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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo analisar o projeto de um jogo de tabuleiro sobre o tema Agua, 0
qual foi denominado “QUIMOVIDA”. Esse projeto envolveu conceitos de Quimica da matriz
curricular do 3¢ ano do Ensino Médio. A referida tecnologia de ensino e aprendizagem abrangeu
um publico-alvo, a cada rodada, de aproximadamente 25 alunos sendo que 5 (cinco) integrantes
em cada equipe eram identificados por cores. O tabuleiro era composto de situa¢des- problema,
criadas por alguns alunos, relacionadas a temas atuais, tais como: desastre na cidade de
Mariana, derramamento de petréleo no mar, tratamento e dessanilizacdo de dgua entre outros.
O projeto-piloto foi aplicado com um grupo de alunos de diversas escolas publicas e
particulares, do periodo matutino, na cidade de Campo Grande-MS. O objetivo dessa
dissertacdo é buscar as contribuicdes para o desenvolvimento de FPS, juntamente com as
competéncias e habilidades exigidas pelo ENEM relativas a area de Quimica especificamente
no conteado Agua, por meio do jogo “QUIMOVIDA”. Ressalta-se que, durante a confeccao e
aplicacdo do jogo com os alunos, ja foram apresentadas sugestdes nos relatos de experiéncias
para serem aplicadas na pesquisa final. Aplicou-se a pesquisa final em uma turma de Cursinho
preparatorio para Vestibular e/ou ENEM com 12 alunos, sendo formada 04 (quatro) equipes
com 03 (trés) participantes em cada uma. O jogo “QUIMOVIDA” durou em torno de 150
minutos, realizou-se a coleta de dados por meio de filmagem e um questionario de avaliacéo
em relacdo ao jogo. O método de pesquisa empregado foi o qualitativo, utilizando-se da analise
microgenética, pautando-se natipologia de carater exploratéria. Fundamentando-se no bojo dos
conceitos vygotskynianos, concluiu-se que o produto educacional contribuiu na aprendizagem
do aluno a fim de promover o desenvolvento diversas FPS (Funcdes Psicologicas Superiores)
tais como: Memoria, Imaginacdo, Emocao, Atencdo, Criatividade, Abstracdo, Generalizacéo,
Pensamento e Linguagem juntamente com as competéncias e habilidades do ENEM relativas
ao ensino de Quimica. Observou-se, também, que a estrutura e o desenvolvimento do jogo
poderdo ser modificados e adaptados para diversas areas do conhecimento, sendo em material
impresso ou em ambiente virtual, conforme sugestdo dos alunos que participaram dessa
pesquisa.

Palavras-chave: ENEM; Jogo; Quimica; Agua; “QUIMOVIDA”; FPS; Competéncias e
habilidades; Situacdes-problema



ABSTRACT

This survey aims to investigate the project of a board game about the theme Water, which was
called "QUIMOVIDA". This project involved chemistry concepts from curriculum matrix of
the third year of High School. The teaching and learning technology encompassed an audience
of approximately twenty five (25) students each round, with five (5) members in each team who
where identified by colors. The board game was composed of problem situations, created by
some students, related to current issues such as: disaster in the city of Mariana, oil spill at sea,
water treatment and desalination of water among others. The pilot project was applied with a
group of students from several public and private schools, from the morning period, in Campo
Grande-MS. The purpose of this dissertation is to seek contributions to the development of SPF,
together with the competences and skills required by ENEM regarding the area of Chemistry
specifically in the Water content, through the game "QUIMOVIDA". It is important to know
that, during the preparation and application of the game with the students, suggestions have
already been presented in the experiences reports to be applied in the final survey. The final
survey was applied in a class of Preparatory Course for Vestibular and / or ENEM with twelve
(12) students and there were four (4) teams with three (3) participants in each one. The game
"QUIMOVIDA" lasted about 150 minutes, data were collected through filming and an
evaluation questionnaire regarding the game. The qualitative method applied was the
microgenetic analysis, based on the typology of exploratory character. Based on vygotsky’s
concepts, it was concluded that the educational product contributed to the student's learning in
order to promote the develop several SPF (Higher Psychological Functions) such as: Memory,
Imagination, Emotion, Attention, Creativity, Abstraction, Generalization, Thought And
Language along with ENEM competencies and skills related to Chemistry teaching. It was also
observed that the structure and development of the game can be modified and adapted to
different areas of knowledge, either in printed material or in a virtual environment, as suggested
by the students who took part in this survey.

Keywords: ENEM; Game; Chemistry; Water; "QUIMOVIDA"; FPS; Skills and abilities;
Problem situations
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APRESENTACAO

Durante o Ensino Médio, recebi um convite para realizar o Curso Técnico em Quimica,
no periodo noturno; todavia, pensei que seria impossivel conciliar dois turnos de estudo e, além
do mais, ndo me considerava um aluno excelente nesta matéria para aceitar tal sugestdo. Depois
de muita insisténcia dos meus pais, resolvi dedicar-me a proposta. Iniciei o Curso Técnico,
sentindo-me desafiado a aprender mais e a gostar de Quimica, no entanto, ainda ndo conseguia

enxergar a verdadeira importancia da disciplina, que a quase todos parece tdo complexa.

Os semestres foram passando e comecei a desenvolver mais habilidades e técnicas com
a Quimica, até auxiliando colegas de turma que apresentavam mais dificuldades. Sempre
pensava que ao ajudar o outro estaria adquirindo um maior nivel de conhecimento daquele

determinado conteldo, portanto, isso seria melhor para a minha formagéo profissional.

Com pouco mais de 17 anos, cheguei ao final do Curso Técnico em Quimica. Durante
a entrega dos certificados, fiquei surpreso, pois tinha sido o aluno-destaque da turma. Figuei
muito satisfeito, ja que havia me dedicado muito ao longo dos semestres para aprender e ensinar

a Quimica, presente no cotidiano.

Logo apos, trabalhei em uma farmécia de manipulacéo, exercendo a fungédo de Técnico
em Quimica, sendo responsavel pelo controle de qualidade. No laboratério, realizavamos varias
analises de matérias-primas, tais como: pH, ponto de fusdo, densidade, caracteristicas
organolépticas, entre outros, o que me oportunizou colocar em préatica tudo que havia aprendido

no Curso Técnico.

Depois de certo tempo trabalhando, percebi a necessidade de continuar meus estudos,
portanto, cogitei a hipdtese de cursar o Bacharelado em Quimica. Prestei vestibular em
Londrina/PR e obtive éxito. Em seguida, mudei-me para iniciar, entdo, uma nova etapa em
minha vida. Apesar de estar indo para uma cidade maior, onde tudo seria novo e diferente,

sentia que meu espirito desafiador era ainda maior.

Iniciei o Curso de Graduagéo com a turma bastante numerosa e todos bem dispostos a
aprender. Os semestres foram passando e as dificuldades, surgindo, sobretudo, nas disciplinas
especificas da Quimica; no entanto, sempre tinhamos uma solugédo, que era montar grupos de
estudos para que um pudesse auxiliar o outro e, ao final, tudo se resolvia, pois as duvidas eram

sanadas e o conteido compreendido com mais facilidade.



Posteriormente, no segundo semestre, houve uma grande desisténcia de alunos porque
muitos esperavam outra coisa do curso. Porém, a cada semestre, eu encantava-me mais e mais

pela Quimica e tinha a sensacdo de que estava fazendo o curso certo.

Ap0s dois anos cursando a Graduacgdo, pude optar em fazer Quimica Bacharelado,
Licenciatura ou as duas modalidades. Como jamais imaginei dar aula, pensei em fazer s6 o
Bacharelado, pois 0 meu grande sonho era trabalhar em grandes laboratorios de industrias

multinacionais.

Depois de uma conversa com um amigo que estava finalizando o Curso de Quimica,
optei pelas duas modalidades. Caso ndo desse certo o Bacharelado, teria a Licenciatura como

carreira profissional.

No transcorrer das aulas com a turma de Licenciatura, tudo parecia muito diferente, ja
que vérias tarefas surgiram e umas delas foi preparar uma aula sobre solugdo quimica,
embasando-se nos estudos de alguns tedricos, tais como: Paulo Freire, Vygotsky, Ausebel,

Piaget, entre outros.

