A
pesquisadora, por sua vez, apresenta graduacao em Quimica Licenciatura pela Universidade
Federal de Alfenas, é discente do Programa de Pds-Graduacdo em Quimica na mesma
instituicdo e desenvolve trabalhos na area de Ensino de Quimica.

Cabe destacar que, para a realizacdo desta pesquisa, 0s sujeitos envolvidos (ou o seu
responsavel) assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice E e F), 0
qual os informou que a utilizagdo dos dados obtidos seria para fins académicos, ndo havendo
nenhum risco para 0s mesmos. E ainda, neste trabalho se encontra a documentacéo referente
aos aspectos éticos da pesquisa como a carta de autorizacdo da escola publica (Anexo A),
onde esta foi realizada e a carta de aceite (Anexo B), emitida pelo Comité de Etica e Pesquisa

da Universidade Federal de Alfenas.

4.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio dos instrumentos questionarios,
audiogravacao e diario de campo.

Para Bogdan e Biklen (2000), o questionario € um instrumento de investigacdo que
apresenta por finalidade a busca de informacdes a partir de uma série de questdes acerca do
tema de interesse do pesquisador. A estruturacdo dos questionarios aplicados aos alunos, a
professora de Quimica do ensino médio e aos professores de Quimica Inorganica do ensino
superior se pautou em questdes abertas e fechadas. Tais instrumentos de coleta de dados
foram elaborados, considerando aspectos relacionados tanto ao ensino, como a aprendizagem,
a interacdo em sala de aula e o desenvolvimento de habilidades.

O questionario (Apéndice G) aplicado aos alunos de ensino médio teve por objetivo
avaliar a contribuicdo do jogo didatico Quiminvestigacao para a aprendizagem dos conteddos
quimicos abordados (tabela periddica e fung¢Bes inorgénicas) e a interacdo entre os alunos, o

professor e a pesquisadora durante a realizacdo da atividade. No caso do questionario
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(Apéndice H) direcionado a professora de Quimica de nivel médio, ainda foram consideradas
as habilidades que podem ser desenvolvidas por meio da utilizagdo deste recurso. Com o
questionario (Apéndice 1) voltado para os docentes do ensino superior buscou levantar
informacdes acerca dos aspectos estruturais e conceituais do material didatico, a fim de
verificar a adequabilidade do mesmo para a aplicacdo em sala de aula.

O questionario utilizado no pré-teste (Apéndice J) e pos-teste (Apéndice K) tiveram
por finalidade, verificar o conhecimento dos alunos acerca dos conceitos abordados no jogo
didatico, antes e ap0s a aplicacdo deste material didatico. A estruturacdo do pré-teste e pos-
teste compreendeu questfes abertas, por meio das quais buscou-se analisar a contribuicdo
deste recurso educacional para a aprendizagem dos estudantes.

No que diz respeito ao diario de campo, no contexto da pesquisa, este constitui um
instrumento que permite ao professor refletir sobre a sua pratica docente, no qual sdo
registrados dados acerca da préatica pedagdgica e do processo de ensino-aprendizagem em sala
de aula (PORLAN; MARTIN, 1994). Neste trabalho, por meio do diario de campo, procurou-
se registrar 0os questionamentos, as discussdes e 0 processo de interagdo entre os alunos, a
professora de Quimica e a pesquisadora durante a aplicacdo do jogo didatico, refletindo
acerca dos dados obtidos.

A audiogravacdo durante a realizacdo da atividade tambem teve por finalidade
registrar os questionamentos, os didlogos, as discussdes e 0 processo de interacdo entre 0s

mesmaos.

4.5 A AVALIACAO DO JOGO COMO RECURSO EDUCACIONAL

Anteriormente a aplicacdo do jogo didatico Quiminvestigacdo em sala de aula, este foi
avaliado por trés professores de Quimica Inorganica do ensino superior. A avaliacdo ocorreu
na Universidade Federal de Alfenas e teve por finalidade verificar os aspectos estruturais e
conceituais do material que podem contribuir para a aprendizagem dos contetdos quimicos
tabela periddica (quimica descritiva, classificacdo e propriedades dos elementos quimicos) e
funcgdes inorganicas (acidos, bases e sais).

O jogo didatico foi apresentado aos docentes pela pesquisadora. Posteriormente, tais
professores responderam ao questiondrio avaliativo, que se pautou em questOes abertas e

fechadas.
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Anteriormente a aplicacdo do jogo didatico Quiminvestigacdo em sala de aula, este foi
avaliado por trés professores de Quimica Inorganica do ensino superior. A avaliacdo ocorreu
na Universidade Federal de Alfenas e teve por finalidade verificar os aspectos estruturais e
conceituais do material que podem contribuir para a aprendizagem dos conteddos quimicos
tabela periddica (quimica descritiva, classificacdo e propriedades dos elementos quimicos) e
funcgdes inorganicas (acidos, bases e sais).

O jogo didatico foi apresentado aos docentes pela pesquisadora. Posteriormente, tais
professores responderam ao questionario avaliativo, que se pautou em questfes abertas e

fechadas.

4.6 A APLICACAO DO JOGO DIDATICO EM SALA DE AULA

A aplicacdo do jogo didatico Quiminvestigacdo ocorreu em uma turma do 2° ano do
ensino meédio, no periodo diurno, em uma escola publica de Alfenas, localizada em um bairro
afastado do centro da cidade e que apresenta cursos de nivel fundamental e médio, com 7
turmas de ensino meédio. Para a escolha da turma, considerou-se importante que os alunos ja
tivessem estudado os conteudos quimicos abordados no material didatico, ou seja, fungdes
inorganicas (&cidos, bases e sais) e tabela periddica (quimica descritiva, classificacdo e
propriedades dos elementos quimicos), sendo este um requisito para a compreensdo e
resolucdo dos casos.

Anteriormente a utilizacdo deste recurso didatico, solicitou-se aos alunos que
respondessem a um questionario no pré-teste acerca de conceitos referentes a tabela periddica
e as funcdes da Quimica Inorgénica (acidos, bases e sais). Este questionario foi aplicado com
apenas 25 alunos de uma turma com 36 estudantes, alguns discentes, que também estavam
presentes na sala de aula, se recusaram a respondé-lo e justificaram que estavam cansados,
por se tratar do Gltimo horario de aula.

O jogo didatico Quiminvestigacao foi aplicado em dois horarios de aula de 50 minutos
cada, trés dias ap06s a realizacdo do pré-teste. Esta aplicacdo teve o auxilio de uma discente do
curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Alfenas, integrante do PIBID
(Programa Instituicdo de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia), que se pautou na distribuicdo do
material didatico e na explicacdo das regras do jogo. Cabe destacar que anteriormente a sua
utilizacdo, este recurso educacional e suas regras foram apresentados a professora de Quimica
da escola. A docente ndo participou da aplicagdo do jogo em sala de aula, ela apenas observou

os alunos durante a atividade.
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Para a realizacdo da atividade, os alunos foram divididos aleatoriamente em cinco
grupos, sendo dois grupos com quatro integrantes, dois grupos com cinco integrantes e um
grupo com seis integrantes. Outros estudantes que estavam presentes na sala de aula, ndo se
interessaram em participar da atividade, alguns apenas observaram os colegas.

No que diz respeito aos casos, no primeiro horéario de aula da aplicacdo do jogo
Quiminvestigacdo, estes foram distribuidos aleatoriamente entre os grupos de estudantes. Ja
no segundo horario de aula, buscou-se trabalhar casos diferentes, como por exemplo, se um
grupo trabalhou na primeira aplicagdo com o caso A contaminacdo do Celobar, que aborda
conceitos referentes as funcbes da Quimica Inorgénica, no segundo horario de aplicacao
procurou-se apresentar a este grupo conceitos relacionados a tabela periddica, como o caso O
lixo e o problema do descarte inadequado ou Contaminagéo em Cacapava.

Posteriormente a utilizacdo do jogo didatico em sala de aula, os alunos responderam a
um questionario no pos-teste acerca dos conceitos quimicos abordados e a um questionario
avaliativo sobre a contribuicdo deste material didatico para a aprendizagem e sua participacao
durante a realizacdo da atividade. E ainda, a professora de Quimica também respondeu a um
questionario que apresentou questdes relacionadas as dificuldades para ensinar os conteddos
quimicos apresentados no jogo Quiminvestigacao, ao auxilio que esta ferramenta educacional
pode proporcionar no ensino de tais conteudos e ao desenvolvimento de habilidades nos

alunos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados do estudo realizado nesta investigacéo.
Mostrando-se inicialmente, os resultados provenientes da avaliacdo dos professores do ensino
superior para com o material didatico. Para tal avaliacdo foram consideradas as caracteristicas
estruturais e conceituais do material. Posteriormente, apresenta-se os dados oriundos da
aplicacdo do material e faz-se uma anélise da contribuicdo deste para 0 processo de ensino-
aprendizagem de conteddos da Quimica Inorganica, considerando as interacfes em sala de

aula.

5.1 AVALIACAO DO MATERIAL DIDATICO POR PROFESSORES DO ENSINO
SUPERIOR

Neste trabalho, buscou-se analisar a contribuicdo de um jogo didatico que aborda
contelidos de Quimica Inorgéanica, como recurso auxiliar ao processo de aprendizagem,
considerando as diferentes interacGes em sala de aula. Para a concretizacdo dessa analise, fez-
se necessario a avaliacdo do jogo, intitulado Quiminvestigacdo, por professores de Quimica
Inorganica do ensino superior da Universidade Federal de Alfenas.

Os dados referentes a esta avaliacdo foram coletados por meio de questionério, cujas
questdes buscavam levantar informacdes referentes aos aspectos estruturais (tabuleiro, regras,
pistas, casos, orientacGes para o ensino, dindmica do ato de jogar - ludicidade) e conceituais
(contetdos quimicos). Como aspecto estrutural pode-se citar as caracteristicas das pistas e dos
casos, as regras do jogo e a dindmica do ato de jogar. Agora, para 0 aspecto conceitual
considerou-se a adequabilidade em termos quimicos e a natureza didatica do material. Para
analisar os dados, buscou-se categorizar as respostas dos professores. As categorias foram
criadas a partir dos elementos constituintes de tais respostas, que sdo apresentadas no
apéndice M e a categorizacao destas no quadro 6, abaixo:

Quadro 6- Categorizagéo das respostas dos professores do ensino superior ao questionario de
avaliacdo do jogo Quiminvestigagao.

Questdo 1 | O jogo didatico Quiminvestigacdo apresenta conceitos que podem ser
aplicados para o ensino de Quimica Inorganica em nivel médio (ensino
médio)?

Categoria Sim
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Resposta

Sim, 0 jogo apresenta conceitos como acido, base e sal, e também tabela
periddica que podem ser aplicados no ensino de Quimica Inorganica no
segundo grau. Acredito que estes sdo muito importantes para os alunos na vida
cotidiana e também em um eventual futuro académico.

Sim, fun¢des inorganicas, reacdes quimicas, solubilidade e tabela periddica.

Sim, conceitos envolvendo a classificagdo periddica dos elementos, funcdes
inorganicas e a quimica descritiva sdo assuntos possiveis de discussao no nivel
medio.

Questao 2

Quais as caracteristicas existentes no material didatico que podem
auxiliar a aprendizagem de conceitos da Quimica Inorgénica em nivel
meédio?

Categoria presenca do caso

Resposta

O jogo estimula a curiosidade para a solugdo do caso. Para isso o aluno tem
que buscar informacfes e entender os conceitos. Isto faz com que toda sua
concentracdo e habilidades estejam focadas nas informagfes do jogo,
facilitando a aprendizagem dos conceitos envolvidos.

a principal caracteristica é a contextualizacdo do tema na forma de
historias/casos e 0 jogo em si.

Categoria natureza do material + presenca do caso

Resposta

O material é ludico, a aparéncia gera curiosidade, a jogabilidade € boa, 0
material foi bem elaborado e os casos levam o discente ao raciocinio.

O
c
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Existem caracteristicas no jogo didatico Quiminvestigacdo que podem ser
modificadas para favorecer a aprendizagem de conceitos de Quimica
Inorganica?

Categoria atribuicéo de pontos por interpretacéo

Resposta

Seria interessante atribuir ponto a cada topico preenchido na folha de resposta,
pois isso ird estimular o aluno a pensar e interpretar cada pista lida por ele.

Categoria aumento no nimero de casos

Resposta

Aumentar o nimero de desafios com o aumento do nimero de casos.

Categoria padronizacao da sequéncia de pistas

Resposta

Na minha opinido, a padronizacdo das pistas seria interessante. Por exemplo,
pista 1: fala sobre definicdo; pista 2: caracteristicas; pista 3: problema; pista 4:
motivacdo, etc. Os alunos seguiriam sempre um mesmo raciocinio na
resolucgéo do caso.

Questéo 4

Apresente sugestdes para a melhoria do material.

Categoria reelaboracéo das pistas

Achei 0 jogo interessante e bem elaborado. Somente fiquei confuso com
algumas pistas. Talvez pistas mais objetivas ajudem o aluno facilitando a
aprendizagem de conceitos envolvidos.
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Na pista do caso Contaminacdo no lago de Furnas em Minas Geralis,
apresentar a definicdo quimica de fertilizante. No caso Celobar, melhorar a
pista, dizer que a reacdo que solubilizou o bario envolve o acido cloridrico e
forma gés. No caso contaminacdo por chumbo ficou muito 6bvio que o
chumbo é o metal tdxico, adicionar ao problema o cadmio.

Resposta

Categoria reelaboragéo das regras

Acrescentar algum mecanismo aonde 0 discente tenha que “pagar” uma prenda
caso ndo consiga resolver o desafio.

Resposta

Fonte: Do autor.
O quadro 7 apresenta a classificacdo das respostas dos professores do ensino médio

por categorias e porcentagem.

Quadro 7- Classificacao das respostas dos professores do ensino superior por categorias e

porcentagem.
Professores de Quimica Inorganica do ensino superior (n=3)
Questéo Categorias
1 Sim Né&o
100% 0%
Presenca do caso Natureza do material + Presenca do
2 caso
67% 33%
Atribuicdo de pontos | Aumento no nimero de | Padronizacdo da sequencia
3 por interpretacao casos de pistas
34% 33% 33%
4 Reelaboracéo das pistas Reelaboracéo das regras
67% 33%

n= namero de sujeitos

Fonte: Do autor.
Em suas respostas, os professores colocaram que o jogo aborda os contetdos relativos

as funcgdes inorganicas (acidos, bases e sais) e a tabela periddica (quimica descritiva,
propriedades e classificacdo dos elementos), sendo que a totalidade deles considera-o
adequado ao nivel médio. No que diz respeito as caracteristicas do material, mencionaram
que, por meio do jogo, o aluno pode ser estimulado a buscar a solugdo para o0 caso,
interpretando-o quimicamente. Acrescentaram dizendo também que o assunto trazido pelo
caso adota uma abordagem contextualizada, além de ser um material de carater ludico e que
estimula o raciocinio do aluno de forma curiosa. Para tanto, o jogo foi considerado um recurso
importante por estimular a curiosidade, tendo como elemento o caso que, por sua vez,

colabora para a interpretagdo quimica.
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N&o obstante, consideraram a necessidade de realizar modificacGes na sequéncia de
apresentacdo das pistas para garantir um ordenamento ldgico do raciocinio. Sugeriram
também a atribuicdo de uma mencdo para cada pista interpretada pelo aluno e o aumento do
numero de casos, com pistas mais desafiadoras. Por fim, apresentaram sugestdes para 0s casos
de forma especifica como, por exemplo, para o caso Contamina¢do no lago de Furnas em
Minas Gerais.

Conforme abordado anteriormente, Cunha (2012) afirma que o jogo educativo
compreende acOes ativas e dindmicas que possibilitam ampliar a¢bes na esfera corporal,
cognitiva, afetiva e social do aluno, tais acfes sdo orientadas pelo professor e podem ocorrer
em diversos locais. O jogo didatico, por sua vez, estd voltado para o ensino de conceitos ou
conteidos, apresenta regras e um equilibrio entre a funcdo ludica e educativa, podendo ser
realizado no laboratdrio ou em sala de aula.

Dessa forma, um jogo didatico é educativo, pois este engloba ac¢Ges ludicas, cognitivas
e sociais, entretanto, nem sempre um jogo educativo pode ser considerado didatico. O jogo da
memoria ou 0 quebra-cabega sdo educativos por desenvolverem nos jogadores habilidades
como concentracdo, organizacdo, manipulacdo, cooperacdo, dentre outras. O jogo didatico,
além de apresentar tais caracteristicas, deve também proporcionar a aprendizagem de
conceitos (Ibid).

No que diz respeito a utilizacdo do jogo didatico, este ndo pode ser aplicado em sala
de aula somente para preencher lacunas de horarios ou tornar o ensino mais divertido. Para a
escolha de um jogo, devem ser considerados os aspectos motivacional, relacionado ao
interesse do estudante pela atividade (equilibrio entre a funcgdo ludica e a funcdo educativa); e
de coeréncia, que compreende a totalidade das regras, dos objetivos pedagdgicos e materiais
utilizados para a sua utilizacdo em sala de aula (Ibid).

A partir das respostas dos professores do ensino superior no questionario, verificou-se
que o jogo Quiminvestigacdo, objeto deste estudo, pode ser considerado um jogo didatico por
envolver o ensino de contetdos da Quimica Inorganica e o carater lidico, além do aspecto
motivacional, por estimular a curiosidade e o raciocinio do aluno, e ainda, o aspecto de
coeréncia, ou seja, o material aborda conceitos que podem ser aplicados para o ensino de
Quimica em nivel médio e apresenta boa jogabilidade, segundo os professores.

No que se refere as sugestdes postas pelos professores para a melhoria do material

didatico, foram realizadas as seguintes modificacdes:
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=uma pista no caso Contaminacdo do Celobar foi reescrita com a finalidade de facilitar a
compreensdo dos alunos. E ainda, elaborou-se uma pista, afirmando que a reacdo quimica
entre o carbonato de bario e o &cido cloridrico produz gas carbénico;
*no caso Contaminacdo no lago de Furnas em Minas Gerais apresentou-se uma pista sobre a
defini¢do quimica de fertilizantes;
*no caso Contaminacdo em Cagapava, o cadmio foi considerado como um dos possiveis
responsaveis pelo problema da contaminacéo de um rebanho bovino.

Portanto, o jogo didatico utilizado em sala de aula ja constava com estas modificacdes,

visando melhor compreensao dos contetdos quimicos por parte dos alunos.

5.2 APLICACAO DO MATERIAL DIDATICO EM SALA DE AULA

O jogo didatico Quiminvestigacdo foi aplicado com 24 alunos do 2° ano do ensino
médio de uma escola publica na cidade de Alfenas. A utilizagdo deste recurso didatico
ocorreu em dois horérios de 50 minutos cada. A seguir apresenta-se a analise dos dados
referentes as interacdes em sala de aula, registradas por meio de audiogravacao e diario de

campo, e as respostas dos alunos e da professora de ensino médio aos questionarios.

5.2.1 Andlise dos dados obtidos por meio de audiogravacao e diario de campo

A analise dos dialogos entre os alunos e destes com a pesquisadora durante a aplicacédo
do jogo didatico em sala de aula é apresentada abaixo, em conformidade com o0s grupos
formados pelos alunos, durante a realizacdo da atividade. Os estudantes se dividiram
aleatoriamente em cinco grupos, sendo dois grupos com quatro integrantes, dois grupos com

cinco integrantes e um grupo com seis integrantes.

1o Horario de aula

Grupo C
Aluno E: “entdo gente”

Aluno C: “tem que ler o texto né”

Aluno E: “eu vou 1€ em voz alta”

Aluno E: “caso dois, o lixo e o problema do descarte inadequado... atualmente Luis trabalha
com reciclagem...”

Alguns minutos depois
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Aluno E: “entdo gente, vou joga o dado...”
Aluno E: “vou na casa industria farmacéutica...”
Aluno E: “entdo gente, pelo que eu li aqui na historia e na pista da industria farmacéutica, o
que deixou o sinhor da histéria com problema de satde foi o mercurio”
Aluno A: “mais por qué? Aqui na historia fala que pode ser o zinco, o cddmio ou o mercurio,
e até agora a gente so viu essa pista”
Aluno E: “mais presta atengdo aqui. Na pista fala que o metal € toxico e existe no termémetro
e eu sei que tem mercurio nos termoémetro”
Aluno B: “nao sei, chama a professora (pesquisadora) e pergunta”
Aluno A: “professora (pesquisadora)...”
Pesquisadora: “pois nao?”
Aluno E: “eu acho que nesse caso do descarte, o problema de saude do sinhor foi por causa
do mercurio”
Pesquisadora: “por que vocé acredita que seja o mercurio?”
Aluno E: “por que aqui na pista dois fala que esse metal é encontrado em termometros e no
termometro tem mercurio”
Pesquisadora: “eu sugiro que vocé continue o jogo e por meio de outras pistas, vocé podera
confirmar ou ndo que se trata mesmo do mercurio”
Aluno E: “certo”
Aluno B: “entdo vamos jogar”
Alguns minutos depois
Aluno E: “na pista 5 da industria quimica fala que ¢ um metal de transi¢ao”
Aluno A: “eu tenho uma tabela periddica, vou ver”
Aluno A: “todos os metais ¢ de transi¢do o zinco, cAddmio e mercurio”
Aluno E: “pra mim ¢ o mercurio”
Aluno A: “é verdade no termometro tem mercurio e na lampada fluorescente também, porque
ela € mais econdmica que a lampada comum”
Aluno E: “¢ o merctrio sim”

A anélise do didlogo mostra indicios que os alunos tentaram buscar uma solugéo para
0 caso O lixo e o problema do descarte inadequado. Esta colaboracéo ocorre quando o aluno
E e 0 aluno A discutem entre si sobre o responsavel pelo problema abordado no caso. O aluno
E acredita que seja 0 mercudrio, com base em uma pista, a qual afirma que este metal pode ser
encontrado em termOmetros; isto se refere a um conhecimento do senso comum, obtido no

cotidiano deste estudante. O aluno A, por sua vez, a partir de uma pista encontrada na casa



55

Industria Quimica, relaciona os metais de transicdo a tabela periddica. Cabe destacar que a
pista ndo estabelece tal relacdo e que esta mencdo indica que o aluno A pode ter um
conhecimento quimico acerca da classificacdo dos elementos quimicos na tabela periddica. A

pista 5 do caso O lixo e o problema do descarte inadequado ¢ apresentada abaixo, na figura 3:

Caso 2 (Pista 05)

Pista do responsavel: Metal de transicdo que apresenta propriedades caracteristica como
baixa resisténcia elétrica, alta condutividade térmica, alto potencial de oxidacdo em relacéo ao

hidrogénio e estado liquido em temperatura ambiente.

Figura 3- Pista do caso 2.

Fonte: Do autor.

Ainda através do dialogo, os alunos A e E concluiram que o responsavel pelo
problema abordado no caso € o mercurio, por meio de outro conhecimento do senso comum,
ou seja, que as lampadas fluorescentes apresentam mercurio, e por iSso consomem menos
energia elétrica, uma vez que, o caso trabalhado teve como tema a contaminacéo por mercdrio
proveniente de lampadas fluorescentes quebradas.

Grupo D

Aluno A: “professora (pesquisadora)...”.

Pesquisadora: “pois nao? Conseguiram encontrar uma solug¢do para o caso?”.

Aluno A: “entdo a histéria que a gente leu da contaminagdo do lago de Furnas, a gente acha
que foi o nitrato de potassio que contaminou o lago”.

Pesquisadora: “por qué?”.

Aluno A: “porque tem uma pista que fala que os fertilizantes agricolas sdo formados por
nitrato e fosfato”

Aluno B: “e aqui no caso fala que a contaminagdo foi por causa do sulfato de amonio ou
nitrato de potéassio”

Pesquisadora: “certo, vocés conseguiram solucionar o problema envolvido no caso, o que
causou a contaminacao foi 0 excesso de nitrato de potassio, um sal da Quimica Inorganica”.

No que diz respeito ao Grupo D, verificou-se por meio da fala do aluno A (“entdo, a
historia que a gente leu da contaminacéo do lago de Furnas, a gente acha que foi o nitrato de
potassio que contaminou o lago”) indicios que os estudantes podem ter discutido entre si ao se
buscar uma solugédo para o problema abordado no caso. E ainda, evidenciou-se também, uma

complementacdo na fala dos alunos A e B:
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Aluno A: “porque tem uma pista que fala que os fertilizantes agricolas sdo formados por
nitrato e fosfato”

Aluno B: “e aqui no caso fala que a contaminagdo foi por causa do sulfato de amonio ou
nitrato de potassio”

Esta complementacdo mostra que os alunos relacionaram o conhecimento quimico
acerca da composicao quimica dos fertilizantes agricolas a abordagem apresentada no caso
sobre o responsavel pela contaminacgdo no lago de Furnas. Cabe destacar que a solugdo para o
caso posta pelos estudantes se pautou em um conhecimento quimico, ou seja, a composi¢ao
quimica dos fertilizantes agricolas.

De acordo com Vigotski, no contexto escolar é fundamentalmente importante a
interacdo social entre os sujeitos, sendo que aqueles que apresentam mais conhecimento
podem auxiliar os outros a construirem ou ampliarem o seu conhecimento (REGO, 2007).

Por meio da analise do didlogo entre os alunos A e E do Grupo C, evidenciou-se a
interacdo entre eles, ao se buscar uma solucdo para o caso O lixo e o problema do descarte
inadequado. Quanto ao Grupo D, a fala do aluno A (“entdo, a historia que a gente leu da
contaminacdo do lago de Furnas, a gente acha que foi o nitrato de potassio que contaminou o
lago”) mostra indicios que os estudantes podem ter interagido entre si, ao tentar solucionar o

caso Contaminacao no lago de Furnas em Minas Gerais.

2° Hordrio de aula

Grupo C

Aluno E: “gente, vou ler a historia, presta atengdo”

Aluno E: “Jodo Cardoso ¢é presidente de uma associa¢do ambiental em Alfenas...”

Alguns minutos depois

Aluno E: “professora (pesquisadora)...cadé o nitrato e o sulfato na tabela periodica?”
Pesquisadora: “a tabela periddica representa apenas elementos quimicos, ¢ o nitrato e o
sulfato ndo sdo elementos quimicos”

Aluno A: “e as pistas?”

Aluno E: “(risos) eu queria saber a formula do sulfato e do nitrato, mais a dona ndo quer
falar, eu nao achei na tabela periddica (risos) e ela falou que nitrato e sulfato ndo ¢ elemento”
Pesquisadora: “leiam com atengdo os casos e as pistas”

Aluno A: “eu acho que ¢ o sulfato de amo6nio”

Pesquisadora: “por qué?”

Aluno A: “num sei explicar...”
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Aluno C: “aham...por que ¢ uma substancia que serve de fertilizante”

Alguns minutos depois

Aluno E: “gente, essa pista aqui fala que os fertilizante tem na sua composi¢do quimica, ion
fosfato ou nitrato, entdo € o nitrato de potassio (risos)”

No segundo horéario que o material foi aplicado em sala de aula, o Grupo C trabalhou
com o caso Contaminacdo no lago de Furnas em Minas Gerais. Evidenciou-se o didlogo
entre 0 aluno E e a pesquisadora, quando este busca identificar o responsavel pelo problema
abordado no caso, o qual apresenta como opgdes 0 nitrato de potassio ou o sulfato de amdnio:
Aluno E: “professora (pesquisadora)... cadé o nitrato e o sulfato na tabela periodica?”’
Pesquisadora: “a tabela periddica representa apenas elementos quimicos, e o nitrato e o
sulfato ndo sdo elementos quimicos”

Para o aluno E, o sulfato e o nitrato sdo elementos quimicos da tabela periddica,
enquanto que estes sdo classificados como moléculas idnicas com carga negativa ou anions
moleculares (BRADY; RUSSELL; HOLUM, 2002). A pesquisadora intervém afirmando a
este aluno que o nitrato e o sulfato ndo representam elementos quimicos e a tabela periddica
apresenta apenas a representacdo dos elementos quimicos. No entanto, esta explicacdo poderia
ter sido mais ampla, onde a pesquisadora deveria ter explicado que o nitrato e o sulfato séo
anions, apresentando a definicdo quimica de tais ions e também de elemento quimico. De
acordo com os alunos A e C, o responsavel pelo problema da contaminagéo no lago de Furnas
por fertilizantes agricolas é o sulfato de amdnio, mas ndo apresentaram uma justificativa
guimica para esta afirmacdo. Com base na pista sobre a composicao quimica dos fertilizantes
agricolas, o aluno E concluiu que o problema abordado no caso ocorreu devido ao excesso de
nitrato de potassio, sendo que a solucdo para tal caso se pautou em um conhecimento quimico,
embora ndo se tenha evidenciado uma argumentacdo quimica por parte deste discente.

Nas concepcdes de Vigotski (2007), a aprendizagem ocorre nas relagdes com o0 meio
social, sendo que o potencial de desenvolvimento cognitivo do sujeito esté relacionado a zona
de desenvolvimento proximal (ZDP).

Segundo o autor, a intervencdo na zona de desenvolvimento proximal (ZDP) pode
possibilitar a construcdo e a ampliacdo de conhecimentos por parte do sujeito. Para que ocorra
esta intervencao é fundamental uma atividade em grupo ou entre duas pessoas, que permita a
interacdo entre os sujeitos, a abordagem de seus conhecimentos e o confronto de diferentes
pontos de vista.

A analise do dialogo mostra que a pesquisadora explicou ao aluno E que na tabela

periddica estdo representados apenas 0s elementos quimicos. Esta explicagdo pode favorecer a
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ampliacdo dos conhecimentos deste estudante, pois ele ira concluir que o sulfato e o nitrato
ndo sdo elementos quimicos e podera pensar em outra classificagdo ou buscar informacdes
sobre estes ions, seja com o colega ou através do livro didatico.

Grupo A

Aluno C: “a pista fala que ¢ um metal da familia IV A da tabela periédica”

Aluno E: “eu sei que o ferro ndo ¢é, ele ndo provoca contaminagao”

Aluno F: “¢ o chumbo que causou a contaminagao...”

Aluno E: “ahm...€? Por qué”

Aluno F: “é sim, ele é da familia IV A da tabela periodica”

Pesquisadora: “conseguiram resolver o problema apresentado no caso Contaminacdo em
Cacapava”

Aluno F: “sim, pela descri¢do aqui na historia é o chumbo”

Pesquisadora: “por que nao ¢ o ferro ou o cadmio?”

Aluno C: “por que na pista fala que ¢ um elemento quimico da familia IV A da tabela
periddica, entdo a gente viu que é o chumbo”

No que diz respeito ao Grupo A, este trabalhou com o caso Contaminacdo em
Cacapava, voltado para o ensino do conteudo quimico tabela periddica. Conforme
evidenciado na andlise do didlogo, o aluno F afirma que o responséavel pelo problema da
contaminacdo do rebanho bovino, abordado no caso é o chumbo. O aluno E o questiona e ele
apresenta a justificativa quimica que se trata do chumbo, com base em uma pista a qual indica
que o responsavel pelo problema posto no caso, € um metal da familia IV A da tabela
periddica. Verificou-se que os alunos conseguiram solucionar o caso por meio de um
conhecimento quimico, ou seja, a classificacdo do metal chumbo na tabela periddica.

Oliveira (2006) a partir das concepcdes de Vigotski destaca que na zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), a interferéncia de outros individuos é mais significativa,
uma vez que, processos consolidados ndo apresentam necessidade de agOes externas para
serem realizados e processos nem iniciados, ndo se beneficiam com esta agdo externa. Assim,
para uma crianca que sabe amarrar 0s sapatos, 0 ensino desta habilidade ndo tem nenhum
efeito; por outro lado, a tentativa de um adulto ao ensinar um bebé amarrar um sapato,
também é sem efeito, pois esta habilidade esta distante do desenvolvimento de suas funcgdes
psicologicas. Tal auxilio de amarrar o sapato sO seria benéfico para a crianca que nao
aprendeu a realiza-la adequadamente, mas que ja desencadeou o desenvolvimento dessa
habilidade.
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Ao explicar para o aluno E sobre a classificacdo e identificacdo do elemento chumbo
na tabela periddica, o aluno F pode ter interferido na zona de desenvolvimento proximal
(ZDP) deste colega, uma vez que, por meio desta explicacdo o aluno E pode ter ampliado os
seus conhecimentos acerca da identificacdo de um elemento quimico na tabela periddica, caso
ele ndo soubesse identificar os elementos.

Grupo E

Aluno A: “professora (pesquisadora)...”

Pesquisadora: “pois ndo?”

Aluno A: “aqui nessa historia, o problema da acidez nos lagos é por causa do hidroxido de
sodio (risos), fala que é verdade (risos)”

Pesquisadora: “o hidroxido de sodio ¢ acido?”

Aluno A: “aham... sim”

Pesquisadora: “vocé leu a pista encontrada na casa escola?”’

Aluno A: “li sim”

Pesquisadora: “leia novamente que esta apresenta informagdes sobre o responsavel pelo
problema abordado no caso”

Aluno A: “intdo ¢é o acido? Ai...o hidroxido de sddio num € acido”

Pesquisadora: “os 4dcidos apresentam ions H' e as bases OH". Os hidréxidos sio bases”
Aluno B: “aqui fala que ¢ um fendmeno que ta causano a degradag¢ao do ambiente natural”
Aluno B: “ah... é por causa da poluicao, gas carbonico”

Aluno C: “aham... também acho que ¢ por causa do gés carbonico”

Pesquisadora: “como se denomina este fenomeno?”

Aluno D: “é o petroleo”

Aluno B: “a acidificag@o da agua do lago da fazenda”

Pesquisadora: “mas o que esta causando esta acidificagao?”

Aluno A: “a chuva”

Aluno C: “¢ a chuva acida”

Em relacdo ao Grupo E, este trabalhou com o caso Impacto ambiental em fazenda no
Rio Grande do Sul, verificou-se por meio do didlogo, que o aluno A acredita que o problema
abordado no caso, ou seja, a acidificacdo dos lagos de uma fazenda foi provocada pelo
hidroxido de sodio. A pesquisadora intervém solicitando a este aluno que verificasse a pista
encontrada na casa Escola, sobre o responsavel pelo problema, o aluno A entdo concluiu que
o hidroxido de sddio ndo se trata de uma substancia com carater acido. A pesquisadora

argumentou com este estudante, que os acidos sdo substancias que apresentam ions H' e as
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bases ions OH", tentando estabelecer uma relacdo com a teoria de Arrhenius. No entanto esta
explicacdo deveria ter sido mais ampla, pois segundo Arrhenius, os acidos quando em solucéo
aquosa, produzem ions H e as bases, ions OH (CHAGAS, 2000). Observou-se que a
resolucdo do caso ocorreu por tentativas, uma vez que, os alunos B e C acreditam que a causa
do problema apresentado no caso € a poluicdo e o gas carbdnico. O aluno D menciona um
termo totalmente alheio ao caso, o petroleo, e por fim o aluno C identificou como responsavel
por tal problema, a chuva &cida.

Vigotski coloca em suas concepgdes que a relacdo do homem com o mundo néao é
direta, mas sim mediada (OLIVEIRA, 2006). Para que 0 sujeito possa ter acesso a
determinados conhecimentos é fundamental a mediacéo de outros sujeitos, sobretudo os mais
experientes de seu grupo cultural (REGO, 2007).

Na perspectiva vigotskiana, o professor tem a funcdo de intervir “nas zonas de
desenvolvimento proximal” dos alunos, uma vez que, este ¢ considerado um parceiro
privilegiado por apresentar mais conhecimentos e por poder tornar tais conhecimentos
acessiveis aos estudantes. No processo educativo sdo fundamentais as demonstracdes,
explicacOes, justificativas, abstragdes e questionamentos postos pelo professor, além de
situacOes que incentivem a troca de informacdes entre os alunos (Ibid).

Diante disso, por meio da analise do didlogo evidenciou-se que a pesquisadora
intervém como mediadora ao argumentar com o aluno A sobre uma definicdo quimica de
acidos e bases, tentando relacionar tal definicdo a teoria de Arrhenius. Esta argumentacdo
pode ter proporcionado uma intervencdo na zona de desenvolvimento proximal (ZDP) deste
estudante, pois 0 mesmo acreditava que o responsavel pelo problema abordado no caso
Impacto ambiental em fazenda no Rio Grande do Sul, ou seja, a acidificacdo dos lagos de uma
fazenda foi o hidroxido de sodio, uma substancia com caréter béasico.

E ainda, no que se refere a resolucdo dos casos, as fichas de resolugdo mostraram o
registro escrito dos alunos acerca da solugdo que estes apresentaram para os casos (Apéndice
L). Cabe destacar que os estudantes dos Grupos A e B trabalharam com o caso A
contaminacdo do Celobar, entretanto, ndo conseguiram identificar o responsavel pelo
problema abordado no caso, ou seja, o carbonato de bario, que provocou a intoxicagdo de
diversas pessoas. 1sso sugere que os alunos podem ter pouco conhecimento a respeito dos sais
inorganicos.

Frente aos dados apresentados durante a aplicacdo do jogo didatico Quiminvestigagédo
em sala de aula, é importante destacar que foi fundamental a participac¢do da pesquisadora na

realizacdo desta atividade, uma vez que, esta orientou os estudantes acerca das regras do jogo,
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tentando atuar como mediadora ao esclarecer as duvidas dos mesmos sobre os contetidos
quimicos trabalhados, e por conhecer 0s pressupostos vigostkianos, buscou intervir na zona de
desenvolvimento proximal dos alunos por meio da interacdo e do dialogo. Dessa forma, os
estudantes puderam compreender 0s conteudos tabela periodica e fungdes inorganicas,

abordados no material didatico.

5.2.2 Andlise dos dados obtidos por meio de questionérios direcionados aos alunos de ensino
Meédio

A seguir sdo apresentadas as andlises das respostas dos alunos de ensino médio no pré-
teste, pos-teste e questionario avaliativo. Para esta analise foram criadas categorias a partir
dos elementos constituintes das respostas dos estudantes. Por questdo de organizacédo,
apresenta-se a seguir os quadros de categorizacdo das respostas dos alunos nos questionarios

no pré-teste e pos-teste, onde em seguida, discute-se tais dados, comparando-os:

Questionario do pré-teste

Anteriormente a aplicacdo do jogo didatico Quiminvestigacdo em sala de aula, 25
alunos do segundo ano do ensino médio responderam a um questionario no pré-teste acerca
dos contetdos quimicos abordados no material didatico. As respostas dos estudantes sdo

apresentadas no Apéndice N e a categorizacdo de tais respostas no quadro 8:

Quadro 8- Categorizacdo das respostas dos estudantes ao questionario no pré-teste.

Questdo 1 | O que vocé sabe sobre tabela periddica?

Categoria elementos quimicos
A tabela que indica os elementos quimicos.
E a tabela dos elementos quimicos.
Elementos quimicos.
E uma tabela onde esta citada os principais elementos quimicos, que informa
suas formulas e caracteristicas.
E a tabela dos elementos quimicos.
Ela estende-se por elementos quimicos.
Sdo os elementos quimicos.
Sdo os elementos quimicos.
Que na tabela tem elementos quimicos.
Elementos quimicos.
Nela podemos encontrar substancias seguidas de seus atomos, moléculas e
elementos quimicos.
E uma tabela que mostra os elementos quimicos e os a&tomos.

Resposta
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A tabela periddica é um conjunto de elementos quimicos em ordem crescente de
massas atbmicas.

Nela ha varios tipos de elementos.

Elementos quimicos.

Elementos quimicos.

Classificacdo dos elementos quimicos

Pode-se entender que sdo as classificagOes dos elementos.

Pode-se entender que seja a classificacdo dos elementos quimicos.

A classificacdo dos elementos.

E a classificacdo dos elementos quimicos.

E a classificacio dos elementos quimicos.

E uma tabela que mostra a classificacdo dos elementos.

E uma tabela de classificacio dos elementos com massas atdmicas referidas ao
isdtopo 12 do carbono.

Classificacao dos elementos quimicos.

E uma tabela que contém a classificacdo periodica dos elementos, fon, o nimero
atdbmico e massa.

Questéao 2

De que forma a tabela periddica se organiza?

Resposta

Categoria familia e periodo

Familias e periodos.

Em familias e periodos.

Ela é organizada em familias e periodos.

Familia e periodo.

Ela é organizada em familias e periodos.

Por familias e periodos.

Em familias e periodos.

Em familias e periodos.

Familia e periodo.

Familia e periodo.

Familia e periodo.

Familias e periodos.

Em familias e periodos.

Em familias e periodos.

Se organiza de forma crescente em familias e periodos.

Se organiza em familias, grupos e periodos.

Familias e periodos.

Familia e periodo.

Categoria metais, semi-metais, ndo-metais e gases

A tabela é organizada em partes diferentes, por exemplo, metais, semi-metais,
ndo-metais, gases, etc.

Metais, semi-metais, ndo-metais, gases, metais representativos e metais de
transicgéo.

Categoria cores

Com forme as cores dos elementos que eles séo classificados.

Pelas cores.

Categoria elemento e familia

Por elementos e familias.

Categoria massa atomica
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Se organiza em ordem crescente de massa atdbmica.

Categoria protons e néutrons

Por prétons e néutrons.

Questao 3

O que vocé entende pelo termo 4cidos?