Os grandes tedricos foram apresentados a turma e, entdo, Vygotsky foi o que mais se
aproximou das situagdes que eu pensava encontrar no dia a dia de uma escola. Assim, busquei
aprofundar meus conhecimentos sobre a sua teoria, entrelacando suas ideias com aquilo que
havia aprendido em sala. Depois, marquei uma reunido com a minha dupla para prepararmos a

aula que o professor havia solicitado.

A apresentacdo foi um sucesso. O professor fez varias contribuicdes, ressaltando que
conseguimos apresentar muito bem Vygotsky como nosso referencial tedrico. Depois desse
trabalho, comecei a me encantar com a Licenciatura, pois poderia conciliar a teoria e a didatica,

a fim de que ambas contribuissem para o aprendizado do aluno.

Continuei estudando as duas modalidades. A dificuldade era bem maior porque
precisava equilibrar meus estudos entre um nimero elevado de disciplinas, no entanto, as aulas

com a turma de Licenciatura tornavam-se mais dinamicas e atraentes.

O professor chegava, dizendo: hoje, vamos aprender a fazer analogias, levantar
conhecimentos previos, verificar obstaculos epistemoldgicos, construir sequéncia didatica,
fazer estagio, realizar experimentos, criar jogos e atividades ludicas, entre outras atividades que
realizavamos. Consequentemente, as aulas eram mais interessantes e instigantes, ja que nao

limitavam o conhecimento.

No quarto ano do curso, iniciei o trabalho de concluséo, voltado a Licenciatura.

Resolvi criar um jogo de tabuleiro abordando quimica inorganica e quimica organica,



envolvendo, mais precisamente, fungdes, nomenclatura e a aplicacdo de ambas. Os resultados
e discussdes foram baseados em testes, verificando qual a contribuicdo do jogo na
aprendizagem de Quimica do aluno. A paix&o e a facilidade em trabalhar com jogos surgiram
com essa atividade. Em seguida, iniciei minha participagdo mais efetiva em projetos de

extensdo que abrangessem a criacdo e confeccdo de jogos com alunos do Ensino Médio.

Meses antes de terminar a Graduacdo, tive a oportunidade de prestar um concurso
publico estadual para professor, na cidade de Campo Grande/MS, e ndo pensei duas vezes
porque estava bem recente em minha mente tudo que havia aprendido durante a faculdade.

Ao final, consegui concluir tanto o Bacharelado quanto a Licenciatura e, além disso,

estava muito contente, pois havia também passado no concurso publico.

Em seguida, participei da formatura e colacdo de grau com os colegas de turma, mas
encontrava-me um pouco aflito, pois precisava preparar toda a documentacdo para assumir o
concurso e dei-me conta de que faltava o principal: meu diploma, que ainda ndo estava pronto.
Apesar desse contratempo, consegui tomar posse no concurso e com todos os documentos em

maos.

Embora ndo conhecesse nenhuma escola, ao assumir minhas aulas, as escolhi proximas
a minha casa, tendo comigo a certeza de que iria gostar, pois estava repleto de novidades para

apresentar aos meus alunos, durante as aulas de Quimica.

Assim, iniciei a carreira como professor efetivo do Estado. Em seguida, foram
surgindo oportunidades para lecionar em colégios particulares e acredito que isso se deva as

varias estratégias de ensino aplicadas em sala de aula por mim.

Depois de seis meses ministrando aulas, surgiu uma oportunidade de estudo que
consistia em realizar uma P6s-Graduacdo, com o objetivo de aprimorar o trabalho docente no
ensino de Quimica. Aceitei o convite e, durante um ano e meio, estudei bastante sobre
planejamento, plano de aula, metodologias, didatica, aprendizagem, livros didaticos,
paradidaticos, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) e, por fim, realizei varios trabalhos com referenciais tedricos solicitados pelo

tutor da turma.

No decurso desse tempo, elaborei oficinas de jogos e atividades ludicas nos colégios
em que trabalhava, visando aprimorar metodologias e teorias focadas na aprendizagem dos

alunos.

Nas oficinas, o educando era o principal protagonista. Ele escolhia um conteddo

estudado nas aulas de Quimica; logo apds, deveria realizar uma pesquisa, criando um jogo ou



atividade; e, por fim, apresentava o material confeccionado pelo grupo. A inovacdo era a

principal regra para que o trabalho atingisse a exceléncia.

Apos as apresentagdes, eu, como professor da turma, realizava varias contribuicGes
para o crescimento e aperfeicoamento dos materiais, focando mais na aprendizagem e deixando
de lado um pouco a questao da sorte, pois 0 ganhador deveria ser aquele que estudou e aprendeu

0 conteldo, e ndo aquele que apenas teve a sorte de chegar até o final da atividade proposta.

Depois de um tempo, surgiu a ideia de pesquisar por um Programa de P6s-Graduacao,
ou seja, um Programa de Mestrado que articulasse o processo de formagéo de conceitos, como
expresso nas teorias epistemolodgicas classicas, com o conteudo especifico na disciplina de

Quimica.

Segundo o Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS, a compreensdo dos obstaculos epistemoldgicos, o
desenvolvimento e a avaliacdo de estratégias, visando a superacdo desses obstaculos, sdo etapas
necessarias para a construcdo de um ensino voltado a evolucdo conceitual em direcdo as

concepgdes cientificas.

Sendo assim, considerei a proposta do Mestrado em Ensino de Ciéncias
completamente instigante, visto que além de buscar novas contribuicdes, através de recursos
pedagdgicos que favorecam o processo de ensino-aprendizagem do aluno, o Programa também
possibilita aplicar, discutir e publicar resultados e discussdes de pesquisas realizadas em prol
do crescimento e visibilidade académica de diversos pesquisadores no ensino de Quimica.

Busquei, entdo, conhecer quais 0s requisitos para integrar o Programa como aluno
regular. Verifiquei que seria necessario realizar uma prova, na qual deveria descrever o projeto
de pesquisa pretendido, dialogando com a linha de pesquisa do professor-orientador,
ressaltando o produto de minha pesquisa.

A principio, o projeto seria voltado ao Ensino Médio, pois propde o desenvolvimento
das habilidades de pesquisa, a busca de informacdes, analisando-as e selecionando-as,
posteriormente; e também a capacidade de aprendizagem, criacdo e formulacdo, ao invés do

simples exercicio de memorizagéo, conforme citado na LDB.

Assim, retorno, novamente, & minha antiga paixao pela producéo de jogos didaticos,
como na proposta inicial. No projeto de pesquisa, portanto, o tema principal do trabalho era o
conteudo “Agua”, inserindo conceitos quimicos por meio de uma metodologia dindmica, que
estimulasse o aluno a estar em constante interesse pelo aprendizado. Quanto ao referencial

tedrico que deu embasamento a pesquisa a ser desenvolvida no projeto, optei pela Teoria de



Aprendizagem de Vygotsky, a qual engloba no seu bojo ser o mediador entre o conhecimento
e o aluno, internalizar diversos conceitos, concretizar abordando significados a situacoes

inseridas no contexto escolar dos estudantes.

Ao concluir o projeto de pesquisa, obtive sucesso e ingressei como aluno regular. Logo
apos, comecei a cursar as disciplinas obrigatorias do Programa de Pos-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e, em seguida, construi meu alicerce tedrico e uma visdo critica e reflexiva para
obter um olhar explorador. Pois um professor pesquisador, deve ter consciéncia sobre
problemas recorrentes em sala de aula, precisa saber refletir e questionar agdes inerentes a sua
pratica pedagdgica, saber resolver problemas, ser criativo e apresentar uma experiéncia pratica

sobre 0s mecanismos de ensino e aprendizagem.

A linha de pesquisa de minha orientadora era voltada a Gltima etapa da educacéo
béasica, ou seja, delimitando-se ao Ensino Médio e ao conteudo “Agua” era bastante satisfatorio,

devido sua vasta experiéncia em orientar trabalhos académicos.

Através das contribuicdes da orientadora, dos alunos e dos professores, 0 meu produto
final do Mestrado em Ensino de Ciéncias, portanto, serd um jogo de tabuleiro de Quimica sobre
agua, baseado nas matrizes de referéncia do ENEM.