Resposta

Categoria propriedades

E uma substancia que corroi.

Que tem acidez.

Acido é uma coisa que tem acidez.

E uma substancia que corroi.

E uma substancia que se encontrada em contato fisico provoca irritacdes pela
acidez.

E uma substancia que corr6i exemplo o lim&o que tem sabor azedo.

E uma substancia que corroi, ex: limao.

E uma substancia que corrdi. Exemplo: limao.

E uma substancia que corroi outros objetos.

Uma substancia quimica que consome ou corrdi causando uma reacao.

Pode ser uma substancia corrosiva, capaz de corroer outros objetos.

Categoria exemplificacéo

Frutas: limdo, laranja, abacaxi.

Laranja, limao, abacaxi e acido sulfurico.

Exemplos: lim&o, laranja, abacaxi.

Frutas: laranja, limdo e abacaxi.

S&o elementos do qual estdo o abacaxi, o limdo, o tomate, etc.

Substancias como abacaxi, laranja, limao e etc.

Frutas: limdo, abacaxi, laranja, &cido sulfirico.

Frutas: limdo, abacaxi, laranja, &cido sulfirico.

Frutas: laranja, abacaxi, liméo, etc.

Tomate, abacaxi, limao.

Categoria substancia que apresenta jons H"

Acido é tudo que tem H" no caso frutas laranja, lim&o, abacaxi.

Questao 4

O que vocé entende pelo termo bases?

Resposta

Categoria propriedades

Sdo substancias distringentes, como por exemplo, detergente, soda caustica.

Sé&o substancias distringentes.

Sao substancias adstringentes.

Sédo substancias distringentes.

Sdo substancias adistringentes.

Sédo substancias adistringentes.

Categoria substancia que libera OH

Base libera OH" no caso da soda caustica na reacgéo.

Categoria exemplificacéo

Exemplos: detergente, soda caustica.

Ex: detergente, sal de frutas.

Bases sdo produtos de limpeza como detergente, sabéo, etc.

Sal de fruta, detergente.

Uma substancia como sabéo.

Uma substancia que podemos usar no nosso dia-a-dia como o sabéo.
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Categoria reacao quimica

Participa de uma reagdo quimica.

Foi gerado numa reagdo quimica.

E uma substancia que faz uma reacdo quimica. Ex: nitrato de sodio.

Substancia que faz reacdo quimica.

Uma substancia que auxilia em uma reacdo quimica.

Questao 5

O que vocé entende pelo termo sais?

Sal de cozinha.

Sal de cozinha.

Sal de cozinha.

Um elemento encontrado em uma substancia quimica. Exemplo: sal de cozinha.

Sal de cozinha.

Sal comum para cozinhar.

Sal de cozinha no caso.

O sal de cozinha, por exemplo, é salgado.

Sais s80 0 sal que usamos em nossa cozinha.

Sal de cozinha.

Sal de cozinha no caso e 0 NaCl que é o sal de cozinha.

Sal de cozinha.

Sal de cozinha.

Sal de cozinha é um material que usamos no nosso dia-a-dia.

Sal comum para cozinhar.

Sal de cozinha.

Uma substancia usada no nosso dia-a-dia.

E um material que usamos no nosso dia-a-dia, como o sal de cozinha.

Sal de cozinha.

Sal de cozinha.

Fonte: Do autor.

A partir das respostas dos alunos no questionario no pré-teste foram criadas as

categorias. E importante destacar que nas questdes 3, 4 e 5, a categoria exemplificacdo se

refere as respostas que apresentam, respectivamente, apenas exemplos de substancias que

podem ser classificadas como acidos, bases ou sais, da Quimica Inorganica. Na categoria

propriedades foram incluidas propriedades dos acidos e bases postas pelos estudantes, como

por exemplo, acidez, capacidade corrosiva e sabor azedo, no caso dos acidos, e adstringéncia

no caso das bases. Questdes ndo respondidas e respostas ndo significativas para este estudo

foram excluidas das categorias. A classificacdo das respostas dos alunos por categoria e

porcentagem no pré-teste é apresentada no quadro 9:

Quadro 9-Classificacdo das respostas dos alunos ao pré-teste por categorias e porcentagem.

Alunos do ensino médio (n=25)

Questdo

Categorias

1

Elementos quimicos Classificagdo dos elementos quimicos

64% 36%
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2 Familiase | Metais, semi- Cores | Elementoe | Massa Protons e
periodos metais, ndo- familia | atbmica | néutrons
metais e gases
72% 8% 8% 4% 4% 4%
3 Propriedades Exemplificagdo | Substancia que apresenta H"
44% 40% 4%
4 Propriedades | Substancia | Exemplificacéo Reacdo quimica
que libera
OH
24% 4% 24% 20%
5 Exemplificacdo
100%

n= numero de sujeitos.

Fonte: Do autor.

Questionario do pos-teste

Na aula referente a aplicacdo do questionario no pos-teste, estavam presentes na sala
de aula apenas 19 alunos que responderam ao questionario no pré-teste e participaram do
jogo. O questionario no pés-teste abordou questdes semelhantes aquelas abordadas no pré-
teste, acerca de conteldos da Quimica Inorganica, trabalhados no material didatico. As
respostas dos alunos sdo apresentadas no Apéndice N e a categorizacdo de tais respostas no

quadro 10:

Quadro 10- Categorizacdo das respostas dos estudantes ao questionario no pos-teste.

Questdo 1 O que vocé entende por tabela periddica?

Categoria organizacao dos elementos quimicos
E uma tabela que organiza os elementos quimicos.
E a tabela que organiza os elementos quimicos.
E a tabela onde se organizam os elementos quimicos existentes.

] Categoria propriedades quimicas
E as propriedades quimicas dos elementos.

Resposta

Categoria elementos quimicos
A tabela é formada por elementos quimicos.
Sdo os lugares onde encontramos 0s elementos.
Sdo as tabelas dos elementos quimicos.
Sdo as tabelas dos elementos quimicos.

O que eu sei na tabela periddica sdo os elementos, as quantidades de proétons,
elétrons e néutrons.
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Elementos quimicos.

Categoria classificacao periodica

E a classificacio periodica dos elementos quimicos.

Os elementos quimicos, familias e classificagdo periddica.

Classificacdo periddica dos elementos quimicos.

E uma tabela com a classificacdo periodica dos elementos, que contém o
nome do elemento, o simbolo, nimero atdmico, massa atdmica, densidade,
entre outros.

Categoria classificacao periodica e propriedades

A tabela periddica é uma forma de encontrarmos a classificacdo periodica e
as propriedades dos elementos.

Classificacdo periddica dos elementos e as propriedades quimicas.

Questao 2

De que forma a tabela periddica se organiza?

Resposta

Categoria familia e periodo

A tabela se divide em periodos e familias.

A tabela se organiza em periodo e familia, que origina os elementos.

A tabela periddica se forma por periodos e familias.

Familia e periodo.

Familia e periodo.

Familia e periodo.

Familias e periodos.

Organiza em forma de periodo, familia e grupo.

Ela se divide em 18 colunas chamadas de grupos ou familias e em 7
periodos.

A tabela é organizada por familias, grupos e periodos.

A tabela se divide em periodos e familias.

Familia e periodo.

Familia e periodo.

Familia e periodo.

Familia e periodo.

Categoria metais, semi-metais e ndo-metais

Organiza 0s metais e 0s semi-metais, ndo metais.

Categoria cor e nUmero

Por cor, por numeros e familias.

Por cor e nUmero.

Por cor e niUmero.

Questado 3

O que vocé entende pelo termo &cidos? Apresente exemplos de
substancias que vocé acredita que podem ser classificadas como acidos.

Resposta

Categoria substancias que apresentam jons H”

Ha presenca de fons H*. Exemplo: leite, vinagre e acido sulfdrico.

E a substancia que apresenta H™ no caso da laranja, limdo, abacaxi e
mexerica.

Tem H'. Exemplo: lim&o e laranja.

Substancia que tem fons H".

Substancia que tem H".

Categoria substancia que reage com base

O &cido é uma substancia que reage com base.
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E a substancia que reage com base para dar sal.

Categoria propriedades

Tem sabor azedo.

Categoria exemplificacao

Alguns exemplos sdo laranja, limao e abacaxi.

Alguns exemplos: a laranja, o liméo e o abacaxi.

Alguns exemplos séo a laranja, o liméo e o abacaxi.

Alguns exemplos sdo a laranja, o limao e o abacaxi.

Acido sulfurico, laranja, liméo e abacaxi.

Acido sulfurico, abacaxi, laranja.

Acido sulfarico, laranja, abacaxi.

Limao e laranja.

Sédo substancias que podem causar alguns danos para o ser humano. Ex: soda
caustica, laranja e limao.

Questao 4

O que vocé entende pelo termo bases? Apresente exemplos de
substancias que vocé acredita que podem ser classificadas como base.

Resposta

Categoria substancia que apresenta ions OH"

A base € uma substancia que tem OH". Exemplo: detergente.

Bases tem sabor amargo e sdo semelhantes ao sabdo quando tocamos, tem
ions OH". Exemplo: soda caustica e detergente.

E a substancia que apresenta OH’, no caso do sabonete e detergente.

Substancia que apresenta OH", sabonete e detergente.

Substéancia que apresenta OH" sabonete e detergente.

A base tem OH".

A base tem OH". Ex: produtos de limpeza quimicos (Qboa).

Substancia que é formada por ions hidroxila OH".

Categoria substéncia que reage com bases para formar sais

E uma substancia principal de uma mistura que reage com o &cido para dar o
sal.

E uma substancia principal de uma mistura que reage para formar o sal.

Categoria exemplificacao

Alguns exemplos séo detergente, soda.

Alguns exemplos sdo o detergente e a soda caustica.

Alguns exemplos s&o: o detergente e a soda caustica.

Detergente e soda caustica.

Soda céustica e detergente.

Soda caustica e detergente.

Soda céustica e detergente.

Questao 5

O que vocé entende pelo termo sais? Apresente exemplos de substancias
gue vocé acredita que podem ser classificadas como sais.

Categoria exemplificacao

Sais de cozinha, sais de banho.

Sal de cozinha, Celobar, sai de banho e cloreto de sédio.

Por NaCl como sal de cozinha.

Eu entendo por NaCl e o sal de cozinha.

Eu entendo por NaCl (sal de cozinha).

Sais de cozinha.

Sal de cozinha.
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Sal de cozinha.

Sal de cozinha, sais de banho.

Sal de cozinha.

Sal de cozinha.

Sal de cozinha.

Categoria substancia que resulta da reacdo entre um acido e uma base

Ele é formado por base e acido que reage. Exemplo: sal de cozinha.

Os sais sdo formados pela juncdo de &cidos e bases. Exemplo: cloreto de
sodio, carbonato de sodio.

potassio.

Ele é formado por um éacido e uma base. Ex: sal de cozinha, nitrato de

Ele é formado por um &cido e uma base. Ex: sal de cozinha.

Os sais resultam de uma reacao do acido com a base.

Composto formado pela reacdo de um acido com uma base. Uma substancia
de exemplo é o sal de cozinha.

Ele é formado por bases e &cidos que reage. Ex: sal de cozinha.

Fonte: Do autor.

As respostas dos alunos no questiondrio no pos-teste foram classificadas por

categorias. Estas categorias foram criadas a partir dos elementos constituintes das respostas. A

categoria exemplificacdo, apresentada nas questdes 3, 4 e 5 se refere apenas aos exemplos de

substancias classificadas como &cidos, bases e sais, € a categoria propriedades (questdo 3), as

propriedades dos acidos colocadas pelos alunos, como sabor azedo. Questdes ndo respondidas

e respostas ndo significativas para este estudo foram excluidas das categorias. O quadro 11, a

seguir mostra a classificacdo das respostas no pos-teste por categorias e porcentagem:

Quadro 11- Classificacdo das respostas dos alunos ao pos-teste por categorias e porcentagem.

Alunos do ensino médio (n=19)

Questao Categorias
1 Organizacdo | Propriedades | Elementos | Classificacdo Classificacao
dos elementos Quimicos periddica periodica e
quimicos propriedades
16% 32% 21% 11%
2 Familias e periodos Metais, semi-metais e ndo-metais Cor e nimero
79% 5% 16%
3 Substancias que Substancia que Propriedades | Exemplificacéo
apresentam ions H* reage com bases
para formar sais
26% 11% 5% 47%
4 Substancias que Substancias que reagem com acidos | Exemplificacdo

apresentam ions OH’

para formar sais

42% 11% 37%
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5 Exemplificacao Substancia que resulta da reacéo entre
um acido e uma base
63% 37%

n= numero de sujeitos
Fonte: Do autor.
Os quadros 8 e 10 apresentam a categorizagédo das respostas dos estudantes do ensino

médio, respectivamente, aos questionarios no pré-teste e pds-teste. Nos quadros 9 e 11,
apresenta-se a classificacdo de tais respostas por categorias e porcentagem. Para analisar 0s
dados, buscou-se, primeiramente, comparar as respostas dos alunos no questionario do pre-
teste e pos-teste e, posteriormente, correlaciona-las com o dialogo entre os estudantes e destes
com a pesquisadora, durante a aplicacdo do material didatico em sala de aula.

No que diz respeito a questdo sobre a tabela periddica, observou-se que no pré-teste, a
maioria dos alunos relacionou a tabela periddica aos elementos quimicos, ou seja, 64% deles.
E para outros 36% a tabela periddica apresenta a classificacdo dos elementos quimicos, no
entanto, a maior parte dos estudantes ndo destacou que se trata de uma classificacdo periddica.

E importante destacar que alguns alunos colocaram em suas respostas, que na tabela
periddica estdo representadas as formulas e caracteristicas dos elementos quimicos, alem de

atomos e ions, conforme apresentado no quadro 12:

Quadro 12- Respostas de alguns alunos a questdo 1 do questionario no pré-teste.

Questdo 1 | O que voceé sabe sobre tabela periddica?

Grupo A E | E uma tabela onde esta citada os principais elementos quimicos,
que informa suas formulas e caracteristicas.

B | Nela podemos encontrar substncias seguidas de seus atomos,

Grupo D o
= moléculas e elementos quimicos.
<
Grupo E B | E uma tabela que contém a classificacdo periodica dos elementos,

jons, 0 nimero atdbmico e massa.

Fonte: Do autor.

Apesar de ja terem estudado o conteddo quimico tabela periddica, a analise das
respostas apresentadas anteriormente mostra que o0s estudantes aparentemente ndo sabem
distinguir uma formula de um composto quimico, de um simbolo de elementos quimicos,
além disso, tém-se indicios, que estes confundem atomos, moléculas, ions e elementos.

Nas respostas ao questiondrio no pds-teste, verificou-se que 32% dos alunos
relacionaram a tabela periddica aos elementos quimicos, 16% a organizacdo dos elementos

quimicos, 21% a classificacdo periodica, 11% a classificacdo periddica e propriedades e 5%
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as propriedades dos elementos quimicos. Pode-se observar, em relacdo ao pré-teste, que
alguns estudantes passaram a considerar que, na tabela periddica, além da representacdo dos
elementos quimicos, estdo representadas ainda, sua classificacdo periddica e suas
propriedades.

No que se refere a questdo acerca da organizacdo da tabela periddica, observou-se com
base nas respostas dos alunos no pré-teste que, para 72% deles esta organizagdo se estabelece
por familias e periodos, 8% por metais, semi-metais, ndo-metais e gases, 8% por cores, 4%
por elemento e familia, 4% por massa atdmica e 4% por protons e néutrons. Ja no pds-teste
evidenciou-se que 79% dos alunos consideraram que a tabela periodica se organiza por
familias e periodos, 16% por cor e nimero e 5% por metais, ndo-metais e semi-metais.

No que concerne as questdes sobre funcbes inorgénicas (&cidos, bases e sais)
observou-se que no pré-teste, 40% dos alunos apresentaram em suas respostas acerca dos
acidos, exemplos de substancias com carater &cido como laranja, limdo, abacaxi, tomate e
acido sulfarico, e ainda 44% dos estudantes consideraram propriedades como a acidez, o
sabor azedo e a capacidade corrosiva. Cabe destacar que apenas a resposta do aluno B do
Grupo B (Apéndice N) mostra um conhecimento relacionado a Quimica, ou seja, que 0S
acidos apresentam H".

No pos-teste, verificou-se que 26% dos estudantes definiram acidos como substancia
que apresenta ions H*, tentando relacionar tal definicdo a teoria de Arrhenius, abordada no
material didatico, objeto deste estudo. Outros 47% mostraram em suas respostas apenas
exemplos de substancias com carater acido, como laranja, limdo e abacaxi. Para 11% dos
estudantes, os acidos sdo substancias que reagem com base para formar sais, e ainda, 5%
deles consideraram propriedades dos acidos como o sabor azedo. E importante destacar que
0s alunos D do Grupo D e C do Grupo E, em suas respostas (Apéndice N) ndo souberam
discernir uma substancia de carater acido de outra basica, uma vez que, consideraram que 0S
acidos sdo substancias que apresentam ions OH".

No que diz respeito as bases inorganicas, no pré-teste 28% dos alunos citaram
exemplos de substancias com carater basico como detergente, sabdo e soda caustica, 24% dos
estudantes afirmaram que as bases sdo adstringentes, e outros, 20% consideraram estas como
substancias que participam de uma reacdo quimica. Observou-se que o aluno D do Grupo D
ndo soube discernir uma substancia de carater basico de um sal inorganico (Apéndice N), uma
vez que, este exemplificou o nitrato de s6dio como sendo uma substancia com carater basico.
O aluno B do Grupo B (Apéndice N) afirmou que as bases liberam ions OH, mas ndo

explicou em que condicdes este processo ocorre, ou seja, em solugdo aquosa, por exemplo.
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Em relagdo ao pos-teste, verificou-se que 42% dos alunos afirmaram que as bases
apresentam ions OH’, 37% consideraram em suas respostas apenas exemplos de substancias
com carater basico, como sabonete, soda caustica e sabdo, e para 11% dos estudantes, as bases
sdo substancias que reagem com acidos, formando sais.

No que se refere aos sais inorganicos, no pré-teste 100% dos alunos exemplificaram o
sal de cozinha como um sal da Quimica Inorganica. No pds-teste, 63% dos estudantes
apresentaram exemplos de substancias que podem ser classificadas como um sal inorganico,
como por exemplo, o sal de cozinha (cloreto de so6dio), o Celobar e o carbonato de sédio, e
37% dos alunos afirmaram que o0s sais sdo substancias resultantes da reacdo quimica entre um
acido e uma base.

Comparando as respostas dos alunos acerca do conteddo quimico fungdes inorganicas
(&cidos, bases e sais), verificou-se que no pré-teste os estudantes consideraram apenas
exemplos de substancias com carater acido e basico, e também propriedades dos acidos como
acidez e capacidade corrosiva, e das bases como a adstringéncia. Cabe destacar que, em
relacdo aos sais, todos os alunos citaram como exemplo o sal de cozinha. No pos-teste,
observou-se que alguns alunos apresentaram em suas respostas a definicdo quimica de acidos
e bases, relacionada a teoria de Arrhenius, considerando também a reacdo de neutralizacao
(reacdo quimica entre um &cido e uma base que produz um sal), conforme abordado no jogo
didatico, objeto deste estudo.

Diante disso, as respostas apresentadas no pos-teste mostraram indicios que o material
didatico aplicado em sala de aula pode ter contribuido para a ampliacdo dos conhecimentos
dos alunos e a aprendizagem de conteddos da Quimica Inorganica como tabela periddica e
fungdes inorganicas.

Evidenciou-se por meio da analise das respostas dos estudantes no pré-teste que, a
maioria deles, apresenta conhecimento acerca dos contetdos trabalhados no material didatico.
A exemplo disso tem-se a organizacdo dos elementos quimicos por familias e periodos na
tabela periddica; o carater acido de substancias como a laranja, o liméo, o abacaxi, o tomate e
0 acido sulfurico; propriedades dos &cidos como a acidez e a capacidade corrosiva;
substancias com carater basico como o sabdo e o sabonete; propriedades das bases como a
adstringéncia; e a classificacdo do sal de cozinha como um sal inorganico. Apesar dos alunos
ja terem estudado os conteudos quimicos tabela periddica e fungdes inorgénicas, os dados
mostraram um conhecimento superficial, uma vez que, na maioria das respostas no
questionario no pré-teste, ndo se verificou a definicdo quimica de &cidos, bases e sais, nem a

relacdo da tabela periddica com a classificacdo periddica e propriedades dos elementos
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quimicos. Este fato pode estar relacionado a pouca interacdo em sala de aula, a ocorréncia da
aprendizagem de forma superficial e ainda ao fato dos estudantes terem dificuldades para
compreender tais contetdos.