Sinto-me cada vez mais realizado por minha profissao, pois assim pude trabalhar com
uma grande paixdo, que € a criacdo de jogos, dentro do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino

de Ciéncias, tornando-me pesquisador.
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INTRODUCAO

“Nao é no siléncio que os homens se fazem, mas na palavra, no trabalho, na acio-
reflexao”. Paulo Freire
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos métodos de ensino vem possibilitando a insercdo de
atividades ldicas ao processo da aprendizagem de Quimica, expandindo e facilitando o acesso
a essa area do conhecimento. Dessa forma, a utilizacdo de jogos didaticos tem se mostrado um
recurso muito promissor no contexto de sala de aula, pois nos possibilita aliar dinamismo e

diverséo ao aprendizado de conceitos quimicos complexos.

No Ensino Fundamental, os conteddos estudados na disciplina de Ciéncias (que
servirdo de alicerces aos contetidos de Quimica, ministrados, posteriormente) sdo consideradas
mais simples. Ja, no Ensino Médio, as primeiras impressdes relativas ao ensino de Quimica,
resumem-se basicamente a formulas, nimeros e conceitos complexos que devem ser decorados.
Desse modo, a Quimica acaba por solidificar-se como uma das disciplinas mais temidas, entre

as “vilas”, sobretudo, no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Somam-se a isso, as dificuldades individuais de cada um, o alto nivel de exigéncia que
0 estudo dos conteudos de Quimica requer e também o despreparo dos estudantes para concorrer
a uma vaga nas universidades publicas, pois a realizacdo do ENEM demanda do participante o
dominio de interdisciplinaridade, que € a diversidade de contetudos de inumeras disciplinas em
uma mesma questdo. Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), durante a resolugdo do exame, € necessdrio que se utilize diversas
competéncias e habilidades para solucionar cada questéo.

Por conseguinte, voltado a discussdo dessa problematica, bienalmente, acontece o
Encontro Nacional de Jogos e Atividades Ludicas em Ensino de Quimica - JALEQUIM, que
propde inimeras dindmicas e atividades ludicas, apresentando diversas estratégias, cujo foco
consiste no melhoramento da aprendizagem discente. Nesse evento, sdo propostos jogos de
ideias, em que sdo discutidas as principais dificuldades expressas pelos alunos ao aprenderem

Quimica, assim como as dos professores, ao tentarem levar algo diferente para a sala de aula.

O desenvolvimento deste jogo de tabuleiro para o ensino e a aprendizagem no 3° ano
do Ensino Médio e/ou no Cursinho Preparatério para Vestibular ou ENEM, proposto na
presente pesquisa, vem agregar-se a esse cenario contemporaneo de estudos, que visa a busca
de préaticas docentes inovadoras que incentivem o enriquecimento do processo de ensino-

aprendizagem de Quimica, tornando-o mais acessivel e estimulante aos educandos. A escolha
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de educandos desse nivel de ensino especifico deve-se ao fato de estar prestes a realizar o

ENEM e ter estudado os contetidos de Quimica abordados na atividade.

O ultimo ano do Ensino Médio ou Cursinho Preparatorio integra uma etapa muito
importante na vida escolar do discente - 0 ENEM -, um exame nacional no qual os alunos se
deparam com diversas questdes contextualizadas a serem respondidas, que envolvem varios
conceitos estudados, mas que se encontram presentes em um unico item. Ressalta-se aqui, que
a pesquisa foi realizada com uma turma durante as aulas do cursinho pré-vestibular. Por
conseguinte, a unidade de ensino que fornece o curso preparatorio deferiu a execucdo dessa
pesquisa e 0 Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos/CEP/UFMS concedeu parecer

favoravel para aplicabilidade da mesma.

Durante a execucdo desse jogo de tabuleiro, buscou-se observar as competéncias e
habilidades especificas da area de Quimica (que fazem parte dos contetdos obrigatdrios
requeridos pelo ENEM) utilizadas e também o desenvolvimento das Fungbes Psicologicas
Superiores (FPS) que poderdo ser verificadas pela interacdo entre as equipes, ao responderem
as situaces-problema, propostas pelo pesquisador. As principais FPS sdo: emocéo,
imaginacdo, percepcdo, memaria, pensamento, linguagem, atencédo, generalizacdo, abstracao e
criatividade (VYGOTSKY, 1998).

Durante a explanacdo da metodologia do jogo, pelo professor para uma ex-aluna, a
mesma surpreendeu-lhe com o seguinte neologismo: “Quimica que move a vida —
QUIMOVIDA”.

Outrossim, o referido jogo trata-se do produto educacional construido

especificamente para essa pesquisa.

O objetivo geral dessa pesquisa € analisar quais as contribuicbes de Funcdes
Psicoldgicas Superiores (FPS) e as competéncias e habilidades exigidas pelo ENEM relativas
a area de Quimica em alunos do Ensino Médio e/ou Vestibulandos, foram proporcionadas pelo
jogo “QUIMOVIDA”.

Nesse contexto, os objetivos especificos tém por finalidade: verificar a viabilidade de
desenvolvimento do jogo “QUIMOVIDA” em rela¢do ao tempo de duracao da atividade e sua
dindmica em sala de sala; avaliar as regras do jogo em relagdo a sua redagdo e possibilidades
ludicas para os alunos; verificar se a atividade com o jogo “QUIMOVIDA” ¢ ludica para os
alunos; analisar nas discussdes de grupos de alunos, durante o jogo, se houve contribuicdes para

o0 desenvolvimento das Fungdes Psicologicas Superiores (FPS); verificar pelas discussdes de
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grupos, durante o jogo, se houve oportunidade de desenvolvimento de competéncias e

habilidades que 0 ENEM exige para &rea de Quimica.

A proposta da realizacdo desse jogo de tabuleiro teve a duragdo minima 150 minutos.
A coleta de dados foi realizada atraves de filmagens das acdes e interacdes ocorridas durante a
realizacéo do jogo. Essas filmagens foram transcritas e, posteriormente, analisados e discutidos

seus principais trechos.

Durante a aplicacdo do jogo, por meio das situagdes-problema, foram abordados
diversos temas atuais, tais como: 0 desastre na cidade de Mariana, a seca no Nordeste,
tratamento de agua, descarte de residuos industriais, fendmeno natural “Dequadal”, agua
virtual, entre outros. O foco central da pesquisa é a “Agua”, abordando conceitos de Quimica

mediado pela dindmica do “QUIMOVIDA”.

Apbs a explanacdo da introducéo, a qual procurou-se contemplar a motivacdo do
professor pesquisador em desenvolver um produto educacional e que também apresenta o
universo dessa pesquisa, segue-se 0 primeiro capitulo que tem como objetivo iniciar a

fundamentacéo tedrica a fim de abordar o ensino de Quimica no contexto do ENEM.

No segundo capitulo, serdo apresentadas as fungdes psicologicas superiores (FPS),
descritas pelo referencial tedrico de Vygotsky e no terceiro capitulo sera exibido um histérico

sobre a utilizacdo dos jogos e sua relevancia no ensino de Quimica.

Em seguida, no capitulo quatro, sera abordado o desenvolvimento do jogo
“QUIMOVIDA” e também apresentara alguns relatos de experiéncias (discursos dos
participantes e do professor) sobre o estudo-piloto, que foi desenvolvido inicialmente. Além
disso, serdo explanadas a categorizacgéo das situacdes- problema, com base nas FPS envolvendo
um conjunto especifico de competéncias e habilidades da matriz do ENEM.

No quinto capitulo, serd apresentada a metodologia da pesquisa. Na sequéncia, no
sexto capitulo, serdo realizadas uma observacao geral do processo de aplica¢do do jogo e anélise
dos resultados da aplicacédo da pesquisa, juntamente com as considera¢des sobre as respostas,

apresentadas pelos alunos, referentes ao Questionario de Avaliagdo do Jogo “QUIMOVIDA™.

! Esse fendmeno esta associado aos processos de decomposicdo da massa de matéria organica submersa no inicio
da enchente, o que provoca variagdes muito grandes e rapidas em parametros como condutividade, alcalinidade e,
especialmente, nas concentragdes dos gases respiratorios. Sdo gerados, entdo, ambientes andxicos e com elevados
teores de gas carbonico (100 mg I-1 de CO; livre), letais para praticamente todas as espécies de peixes. (Mouréo,
Getal, p.10)
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Concluindo esta pesquisa, serdo apresentadas as consideraces finais mensurando a
aplicabilidade do método de pesquisa, o desenvolvimento das FPS durante o jogo interligadas
com as competéncias e habilidades do ENEM, por conseguinte serdo analisados a eficiéncia
dos objetivos geral e especificos e por fim as contribuicdes desta pesquisa para o ensino de

Quimica.
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CAPITULO 1
ENSINO DE QUIMICA NO CONTEXTO DO ENEM

“Uma palavra que nao representa uma ideia é uma coisa morta, da mesma forma que
uma ideia nio incorporada em palavras nio passa de uma sombra”. Lev Vygotsky


https://pensador.uol.com.br/autor/lev_vygotsky/
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1 ENSINO DE QUIMICA NO CONTEXTO DO ENEM

Em 1998, foi criado o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), com o objetivo de
avaliar o desempenho do estudante ao final da Educacdo Basica, buscando contribuir para a
melhoria da qualidade desse nivel de escolaridade. A partir de 2009, passou a ser utilizado

também como mecanismo de selecdo para o ingresso no Ensino Superior.

O ENEM e aplicado anualmente, em todo Brasil, atraves de uma prova
multidisciplinar, que ocorre em etapas, contendo diversas questdes contextualizadas. A
Quimica integra a parte de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias, na qual também é abordada a
Biologia e a Fisica. Uma das finalidades é avaliar os melhores alunos do 3° ano do Ensino
Médio que, apds o resultado, podem concorrer a uma vaga nas universidades publicas, ou seja,
0 ENEM estabelece critérios de acesso do participante a programas governamentais. Outra

finalidade € que o resultado obtido pode ser utilizado para a conclusdo do Ensino Médio.

As informacdes obtidas a partir dos resultados do ENEM séo utilizadas para que seja
realizado o acompanhamento da qualidade do Ensino Médio no pais, para a implementacdo de
politicas publicas e para a criacdo de referéncia nacional para o aperfeicoamento dos curriculos
do Ensino Médio. O ENEM serve também para a construcdo de parametros para a autoavaliacdo
do participante, com vista a continuidade de sua formacdo e a sua insercdo no mercado de
trabalho.

Durante toda a trajetéria escolar até a chegada ao ENEM, o aluno passa por diversas
etapas escolares, sendo uma delas o Ensino Médio. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB) n°®9.394/96, propde que sejam desenvolvidas capacidades de pesquisar, buscar
informacdes, analisa-las e seleciona-las, juntamente com o desenvolvimento das capacidades

de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de memorizacao.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional explicita que o Ensino Médio € a
“etapa final da Educa¢ao Bésica”, o que concorre para a construgao de sua identidade. O Ensino
Médio passa a ter a caracteristica da terminalidade, o que significa assegurar a todos os cidad&os
a oportunidade de consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental; aprimorar o educando como pessoa; possibilitar o prosseguimento de seus
estudos; garantir a preparacdo bésica para o trabalho e a cidadania; dotar o educando dos
instrumentos que lhe permitam “continuar aprendendo”, tendo em vista o desenvolvimento da

compreensdo dos “fundamentos cientificos e tecnologicos dos processos produtivos”.
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O Ensino Médio, portanto, € a etapa final de uma educacédo de carater geral, afinada

com a contemporaneidade, com a construgdo de competéncias bésicas, que situem o educando

como sujeito produtor de conhecimento e participante do mundo do trabalho, e com o

desenvolvimento da pessoa como “sujeito em situagdo”: um cidadao.

No entanto, apesar desses pressupostos, os alunos concluem o Ensino Médio

despreparados para competir por uma vaga em universidades publicas, pois Ihes faltam algumas

funcBes cognitivas essenciais para que possam dominar, compreender, enfrentar, construir e

elaborar as situagdes que acontecem em seu cotidiano.

De acordo com 0 ENEM, é necessario que o estudante consiga:

Dominar a Lingua Portuguesa e fazer o uso das linguagens cientificas;

Compreender fendmenos: construir e aplicar conceitos das varias areas do

conhecimento para a compreensdo de fendbmenos naturais;

Enfrentar situacdes-problema: selecionar, organizar, relacionar, interpretar
dados e informacdes representados de diferentes formas, para tomar decises

e enfrentar situagdes-problema;

Construir argumentacdo: relacionar informacdes representadas em diferentes
formas e conhecimentos disponiveis em situa¢fes concretas para construir

argumentacao consistente.

Elaborar propostas: recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
realizar projetos de intervencdo solidaria da realidade, respeitando os valores
humanos e considerando a diversidade sociocultural (BRASIL, MEC 2008)

As questdes elaboradas no ENEM exigem competéncias e habilidades especificas para

que o participante consiga resolvé-las de forma simples e objetiva. As questdes séo agrupadas

em competéncias e habilidades, como ja referido e retirado do Edital de 2015, do ultimo ENEM,

e de acordo com a area de Ciéncias da Natureza conforme segue abaixo:
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Quadro 1 - Competéncia de area 1 do ENEM

COMPETENCIA DE AREA 1 - COMPREENDER AS CIENCIAS NATURAIS E AS TECNOLOGIAS
A ELAS ASSOCIADAS COMO CONSTRUGOES HUMANAS, PERCEBENDO SEUS PAPEIS NOS
PROCESSOS DE PRODUGAO E NO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL DA
HUMANIDADE

Habilidade 1 Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendmenos ondulatdrios ou oscilatérios,
relacionando-os a seus usos em diferentes contextos

Habilidade 2 Associar a solucao de problemas de comunicacéo, transporte, salde ou outro, com o
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Habilidade 3 Confrontar interpretacfes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum, ao
longo do tempo ou em diferentes culturas.

Habilidade 4 Avaliar propostas de intervencdes no ambiente, considerando a qualidade da vida humana
ou medidas de conservacao, recuperacdo ou utilizagdo sustentavel da biodiversidade.

Fonte: BRASIL, 2015.

Quadro 2 - Competéncia de area 2 do ENEM

COMPETENCIA DEAAREA 2 — IDENTIFICAR A PRESENCA E APLICAR AS TECNOLOGIAS
ASSOCIADAS AS CIENCIAS NATURAIS A DIFERENTES CONTEXTOS

Habilidade 5 Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

Habilidade 6 Relacionar informagfes para compreender manuais de instalagdo ou utilizagdo de
aparelhos, ou sistemas tecnolégicos de uso comum.

Habilidade 7 Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a comparacao de materiais €
produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a salde do trabalhador ou a qualidade
de vida

Fonte: BRASIL, 2015.

Quadro 3 - Competéncia de area 3 do ENEM

COMPETENQIA DE AREA 3 — ASSOCIAR INTERVENCOES QUE RESULTAM EM
DEGRADACAO OU CONSERVACAO AMBIENTAL A PROCESSOS PRODUTIVOS E SOCIAIS E
A INSTRUMENTOS OU ACOES CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

Habilidade 8 Identificar etapas em processos de obtengéo, transformacéo, utilizagéo ou reciclagem
de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos
biologicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos

Habilidade 9 Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida,
ou da acéo de agentes ou fendbmenos que podem causar alteragdes nesses processos.

Habilidade 10 Analisar perturbacGes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino dos
poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

Habilidade 11 Reconhecer beneficios, limitacdes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estruturas e processos bioldgicos envolvidos em produtos biotecnol6gicos.

Habilidade 12 Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou
econdmicas, considerando interesses contraditérios

Fonte: BRASIL, 2015.
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Quadro 4 - Competéncia de area 4 do ENEM

COMPETENCIA DE AREA 4 - COMPREENDER INTERAGCOES ENTRE ORGANISMOS E
AMBIENTE, EM PARTICULAR AQUELAS RELACIONADAS A SAUDE HUMANA,
RELACIONANDO CONHECIMENTOS CIENTIFICOS, ASPECTOS CULTURAIS E
CARACTERISTICAS INDIVIDUAIS

Habilidade 13 Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou explicando a
manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos.

Habilidade 14 Identificar padrdes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como manuten¢ao
do equilibrio interno, defesa, relacdes com o ambiente, sexualidade, entre outros.

Habilidade 15 Interpretar modelos e experimentos para explicar fendbmenos ou processos bioldgicos em
qualquer nivel de organizacdo dos sistemas hiologicos.