Para Cavalcanti e Soares (2009), os professores apresentam dificuldades para ensinar
0s conteldos tratados na disciplina de Quimica, pois estes abrangem aspectos
submicroscépicos e modelos que requerem a abstracdo por parte dos estudantes, para que haja
melhor compreensdo. Os jogos didaticos aplicados ao ensino de Quimica buscam minimizar
estas dificuldades, contribuindo para o processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, o jogo didatico pode constituir uma ferramenta para o ensino de
Quimica por possibilitar o diadlogo entre os alunos e destes com o professor sobre os
contetdos abordados nesta disciplina, e consequentemente a construgdo e a ampliacdo dos
conhecimentos dos estudantes, seja por meio da abordagem de conhecimentos ou do
esclarecimento de davidas. E ainda, por meio deste recurso, o estudante pode aprender de
forma ludica e interativa.

Com base na triangulacdo dos dados obtidos por meio de audiogravacdo, diario de
campo, questionario no pré-teste e pos-teste, verificou-se indicios da ampliacdo de
conhecimentos por parte de determinados alunos, em termos de conceitos quimicos referentes
a tabela periddica e funcgdes inorganicas (&cidos, bases e sais), 0 que pode ter relacdo com a
interacdo entre os alunos e destes com a pesquisadora, durante a utilizacdo do material
didatico em sala de aula.

Tais indicios de ampliacdo de conhecimentos podem ser evidenciados nas respostas
dos alunos C e E do Grupo C nos questionarios no pré-teste e pos-teste. Estes alunos
trabalharam com o caso O lixo e o problema do descarte inadequado, voltado para o ensino
do conteudo quimico tabela periddica. Na aplicacdo do jogo didatico em sala de aula,
verificou-se a interacdo entre estes estudantes, ao se buscar identificar o responsavel pelo
problema abordado no caso. Esta interacdo pode ter contribuido para que eles
compreendessem melhor tais contetdos, conforme apresentado no quadro 13, abaixo:

Quadro 13- Respostas dos alunos C e E do Grupo C aos questionarios do pré-teste e pds-teste.

Questdo 1 | O que vocé sabe sobre tabela periddica?
(Pré-teste)

C | Pode-se entender que seja a classificacdo dos elementos
quimicos.

E | E uma tabela que mostra a classificacio dos elementos.

Grupo C
Aluno
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Questdo 1 | O que vocé entende por tabela periodica?
(POs-teste)

C | a tabela periodica é uma forma de encontrarmos a classificacao
periddica e as propriedades dos elementos.

Grupo C
Aluno

E | é aclassificagdo periddica dos elementos quimicos.

Fonte: Do autor.

Observou-se que tanto o aluno C como o aluno E em suas respostas ao questionario no
pré-teste, consideraram que a tabela periddica apresenta a classificacdo dos elementos. Ja no
questionario do pos-teste afirmaram que esta se trata de uma classificacdo periddica.

O Grupo D trabalhou com o caso Contaminagédo no lago de Furnas em Minas Gerais,
com o qual, buscou-se ensinar o conteldo quimico sais inorganicos. A analise do dialogo
mostrou uma complementacdo da fala dos alunos A e B, justificando que a contaminacgéo do
lago de Furnas por fertilizantes agricolas, foi provocada pelo excesso de nitrato de potéssio.
No entanto nas respostas de tais alunos aos questionarios no pré-teste e pos-teste, ndo se
verificou a evolucdo dos conhecimentos em relagcdo ao conteido abordado, conforme mostra o
quadro 14:

Quadro 14- Respostas dos alunos A e B do Grupo D aos questionarios do pré-teste e pos-
teste.

Questdo 5 | O que vocé entende pelo termo sais?
(Pré-teste)

A | Sal comum para cozinhar.

B | Sal de cozinha no caso.

Grupo D
Aluno

Questdo 5 | O que vocé entende pelo termo sais? Apresente exemplos de substancias
(Pos-teste) | que vocé acredita que podem ser classificadas como sais.

A | Sal de cozinha.

B | Sal de cozinha.

Grupo D
Aluno

Fonte: Do autor.
Apesar de terem trabalhado com um caso voltado para o ensino do conceito de sais

inorganicos e reacdo de neutralizagdo, em suas respostas aos questionarios, os alunos A e B
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apenas exemplificaram o sal de cozinha como um exemplo de sal da Quimica inorgénica, nao
apresentando nenhum conhecimento quimico.

No que se refere ao Grupo A, evidenciou-se, por meio da analise dos dados da
audiogravacdo e das respostas do aluno E nos questionarios no pré-teste e pos-teste, indicios
da ampliacdo de conhecimentos. Durante a aplicagdo do jogo didéatico, o aluno F explicou ao
aluno E que o metal chumbo era o responsavel pelo problema da contamina¢do de um
rebanho bovino, abordado no caso Contaminagdo em Cagapava, considerando uma pista a
qual afirma que o responsavel se trata de um metal representado na familia IV A da tabela
periddica.

Em sua resposta ao questiondrio no pré-teste, o aluno E afirmou que na tabela
periodica estdo representados os elementos quimicos, suas formulas e caracteristicas. E
importante destacar que este estudante ndo sabe distinguir, simbolo de formula, uma vez que,
na tabela periddica estdo representados os simbolos dos elementos quimicos. E o termo
caracteristicas, colocado pelo aluno pode estar relacionado as propriedades quimicas dos
elementos.

Ja no questionario do pds-teste, o aluno E do Grupo A concebe a tabela periodica
como uma forma de organizar os elementos quimicos, o que pode ser indicios da ampliacdo
de conhecimentos por parte deste estudante. As respostas do aluno E nos questionario do pré-

teste e pos-teste sdo apresentadas no quadro 15, abaixo:

Quadro 15- Respostas do aluno E do Grupo A aos questionarios do pré-teste e pds-teste.

Questdo 1 | O que vocé sabe sobre tabela periddica?
(Pré-teste)

< E | E uma tabela onde est4 citada os principais elementos quimicos,
o 2 que informa suas férmulas e caracteristicas.

= =

35 <

Questdo 2 | O que vocé entende por tabela periddica?

(POs-teste)

E | E atabela onde se organizam os elementos quimicos.

Grupo A
Aluno

Fonte: Do autor.
E importante destacar que os alunos C e F do Grupo A, que também participaram do

didlogo, ndo responderam ao questionario do pos-teste. Desse modo, ndo houve comparagdo

das respostas postas por tais discentes.
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No que se refere ao Grupo E, evidenciou-se por meio da analise do dialogo, a
interacdo entre 0s alunos e pesquisadora, quando esta argumenta com o aluno A que o0s acidos
apresentam ions H" e as bases, ions OH". O estudante acredita que o problema da acidificacio
dos lagos, abordado no caso Impacto ambiental em fazenda no Rio Grande do Sul, pode ter
sido causado pelo hidréxido de s6dio, uma substancia com carater basico. Para os alunos B e
C, o problema esté relacionado a polui¢do e ao gas carbdnico, entretanto ndo apresentaram
uma justificativa quimica. A interacdo entre os estudantes e a pesquisadora pode ter
contribuido para que eles aprendessem mais sobre as funcgdes inorganicas, acidos e bases, uma

vez que, observou-se em suas respostas aos questionarios do pré-teste e pos-teste, indicios da

ampliacdo de conhecimentos. Tais respostas sao apresentadas no quadro 16:

Quadro 16- Respostas dos alunos A, B e C do Grupo E aos questionarios do pré-teste e pds-

teste.

Questdo 3 (Pré-teste)

O que vocé entende pelo termo &cidos?

A | E uma substancia quimica que corrdi outros objetos.
'-'C-J' o B | Uma substéncia quimica que consome ou corrdi causando uma
= = reacao.
o < C | Pode ser uma substancia corrosiva, capaz de corroer outros
objetos.
Questdo 4 (Preé-teste) | O que vocé entende pelo termo bases?
A | Uma substéncia que podemos usar no nosso dia-a-dia como o

Grupo E

Aluno

sabdo.

B | Uma substancia que auxilia em uma reacdo quimica.
C | Néo respondeu.
Questdo 5 (Pré-teste) | O que vocé entende pelo termo sais?
g o A | Nao respondeu.
S w =) B | Sal de cozinha.
o < C | Sal de cozinha.
Questdo 3 (Pos-teste) | O que vocé entende pelo termo acidos? Apresente exemplos de
substancias que podem ser classificadas como acidos.
g o A | Substancia que tem jons H".
S w S B | Substancia que tem H".
O < C | Substancia que apresenta OH", sabonete e detergente.
Questdo 4 (Pos-teste) | O que vocé entende pelo termo bases? Apresente exemplos de
substancias que podem ser classificadas como base.
A | Substancia que é formada por ions hidroxila OH".
B | E uma substancia principal de uma mistura, que reage com o

Grupo E

Aluno

acido para dar o sal.

C

Substancia de uma mistura que reage para dar o sal.

Questdo 5 (Pos-teste)

O que vocé entende pelo termo sais? Apresente exemplos de
substancias que podem ser classificadas como sais.
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A | Os sais resultam de uma reacao do acido com a base.

B | Composto formado pela reacdo de um acido com uma base.
Uma substancia de exemplo € o sal de cozinha.
C | Ele é formado por bases e acidos que reage. Ex: sal.

Grupo E
Aluno

Fonte: Do autor.

Em suas respostas no pre-teste, os estudantes colocaram que os acidos sdo substancias
com capacidade corrosiva. J& no pos-teste os alunos A e B afirmaram que tais substancias
apresentam ions H", no entanto para o aluno C, os acidos apresentam ions OH", sendo que este
estudante ndo soube distinguir um acido de uma base.

No que se refere as bases inorganicas, no questionario do pré-teste, o aluno A
exemplificou o sabdo como uma substancia de carater basico, o aluno B afirmou que as bases
auxiliam uma reacdo quimica, e o aluno C ndo respondeu a esta questdo. No questionario no
pos-teste, evidenciou-se que para o aluno A, as bases sdo substancias que apresentam ions
OH’, enquanto os alunos B e C consideraram em suas respostas a reacdo de neutralizacéo
entre um &cido e uma base, que produz um sal.

Quanto aos sais inorganicos, verificou-se que no questionario no pré-teste, o aluno A
ndo respondeu a esta questdo, os alunos B e C consideraram o sal de cozinha como um
exemplo de sal da Quimica Inorganica. Por outro lado, no questionario no pos-teste, os alunos
A, B e C, relacionaram estes compostos inorganicos a reacao de neutralizac&o.

Comparando as respostas dos alunos A, B e C do Grupo E, aos questionarios do pré-
teste e pds-teste verificou-se indicios de ampliacdo dos conhecimentos dos estudantes, o que
pode estar relacionado com a mediacdo da pesquisadora durante a realizacdo da atividade em
sala de aula, uma vez que, esta mediacdo pode ter possibilitado a intervencdo na zona de
desenvolvimento proximal destes estudantes.

Na abordagem vigotskiana, a relagdo do homem com o mundo é mediada. Por
exemplo, se um individuo aproxima sua mdo da chama de uma vela, e ao sentir a dor, retira-a,
esta se trata de uma relacdo direta entre o calor da chama e a retirada da mao. Entretanto se o
individuo apenas retirar a mao quando sentir o calor, e lembrar-se da dor da ocasido, esta
relagdo passa a ser mediada pela lembranca da experiéncia anterior (OLIVEIRA, 2006).

Vigotski coloca que o0s elementos béasicos responsaveis pela mediacdo sé&o o
instrumento, que proporciona mudancas externas por ampliar a possibilidade de intervengédo
da natureza (por exemplo, para cortar uma arvore, € mais eficiente utilizar um objeto cortante
do que as maos), e 0s signos, que apresentam a funcdo de auxiliar o homem nas suas

atividades psiquicas como lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc (REGO, 2007).
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Dessa forma, o jogo didatico Quiminvestigacdo pode constituir um instrumento de
mediacdo. Durante a aplicacdo deste material didatico observou-se o dialogo entre os alunos e
a pesquisadora sobre os contetdos quimicos abordados, e posteriormente, por meio das
analises das respostas dos estudantes aos questionarios no pré-teste e pos-teste, evidenciou-se
indicios de ampliagdo de conhecimentos. Isso exemplifica o que Vigotski denomina de zona
de desenvolvimento potencial, ou seja, a partir da utilizacdo de um instrumento de mediacgao

(no caso 0 jogo), os alunos puderam ampliar o seu potencial de aprendizagem.

Questionario avaliativo

Na aula seguinte a aplicacdo do questionario no pré-teste, os alunos do ensino médio
responderam a um questionario acerca da contribuicdo do jogo didatico Quiminvestigacéo
para 0 processo de aprendizagem e interacdo em sala de aula. Cabe destacar que, dentre o0s
estudantes que participaram da atividade e responderam ao pré-teste e pds-teste, estavam
presentes apenas 17 deles. As respostas dos estudantes sdo apresentadas no Apéndice O e a

categorizacao destas no quadro 17, abaixo:

Quadro 17- Categorizacdo das respostas dos alunos ao questionario avaliativo.

Questdo 1 | O que vocé aprendeu com o0 jogo Quiminvestigacao?

Categoria tabela periddica

Sobre tabela periddica.
As diferencas sobre os elementos quimicos.
Sobre tabela periddica.
Eu aprendi mais sobre os elementos da tabela periddica.

Categoria funcdes inorganicas (acidos, bases e sais)
Eu aprendi muitas coisas como o0 que sdo sais, 0 que sao acidos.
Aprendi um pouco mais aprofundado sobre &cido base.
Eu aprendi sobre &cidos e bases.
Eu aprendi sobre &cidos e bases.
Eu aprendi mais sobre as bases, o sais, &cidos, me ajudou bastante, pois 0s
temas do jogo, sdo temas que a gente estuda no dia-a-dia.

Categoria tabela peridédica e funcbes inorganicas

Aprendemos o conteudo de acidos, bases e sais, 0 conceito de tabela periodica.
Eu aprendi sobre sais, acidos e bases da quimica inorganica, e sobre 0s
elementos da tabela periddica.

Respostas

Categoria Quimica e cotidiano
Que muitas coisas s&o prejudicadas no meio ambiente que vivemos que nem
percebemos que sdo prejudicados por causa de substancias que usamos no

nosso dia-a-dia.
Que muitas coisas sdo prejudiciais ao meio ambiente, por causa de substancias
gue usamos no dia-a-dia.
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Questao 2

Vocé acredita que o jogo Quiminvestigacdo ajuda a aprender algo sobre
Quimica?

Categoria sim

Sim, ajuda a aprender sobre acidos, sais, bases e até sobre a tabela periodica.

Sim, porque ele é um jogo sobre a quimica na qual a gente pesquisa 0S
elementos quimicos e aprendemos sobre eles.

Sim, porque para resolvermos o problema suposto, nds precisamos ter
conhecimentos quimicos e quando ndo sabemos consultamos a tabela
periddica, etc, ou seja tiramos nossas duvidas.

Sim, sobre elementos quimicos.

Sim, porque no jogo podemos aprofundar mais na matéria.

Sim, pois as pistas para resolver os casos sempre tinham informacdes sobre 0s
elementos quimicos.

Sim, pois envolve elementos quimicos.

Sim, porque vocé aprende os &cidos, isso tem haver tudo com a quimica.

Sim, ajuda a aprender sobre acidos, sais, bases e até sobre tabela periddica.

Sim, porgue com 0 jogo as pessoas tem mais interesse para jogar e aprender.

Sim, porque mesmo brincando vocé pode aprender muito mais do que uma
professora tentando explicar.

Sim, estudamos sobre tabela periddica.

Sim, aprendemos sobre o0s elementos quimicos.

Sim, pois com ele procuramos, lemos e temos que entender sobre a matéria
para chegar na resposta certa.

Sim, pois os elementos da tabela periddica estdo incluidos nele, ajuda a gente
raciocinar, desperta um interesse para com a matéria, e para com os problemas
do jogo.

Sim, porque nos tentamos descobrir os acontecimentos que envolvia a quimica
para solucionarmos 0s acontecimentos.

Sim, porque tem varias substancias que usamos para fazer pesquisas em
guimica encontrei no jogo Quiminvestigacao.

Questéo 3

O jogo Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre acidos da
Quimica Inorgéanica?

Resposta

Categoria muito

Muito.

Muito, porque o0 jogo faz com que pesquisarmos mais sobre os &cidos.

Muito, 0 jogo nos ensina muito o contetido atraves das pistas.

Muito, ele estimula o conhecimento sobre quimica inorganica.

Muito, porque nos falamos varios de coisa que tem acido.

Muito, porque acidos sdo frutas como abacaxi, liméo, etc.

Muito, pois 0 jogo nos da mais animo e mais diversdo sobre a matéria, motiva,
como jogar e aprender.

Muito.

Muito, ele apresenta temas que a gente estuda na quimica inorganica.

Muito.

Categoria medio

Médio, um dos casos era sobre a chuva acida e enquanto resolviamos o

caso, n0s vimos a composicao dos acidos e o que eles causam.

Médio.
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Médio, assim o jogo é algo para nos dialogar mais.

Médio, conseguimos ter uma nocdo melhor sobre &cidos da quimica
inorganica.

Médio, eu entendi um pouco sobre sua composi¢do porque em um dos casos
foi falado sobre o0 acido.

Categoria pouco

Pouco, porque o jogo aprofunda um pouco mais no assunto.

Pouco, porque o jogo aprofunda um pouco mais no assunto.

Questéo 4

O jogo Quiminvestigagdo pode contribuir para aprender sobre bases da
Quimica Inorgéanica?

Resposta

Categoria muito

Muito, porque tivemos que pesquisar sobre bases.

Muito, porque a cada pista do jogo, o0 jogo esclarecia o contetdo de base.

Muito, conseguimos ter uma boa noc¢éo sobre bases.

Muito, aprende porque 0 jogo nos traz a aprender a matéria e a jogar com a
matéria e aprender o suficiente.

Muito.

Muito, 0 jogo apresentou tarefas sobre bases.

Categoria médio

Médio.

Meédio.

Médio.

Médio, as bases sdo produtos de limpeza como detergente, Qboa, etc.

Médio, conseguimos um jeito mais facil e divertido de ter uma nocdo sobre
bases.

Médio, eu aprendi que se juntar a base e o0 acido resultam em um sal.

Categoria pouco

Pouco.

Pouco, eu aprendi que se colocarmos o acido em uma base provoca uma
reacao que resulta em sais.

Pouco, porque eu ndo vi muito base na minha investigagao.

Questao 5

O jogo Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre sais da
Quimica Inorgéanica?

Resposta

Categoria muito

Muito, a cada pista do jogo temos o conteudo totalmente esclarecido.

Muito, 0 jogo contribuiu muito para a aprendizagem sobre sais.

Muito.

Muito, porque eles nos da uma forma de aprendizado muito legal.

Muito.

Muito, 0 jogo apresentou conceitos sobre sais.

Categoria medio

Médio, eu aprendi que sais sdo sal de cozinha.

Médio, o jogo falava sobre sais mais foi menos que 0s outros.

Médio, sdo sal de cozinha que estdo no nosso alimento no dia a dia.

Médio.

Médio.

Médio, conseguimos ter uma noc¢ao de um jeito facil e divertido.

Médio, ele € resultado da juncdo de um acido e uma base.

Categoria pouco
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Pouco.

Pouco.

Pouco.

Pouco, eu aprendi que sais é o resultado da reacdo de acido mais base.

Questao 6

O que vocé sabia antes e depois da aplicacdo do jogo Quiminvestigacao
sobre as propriedades dos elementos quimicos da tabela periédica?

Resposta

Categoria elementos quimicos (antes)

Eu sabia os elementos quimicos da tabela, mas ndo os entendia.

Sabia como 0s elementos quimicos se organizavam na tabela.

Categoria propriedades quimicas (antes)

Eu sabia algumas propriedades dos elementos quimicos, mas nao sabia que o
mercUrio era toxico e nem que as lampadas fluorescentes continha mercurio.

Categoria organizacdo dos elementos quimicos (depois)

Depois do jogo aprendi muito mais sobre a organizacdo dos elementos na
tabela periddica.

Aprendi que a tabela periddica organiza os elementos em familias.

Aprendi como usar a tabela olhando os elementos organizados em familias.

Questao 7

Ao participar da aplicacdo do jogo Quiminvestigacdo, com quem VOCé
mais aprendeu?

Resposta

Categoria colega (s)

Colega.

Colega, porque com os colegas, eu pude interagir mais.

Categoria colega e pesquisadora

Colega e pesquisadora, porque ela nos ensinou bastante coisas sobre a tabela
periddica, bases, sais e acidos.

Colega e pesquisadora, porque ela nos perguntava, nos fazendo pensar sobre
0S Casos.

Colega e pesquisadora, pois eles auxiliava em minhas duvidas.

Colega e pesquisadora, porque eles tiraram muito as minhas davidas por isso
eu aprendi mais com eles.

Colega e pesquisadora, ela nos perguntava e nos fazia entender.