Habilidade 16 Compreender o papel da evolugdo na producédo de padrdes, processos bioldgicos ou na
organizacgdo taxondmica dos seres Vivos.

Fonte: BRASIL, 2015.

Quadro 5 - Competéncia de area 5 do ENEM

CQMPETENCIA DE AREA 5 - ENTENDER METODOS E PROCEDIMENTOS PROPRIOS DAS
CIENCIAS NATURAIS E APLICA-LOS EM DIFERENTES CONTEXTOS

Habilidade 17 | Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representacgéo
usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biol6gicas, como texto discursivo, graficos,
tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbélica.

Habilidade 18 | Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de produtos, sistemas
ou procedimentos tecnolégicos as finalidades a que se destinam.

Habilidade 19 | Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para
diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econdmica ou ambiental.

Fonte: BRASIL, 2015.

Quadro 6 - Competéncia de area 6 do ENEM

COMPE'[ENCIA DE AREA 6 — APROPRIAR-SE DE CONHECIMENTOS DA FISICA PARA, EM
SITUACOES-PROBLEMA, INTERPRETAR, AVALIAR OU PLANEJAR INTERVENCOES
CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

Habilidade 20 Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou
corpos celestes

Habilidade 21 Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou tecnolégicos
inseridos no contexto da termodindmica e(ou) do eletromagnetismo.

Habilidade 22 Compreender fendmenos decorrentes da interacdo entre a radiacdo e a matéria em suas
manifestaces em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em suas implicacfes
bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais.

Habilidade 23 Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformacdo de energia em ambientes
especificos, considerando implicacdes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas

Fonte: BRASIL, 2015.
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Quadro 7 - Competéncia de area 7 do ENEM

COM PE'[ENCIA DE AREA 7 — APROPRIAR-SE DE CONHECIMENTOS DA QUIMICA PARA, EM
SITUACOES-PROBLEMA, INTERPRETAR, AVALIAR OU PLANEJAR INTERVENCOES
CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

Habilidade 24 Utilizar cddigos e nomenclatura da Quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformacdes quimicas.

Habilidade 25 Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou implicacdes
bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencdo ou producao.

Habilidade 26 Avaliar implicagdes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produ¢do ou no consumo
de recursos energéticos ou minerais, identificando transformagdes quimicas ou de
energia envolvidas nesses processos

Habilidade 27 Avaliar propostas de intervengdo ao meio ambiente aplicando conhecimentos quimicos,
observando riscos ou beneficios.

Fonte: BRASIL, 2015.

Quadro 8 - Competéncia de area 8 do ENEM

COMPETENQIA DE AREA 8 — APROPRIAR-SE DE CONHECIMENTOS DA BIOLOGIA PARA,
EM SITUACOES-PROBLEMA, INTERPRETAR, AVALIAR OU PLANEJAR INTERVENCOES
CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

Habilidade 28 Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com
seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em ambientes
brasileiros.

Habilidade 29 Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando

implicacOes para o ambiente, a salde, a producéo de alimentos, matérias- primas
ou produtos industriais.

Habilidade 30 Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que
visam a preservacdo e a implementacdo da salde individual, coletiva ou do
ambiente”.

Fonte: BRASIL, 2015.

Para obter éxito na resolucdo da prova do ENEM, na area de Ciéncias Naturais e suas
Tecnologias, € necessario que o individuo possua essas competéncias e habilidades, a fim de

que possa interpretar e resolver as questdes propostas.

O produto educacional dessa pesquisa é baseado em problematizacao, a qual parte da
realidade do aluno através da observacao, a fim de criar o problema. Em seguida, sdo detectadas
as palavras-chaves dessa situacdo, na sequéncia é a etapa da teorizagcdo e por fim busca-se
hipdteses para a resolucéo dos problemas. Em vista disso, ao contrario dos jogos desenvolvidos
em sala de aula, muitos profissionais da educacdo ndo conquistam sucesso na aprendizagem,
pois trabalham com aulas expositivas ou tradicionais; e esquecem de abordar a ludicidade e a

problematizacdo. De acordo com a presente pesquisa, almeja-se definir nosso tema central de
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investigacdo, concluindo-se que o conceito “Agua” aparece entre as tematicas recorrentes
utilizadas como abordagem no ENEM, encontrando-se também interligado a diversos
contetidos de Quimica, tais como: ocorréncia e importancia na vida animal e vegetal; ligagéo,
estrutura e propriedades; sistemas em solucdo aquosa: solugdes verdadeiras, solu¢des coloidais
e suspensdes; solubilidade; concentracdo das solucGes; aspectos qualitativos das propriedades
coligativas das solucdes; &cidos, bases, sais e Oxidos: definigdo, classificacdo, propriedades,
formulacdo e nomenclatura; conceitos de acidos e bases; principais propriedades dos acidos e

bases: indicadores, condutibilidade elétrica, reacdo com metais, reacdo de neutralizacéo.

E interessante que os alunos verifiquem e/ou sejam informados de que a agua na
natureza se encontra misturada a outros materiais. 1sso vem ao encontro dos preceitos da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira, a qual objetiva ao cidad&o:

[...] o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisigéo de
conhecimentos e habilidades e a formagdo de atitudes e valores e a compreensdo do

ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores
em que se fundamenta a sociedade (BRASIL, 1996).

O conceito de &gua virtual também ser& abordado na pesquisa, sendo configurado na
quantidade de &gua gasta para produzir um bem, produto ou servi¢o. Ela esta embutida no
produto, ndo apenas no sentido visivel, fisico, mas também no sentido “virtual”, considerando
a 4gua necessaria aos processos produtivos. E uma medida indireta dos recursos hidricos

consumidos por um bem.

Para produtos primarios, como cereais e frutas, o calculo da &gua virtual é
relativamente simples: é a relacdo entre a quantidade total de agua usada no cultivo e
a producdo obtida (m?/ton). A estimativa da agua utilizada no cultivo dos varios tipos
de plantas é feita em funcdo do tipo de solo, de clima, de técnica de plantio e de
irrigacdo. Existem programas computacionais que podem ser usados para este fim.
Uma vez obtida a agua virtual do produto primario, um inventario hidrico deve ser
feito acompanhando os varios passos para a obtencdo do produto final (SABESP,
2016).

Nesse mesmo contexto, Barth et al. (1987) ratificam:

gue a agua é um bem precioso, de valor inestimavel e que deve ser obtido a qualquer
custo, conservado e protegido, prestando-se para multiplos usos, como: geragdo de
energia elétrica, abastecimento doméstico, industrial, irrigacao de culturas agricolas,
navegacao, recreacdo, piscicultura e mesmo para assimilacdo e agastamento de
esgotos. (BARTH et al., 1987, p.38)

As pessoas compreendem o conceito de dgua virtual de forma equivocada, pois nao se
atentam que é a agua gasta em todas as etapas e/ou processos de um determinado produto desde

do inicio até o final da producéo.
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Assim, ap6s a apropriacdo dos conceitos relativos a agua para o desenvolvimento das
competéncias e habilidades descritas pelo ENEM, sera necessario verificar quais serdo as
principais fungdes psicoldgicas superiores desenvolvidas, por meio da interacdo entre os

participantes.

Assim, com base nas competéncias e habilidades ja solicitadas em algumas questdes,
analisaremos alguns exemplos de questdes que j& integraram provas do ENEM de anos

anteriores.

A seguinte questdo, de nimero 58, do ENEM do ano de 2011, aborda indiretamente o

tema “Agua”, mas estd também ligada diretamente aos conceitos quimicos:

Figura 1 — Questdo 58 do ENEM de 2011 com resolucéo

Q58 - (ENEM - 2011) A pele humana, quando estd bem hidratada, adquire boa elasticidade e aspecto macio
e suave. Em contrapartida, quando esta ressecada, perde sua elasticidade e se apresenta opaca e aspera. Para
evitar o ressecamento da pele é necessario, sempre que possivel, utilizar hidratantes umectantes, feitos
geralmente a base de glicerina e polietilenoglicol:

H(‘) OH OH
\
H,C—CH—CH,

glicerina
HO—CH,~CH;-|0—=CH,~CH, [-—O—CH;-CH-OH
polietilenoglicol

A retencgdo de 4gua na superficie da pele promovida pelos hidratantes é consequéncia da interacdo
dos grupos hidroxila dos agentes umectantes com a umidade contida no ambiente por meio de:

A. Ligac0es idnicas. B. Forcas de London. C. Ligacbes covalentes.

D. Forgas dipolo-dipolo. E. ligacbes de hidrogénio.

Comentario: A ligacao de hidrogénio é um tipo de interacdo intermolecular, que ocorre entre o hidrogénio
e um 4tomo mais eletronegativo, como o O (oxigénio), F (fliior) e o N (nitrogénio). A retencdo de agua na
superficie da pele deve-se a interagdo entre as hidroxilas, presentes nesses agentes umectantes com a gua.