Colega e pesquisadora, eu conversei muito com eles e tirei minhas duvidas.

Colega e pesquisadora, ela nos ajudou muito, tanto na explicacdo, tanto na
pratica, ela nunca passava a resposta, ela sempre perguntava as coisas para a
gente.

Colega e pesquisadora, porque ela nos explicou muito bem sobre os casos.

Colega e pesquisadora, porque eu tentava entender e perguntava pra ela
tentando dar alguma sugestdo e ela nunca falava a resposta até eu acertar o
fendmeno que estava prejudicando a plantacéo, era a chuva écida.

Categoria pesquisadora

Pesquisadora, porque ela nos ajudou muito e esclareceu nossas duvidas.

Pesquisadora, porque ela nos ajudou muito e esclareceu nossas duvidas.

Pesquisadora, porque o0 que eu perguntava ela justificava a minha resposta.

Pesquisadora, porque ela me ensinou sobre tudo, principalmente a tabela
periddica.

Pesquisadora.

Questao 8

Durante a aplicagdo do jogo Quiminvestigagdo, com quem VOCé mais
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interagiu? Por qué?

Categoria colega (s)

Com os colegas com quem eu estava jogando.

Com os meus colegas.

Com os colegas que estavam jogando comigo.

Com 0s meus colegas, porque discutiamos as pistas para resolver 0s casos.

Com os meus colegas para a realizacdo do jogo.

Com 0 meu grupo.

Com os colegas.

Com o0s meus colegas, eles tinham duvidas e com as davidas deles a
pesquisadora interagia também tirando as davidas.

Categoria colega (s) e pesquisadora

Com os colegas e a pesquisadora, porque eles nos ajudou a tirar as duvidas.

Com a pesquisadora e 0s integrantes da minha equipe.

Com 0s amigos e com a pesquisadora porque me ajudaram.

Com os colegas e a pesquisadora.

Com os meus colegas e a pesquisadora, agimos todos juntos para chegar a
resposta certa.

Categoria pesquisadora

Com a pesquisadora, ela € muito atenciosa.

Questao 9

Relate como foi a sua participacdo durante a aplicacdo do jogo
Quiminvestigacdo, considerando quem vocé mais ensinou e com quem
VOCé mais aprendeu.

Categoria aprendeu com a pesquisadora

Aprendi mais com a pesquisadora que nos explicou sobre tudo no jogo e nos
ajudava muito.

Resposta

Aprendi com a pesquisadora.

Minha participagéo foi proveitosa, aprendi muito com a pesquisadora.

O que eu aprendi foi com a pesquisadora, em relacdo a pergunta eu respondia.

Em nenhum momento eu ensinei algo a alguém apenas aprendi com a ajuda da
pesquisadora.

A pesquisadora me explicou e me ajudou a entender mais sobre acidos, bases
e sais. A participacdo no jogo foi que eu discuti bastante sobre os assuntos que
0 jogo proporcionava.

Com a pesquisadora que aprendi que ndo é s6 pegar a resposta do elemento
que prejudica mais tentar perceber que sdo varios componentes que prejudica
0 ambiente, que estava prejudicando, exemplos: rio, plantagcdo, aprendi muito
sobre as substancias quimicas.

Categoria aprendeu com a pesquisadora e ensinou aos colegas

Eu ensinei alguns colegas e aprendi com a pesquisadora.

Eu pude aprender com a pesquisadora e ensinar os colegas.

Minha participacdo foi média, aprendi com a pesquisadora e ensinei alguns
colegas.

Fonte: Do autor.

A partir das respostas dos estudantes foram criadas categorias. As questdes nao

respondidas e as respostas ndo significativas para esta pesquisa foram excluidas de tais

categorias. O quadro 18 mostra a classificacdo das respostas por categorias e porcentagem:



82

Quadro 18- Classificacdo das respostas dos alunos ao questionario avaliativo por categorias e

porcentagem.
Alunos do ensino medio (n=17)
Questdo Categorias
1 Tabela Fungdes Tabela periddica e Quimica e o cotidiano
peridédica | inorganicas Funcbes
inorganicas
23% 29% 18% 12%
2 Sim Né&o
100% 0%
3 Muito Médio Pouco Nada
59% 29% 12% 0%
4 Muito Médio Pouco Nada
35% 35% 18% 0%
5 Muito Médio Pouco Nada
35% 41% 23% 0%
6 Elementos quimicos Propriedades Organizacao dos elementos
(antes) quimicas (antes) quimicos (depois)
12% 6% 18%
7 Colega (s) e pesquisadora Colega (s) Pesquisadora | Professora
53% 12% 29% 0%
8 Colega (s) Colega (s) e pesquisadora Pesquisadora
47% 47% 6%
9 Aprendeu com a Aprendeu com a pesquisadora e ensinou aos
pesquisadora colegas
41% 18%

n= namero de sujeitos
Fonte: Do autor.
Na analise das respostas dos alunos do ensino médio ao questionario avaliativo,

evidenciou-se, que estas sdo condizentes com os dados apresentados na audiogravacao, diario
de campo e questionarios no pré-teste e pos-teste. Tais respostas (quadro 17) mostraram
indicios de interacdo em sala de aula, ampliacdo de conhecimentos e a contribuicdo do jogo
didatico Quiminvestigacao para o processo de ensino-aprendizagem.

Os estudantes afirmaram que, por meio do material didatico, puderam aprender sobre
os elementos quimicos da tabela periddica, as funcbes inorganicas (acidos, bases e sais) e a
relacdo da Quimica com o cotidiano, uma vez que, determinados estudantes citaram que
aprenderam que existem substancias que podem ser prejudiciais ao meio ambiente.

E ainda, os alunos colocaram em suas respostas que o jogo didatico pode auxiliar na
aprendizagem dos conteudos, tabela periddica e fungdes da Quimica Inorganica, sendo que,
para alguns discentes, o material desperta o interesse, possibilita o raciocinio e a busca por

informac0es, ao se tentar solucionar os casos.
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No que concerne ao contetdo quimico fungfes inorgénicas, a maioria dos estudantes
afirmou que o material didatico contribui muito para aprender sobre &cidos, por ensinar
Quimica por meio das pistas, estimular o conhecimento quimico, motivar para os estudos e
possibilitar o dialogo em sala de aula. Para aprender sobre bases e sais, a maior parte dos
alunos considerou que esta contribuicio é meédia, sendo que alguns ndo apresentaram
justificativa.

Quanto ao conteudo quimico tabela periddica, os discentes consideraram que 0 jogo
didatico Quiminvestigacdo contribui para aprender sobre a organizacdo dos elementos
quimicos na tabela periddica, ou seja, a disposicao destes em familias e periodos.

No que diz respeito a interacdo em sala de aula, durante a aplicacdo do material
didatico, verificou-se que a maioria dos alunos afirmou que aprendeu sobre os contelidos
quimicos tabela periodica e fungbes inorganicas por meio da colaboracdo dos colegas e da
pesquisadora. Segundo os estudantes, tanto a pesquisadora como os colegas, esclareceram-
Ihes as duvidas acerca dos conteudos quimicos trabalhados no jogo. E ainda, determinados
alunos destacaram que a pesquisadora os questionavam, possibilitando pensar sobre uma
solucéo para 0s casos.

Além disso, os estudantes colocaram que, durante a realizacdo da atividade,
aprenderam os contetidos quimicos abordados no jogo didatico com o auxilio da pesquisadora
e ensinaram alguns colegas.

Em seus pressupostos, Vigotski considera a reconstrucdo e reelaboracdo de
significados que sdo transmitidos em um grupo cultural. Os grupos de estudantes em sala de
aula sdo heterogéneos em relacdo ao conhecimento, sendo que um aluno que apresenta mais
conhecimento em determinado assunto pode atuar como mediador de outro, possibilitando-lhe
conhecer os significados relevantes no interior de uma cultura (TEZANI, 2006).

Desse modo, 0 jogo didatico aplicado ao ensino pode constituir um instrumento de
mediacdo cultural por permitir o didlogo entre os alunos e destes com o professor, e a
abordagem de conhecimentos em um grupo cultural.

Diante disso, a interacdo entre os estudantes e a pesquisadora durante a aplicacdo do
jogo didatico Quminvestigacdo pode ter contribuido para a ampliacdo de conhecimentos dos
mesmos, conforme evidenciado na anélise dos dados coletados na audiogravacao, diario de
campo e questionarios.

Nesse sentido, interacdo social é fundamentalmente importante para a construcdo e
ampliacdo de conhecimentos, uma vez que, por meio da referéncia do outro pode-se conhecer

diferentes significados atribuidos aos objetos de conhecimento, sendo que o papel da
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linguagem é importante para desenvolver o pensamento e processos intelectuais superiores, o
quais apresentam a capacidade de formacdo de conceitos (VIGOTSKI, 2005).

Conforme abordado anteriormente, 0s conceitos cientificos ou escolares sdo aqueles
decorrentes de interacGes escolarizadas, enquanto que o0s conceitos cotidianos surgem de
situagdes concretas e cotidianas vivenciadas pelos sujeitos. Para que ocorra a aprendizagem
de um conceito cientifico é necessario o conhecimento de um conceito cotidiano correlato
(Ibid).

Alguns alunos afirmaram em suas respostas ao questionario avaliativo, que 0 jogo
Quiminvestigacdo os auxiliou a aprender sobre o prejuizo que determinadas substancias
quimicas pode causar ao meio ambiente. Diante disso, é importante destacar que este material
didatico abordou conteudos quimicos de forma contextualizada, buscando a partir dos

conhecimentos cotidianos, contribuir para a aprendizagem de tais conteddos em nivel médio.

5.2.3 Andlise dos dados obtidos por meio do questionario aplicado a professora de Quimica

do ensino médio

A professora responsavel por ministrar a disciplina de Quimica aos alunos do 2° do
ensino médio, junto aos quais, o jogo didatico foi aplicado, também respondeu a um
questionario acerca dos contetdos quimicos abordados no material didatico e a contribuigdo
deste recurso para o processo de ensino-aprendizagem de Quimica.

As respostas da professora de Quimica no questionario sdo apresentadas no quadro 19
abaixo:

Quadro 19- Respostas da professora de Quimica do ensino médio ao questionario avaliativo.

\

Questdol | O que acontece em relacdo a aprendizagem dos alunos quando vocé
ensina func¢des da Quimica Inorganica como acidos, bases e sais?

os alunos, a principio apresentam certa dificuldade em entender o contetdo.

Questdo 2 | O que acontece em relacdo a aprendizagem dos alunos quando vocé
ensina as propriedades dos elementos quimicos da tabela periodica?

idem, resposta anterior.

Questdo 3 | Quais sdo as maiores dificuldades para ensinar as funcdes da Quimica
Inorganica (&cidos, bases e sais)? O que vocé faz para superar tais
dificuldades?

compreensdo do conteudo pelo aluno.

Questdo 4 | Quais sdo as maiores dificuldades para ensinar as propriedades dos
elementos quimicos da tabela periddica? O que vocé faz para superar tais
dificuldades?

compreensdo do conteudo pelo aluno.

Questdo 5 | O jogo didatico Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre
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acidos da Quimica Inorganica?
(muito) podem aprender a teoria na pratica, fixando melhor o contetdo.

Questdo 6 | O jogo didatico Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre
bases da Quimica Inorgénica?

(muito) idem, resposta anterior.

Questdo 7 | O jogo didatico Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre
sais da Quimica Inorganica?
(muito) idem, resposta anterior.

Questdo 8 | O jogo didatico Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre
propriedades dos elementos quimicos da tabela periodica.
(muito) reforcar a teoria na prética.

Questdao 9 | De que modo, a aplicacdo do jogo didatico Quiminvestigacdo pode
contribuir para o processo de interacao aluno-professor em sala de aula?
por meio da socializacdo, interacdo e regras do jogo. Tanto com o professor,
quanto com os colegas.

Questdo 10 | De que modo, a aplicacdo do jogo didatico Quiminvestigacdo pode
contribuir para o processo de interacdo aluno-aluno em sala de aula?
idem, resposta anterior.

Questdo 11 | Que caracteristicas existentes no jogo didatico Quiminvestigacdo que
podem auxiliar a aprendizagem de conceitos relacionados a Quimica
Inorganica?
contextualizagéo e estudo de casos para solucGes problemas.

Questdo 12 | O jogo didatico Quiminvestigacdo pode possibilitar o desenvolvimento de
habilidades nos alunos?

(sim).
Caso a resposta tenha sido positiva, avalie tais habilidades conforme os
critérios abaixo:
(1) Muito (2)Pouco (3)Médio (4)Nada
Habilidades Escala
1 2 3 4
Resolucdo de problemas X
Trabalho em equipe X
Tomada de deciséo X
Capacidade de comunicacao X
Busca por informac6es X
Compreensdo de conhecimentos X
cientificos
Compreensao de aspectos cientificos
Compreensao de aspectos
tecnoldgicos
Compreensdo de aspectos sociais X
Compreenséo de aspectos ambientais X

Questdo 13 | Vocé utiliza jogos didaticos ou atividades ludicas em suas aulas?
jogo de dominé de quimica (elementos/simbolos), Show do milhdo (questbes
do ENEM), Bingo (tabela periodica) e Passa ou repassa de Quimica.

Fonte: Do autor.
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A partir das respostas da professora de Quimica do ensino médio, verificou-se que 0s
alunos apresentam dificuldades para compreender os conteddos quimicos relacionados a
tabela periddica e funcdo inorganica. No entanto, a docente ndo informou o que ela faz para
superar tais dificuldades.

No que diz respeito ao jogo Quiminvestigacéo, a professora afirmou que o material
didatico pode contribuir muito para a aprendizagem de conteddos quimicos como funcGes
inorganicas (&cidos, bases e sais) e tabela periddica (quimica descritiva, classificacdo e
propriedades dos elementos quimicos), pois permite em sua concep¢ao “fixar” estes
conteddos. E ainda, a aplicacdo deste jogo didatico em sala de aula pode possibilitar a
interacdo aluno-aluno e aluno-professor, por meio de suas regras, sendo que caracteristicas
como a abordagem contextualizada dos casos pode auxiliar a aprendizagem dos estudantes.

Oliveira (2006) com base nas concepgdes de Vigotski destaca que qualquer
modalidade de interacdo social, que tem por finalidade promover a aprendizagem e o
desenvolvimento pode ser produtiva no meio escolar. O recurso didatico abordado neste
trabalho também se fundamenta neste principio, ou seja, a aprendizagem por meio da
interacdo, mais especificamente do dialogo entre os alunos e destes com o professor acerca
dos conteudos da Quimica Inorganica.

Na concepcdo da professora, a utilizacdo do jogo didatico Quiminvestigacdo pode
contribuir muito para o desenvolvimento de habilidades nos alunos como a resolugéo de
problemas, o trabalho em equipe, a tomada de decisdo, a capacidade de comunicacdo, e de
forma média, para a capacidade de buscar informacfes, a compreensdo de conhecimentos
cientificos, a compreensao de aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais.

Cabe destacar que as caracteristicas do material didatico, que podem contribuir para a
aprendizagem de contetidos quimicos como funcGes inorganicas e tabela periddica, apontadas
pela docente sdo condizentes com as respostas dos professores de Quimica Inorganica do
ensino superior no questionario avaliativo, ao afirmarem que a abordagem contextualizada

dos casos pode auxiliar a aprendizagem.
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6 IMPLICACOES PARA O PROFESSOR DE ENSINO MEDIO

Estudos na area de Ensino de Quimica destacam que o ensino de tal disciplina na
maioria das escolas no nivel médio é caracterizado por contetidos descontextualizados e pela
memorizacdo de formulas e nomenclaturas de compostos quimicos. Documentos oficiais
como os PCNEM (BRASIL, 1999) propSem uma educacdo quimica pautada na
contextualizagdo, a fim de proporcionar ao aluno o desenvolvimento de habilidades, a
compreensdo de conceitos quimicos, das aplicacfes tecnoldgicas e das implicagdes sociais,
ambientais e econémicas relacionadas a Quimica.

Diante disso, tém-se a necessidade de desenvolver recursos didaticos voltados para o
ensino de Quimica, que apresentem conteldos quimicos de forma contextualizada, a fim de
despertar o interesse e a motivacdo dos estudantes. A partir das concepcbes de Vigotski
(2007), acreditamos que seja fundamental o desenvolvimento de materiais didaticos que
possibilitem ao aluno pensar sobre o0s conteddos quimicos e solucionar problemas
relacionados a Quimica. Estas ferramentas educacionais devem permitir a intervencdo do
professor e dos colegas na zona de desenvolvimento proximal (ZDP) do estudante com o
objetivo de promover a sua aprendizagem, por meio do trabalho em equipe e da mediagédo
docente.

Tendo como base estas consideracOes, é fundamentalmente importante que o docente
de ensino médio se utilize de recursos didaticos como o0 jogo Quiminvestigacdo, no ensino,
pois pode se constituir enquanto uma ferramenta promissora a aprendizagem em sala de aula,
uma vez que, o material apresenta casos de ensino que abordam situacGes cotidianas, que
podem ser compreendidas sob a dtica do conteddo quimico, mais especificamente tabela
periddica e funcdes inorganicas.

Além disso, este recurso didatico tem por finalidade proporcionar o trabalho em grupo,
por meio do qual, os alunos podem expressar o0 seu conhecimento, confrontar diferentes
pontos de vista e discutir os conceitos quimicos com os colegas e o professor.

E ainda, por meio deste material didatico, mais especificamente através dos casos que
0 integra, pretende-se desenvolver nos estudantes, habilidades como a tomada de decisdo, a
resolucdo de problemas, a compreensdo de conhecimentos cientificos e de aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais.

Cunha (2012) afirma que no ensino de Quimica os jogos podem e devem ser utilizados
para aprendizagem de conceitos. Sendo que tais recursos educacionais devem apresentar 0s

seguintes objetivos:
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=proporcionar aprendizagem e reviséo de conceitos;

*motivar os alunos para a aprendizagem de conceitos quimicos, contribuindo para o seu
rendimento na disciplina;

=desenvolver habilidades relacionadas a busca e problematizacéo de conceitos;

=contribuir para a formacé&o social do aluno por meio da comunicacdo em sala de aula.

No que diz respeito a aprendizagem e revisdo de conceitos, por meio do jogo didatico,
objeto deste estudo, pretende-se que o aluno aprenda conceitos quimicos relacionados a tabela
periddica e funcBes inorganicas, este também pode ser empregado para revisar tais conceitos,
apos uma aula expositiva, por exemplo.

No aspecto motivacdo, o material didatico busca motivar o estudante para a
aprendizagem de conceitos da Quimica Inorgéanica, por meio dos casos que apresentam uma
abordagem contextualizada e pode despertar o interesse, ao requerer do aluno a solugédo para o
problema abordado.

Em relacdo ao desenvolvimento de habilidades de busca e problematizacdo de
conceitos, no material didatico a problematizacdo dos conceitos é apresentada por meio dos
casos, e tais casos solicitam ao aluno a busca por informacdes na tentativa de identificar o
responsavel pelo problema em questéo.

E ainda, o jogo didatico Quiminvestigacdo visa contribuir para a formacéo social do
estudante, uma vez que, este pode promover a interagdo aluno-aluno e aluno-professor, por
meio da busca de uma solucdo para os casos e da discussdo acerca dos conteudos quimicos
abordados, permitindo ao aluno expor o seu conhecimento, esclarecer suas duvidas e se
comunicar mais com os colegas e com o professor.

Assim, a contribuicdo deste trabalho para o ensino de Quimica em nivel médio é
apresentar um recurso didatico pautado na abordagem de contetdos da Quimica Inorganica,
por meio dos casos, que busca possibilitar ao aluno o conhecimento quimico, auxiliar a sua
aprendizagem e proporcionar ao professor um ensino que integra o ludico e a participagdo do
estudante na atividade, por meio do didlogo em sala de aula.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho buscou-se desenvolver, avaliar e aplicar um jogo didatico voltado
para o ensino de contetdos da Quimica Inorganica em nivel médio. E ainda, analisar a
contribuicdo deste recurso didatico para o processo de ensino-aprendizagem, considerando as
diferentes interag0es em sala de aula.

Diante disso, procurou-se elaborar um material didatico de carater investigativo, no
qual, os conteudos quimicos fossem trabalhados por meio de casos, que possibilitasse o
didlogo em sala de aula, a interacdo entre os alunos e destes com o professor, e
consequentemente, a aprendizagem de tais contedos.

Conforme abordado anteriormente, os jogos didaticos aplicados ao ensino de Quimica
podem contribuir para a aprendizagem, minimizando as dificuldades de compreensdo dos
alunos em relacdo aos conteudos tratados nesta disciplina e possibilitando a interacdo aluno-
aluno e aluno-professor em sala de aula.