Fonte: BRASIL, 2011.

O Caderno de Questdes da Unido Marista do Brasil categoriza a competéncia de area
7 para essa questdo, pois o candidato precisa se apropriar de conhecimentos da Quimica para,
em situagdes-problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnoldgicas.
Interligado a habilidade 24, ja que é necessario utilizar codigos e nomenclatura da Quimica para
caracterizar materiais, substancias ou transformac@es quimicas. Ao contrario da Colegdo Ser
Protagonista, que caracteriza a competéncia de area 5 para essa questdo, no qual é necessario
entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais e aplica-los em diferentes
contextos ligado a habilidade 18, que explicita relacionar propriedades fisicas, quimicas ou
biolégicas de produtos sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se

destinam.
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Se essa pergunta estivesse presente no jogo “QUIMOVIDA”, esperar-se-ia que 0
participante recorresse as FPS, nesse exemplo especifico, ativando a memoria, pois seria
necessario resgatar conceitos quimicos ja estudados. A emog¢éo também poderia estar presente,
ja que, segundo Vygotsky (2005), quando algo provoca um equilibrio ou desequilibrio, essa
funcdo afeta o comportamento de forma clara e imediata. E possivel que o jogador também
recorra a imaginacgdo, por meio de experiéncias que contribuam as transformacdes cognitivas e
psiquicas. Vérias FPS podem estar presentes em uma questdo, dependendo da subjetividade de

cada individuo na realizacéo de tais acOes.

Assim, essa questdo encontra-se no perfil da competéncia 7 e na habilidade 24, ndo
descartando a metodologia e os procedimentos de propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas;
no entanto, a mesma pergunta pode ser classificada em outras competéncias e habilidades,

depende da visdo critica do pesquisador.

Em 2012 e 2013, algumas questdes de Quimica na area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias continuaram focando em conceitos que abordavam a “Agua”, conforme a seguir:

Figura 2 — Questdo 86 do ENEM de 2013 com resolucéo

Q86 - (ENEM - 2013) As fraldas descartaveis, que contém o polimero poliacrilato de sédio (1), sdo mais
eficientes na retengdo de agua que as fraldas de pano convencionais, constituidas de fibras de celulose (2).

HO OH
0
a

o 0=Na* OH
[§1] ()

A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em relacéo as de pano, deve-se as:

A. interacBes dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e a &gua, em relacdo as ligacdes de hidrogénio entre
a celulose e as moléculas de agua.

B. interacBes ion-ion mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de &gua, em relagdo as ligacbes de
hidrogénio entre a celulose e as moléculas de agua.

C. ligagdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e a 4gua, em relacéo as interacdes ion-dipolo entre a
celulose e as moléculas de agua.

D. ligacdes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de agua, em relagdo as interagoes
dipolo induzido-dipolo induzido entre a celulose e as moléculas de agua.

E. interacdes ion-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de 4gua, em relacéo as ligacdes
de hidrogénio entre a celulose e as moléculas de gua.

Comentario: O grupamento presente na molécula do polimero poliacrilato de sédio formard uma interagdo
do tipo ion-dipolo com a &gua. Sendo esta mais forte em relacéo as ligacdes de hidrogénio presentes na
interacdo entre as hidroxilas, presentes na fibra de celulose e moléculas da 4gua.

Fonte: BRASIL, 2013.

Nessa questdo, tanto o Caderno de Questbes da Unido Marista do Brasil quanto a

Colecéo Ser Protagonista, relacionam a mesma competéncia e habilidade da pergunta anterior.
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Nesse problema, esperamos que o participante recorra a duas FPS, possivelmente: a
imaginacao e a percepcao, visto que sera criada uma imagem figurada da realidade, elaborada

pela mente.

Em 2014 e 2015, o ENEM abordou os processos fisicos de separacao nas estagdes de

tratamento de agua, conforme exemplificado a seguir:

Figura 3 — Questdo 47 do ENEM de 2014 com resolugio

Q47 - (ENEM - 2014) Para impedir a contaminacgdo microbiana do suprimento de agua, deve-se eliminar as
emissdes de efluentes e, quando necessario, trata-lo com desinfetante.

O acido hipocloroso (HCIO), produzido pela reacdo entre cloro e agua, € um dos compostos mais
empregados como desinfetante. Contudo, ele ndo atua somente como oxidante, mas também como um ativo
agente de cloracdo. A presenca de matéria organica dissolvida no suprimento de &gua clorada pode levar &
formacdo de cloroformio (CHCI3) e outras espécies organicas cloradas toxicas.

SPIRO. T. G.; STIGLIANI. W. M. Quimica ambiental.
S&o Paulo: Pearson. 2009 (adaptado).

Visando eliminar da &gua o cloroférmio e outras moléculas organicas, o tratamento adequado € a:

A. filtracdo, com o uso de filtros de carvéo ativo.

B. fluoretacdo, pela adi¢do de fluoreto de sddio.

C. coagulacdo, pela adicdo de sulfato de aluminio.

D correcdo do pH, pela adicéo de carbonato de sddio.

E. floculagdo, em tanques de concreto com a 4gua em movimento.

Comentario: A filtracdo com carvao ativado € o tratamento mais adequado para a remocédo do cloroférmio
(triclorometano) e outras moléculas orgénicas da agua. O carvéo ativado remove as substancias orgénicas
dissolvidas na &gua através do mecanismo de adsor¢do. O uso de carvao ativado pulverizado é bem comum
em sistemas de tratamentos de 4gua municipais.

Fonte: BRASIL, 2014.

Nessa questdo, pode-se observar a abordagem da competéncia de area 5 - Entender
métodos e procedimentos proprios das Ciéncias Naturais e aplica-los em diferentes contextos e as
habilidades 18 e 19 - relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de produtos,
sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam. Também é necessario
avaliar métodos, processos ou procedimentos das Ciéncias Naturais que contribuam para
diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econémica ou ambiental. Em outra
visdo, também pode-se perceber a categorizacdo da competéncia de area 6 — Apropriar-se de
conhecimentos da Fisica para, em situacfes-problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencGes
cientifico-tecnoldgicas e a habilidade 20; entretanto, para impedir a contaminagdo microbiana, é

necessario caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas e substancias.

Segundo Ellery (2014), a competéncia mais utilizada nas questfes de Quimica ¢ a 7 -
Apropriar-se de conhecimentos da Quimica para, em situacdes-problema, interpretar, avaliar
ou planejar intervenc@es cientifico-tecnoldgicas; e a competéncia menos utilizada é a 1 -

Compreender as Ciéncias Naturais e as Tecnologias a elas associadas como construcoes
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humanas, percebendo seus papéis nos processos de producdo e no desenvolvimento econémico
e social da humanidade. O carater das questdes esta evoluindo, incorporando mais o aspecto do

embasamento tedrico para resolvé-las, interligando com a habilidade de interpretacéo.

Dando sequéncia a dissertacdo e com a intencionalidade de enrobustecer este capitulo,
serdo apresentadas as funcdes psicoldgicas superiores (FPS), descritas por Vygostky na Teoria

Sécio-Histérico-Cultural.
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CAPITULO 2
AS FUNCOES PSICOLOGICAS SUPERIORES DESCRITAS POR VYGOTSKY.

4 ‘@..L;l@uaéu

Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria
producio ou a sua construcio”. Paulo Freire
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2 AS FUNCOES PSICOLOGICAS SUPERIORES (FPS), DESCRITAS POR
VYGOTSKY, NA TEORIA SOCIO-HISTORICO-CULTURAL

No referencial da Teoria Histérico-Cultural ou Sécio-Historica, desenvolvida por
Vygostsky e seus interlocutores, o estudo sobre a importancia das relagbes sociais para a
constituicdo do psiquismo humano norteia e embasa as pesquisas. O sujeito constitui-se nas e
pelas interagdes sociais nas quais se encontra envolvido, com problemas ou situagdes que

remetem a confrontacdo de pontos de vista diferenciados.