Nesse sentido, a interagdo em sala de aula é fundamentalmente importante para o
processo de ensino-aprendizagem, pois com o auxilio do professor ou de um colega mais
instruido, o aluno pode aprender mais e construir/ampliar os seus conhecimentos.

A partir destas consideracdes, 0 presente estudo buscou responder a seguinte questéo
de pesquisa: De que maneira o jogo didatico elaborado na perspectiva investigativa pode
contribuir para a aprendizagem de Quimica Inorganica no ensino médio?

Considerando as analises dos dados apresentados neste trabalho, foi possivel entender
que o jogo didatico Quiminvestigacdo pode contribuir para a aprendizagem dos conteidos
tabela periédica e fungdes inorganicas (acidos, bases e sais), por meio da abordagem
contextualizada dos casos, da cooperacdo e da interacdo em sala de aula, podendo constituir
um importante instrumento de mediacao, conforme posto nas concepgdes vigotskianas.

Nesta perspectiva, foram identificados os impactos positivos da utilizacdo deste
material didatico para o processo de aprendizagem dos estudantes de uma escola publica da

cidade de Alfenas. Séo eles:

1.Impacto na aprendizagem dos conteddos quimicos abordados

*De acordo com os alunos do ensino médio, a utilizagdo do jogo didatico Quiminvestigacdo
auxiliou a aprendizagem dos contetdos quimicos tabela periddica e funcdes inorgénicas

(&cidos, bases e sais), além de despertar o interesse para estudar Quimica.
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=A aplicacdo do jogo em sala de aula pode ter contribuido para a aprendizagem dos contetidos
quimicos trabalhados, por meio do didlogo com a pesquisadora e 0s colegas.

=Evidenciaram-se indicios da ampliacdo dos conhecimentos dos alunos acerca dos conteidos

quimicos abordados no material didatico.

2. Impacto na interacdo em sala de aula

=Segundo os estudantes do ensino médio durante a aplicacdo do jogo didatico em sala de aula,
eles interagiram com os colegas e a pesquisadora, ao se tentar buscar uma solucdo para 0s
casos abordados. E ainda, esclareceram as duvidas acerca dos casos e dos contetidos quimicos
trabalhados, por meio do auxilio dos colegas e da pesquisadora.

A utilizacdo do material em sala de aula contribuiu para a aproximacao entre os alunos e

destes com a pesquisadora.

3. Impacto na mediacido

*Em conformidade com os alunos do ensino médio, por meio do jogo didatico
Quiminvestigacdo foi possivel aprender os contetdos quimicos tabela periodica e funcdes

inorganicas com o auxilio da pesquisadora e dos colegas, e ainda, ensinar alguns colegas.

=Por meio da utilizacdo do jogo em sala de aula, evidenciou-se o didlogo entre os alunos e

destes com a pesquisadora acerca dos conteldos quimicos em estudo.

4. Impacto na abordagem dos contetdidos quimicos

A abordagem dos contetidos quimicos por meio de casos possibilitou a intera¢do aluno-aluno

e aluno-pesquisadora em sala de aula.

=Abordar os contelldos quimicos tabela periddica e funcdes inorganicas por meio de casos
contextualizados pode ter contribuido para que os alunos relacionassem a Quimica ao
cotidiano.

No que concerne a avaliacéo realizada por professores do ensino superior, verificou-se
gue o material didatico aborda conceitos quimicos que podem ser aplicados ao ensino de
Quimica em nivel médio, sendo que caracteristicas como 0s casos e a ludicidade podem

contribuir para a aprendizagem dos alunos. Destacaram também, que 0s casos podem
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estimular o raciocinio do estudante de forma curiosa, possibilitando uma interpretacéo
quimica dos mesmos.

Ja a professora de Quimica do ensino médio, que também avaliou o0 jogo didatico,
considerou que a utilizacdo deste recurso permite aos alunos “fixar” os contetidos tabela
periddica e funcgdes inorganicas (acidos, bases e sais), sendo que a abordagem contextualizada
dos casos pode auxiliar a aprendizagem dos estudantes. E ainda, segundo a docente, a
aplicacdo do material didatico em sala de aula pode possibilitar o desenvolvimento de
habilidades nos alunos.

Em sintese, os resultados positivos da avaliacdo e da utilizacdo do jogo didatico
Quiminvestigacdo em sala de aula, permite concluir que este material didatico pode contribuir
para a aprendizagem dos contedos quimicos tabela periédica e fungdes inorganicas, por meio
dos casos e da interacdo aluno-aluno e aluno-professor, constituindo assim, uma ferramenta

para o ensino de Quimica em nivel médio.
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APENDICES
APENDICE A - Ficha de anotacdes para a resolucio dos casos

IndUstria Quimica:

96

Inddstria Farmacéutica:

Escola:

Laboratério de Quimica Geral e Inorganica

Casa Bdnus

Solucgéo para o problema abordado no caso:
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APENDICE B - Ficha de regras do aluno

Quiminvestigacao: Jogo didatico para o ensino de Quimica Inorganica
Objetivo:

O jogo didatico Quiminvestigacdo apresenta por objetivo 0 ensino de conceitos da
Quimica Inorganica como as funcdes inorganicas (acidos, bases e sais) e propriedades dos

elementos quimicos da tabela periddica.

Casos:

Os casos existentes no material didatico sdo narrativas que envolvem um problema e

para ganhar o jogo € necessario soluciona-lo.

Preparacéo:

1) Cada jogador deve escolher um pedo e colocé-lo na casa do quimico;
2) Escolha um caso para tentar soluciona-lo;

3) Um dos jogadores deve ler o caso em voz alta;

4) Providencie caneta ou lapis para anotar as pistas.

Regras:

1) Todos os jogadores devem colocar os pedes na casa do quimico;

2) Jogue o dado para saber quem ira iniciar o jogo de acordo com a pontuacdo adquirida
do menor para 0 maior;

3) Os pedes devem ser movimentados de acordo com a pontuacdo obtida no dado;

4) Cada participante poderd visitar locais, como industria quimica, laboratério de
Quimica Geral e Inorganica, industria farmacéutica, escola e casa bénus para coletar
pistas que auxiliardo na resolucdo do caso;

5) Quando o participante achar que solucionou o caso, devera retornar a casa do quimico
utilizando os pontos obtidos no dado;

6) Apos ter voltado, o jogador podera apresentar a solucéo para o caso.

Investigacao das pistas:

Os locais visitados no tabuleiro estdo escritos em uma cartela e apresentam a

numeracgao correspondente a pista que devera ser consultada
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APENDICE C - Ficha de regras do professor

Quiminvestigacao: Jogo didatico para o ensino de Quimica Inorganica
Objetivo:

O Quiminvestigacdo ¢ um jogo didatico que apresenta por objetivo o ensino de
conceitos e contetdos da Quimica Inorganica, como funcGes inorganicas (acidos, bases e sais)

e tabela perioddica.

Preparacéo:

Antes de iniciar o jogo, cada jogador deve escolher um pedo e coloca-lo no tabuleiro
na casa do quimico. Em seguida, escolha um dos casos para tentar soluciona-lo durante o
jogo, vocé ou um dos jogadores devera ler o caso escolhido em voz alta por duas vezes,
possibilitando que cada participante o compreenda. E necessario também, que se providencie

papel e caneta para anotar as pistas apresentadas.

Casos:

Este material didatico apresenta como proposta para 0 ensino de Quimica, a
compreensdo de conceitos e contetdos da Quimica Inorganica. Os casos abordam historias

diferentes e para ganhar o jogo € necessario soluciona-los.

Regras:

Todos os jogadores, com 0s peBes posicionados na casa do quimico, lancam o dado
para saber quem iniciard o jogo de acordo com a pontuacdo adquirida do menor para 0 maior.
Os pebes também devem ser movimentados conforme este nimero de pontos. Cada
participante podera visitar lugares como industria quimica, laboratério de Quimica Geral e
Inorganica, indlstria farmacéutica, escola e casa bdnus para coletar pistas que auxiliardo na
resolucdo do caso. Desse modo, os locais podem ser visitados na ordem de preferéncia de
cada jogador.

Assim, quando o participante achar que solucionou o caso, devera retornar a casa do
quimico, utilizando sempre, os pontos obtidos na sua vez de jogar. Somente apos ter voltado,

0 jogador podera apresentar a solugdo para o caso.

Investigacdo das pistas:
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O tabuleiro apresenta seis locais, ao visita-los o jogador obterd pistas para solucionar o
caso, exceto na casa do quimico. Estes locais estdo escritos em uma cartela, seguidos de um

numero referente a pista que devera se consultada.
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APENDICE D - Ficha de informacdes ao professor

Quiminvestigacdo: Jogo didatico para o ensino de Quimica Inorganica

Caro (a) professor (a),

O Quiminvestigacdo é um jogo didatico pautado no método de ensino-aprendizagem Estudo
de Casos e aborda casos, ou seja, narrativas acerca de problemas ou dilemas que requerem
uma solucdo. Este recurso didatico apresenta por finalidade o ensino de conceitos e contetdos

da Quimica Inorgénica.

Tematica abordada nos casos:

=Caso 1: A contaminacdo do contraste radioldgico Celobar;

=Caso 2: O descarte inadequado de lampadas fluorescentes em lixdes;

=Caso 3: A acidez das aguas de lagos e do solo de uma fazenda no Rio Grande do Sul;
=Caso 4: A contaminac¢do de um rebanho bovino em Cacapava;

=Caso 5: Contaminacgdo no lago de Furnas por composto quimico proveniente de fertilizantes

agricolas.

Conceitos e conteudos quimicos que se pretende ensinar:

=Caso 1: Sais inorganicos e solubilidade;

»Caso 2: Tabela Periddica;

=Caso 3: Acidos e bases da Quimica Inorganica;

»Caso 4: Tabela Periddica;

=Caso 5: Sais inorganicos.

Habilidades que se pretende desenvolver nos alunos por meio do material didatico:
*Resolucao de problemas;

=Trabalho em equipe;

=Tomada de decisao;
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=Busca por informacdes;
=Compreensdo de conhecimentos cientificos;
=Capacidade de comunicacdo com os colegas e o professor;

=Compreensdo de aspectos cientificos, tecnologicos, sociais e ambientais relacionados a

Quimica.
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APENDICE E - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (docentes do ensino superior)

MINISTERIO DA EDUCACAO

Universidade Federal de Alfenas . Unifal-MG %
Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700 . Alfenas/MG . CEP 37130-000 unifal@
P
Fone (35) 3299_1000 . FaX (35) 3299'1063 Universidade Federal de Alfenas

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Pelo presente instrumento, que atende as exigéncias legais, 0(a)

senhor(a) , Sujeito de

pesquisa, ciente dos servicos e procedimentos aos quais sera submetido, ndo restando
quaisquer davidas a respeito do explicado, firma seu CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO de concordancia em participar da pesquisa abaixo descrita.

A pesquisa intitulada “Jogo didatico: uma ferramenta para o ensino de Quimica
Inorgénica” tem como questdo fundamental analisar a contribuicdo de um material didatico
voltado para o ensino de Quimica Inorganica. Os dados referentes a avaliacdo do material
didatico serdo coletados por meio da aplicacdo de questionarios, sem identificacdo do
respondente, garantindo sigilo absoluto sobre as questdes respondidas. A divulgacdo do
trabalho tera finalidade académica, esperando contribuir para um maior conhecimento do
tema estudado.

Fica claro que o sujeito de pesquisa ou seu representante legal podem, a qualquer
momento, retirar seu CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO e deixar de participar
do estudo alvo da pesquisa e fica ciente que todo trabalho realizado torna-se informacéo
confidencial, guardada por forca do sigilo profissional.

Alfenas, de de

Assinatura do sujeito ou seu representante legal
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Apéndice F - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (discente/docente do ensino
medio)
MINISTERIO DA EDUCAGAO

Universidade Federal de Alfenas . Unifal-MG %

Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700 . Alfenas/MG . CEP 37130-000 UnifaI@

Fone: (35) 3299-1000 . Fax: (35) 3299-1063 Universidade Federal de Atfenas

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu aceito

participar da pesquisa referente ao trabalho desenvolvido junto ao Programa de POs-
Graduacdo em Quimica, intitulado “Jogo didatico: uma ferramenta para o ensino de Quimica
Inorganica” que apresenta por finalidade analisar a contribuicdo de um material didatico
voltado para o ensino de Quimica em nivel médio.

A pesquisa em questdo ndo possui risco para a salde dos envolvidos. O participante
pode a qualquer momento deixar de participar do estudo. Os dados serdo obtidos por meio de
questionario, pre-teste, pos-teste e gravacdo (som), sem a identificacdo do respondente,
garantindo sigilo absoluto sobre as questdes respondidas. A divulgacdo do trabalho terad

finalidade académica, esperando contribuir para um maior conhecimento do tema estudado.

Alfenas, de de 2012.

Assinatura do sujeito ou seu representante legal

APENDICE G - Questionario (alunos do ensino médio)
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Questionario Avaliativo-Avaliacdo do material didatico

Prezados alunos,

Este questionario € parte integrante de uma pesquisa de mestrado de Bruna da Silva,
que estd sendo desenvolvida na Universidade Federal de Alfenas, sob a orientacdo da Profa.
Dra. Marcia Regina Cordeiro. O objetivo é analisar a contribuicdo do jogo didatico
Quiminvestigacdo para o ensino de Quimica Inorganica em nivel médio, considerando o
processo de interacdo em sala de aula. Por isso, saber sua opinido € de extrema importancia
para a realizacdo desta pesquisa.

N&o é necesséaria sua identificacdo. As informacBGes prestadas sdo de carater
confidencial, servindo para a anélise referente a esta pesquisa.

Para o preenchimento das questbes fechadas vocé devera optar por apenas uma

resposta, justificando-a e para as questdes abertas, preencher todos os campos.

Antecipadamente, muito obrigada pela colaboragéo de vocés!

1)O que vocé aprendeu com o jogo didatico Quiminvestigacao?

2)Vocé acredita que o jogo Quiminvestigacdo ajuda a aprender algo sobre Quimica?
( )Sim ( )Nao

Justifique a sua resposta.

3)O jogo Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre &cidos da Quimica

Inorganica?
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( )Muito ( )Pouco ( )Médio ( )Nada

Justifique sua resposta.

4)O jogo Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre bases da Quimica

Inorganica?

( )Muito ( )Pouco ( )Médio ( )Nada

Justifique a sua resposta.

5)O jogo Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre sais da Quimica Inorganica?

( )Muito ( )Pouco ( )Médio ( )Nada

Justifique a sua resposta.

6)O que vocé sabia antes e depois da aplicacdo do jogo Quiminvestigacdo sobre as

propriedades dos elementos quimicos da tabela periodica?

7)Ao participar da aplicacdo do jogo Quiminvestigacdo, com quem vocé mais aprendeu?
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( )Com o colega ( )Com aprofessora ( )Com a pesquisadora

Justifique a sua resposta.

8) Durante a aplicacdo do jogo Quiminvestigacdo, com quem vocé mais interagiu? Por qué?

9)Relate como foi a sua participacdo durante a aplicacdo do jogo Quiminvestigacéo,

considerando quem vocé mais ensinou e com quem VOcé mais aprendeu.
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APENDICE H - Questionario (professora de Quimica do ensino médio)

Questionario Avaliativo-Avaliacdo do material didatico

Prezado (a) professor (a),

Este questionario é parte integrante de uma pesquisa de mestrado de Bruna da Silva,
que esta sendo desenvolvida na Universidade Federal de Alfenas, sob a orientacdo da Profa.
Dra. Marcia Regina Cordeiro. O objetivo € analisar a contribuicdo do jogo didatico
Quiminvestigacdo para o ensino de Quimica Inorgénica em nivel médio, considerando o
processo de interacdo em sala de aula. Por isso, saber sua opinido é de extrema importancia
para a realizacdo desta pesquisa.

Ndo € necessaria sua identificacdo. As informacdes prestadas sdo de carater
confidencial, servindo para a andlise referente a esta pesquisa.

Para o preenchimento das questdes fechadas vocé deverd optar por apenas uma

resposta, justificando-a e para as questdes abertas, preencher todos os campos.
Antecipadamente, muito obrigada pela sua colaboracéo!

Sou (sua atuacéo):

( ) Professor (a) de escola publica () Professor (a) de escola particular

1) O que acontece em relacdo a aprendizagem dos alunos quando vocé ensina funcGes da
Quimica Inorgéanica como &cidos, bases e sais?

2) O que acontece em relacdo a aprendizagem dos alunos quando vocé ensina as propriedades

dos elementos quimicos da tabela periodica?
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3) Quais sdo as maiores dificuldades para ensinar as fun¢des da Quimica Inorganica (acidos,

bases e sais)? O que vocé faz para superar tais dificuldades?

4) Quais sdo as maiores dificuldades para ensinar as propriedades dos elementos quimicos da

tabela periddica? O que vocé faz para superar tais dificuldades?

5) O jogo Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre acidos da Quimica

Inorganica?

( )Muito ( )Pouco ( )Médio ( )Nada

Justifique sua resposta.

6) O jogo Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre bases da Quimica

Inorganica?

( )Muito ( )Pouco ( )Médio ( )Nada

Justifique a sua resposta.
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7) O jogo Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre sais da Quimica Inorganica?

( )Muito ( )Pouco ( )Médio ( )Nada

Justifique a sua resposta.

8) O jogo Quiminvestigacao pode contribuir para aprender sobre propriedades dos elementos

quimicos da tabela periddica?

( )Muito ( )Pouco ( )Médio ( )Nada

Justifique a sua resposta.

9) De que modo, a aplicacdo do jogo didatico Quiminvestigacdo pode contribuir para o

processo de interacdo aluno-professor em sala de aula?

10) De que modo, a aplicacdo do jogo didatico Quiminvestigacdo pode contribuir para o

processo de interagdo aluno-aluno em sala de aula?
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11) Quais as caracteristicas existentes no jogo didatico Quiminvestigacdo que podem auxiliar
a aprendizagem de conceitos relacionados a Quimica Inorganica?

12) O jogo didatico Quiminvestigacao pode possibilitar o desenvolvimento de habilidades nos

alunos?
( )Sim ( )Néo
Caso a resposta tenha sido positiva, avalie tais habilidades conforme os critérios abaixo:

(1) Muito (2)Pouco (3)Médio (4)Nada

Habilidades Escala

Resolucao de problemas

Trabalho em equipe

Tomada de decisdo

Capacidade de comunicacao

Busca por informagdes

Compreensdo de conhecimentos cientificos

Compreenséo de aspectos cientificos

Compreensao de aspectos tecnoldgicos

Compreenséo de aspectos sociais

Compreenséo de aspectos ambientais

13)Voce utiliza jogos didaticos ou atividades ludicas em suas aulas?
( )Sim ( )Néo

Justifique a sua resposta.
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APENDICE I - Questionario (professores de Quimica Inorganica do ensino superior)

Questionario Avaliativo-Avaliacdo do material didatico

Prezado (a) professor (a),
Prezado (a) professor (a),

Este questionario € parte integrante de uma pesquisa de mestrado de Bruna da Silva,
que esta sendo desenvolvida na Universidade Federal de Alfenas, sob a orientacdo da Profa.
Dra. Marcia Regina Cordeiro. O objetivo é analisar a contribuicdo do jogo didatico
Quiminvestigacdo para o ensino de Quimica Inorgénica em nivel médio, considerando o
processo de interacdo em sala de aula. Por isso, saber sua opinido € de extrema importancia
para a realizacdo desta pesquisa.

N&do € necessaria sua identificacdo. As informacgdes prestadas sdo de carater
confidencial, servindo para a analise referente a esta pesquisa.

Para o preenchimento das questBes fechadas vocé devera optar por apenas uma

resposta, justificando-a e para as questdes abertas, preencher todos os campos.
Antecipadamente, muito obrigada pela sua colaboracéo!

1. O jogo didatico Quiminvestigacao apresenta conceitos que podem ser aplicados para o
ensino de Quimica Inorganica em nivel médio (ensino médio)?
( )Sim

( )Néo
Quais? Por qué?

2. Quais as caracteristicas do material que podem auxiliar a aprendizagem de conceitos de

Quimica Inorganica no ensino médio?
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3. Existem caracteristicas no material que podem ser modificadas para favorecer a

aprendizagem de Quimica Inorgénica?

4. Sugestdes para melhoria do material.
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APENDICE J - Pré-teste (aplicado aos alunos de ensino médio)

Aluno (a):

Responda:

1)O que vocé sabe sobre tabela periodica?

2)De que forma a tabela periddica se organiza?

3)O que vocé entende pelo termo acidos?

4)O que vocé entende pelo termo bases?

5)O que vocé entende pelo termo sais?




114

APENDICE K- Pos-teste (aplicado aos alunos de ensino médio)

Aluno (a):

Responda:

1)O que vocé entende por tabela periddica?

2)De que forma a tabela periddica se organiza?

3)O que vocé entende pelo termo &cidos? Apresente exemplos de substancias que vocé
acredita que podem ser classificadas como &cido.

4)O que vocé entende pelo termo bases? Apresente exemplos de substancias que vocé acredita
que podem ser classificadas como base.

5)O que vocé entende pelo termo sais? Apresente exemplos de substancias que vocé acredita
que podem ser classificadas como sais.
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APENDICE L - Respostas dos alunos nas fichas de resolucio dos casos
Grupo A

Caso: A contaminacao do Celobar

Pistas

Indastria Quimica:

Na reacdo quimica entre sal inorganico e o &cido cloridrico ocorre a liberacdo de gas

carbénico.
Industria Farmacéutica:

A solubilidade pode ser definida como a quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida

em determinado solvente.
Escola:

O sulfato de bario utilizado em exames de contraste é pouco soltvel em meio acido, enquanto
que determinado sal formado pelo mesmo céation apresenta solubilidade em tais meios, assim

como no suco gastrico, promovendo a absorcdo do ion Ba?* pelo organismo.
Laboratorio de Quimica Geral e Inorgéanica:

Sais sdo compostos resultantes de uma reacdo quimica entre um acido e uma base, uma reacao
de neutralizac¢do. Ex: HCl + NaOH —H,0 + NaCl

Acido Base Sal
Casa Bonus:

O suco gastrico € constituido principalmente de acido cloridrico, um &cido forte que provocou

a solubilizacdo de determinado sal.
Solucéo para o problema abordado no caso:

Responsavel pela intoxicagdo: sal inorganico + &cido cloridrico. Carbonato: libera gas

carbénico.



117

Grupo A

Caso: Contaminacdo em Cacapava
Pistas:
Indastria Quimica:

A contaminacdo por este metal ocorre por meio de ingestdo ou inalacdo de particulas do
mesmo, sendo que trabalhadores envolvidos em atividades de metalurgia estdo mais

propensos.
Industria Farmacéutica:

Na tabela periodica este elemento pertencente ao grupo representativo IV A, o qual apresenta

também, elementos tais como carbono, silicio, germanio e estanho.
Escola:

Baterias que funcionam a base deste metal pesado e toxico podem contribuir para a

contaminacdo ambiental.
Laboratério de Quimica Geral e Inorganica

A tabela periodica estabelece que familias de elementos com propriedades quimicas
semelhantes sdo distribuidos em colunas verticais denominados grupos, sendo que 0s maiores

apresentam 5 ou 6 elementos e se referem aos grupos representativos principais ou grupos A.
Casa Bonus:

No Brasil, elevadas concentraces deste metal podem ser encontradas em solos proximos as
areas industriais, em processo de reciclagem de baterias automotivas ou areas que ocorreram

atividades de explosdo e refino de minérios do mesmo.
Solucgéo para o problema abordado no caso:
O chumbo é o causador da contaminacdo dos animais.

Grupo B

Caso: A contaminacdo do Celobar
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Pistas:
Indastria Quimica:

Na reacdo quimica entre este sal inorganico e o acido cloridrico ocorre a liberacdo do gas

carbénico.
Inddstria Farmacéutica:

A solubilidade pode ser definida como a quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida

em determinado solvente.

Escola:

HCI nomenclatura: Acido cloridrico.
Laboratdrio de Quimica Geral e Inorganica:

Sais sdo compostos resultantes de uma reacao quimica entre um acido e uma base ou seja uma

reacdo de neutralizacéo.
Casa Bonus:

O suco gastrico é constituido principalmente de &acido cloridrico HCI, um acido forte que

provocou a solubilidade de determinado sal
Solucéo para o problema abordado no caso:
SAL + HCI — NaCl + CO,

Carbono + oxigénio: didxido de carbono.

Grupo C

Caso: O lixo e o problema do descarte inadequado
Pistas:

Inddstria Quimica:

Mercurio (Hg).

IndUstria Farmacéutica:
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Mercurio (Hg).

Escola:

Mercurio (Hg).

Laboratdrio de Quimica Geral e Inorganica:
Mercurio (Hg).

Casa Bonus:

Mercurio (Hg).

Solucgéo para o problema abordado no caso:

O Luis foi contaminado por mercurio, pois as lampadas fluorescentes possuem o mercirio
para maior luminosidade e essas lampadas possuem alto teor de mercurio, além dele ser

altamente toxico.

Grupo C

Caso: Contaminacéo no lago de Furnas em Minas Gerais
Pistas:

Industria Quimica:

Nitrato de potassio.

Indastria Farmacéutica:

Nitrato de potassio.

Escola:

Nitrato de potéassio.

Laboratério de Quimica Geral e Inorganica:
Nitrato de potéassio.

Casa Bonus:
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Nitrato de potassio.
Solucéo para o problema abordado no caso:

E o nitrato de potassio, pois ele é encontrado nos fertilizantes agricolas, na quimica deles e ele

aje como fonte de nutrientes para as plantas.

Grupo D

Caso: Contaminacéo no lago de Furnas em Minas Gerais
Pistas:

Indastria Quimica:

Pelos fertilizantes artificiais.

Industria Farmacéutica:

O responsavel pela contaminagdo, eu acho que é um fertilizante que apresenta em sua

composicao quimica ions nitrato e sulfato.
Escola:

O responsavel é o sal inorganico neutro que € formado por meio da reacdo entre o acido e a

base.

Laboratdrio de Quimica Geral e Inorganica:

Os responsaveis sdo os fertilizantes agricolas.

Casa Bonus:

Os responsaveis sao 0s compostos resultantes de uma reacdo quimica entre acido e base.
Solucéo para o problema abordado no caso:

O principal responsavel é o nitrato de potassio da composicéao dos fertilizantes.

Grupo D

Caso: O lixo e o problema do descarte inadequado

Pistas:
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IndUstria Quimica:

O material que pode ter contaminado o Sr. Luis € um metal de baixa resisténcia elétrica, alta

condutividade térmica e estado liquido em temperatura ambiente.
IndUstria Farmacéutica:

Nas lampadas fluorescentes existem um metal altamente toxico, que é importante para o

funcionamento delas.
Escola:

Se as lampadas fluorescentes forem descartadas inadequadamente prejudicam o0 meio

ambiente, pois apresentam uma grande quantidade de um metal toxico.
Laboratorio de Quimica Geral e Inorgénica:

Existem trés metais que podem ser o responsavel pela contaminacdo do paciente: o zinco, o

cadmio e o mercurio.

Casa Bonus:

As lampadas fluorescentes sdo melhores que as incandescentes, pois iluminam e duram mais.
Solucéo para o problema abordado no caso:

O Sr. Luis foi contaminado pelo mercirio, um metal tdxico presente nas lampadas
fluorescentes que é fundamental para o funcionamento delas. O contato ocorreu quando ele
manuseou a caixa contendo as lampadas, que foram descartadas inadequadamente liberando o

mercdrio.

Grupo E

Caso: Impacto ambiental em fazenda no Rio Grande do Sul

Pistas:

Inddstria Quimica:

Gases como 0 NO; e 0 SO, reagem na agua e reduz seu pH, por meio da radiacao solar.

IndUstria Farmacéutica:
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Esse fendmeno degrada o meio ambiente, poluindo a 4gua e o solo.
Escola:

O fendmeno geralmente ocorre em grandes cidades, pois elas apresentam muitas industrias e

assim muita poluigéo.

Laboratério de Quimica Geral e Inorganica:

Esse fendmeno ocorre principalmente com a existéncia de 6xido de nitrogénio e enxofre.
Casa Bonus:

Existem varias teorias sobre os acidos, entre elas, que em agua o acido produz ions e outra em

que o acido como doador de protons.
Solucéo para o problema abordado no caso:

O fenbmeno que esta causando a morte dos peixes e prejudicando a plantagédo € a chuva acida

que libera &cidos que provoca reducdo do pH na agua.
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APENDICE M - Respostas dos professores de Quimica do ensino superior ao questionario

avaliativo

Questdo 1) O jogo didatico Quiminvestigacdo apresenta conceitos que podem ser

aplicados para o ensino de Quimica Inorganica em nivel médio (ensino médio)?

Professor A: sim, 0 jogo apresenta conceitos como &cido, base e sal, e também tabela
periddica que podem ser aplicados no ensino de Quimica Inorgéanica no segundo grau.
Acredito que estes sd0 muito importantes para os alunos na vida cotidiana e também em um

eventual futuro académico.
Professor B: sim, fungdes, reaces quimicas, solubilidade e periddica.

Professor C: sim, conceitos envolvendo a classificacdo periddica dos elementos, funcdes

inorgénicas e a quimica descritiva sdo assuntos possiveis de discussdo no nivel médio.

Questdo 2) Quais as caracteristicas existentes no material didatico que podem auxiliar a

aprendizagem de conceitos da Quimica Inorgéanica em nivel médio?

Professor A: o0 jogo estimula a curiosidade para a solu¢do do caso. Para isso 0 aluno tem que
buscar informacdes e entender os conceitos. Isso faz com que toda sua concentracdo e
habilidade estejam focadas nas informacdes do jogo, facilitando a aprendizagem dos

conceitos envolvidos.

Professor B: a principal caracteristica € a contextualizacdo do tema na forma de

historias/casos e 0 jogo em si.

Professor C: o material é ludico, a aparéncia gera curiosidade, a jogabilidade € boa, o

material foi bem elaborado e os casos levam o discente ao raciocinio.

Questdo 3) Existem caracteristicas no jogo didatico Quiminvestigacdo que podem ser

modificadas para favorecer a aprendizagem de conceitos de Quimica Inorganica?

Professor A: na minha opinido, a padronizagdo das pistas seria interessante. Por exemplo,
pista 1: fala sobre definigco; pista 2: caracteristicas; pista 3: problema; pista 4: motivacéo, etc.

Os alunos seguiriam sempre um mesmo raciocinio na resolucao do caso.
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Professor B: seria importante atribuir ponto a cada tépico preenchido na folha de resposta,
pois isso, ird estimular o aluno a pensar e interpretar cada pista lida por ele.

Professor C: aumentar o nUmero de desafios com o aumento do nimero de casos.
Questao 4) Apresente sugestdes para a melhoria do material.

Professor A: achei o jogo interessante e bem elaborado. Somente fiquei confuso com
algumas pistas. Talvez pistas mais objetivas ajudem o aluno facilitando a aprendizagem de

conceitos.

Professor B: na pista do caso Contaminagdo no lago de Furnas em Minas Gerais, apresentar
a definicdo quimica de fertilizante. No caso Celobar, melhorar a pista, dizer que a reacdo que
solubilizou o bario envolve o &cido cloridrico e forma gas. No caso contaminacdo por chumbo

ficou muito dbvio que o chumbo é o metal tdxico, adicionar ao problema o cadmio.

Professor C: acrescentar algum mecanismo aonde o discente tenha que “pagar” uma prenda

caso nado consigo resolver o desafio.
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APENDICE N - Respostas dos alunos aos questionarios do pré-teste e pos-teste

Pré-teste

Grupo A

Questdo 1) O que vocé sabe sobre tabela periodica?

Aluno A: a tabela que indica os elementos quimicos.

Aluno B: é a tabela dos elementos quimicos.

Aluno C: pode-se entender que sdo as classificacdes dos elementos.
Aluno D: elementos quimicos.

Aluno E: é uma tabela onde esté citada os principais elementos quimicos, que informa suas

férmulas e caracteristicas.

Aluno F: é a tabela dos elementos quimicos.
Grupo B

Aluno A: ela estende-se por elementos quimicos.
Aluno B: sdo os elementos quimicos.

Aluno C: sdo os elementos quimicos.

Aluno D: que na tabela tem elementos quimicos.
Grupo C

Aluno A: pode-se entender que seja a classificacdo dos elementos quimicos.
Aluno B: a classificacdo dos elementos.

Aluno C: é a classificacdo dos elementos quimicos.
Aluno D: é a classificacdo dos elementos quimicos.

Aluno E: € uma tabela que mostra a classificacdo dos elementos.

Grupo D
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Aluno A: elementos quimicos.

Aluno B: nela podemos encontrar substancias seguidas de seus atomos, moléculas e

elementos quimicos.

Aluno C: é uma tabela de classificagdo dos elementos com massas atdmicas referidas ao
isétopo 12 do carbono.

Aluno D: é uma tabela onde mostra a classificacdo dos elementos.
Aluno E: é uma tabela que mostra os elementos quimicos e 0s atomos.

Grupo E

Aluno A: a tabela periddica € um conjunto de elementos quimicos em ordem crescente de

massa atdbmica.

Aluno B: é uma tabela que contém a classificacdo periddica dos elementos, ions, 0 nimero

atdmico e massa.

Aluno C: nela ha vérios tipos de elementos.

Aluno D: elementos quimicos.

Aluno E: elementos quimicos.

Questdo 2) De que forma a tabela periddica se organiza?

Grupo A

Aluno A: a tabela periddica € organizada em partes diferentes, por exemplo, metais, semi-

metais, ndo-metais, gases, etc.

Aluno B: familias e periodos.

Aluno C: em familias e periodos.

Aluno D: ela € organizada em familias, periodos.
Aluno E: familia e periodo.

Aluno F: ela é organizada em periodos e familias.



Grupo B

Aluno A: por familias e periodos.

Aluno B: com forme a cor dos elementos que eles séo classificados.

Aluno C: pelas cores.

Aluno D: em familias e periodos.

Grupo C

Aluno A: em familias e periodos.

Aluno B: familia e periodo.

Aluno C: familia e periodo.

Aluno D: familia e periodo.

Aluno E: familias e periodos.

Grupo D

Aluno A: por elementos e familias.

Aluno B: por periodo e familia das substancias.

Aluno C: se organiza em ordem crescente de massa atbmica.
Aluno D: em familias e periodos.

Aluno E: em familias e periodos.

Grupo E

Aluno A: se organiza de forma crescente em familia e periodo.

Aluno B: se organiza em familias, grupos e periodos.

Aluno C: metais, ndo-metais, metais representativos, metais de transicéo.

Aluno D: nimero de protons e néutrons.

Aluno E: familias e periodos.
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Questédo 3) O que vocé entende pelo termo &cidos?

Grupo A

Aluno A: é uma substancia que corroi.

Aluno B: frutas: limao, laranja, abacaxi.

Aluno C: laranja, limdo, abacaxi e &cido sulfarico.

Aluno D: que tem acidez.

Aluno E: exemplos: liméo, laranja, abacaxi.

Aluno F: frutas: laranja, liméo e abacaxi.

Grupo B

Aluno A: séo elementos do qual estdo o abacaxi, o liméo, o tomate, etc.
Aluno B: acido é tudo aquilo que tem H* no caso frutas laranja, liméo, abacaxi.
Aluno C: substancias como abacaxi, laranja, limdo e etc.

Aluno D: &cido € uma coisa que tem acidez.

Grupo C

Aluno A: ndo respondeu.

Aluno B: frutas: limdo, abacaxi, laranja, cido sulfdrico.

Aluno C: frutas: limdo, abacaxi, laranja, acido sulfurico.

Aluno D: frutas: laranja, abacaxi, liméo, etc.

Aluno E: é uma substancia que corroi.

Grupo D

Aluno A: tomate, abacaxi, limé&o.

Aluno B: € uma substancia quimica que se encontrada em contato fisico provoca irritacoes.

Aluno C: é uma substancia que corroi.
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Aluno D: é uma substancia que corrdi, ex: limao.

Aluno E: é uma substancia que corréi, exemplo: limao.

Grupo E

Aluno A: é uma substancia quimica que corroi outros objetos.

Aluno B: uma substancia quimica que consome ou corroi causando uma reacao.
Aluno C: pode ser uma substancia corrosiva, capaz de corroer outros objetos.
Aluno D: ndo respondeu.

Aluno E: n&o respondeu.

Questao 4) O que vocé entende pelo termo bases?

Grupo A

Aluno A: ndo respondeu.

Aluno B: sdo substancias distringentes, como por exemplo, detergente, soda cadstica.
Aluno C: &cido sulfurico.

Aluno D: ndo respondeu.

Aluno E: exemplos: detergente, soda caustica.

Aluno F: sdo substancias distringentes.

Grupo B

Aluno A: ex: detergente, sal de frutas.

Aluno B: base libera OH™ no caso da soda caustica na reacgéo.

Aluno C: sdo substancias adstringentes.

Aluno D: bases sao produtos de limpeza como detergente, sab&o, etc.

Grupo C

Aluno A: participa de uma reagdo quimica.



Aluno B: sdo substéncias distringentes.

Aluno C: séo substancias adistringentes.

Aluno D: séo substancias adistringentes.

Aluno E: foi gerado uma reacéo quimica.

Grupo D

Aluno A: sal de fruta, detergente.

Aluno B: n&o respondeu.

Aluno C: uma substancia como sab&o.

Aluno D: é uma substancia que faz reacdo quimica. Ex: nitrato de sédio.

Aluno E: substancia que faz reacdo quimica.

Grupo E

Aluno A: uma substancia que podemos usar no nosso dia-a-dia como o sabao.

Aluno B: uma substancia que auxilia em uma reacao quimica.
Aluno C: ndo respondeu.

Aluno D: ndo respondeu.

Aluno E: ndo respondeu.

Questdo 5) O que vocé entende pelo termo sais?

Grupo A

Aluno A: ndo respondeu.

Aluno B: sal de cozinha.

Aluno C: sal de cozinha.

Aluno D: sal de cozinha.

Aluno E: sal de cozinha.
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Aluno F: sal de cozinha.

Grupo B

Aluno A: sal comum para cozinhar.

Aluno B: sal de cozinha, no caso o NaCl que € o sal de cozinha.
Aluno C: sal de cozinha.

Aluno D: sais sdo o sal que usamos em nossa cozinha.

Grupo C

Aluno A: sal de cozinha.

Aluno B: sal de cozinha no caso e 0 NaCl que é o sal de cozinha.
Aluno C: sal de cozinha.

Aluno D: sal de cozinha.

Aluno E: sal de cozinha é um material que usamos no nosso dia-a-dia.
Grupo D

Aluno A: sal comum para cozinhar.

Aluno B: sal de cozinha.

Aluno C: uma substancia usada no nosso dia-a-dia. Ex: o sal de cozinha.
Aluno D: é um material que usamos no nosso dia-a-dia. Ex: o sal de cozinha.
Grupo E

Aluno A: ndo respondeu.

Aluno B: sal de cozinha.

Aluno C: sal de cozinha.

Aluno D: ndo respondeu.

Aluno E: néo respondeu.
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Pos-teste

Questdo 1) O que vocé entende por tabela periodica?
Grupo A

Aluno A: é a tabela que organiza os elementos quimicos.
Aluno B: a tabela periddica é formada por elementos quimicos.
Aluno D: é a tabela que organiza os elementos quimicos.
Aluno E: é a tabela onde se organizam os elementos quimicos existentes.
Grupo B

Aluno A: séo os lugares onde encontramos os elementos.
Aluno B: sdo as tabelas dos elementos.

Aluno C: sdo as tabelas dos elementos quimicos.

Grupo C

Aluno A: 0 que eu sei na tabela periddica sdo os elementos as quantidades de prétons,

elétrons e néutrons.
Aluno B: néo respondeu.

Aluno C: a tabela periédica é uma forma de encontrarmos a classificacdo periddica e as

propriedades dos elementos.

Aluno D: classificacdo periodica dos elementos e as propriedades quimicas.
Aluno E: é a classificacdo periddica dos elementos quimicos.

Grupo D

Aluno A: elementos quimicos.

Aluno B: néo respondeu.

Aluno D: os elementos quimicos e as propriedades quimicas.
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Aluno E: os elementos quimicos, familias e classificacdo periodica.
Grupo E
Aluno A: classificacdo periddica dos elementos quimicos.

Aluno B: é uma tabela com a classificacdo periodica dos elementos, que contém o nome do

elemento, o simbolo, nimero atbmico, massa atdmica, densidade, entre outros.
Aluno C: ndo respondeu.

Questao 2) De que forma a tabela periodica se organiza?

Grupo A

Aluno A: a tabela se divide em periodos e familias.

Aluno B: organiza os metais e 0s semi-metais, ndo-metais.

Aluno D: a tabela se divide em periodos e familias.

Aluno E: a tabela se organiza em periodo e familia, que origina os elementos.
Grupo B

Aluno A: por cor, nimeros e familias.

Aluno B: por cor e por nimero.

Aluno C: por cor e por nimero.

Grupo C

Aluno A: a tabela periodica se forma por familias e periodos.

Aluno B: ela se divide em periodos e familias.

Aluno C: familia e periodo.

Aluno D: familia e periodo.

Aluno E: familia, periodo.

Grupo D
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Aluno A: familias e periodos.

Aluno B: periodo e familia.

Aluno D: em familias e periodos.

Aluno E: familias e periodos.

Grupo E

Aluno A: organiza em forma de familia, periodo e grupos.