No contexto escolar, esse processo é mediado, sobretudo, pelo professor, por meio de
acdes intencionais, as quais estimulam o aluno a pensar e construir/elaborar conceitos. Segundo
Vygotsky (1988):

O desenvolvimento cognitivo do aluno se d& por meio da interagdo social, ou seja, de
sua interacdo com outros individuos e com o meio. Para substancialidade, no minimo
duas pessoas devem estar envolvidas ativamente trocando experiéncia e ideias. A
aprendizagem é uma experiéncia social, mediada pela utilizacdo de instrumentos e
signos, de acordo com os conceitos utilizados pelo proprio autor. Um signo, dessa
forma, seria algo que significaria alguma coisa para o individuo, como a linguagem
falada e a escrita. A aprendizagem € uma experiéncia social, a qual é mediada pela
interacdo entre a linguagem e a acdo. Para ocorrer a aprendizagem, a interacdo social
deve acontecer dentro da zona de desenvolvimento proximal (ZDP), que seria a
distancia existente entre aquilo que o sujeito ja sabe, seu conhecimento real, e aquilo
que O sujeito possui potencialidade para aprender, seu conhecimento potencial
(VYGOSTSKY, 1988, p. 78).

Os alunos promovem a interacao social no momento em que uma atividade ludica esta
sendo aplicada, ou seja, por meio da troca de experiéncias de forma colaborativa com intuito
de buscar a resolucdo de uma situacdo- problema. Por conseguinte, essa aprendizagem pode
ocorrer de forma significativa quando o aluno consegue transpor esse conhecimento do abstrato
para o concreto.

Dessa forma, a aprendizagem ocorre no intervalo da ZDP, onde o conhecimento real
é aquele que o sujeito é capaz de aplicar sozinho, e o potencial é aquele que ele
necessita do auxilio de outros para aplicar. O professor deve mediar a aprendizagem
utilizando estratégias que levem o aluno a tornar-se independente e estimule o
conhecimento potencial, de modo a criar uma nova ZDP a todo momento. O professor
pode fazer isso estimulando o trabalho com grupos e utilizando técnicas para motivar,
facilitar a aprendizagem e diminuir a sensacdo de soliddo do aluno (VYGOSTSKY,
1988, p. 78).

Portanto, o sujeito desenvolve aprendizagem pela troca de experiéncias interpessoais
realizadas entre os individuos. Os signos sdo elementos que significam algo ao sujeito e se
revelam por meio da escrita ou da fala. A ZDP esta ligada diretamente a interacéo social, pois
é a distancia do que o sujeito ja sabe fazer sozinho (conhecimento real) e do que ele ainda tem

o potencial de aprender (conhecimento potencial). O professor tem papel importantissimo nesse
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processo, pois, por meio de sua mediacdo, promove aprendizagem, utilizando diversas

estratégias até tornar o aluno autbnomo.

Assim, a cultura integra-se ao homem pela atividade cerebral, a qual é estimulada pela
interacdo entre parceiros sociais mediada pela linguagem. Para Vygotsky (1988), a habilidade
linguistica e a capacidade cognitiva encontram-se interligadas. Para avaliar o desenvolvimento
do sujeito, é importante verificar o que ele estd aprendendo, e ndo o que ja aprendeu, sendo
indispensavel avaliar os processos mentais envolvidos na compreensdo de mundo, através da

aprendizagem, da interacdo e de seu desenvolvimento.

Os principais conceitos extraidos da Teoria Historico-Socio-Cultural, portanto sdo: a
Interacdo, a Mediacdo, a Internalizacéo, a Zona de Desenvolvimento Proximal e a Significagéo.
Na sequéncia dessa pesquisa, tecer-se-a um breve comentario sobre cada conceito, a fim de

desvelar melhor a teoria de Vygotsky.

O sujeito, além de agir, precisa interagir, pois o processo de aprendizagem ocorre
através de suas interacdes interpessoais, da troca de informacdes, das relacdes sociais que
estabelece com seu meio e que séo importantes para a constituicdo de seu psiquismo, ou seja,
até mesmo aquilo que nos parece mais individual, de algum modo, foi construido nas relacées
com outros individuos, com os demais (VYGOTSKY, 2005).

A Interacdo, portanto, ocorre por meio da linguagem e de simbolos que realizam uma
espécie de mediacdo entre a cultura na qual o sujeito se encontra inserido. Se a crianga nao
interagir, acaba ndo se desenvolvendo como deveria. E necessario que entre em contato com
mais individuos para que ocorra uma interacdo e, consequentemente, um desenvolvimento
saudavel (VYGOTSKY, 2005).

A Mediagdo, por sua vez, é a relacdo entre algo e a compreensdo desse algo para
certificar, e isso ocorre entre a linguagem e, no contexto escolar, sem davidas, o professor é o

principal mediador para que o aluno possa entender diversas situagdes.

Ja a Internalizacdo é uma etapa muito importante, pois representa que houve
aprendizagem e 0 momento em que o individuo adota ou internaliza o conceito o torna
universal, e faz com que possa descobrir outros sentidos daquele conceito, tendo como principal

meio a linguagem, na troca com 0s outros, em suas interacoes.

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) € o espago entre 0 que a crianga ja sabe
fazer sozinha e 0 que ela ainda ira fazer, desde que seja auxiliada por companheiros mais

capazes. O professor, sendo proximo da crianca, estimula, detecta o potencial, possibilita que a
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crianca possa mostrar aquilo que € capaz de aprender, ou seja, 0 professor é sempre o0 mediador

para que o aluno aprenda e compartilhe com os outros individuos.

Explicitando um pouco mais essa ideia, Vygostsky (1998, p. 110) afirma que “[...]
aquilo que é zona de desenvolvimento proximal hoje serd o nivel de desenvolvimento real
amanhd -, ou seja, aquilo que uma crianca pode fazer com assisténcia hoje, ela sera capaz de

fazer sozinha amanh3a”.

Para Vygotsky (1998), as escolas pecam ora por proporem atividades fora dos limites
da ZDP (conceitos e exigéncias abstratas demais), ora por ndo levarem em conta sua existéncia
(ensino baseado em apenas materiais concretos e na espera de que a crianca esteja pronta para

aprender contetidos mais sofisticados).

Para auxiliar a ZDP é necessario percorrer o processo de significacdo que ocorre
através de signos, ou seja, o aluno precisa apropriar-se de significados para que ocorra a

aprendizagem.

O significado das palavras tem papel central em sua teoria: é nele que pensamento e
linguagem se unem. Segundo Vygotsky (2005), os significados apresentam dois componentes:
o primeiro diz respeito a acepg¢do propriamente dita, capaz de fornecer os conceitos e as formas
de organizacdo basicas e 0 segundo componente é o sentido. Mais complexo, é o que a palavra
representa para cada pessoa e € composto da vivéncia individual. Vygotsky (2005) relacionou
afetividade ao processo de construcdo de significados, pois foi além da dimensao cognitiva e
colocou-se a crianga em seu universo social. Dessa forma, a aquisicdo de conhecimentos da-se
pela interacdo do sujeito com o meio, que remetem as relacfes entre pensamento e linguagem.
Portanto, esses conceitos propdem uma visdo de formacdo das funcdes psiquicas superiores

como internalizagdo mediada pela cultura.

Em vista disso, as FPS (Funcdes Psicologicas Superiores) tipicas do ser humano que
envolvem o controle consciente do comportamento: emogéo, imaginagéo, atencdo, percepgéo,
memoria, generalizacdo, abstragdo (mentalizar representacdes), criatividade, pensamento,
linguagem e a capacidade de planejamento, estudadas por Vygotsky (2005/2007), devem ser

estimuladas pelo professor mediador.

AS FPS sédo desenvolvidas por meio da mediagéo do professor e dos recursos didaticos
utilizados. Segundo Vygotsky (2005), a mediagdo € um processo de intervengdo de um
elemento intermediario numa relacéo, ou seja, a relacdo deixa de ser direta e passa a ser mediada
por esse elemento. A mediacéo caracteriza-se como a relagdo do homem com o mundo e com

outros homens.
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Conforme Ratner (1995), fundamentado em Vygotsky, existem trés diferentes espécies
de mediacdo. A primeira é a consciéncia (a¢6es do individuo), a segunda € a cooperagdo social

(vivéncia em sociedade) e a Ultima é a relacionada aos instrumentos.