Aluno B: ela se divide em 18 colunas chamadas de grupos ou familias e em 7 periodos.
Aluno C: a familia é organizada por familias, grupos e periodos.

Questdo 3) O que vocé entende pelo termo acidos? Apresente exemplos de substancias

gue vocé acredita que podem ser classificadas como acidos.
Grupo A

Aluno A: alguns exemplos s&o laranja, limao e abacaxi.
Aluno B: o 4cido é uma substancia que reage com base.
Aluno D: alguns exemplos: a laranja, o liméo e o abacaxi.
Aluno E: substancia que tem H".

Grupo B

Aluno A: é a substancia que reage com base para dar sal.
Aluno B: é a substancia que apresenta H" no caso da laranja, lim&o, abacaxi e mexerica.
Aluno C: é a substancia que tem H".

Grupo C

Aluno A: alguns exemplos séo a laranja, o liméo e o abacaxi.
Aluno B: alguns exemplos séo a laranja, o limao e o abacaxi.

Aluno C: &cido sulfdrico, laranja, liméo e abacaxi.
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Aluno D: &cido sulfurico, abacaxi, laranja.

Aluno E: acido sulfurico, laranja, abacaxi.

Grupo D

Aluno A: limdo e laranja.

Aluno B: sdo substancias que podem causar danos para o ser humano.
Aluno D: tem OH". Exemplo: soda.

Aluno E: tem H™.

Grupo E

Aluno A: substancias que tem jons H”.

Aluno B: substancia que tem H".

Aluno C: substancia que apresenta OH" sabonete e detergente.

Questdo 4) O que vocé entende pelo termo bases? Apresente exemplos de substancias
que vocé acredita que podem ser classificadas como base.

Grupo A

Aluno A: alguns exemplos s&o detergente, soda.

Aluno B: a base é uma substancia que tem OH". Exemplo: detergente.
Aluno D: alguns exemplos sdo o detergente e a soda caustica.

Aluno E: bases tem sabor amargo e sdo semelhantes ao sabdo quando tocamos, tem ions OH".

Exemplo: soda caustica e detergente.

Grupo B

Aluno A: é a substancia que apresenta OH", no caso do sabonete e detergente.
Aluno B: substancia que apresenta OH" sabonete e detergente.

Aluno C: alguns exemplos sdo: o detergente e a soda caustica.
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Grupo C

Aluno A: alguns exemplos sdo: o detergente e a soda caustica.

Aluno B: detergente e soda caustica.

Aluno C: soda caustica e detergente.

Aluno D: soda caustica e detergente.

Aluno E: soda caustica e detergente.

Grupo D

Aluno A: ndo respondeu.

Aluno B: n&o respondeu.

Aluno D: a base tem OH".

Aluno E: a base tem OH". Ex: produtos de limpeza quimicos (Qboa).

Grupo E

Aluno A: substancia que é formada por ions hidroxila OH".

Aluno B: é uma substancia principal de uma mistura que reage com o acido para dar o sal.
Aluno C: é uma substancia principal de uma mistura, que reage com acido para formar o sal.

Questdo 5) O que vocé entende pelo termo sais? Apresente exemplos de substéncias que

vocé acredita que podem ser classificadas como sais.

Grupo A

Aluno A: sal de cozinha, sais de banho.

Aluno B: ele é formado por base e acido que reage. Exemplo: sal de cozinha.
Aluno D: sais de cozinha, Celobar, sais de banho e cloreto de sédio.

Aluno E: os sais sdo formados pela juncdo de acidos e bases. Exemplo: cloreto de sodio,

carbonato de sadio.
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Grupo B

Aluno A: por NaCl, como sal de cozinha.

Aluno B: eu entendo por NaCl e o sal de cozinha.

Aluno C: eu entendo por NaCl (sal de cozinha).

Grupo C

Aluno A: sais de cozinha.

Aluno B: sal de cozinha.

Aluno C: sal de cozinha.

Aluno D: sal de cozinha, sais de banho.

Aluno E: sal de cozinha.

Grupo D

Aluno A: sal de cozinha.

Aluno B: sal de cozinha.

Aluno D: ele é formado por um acido e uma base. Ex: sal de cozinha, nitrato de potassio.
Aluno E: ele é formado por um &cido e uma base. Ex: sal de cozinha.
Grupo E

Aluno A: os sais resultam de uma reacdo do acido com a base.

Aluno B: composto formado pela reacdo de um &cido com uma base. Uma substancia de

exemplo é o sal de cozinha.

Aluno C: ele é formado por bases e acidos que reage. Ex: sal de cozinha.
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APENDICE O - Respostas dos alunos ao questionario avaliativo

Questdo 1) O que vocé aprendeu com o jogo Quiminvestigacido?

Aluno A: eu aprendi muitas coisas como 0 que sdo sais, 0 que sdo acidos.

Aluno B: aprendi de uma forma diferente e divertida.

Aluno C: aprendemos o conteudo de acidos, bases e sais, 0 conceito de tabela periodica.
Aluno D: sobre tabela periddica.

Aluno E: aprendi um pouco mais aprofundado sobre cido e base.

Aluno F: eu aprendi sobre sais, acidos e bases da quimica inorgéanica, e sobre os elementos da

tabela periddica.
Aluno G: me ajudou a aprimorar a matéria de quimica.
Aluno H: eu aprendi sobre &cidos e bases.

Aluno I: que muitas coisas sdo prejudicadas no meio ambiente que vivemos que nem

percebemos que sdo prejudicados por causa de substancias que usamos no nosso dia-a-dia.
Aluno J: eu aprendi sobre &cidos e bases.

Aluno K: eu aprendi que a partir da brincadeira vocé pode aprender muitas coisas.

Aluno L. as diferencas sobre os elementos quimicos.

Aluno M: sobre tabela periddica.

Aluno N: me ajudou a aprimorar 0 que eu ja tinha aprendido em quimica.

Aluno O: eu aprendi mais sobre as bases, os sais, &cidos, me ajudou bastante, pois 0s temas

do jogo sdo temas que a gente estuda no dia-a-dia.
Aluno P: eu aprendi mais sobre os elementos da tabela periodica.

Aluno Q: que muitas coisas sdo prejudiciais ao meio ambiente, por causa da substancia que

usamos no nosso dia-a-dia.
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Questdo 2) Vocé acredita que o jogo Quiminvestigacdo ajuda a aprender algo sobre

Quimica?
Aluno A: sim, ajuda a aprender sobre &cidos, sais, bases e até sobre a tabela periddica.

Aluno B: sim, porque ele é um jogo sobre a quimica na qual a gente pesquisa 0s elementos

quimicos e aprendemos sobre eles.

Aluno C: sim, porque para resolvemos o problema suposto, nds precisamos ter
conhecimentos quimicos e quando ndo sabemos consultamos a tabela periddica, etc, ou seja

tiramos nossas duvidas.
Aluno D: sim, sobre elementos quimicos.
Aluno E: sim, porgue no jogo podemos aprofundar mais na matéria.

Aluno F: sim, pois as pistas para resolver os casos sempre tinham informagdes sobre os

elementos quimicos.

Aluno G: sim, pois envolve elementos quimicos.

Aluno H: sim, porque vocé aprende os acidos e isso tem haver tudo com a quimica.
Aluno I: sim, ajuda a aprender sobre acido, sais, bases e até sobre tabela periddica.
Aluno J: sim, porque com 0 jogo as pessoas tem mais interesse para jogar e aprender.

Aluno K: sim, porque mesmo brincando vocé pode aprender muito mais do que um(a)

professor (a) tentando explicar.
Aluno L: sim, estudamos sobre os elementos quimicos.
Aluno M: sim, aprendemos sobre 0s elementos quimicos.

Aluno N: sim, pois com ele procuramos lemos e temos que entender sobre a matéria para

chegar na resposta certa.

Aluno O: sim, pois os elementos da tabela periddica estdo incluidos nele, ajuda a gente

raciocinar, desperta um interesse para com a matéria, e para com o problema do jogo.

Aluno P: sim, porque nos tentamos descobrir 0s acontecimentos que envolvia a quimica para

solucionarmos 0s acontecimentos.
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Alunos Q: sim, porque tem Vvérias substancias que usamos para fazer pesquisas em quimica

encontrei no jogo Quiminvestigacao.

Questdo 3) O jogo Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre &cidos da

Quimica Inorganica?

Aluno A: muito.

Aluno B: muito, porque o jogo faz com que pesquisarmos e aprendemos mais sobre acidos.
Aluno C: muito, 0 jogo nos ensina muito o contedo através das pistas.

Aluno D: pouco, porque o jogo aprofunda um pouco mais no assunto.

Aluno E: pouco, porque o jogo aprofunda um pouco mais no assunto.

Aluno F: médio, um dos casos era sobre a chuva acida e enquanto resolviamos o caso, nés

vimos a composicao dos acidos e o que eles causam.

Aluno G: muito, ele estimula o conhecimento sobre a quimica inorganica.
Aluno H: muito, por que nés falamos varios tipos de coisa que tem acido.
Aluno I: muito, porque &cidos sdo frutas como abacaxi, liméo, etc.

Aluno J: muito, pois o0 jogo nos da mais animo e mais diversdo sobre a matéria, motiva como

jogar e aprender.

Aluno K: médio.

Aluno L: muito.

Aluno M: médio, assim o jogo é algo para nos dialogar mais.

Aluno N: médio, conseguimos ter uma noc¢do melhor sobre os acidos da Quimica Inorganica.
Aluno O: muito, ele apresenta temas que a gente estuda na quimica inorganica.

Aluno P: medio, eu entendi um pouco sobre a composicdo porque em um dos casos foi falado

sobre o 4cido.

Aluno Q: muito.
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Questdo 4) O jogo Quiminvestigacdo pode contribuir para aprender sobre bases da

Quimica Inorganica?

Aluno A: médio.

Aluno B: muito, porque tivemos que pesquisar sobre bases.

Aluno C: muito, porque a cada pista do jogo, o jogo esclarecia o contetdo de bases.
Aluno D: medio.

Aluno E: pouco.

Aluno F: pouco, eu aprendi que se colocarmos 0 &cido em uma base provoca uma reagdo que

resulta em sais.

Aluno G: muito, conseguimos ter uma boa no¢do sobre bases.

Aluno H: médio.

Aluno I: médio, as bases sdo produtos de limpeza como detergente, Q-boa, etc.

Aluno J: muito, aprende porgue 0 jogo nos traz a aprender a matéria e a jogar com a matéria e

aprender o suficiente.

Aluno K: médio.

Aluno L: nada.

Aluno M: muito.

Aluno N: médio, conseguimos de um jeito mais facil e divertido ter uma nocao sobre bases.
Aluno O: muito, 0 jogo apresentou tarefas sobre bases.

Aluno P: médio, eu aprendi que se juntar a base e o acido resultam em um sal.

Aluno Q: pouco, porgque eu ndo vi muito base na minha investigagéo.

Questdo 5) O jogo Quiminvestigagdo pode contribuir para aprender sobre sais da

Quimica Inorganica?

Aluno A: medio, eu aprendi que sais sdo sal de cozinha.
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Aluno B: médio, o jogo falava dos sais mais foi menos que o0s outros.

Aluno C: muito, a cada pista do jogo temos o contetido totalmente esclarecido.
Aluno D: pouco.

Aluno E: pouco.

Aluno F: pouco.

Aluno G: pouco, eu aprendi que sais € o resultado da reacdo de acido mais base.
Aluno H: muito, o jogo contribuiu muito para a aprendizagem sobre sais.
Aluno I: muito.

Aluno J: médio, sdo sal de cozinha que estdo no nosso alimento no dia-a-dia.
Aluno K: muito, porque ele nos d& uma forma de aprendizado muito legal.
Aluno L: médio.

Aluno M: médio.

Aluno N: muito.

Aluno O: médio, conseguimos ter uma nocao de um jeito facil e divertido.
Aluno P: muito, o jogo apresentou conceitos sobre sais.

Aluno Q: médio, ele é o resultado da juncdo acido mais base.

Questdo 6) O que vocé sabia antes e depois da aplicacdo do jogo Quiminvestigacdo sobre

as propriedades dos elementos quimicos da tabela periodica?

Aluno A: eu sabia os elementos quimicos da tabela, mas ndo os entendia.
Aluno B: aprendi que a tabela periddica organiza os elementos em familias.
Aluno C: sabia como os elementos quimicos se organizavam na tabela.

Aluno D: eu sabia algumas propriedades dos elementos quimicos, mas nao sabia que o

mercurio era tdéxico e nem que as lampadas fluorescentes continha mercurio.
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Aluno E: depois do jogo aprendi muito mais sobre a organizagdo dos elementos na tabela
periodica.

Aluno F: aprendi como usar a tabela olhando os elementos organizados em familias.

Aluno G: eu sabia algumas coisas, s6 ndo sabia associar elas, depois do jogo eu aprendi mais

e consegui associar as matérias.
Aluno H: néo respondeu.
Aluno I: aprendi que muitos elementos prejudicam o meio ambiente.
Aluno J: ndo respondeu.
Aluno K: néo respondeu.
Aluno L: ndo respondeu.
Aluno M: nada.

Aluno N: ndo respondeu.
Aluno O: néo respondeu.
Aluno P: ndo respondeu.
Aluno Q: ndo respondeu.

Questdo 7) Ao participar da aplicagdo do jogo Quiminvestigacdo, com quem VvOcé mais

aprendeu?

Aluno A: colega e pesquisadora, porque ela nos ensinou bastante coisas sobre a tabela

periddica, bases, sais e acidos.

Aluno B: pesquisadora, porgue ela nos ajudou muito e esclareceu nossas davidas.
Aluno C: pesquisadora, porque ela nos ajudou muito e esclareceu nossas duvidas.
Aluno D: colega.

Aluno E: colega, porque com os colegas eu pude interagir mais.
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Aluno F: colega e pesquisadora, porque ela nos perguntava nos fazendo pensar sobre os

casos.
Aluno G: colega e pesquisadora, pois eles auxiliava em minhas duvidas.

Aluno H: pesquisadora, porque o que eu perguntava ela justificava a minha resposta.

Aluno I: pesquisadora, porque ela me ensinava sobre tudo, principalmente a tabela periddica.

Aluno J: colega e pesquisadora, porque eles tiraram muito as minhas ddvidas por isso eu

aprendi mais com eles.

Aluno K: pesquisadora.

Aluno J: colega e pesquisadora, porque ela nos perguntava e nos fazia entender.
Aluno M: pesquisadora.

Aluno N: colega e pesquisadora, eu conversei muito com eles e tirei minhas davidas.

Aluno O: ela nos ajudou muito, tanto na explicacdo, tanto na pratica, ela nunca passava a

resposta, ela sempre perguntava as coisas para a gente.
Aluno P: colega e pesquisadora, porque ela nos explicou muito bem sobre 0s casos.

Aluno Q: colega e pesquisadora, porgue eu tentava entender e perguntava pra ela tentando dar
alguma sugestdo e ela nunca falava a resposta até eu acertar o fendmeno que estava

prejudicando a plantacdo e o fenbmeno era a chuva acida.

Questdo 8) Durante a aplicacdo do jogo Quiminvestigacdo com quem VoOcé mais

interagiu? Por qué?

Aluno A: com os colegas e com a pesquisadora, porque eles nos ajudou a tirar as duvidas.
Aluno B: com os colegas com quem eu estava jogando.

Aluno C: com a pesquisadora e com 0s integrantes da minha equipe.

Aluno D: com os meus colegas.

Aluno E: com os colegas que estavam jogando comigo.

Aluno F: com os meus colegas, porque nos discutiamos as pistas para resolver o caso.
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Aluno G: com os meus colegas para a realizacdo do jogo.
Aluno H: eu interagi em conhecer mais sobre a quimica e achei muitas coisas interessantes.
Aluno I: com 0s amigos e com a pesquisadora porque me ajudaram.

Aluno J: com os meus colegas, eles tinham ddvidas e com as duvidas deles a pesquisadora

interagia também nos tirando as davidas.

Aluno K: néo respondeu.

Aluno L: ndo respondeu.

Aluno M: com os colegas e a pesquisadora.

Aluno N: com a pesquisadora, ela é muito atenciosa.

Aluno O: com os meus colegas e a pesquisadora, agimos todos juntos para chegar a resposta

certa.
Aluno P: com o meu grupo.
Aluno Q: com os colegas.

Questdo 9) Relate como foi a sua participacdo durante a aplicacdo do jogo
Quiminvestigacdo, considerando quem Vvocé mais ensinou e com quem VOCé mais

aprendeu.
Aluno A: aprendi com a pesquisadora.

Aluno B: aprendi mais com a pesquisadora que nos explicava sobre tudo no jogo e nos

ajudava muito.

Aluno C: eu ensinei alguns colegas e aprendi com a pesquisadora.

Aluno D: eu pude aprender com a pesquisadora e ensinar os colegas.

Aluno E: minha participacdo foi média, aprendi com a pesquisadora e ensinei alguns colegas.

Aluno F: em nenhum momento eu ensinei algo a alguém apenas aprendi com a ajuda da

pesquisadora.

Aluno G: minha participagdo foi proveitosa, aprendi muito com a pesquisadora.
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Aluno H: o que eu aprendi foi com a pesquisadora, em relagdo a pergunta eu respondia.

Aluno I: a pesquisadora me explicou e me ajudou entender mais sobre acidos, bases e sais. A
participacdo no jogo foi que eu discuti bastante sobre os assuntos que 0 jogo me

proporcionava.

Aluno J: com a pesquisadora eu aprendi que ndo é sO pegar a resposta do elemento que
prejudica mais tentar perceber que sdo varios componentes que prejudica 0 meio ambiente,
que estava prejudicando, exemplos: rio, plantacdo, aprendi muito sobre as substancias

quimicas.

Aluno K: néo respondeu.

Aluno L: ndo respondeu.

Aluno M: bom eu néo fui muito prestativa.

Aluno N: minha participacéo foi boa e eu aprendi um pouco mais sobre tabela.
Aluno O: eu pude aprender com o jogo.

Aluno P: ndo respondeu.

Aluno Q: néo respondeu.
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ANEXOS

ANEXO A- Carta de autorizacdo da escola de ensino médio

MINISTERIO DA EDUCAGAO

Universidade Federal de Alfenas . Unifal-MG
Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700 Alfenas/MG CEP 37130-000

2 L]
Fone: (35) 3299-1000 . Fax: (35) 3299-1063 Unlfa':
Utrersdade foders e Abnas

Alfenas, 01 de junho de 2011.

A diretora da Escola Estadual “Dr. Napoledo Salles”

Autorizagio

Venho, por meio desta, pedir autorizagdo a diretora da Escola Estadual
“Dr. Napoledo Salles” para a realizagdo da pesquisa com os seus alunos
referente ao projeto de pesquisa “Desenvolvimento e aplicagdo de jogo didatico
investigativo para o Ensino de Quimica Geral e Inorganica”, no qual sou
pesquisadora responsavel. Este projeto sera desenvolvido pela aluna do
Programa de P6s-Graduagédo em Quimica da UNIFAL-MG, Bruna da Silva. Os
dados referentes a avaliagdo do material serdo coletados por meio da
aplicagéao de questionarios, sem identificagéo do respondente, garantindo sigilo
absoluto sobre as questdes respondidas, que permitirdo tanto contribuigbes de
natureza conceitual. A divulgagdo do trabalho tera finalidade académica,
esperando contribuir para um maior conhecimento do tema estudado. Aos
participantes cabe o direito de retirar-se do estudo em qualquer momento, sem
prejuizo algum. Sem mais, coloco-me a disposicdo para qualquer
esclarecimento.

Atenciosamente,

C ’Y ) Codtuoue

Prof®. Dr”. Marcia Regina Cordeiro
marcia. unifal@gmail.com
Tel: (35)32991261

Instituto de Ciéncias Exatas
Universidade Federal de Alfenas — UNIFAL
Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700 — Alfenas (MG)

//%/ci, st Balboo —
(&

Marta da Silveira Reis
Diretora da Escola Estadual “Dr. Napoleao Salles”



ANEXO B- Carta de Aceite do Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Federal de
Alfenas

MINISTERIO DA EDUCACAO %
Universidade Federal de Alfenas . UNIFAL-MG

R e s o T T ioes © Do01000, Unifal'é’
COMITE DE ETICA EM PESQUISA J
DECLARAQI\O

Declaro para todos os fins que o projeto intitulado
“DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE JOGO DIDATICO
INVESTIGATIVO PARA O ENSINO DE QUIMICA GERAL E
INORGANICA” foi analisado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Unifal-MG, recebendo o parecer APROVADO, conforme registro em
ata da 872 Reunido de 02 de agosto de 2011, protocolo N°

134/2011.

Alfenas, 03 de agosto de 2011.

3
WP r ) =

Ty - =4
Profa. Dra. Maisa Ribeiyd Pereira Lima Brigagao
Coordenador do CEP
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