As trés espécies de mediacdo: consciéncia, sociabilidades e tecnologia sao
interdependentes. Cada uma é, simultaneamente, causa e efeito e todas se desenvolvem por
meio de interacBes, sendo que a principal é a consciéncia, para que crie forma nas relagdes

sociais e na tecnologia.

Segundo Vygotsky (2000), além das trés espécies de mediacdo apresentadas existem
dois elementos fundamentais para a mediacdo: o instrumento e o signo. A principal funcéo do
primeiro é entre as a¢des sobre 0s objetos e 0 segundo é um instrumento psicoldgico, orientado
para o proprio individuo, no qual auxilia 0 homem em agbes que exigem memoria e atencao,

fazendo com que obtenha significacéo.

Gradativamente, através da interacdo com individuos mais experientes, o sujeito vai
desenvolvendo sua capacidade simbolica e tornando-se mais consciente de sua propria
experiéncia. Esse fator impulsionara a aquisicdo de formas puramente humanas de inteligéncia
pratica e abstrata. As interacGes da crianga com outras pessoas presentes em seu ambiente irdo
desenvolver habilidades cognitivas, como a fala interior, 0 pensamento reflexivo critico e o
comportamento voluntério (VYGOTSKY, 2007).

De acordo com Vygotsky (2007), a aprendizagem € produzida pelas interagdes sociais,
destacando-se o papel da mediacgéo social, por meio das principais FPS. A utilizacdo de jogos
em sala de aula pode preencher espa¢os vazios deixados por outras metodologias ndo eficazes,

empregadas na escola.

A seqguir, serdo descritas as Func@es Psicoldgicas Superiores (FPS), conforme citado

no referencial tedrico de Vygotsky, pois serdo identificadas durante a analise dessa pesquisa.

e EMOCAO

Essa fungéo esta contida, durante todo tempo da realizacdo de a¢des do ser humano,
fazendo com que surja qualquer forma de comportamento ou pensamento. Vygotsky (2005),
afirma que tanto o equilibrio ou o desequilibrio seré afetado no comportamento, de forma clara

e imediata.
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A emocdo esta ligada diretamente com o sentimento do individuo e ndo pode ser
compreendida separadamente. Essa funcdo influi a cada instante e de forma imediata nas formas
de comportamento posteriores.

Essa FPS pode ser notada quando o individuo estd envolvido emocionalmente no
contexto, consequentemente o processo de ensino aprendizagem € favorecido, aumentando
principalmente a motivacéo a respeito do entendimento da temética. O individuo apresenta
turnos positivos tais como: ah eu gostei, eu adoro, muito legal, entre outros. Tambem exibe

comportamento e expressao facial de alegria e entusiasmo.

e IMAGINACAO

Segundo Vygotsky (2005), é uma fungéo reguladora do comportamento e organiza as
formas do comportamento do ser humano, assim como a emoc¢ao. Orientada por uma realidade,
ao mesmo tempo em que se afasta dessa realidade, e é mediada pelo campo das emocdes e

sentimentos.

A imaginacdo, durante a aplicacdo de qualquer atividade ludica, acontece de forma
concreta com a vida do estudante. E necessaria uma multiplicidade de experiéncias, que
contribuam de maneira fundamental para as transformaces cognitivas e psiquicas no processo

de imaginacdo.

Vygotsky (2005), explica que ha duas concepgdes distintas da imagina¢do. Uma
concepcao vulgar (do senso comum), que entende por imaginacdo - o irreal, aquilo que néo se
ajusta a realidade e que, portanto, necessita de um valor pratico; a outra € a concep¢ao cientifica,
gue a psicologia tem da imaginacdo como uma atividade criadora e construtiva do cérebro

humano.

Essa FPS pode ser notada quando o individuo apresentar turnos que relaciona

experiéncias do cotidiano com base no senso comum ou na concepcao cientifica.

e PERCEPCAO

Ao longo do desenvolvimento humano, a percepc¢do torna-se, cada vez mais, um
processo complexo, que se distancia das determinacfes fisiologicas dos Orgdos sensoriais,
embora, obviamente, continue a basear-se nas possibilidades desses 6rgédos fisicos. A visdo
humana, por exemplo, esta organizada para perceber a luz que revelara pontos, linhas, cores,

movimentos, profundidades.
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Para Vygotsky (2000), a percepcao é uma imagem figurada da realidade, criada pela
mente, que toma a impresséo exterior como ponto de apoio e que deve sua origem a atividade

criativa da propria cognigao.

Segundo Vygotsky (1998), a maior parte de nossas percepcdes conscientes provéem do
meio externo. Basicamente, € a apreensdo de uma situacdo objetiva, fundamentada em

representacgdes.

Com base em Santana (2012), a percepcdo pode ser exibida por termos de objetos,

eventos e situacdes definidos pela linguagem e classificados pela cultura.

¢ MEMORIA

Com base nas formas superiores de memdria da crianca, Vygotsky (1999) as distingue

em trés tipos: memaria natural, memdria ndo mediada e memdria mediada por signos.

A memodria natural, classificada como FPE (Funcéo Psicoldgica Elementar), é de uma
base bioldgica e pode ser involuntaria, possuindo assim uma relacdo direta e imediata com o0s
estimulos. No individuo, as informacGes armazenadas sdo muito proximas as detectadas pelos

6rgdos dos sentidos, tais como: olfato, audicdo, paladar e tato.

Esse tipo de memdria, segundo Vygotsky (1999), resulta de uma acdo direta das
impressdes externas das pessoas e € tdo direta quanto a percepcdo imediata. Nesse processo,
surge uma caracteristica importante, que € o imediatismo. A memoria ndo mediada esta presente

nas determinagdes inatas do organismo humano.

Na memoria mediada, € necessario que o individuo tenha elementos mediadores para
lembrar de contetdos especificos, tornando uma acdo voluntaria. Os principais elementos

mediadores sao: diarios, lista de compras, agendas, calendario, entre outros.

A pesquisa, descrita nesta dissertagdo, considera os jogos, utilizados nas etapas
metodoldgicas, como elemento de mediacdo que ira influenciar diretamente na FPS. A
capacidade de memorizacdo e a forma de relagdo com conteddos culturais podem contribuir

significativamente, durante a atividade.

Com base em Vygotsky (1999), a memorizagdo mediada, ou seja, aquela em que 0
individuo apoia signos ou procedimentos, de elementar torna-se superior, pois a memaria deixa
de ser uma estrutura imediata, transformando-se em um funcdo mediada através do estimulo e

da acao.
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Conforme a crianca cresce, ocorrem mudancas em sua memdoria e também em seu
papel no sistema das funcBes psicoldgicas. Por meio da internalizacdo das FPS, o individuo
comeca a sistematizar seu conhecimento através da memoria mediada, baseando-se no
pensamento abstrato (VYGOTSKY, 2005).

Essa FPS é notada quando o individuo foca nas acdes e discute contetdos que podem

contribuir durante a atividade.

e PENSAMENTO E LINGUAGEM

Segundo Ribeiro et al. (2005), a linguagem (verbal, gestual e escrita) € um instrumento
de relacdo com os outros e, por isso, é importantissimo na constituicdo dos alunos como
sujeitos, pois € através da linguagem que o individuo aprende a pensar. O sujeito deve conceber,

fragmentar e sequenciar, a0 mesmo tempo, uma dada situacéo para detectar o pensamento.

De acordo com Carvalho et al. (2003), a linguagem seria o principal mecanismo no
processo de internalizacdo, cuja funcdo mediadora reside na possibilidade da significacdo que,

em razdo de sua natureza, acontece no préprio momento da comunicacéao.

Ja Vygotsky (2005), define linguagem como um sistema simbolico basico de todos os
grupos humanos, sendo que 0s objetos e situacdes podem ser interpretados pela comunicacao

entre 0s seres humanos.

e ATENCAO

Santana (2012), define atencdo como a acao de fixar a mente sobre alguma coisa,
ponderacéo, cuidado, meditacdo, aplicacdo. E o processo de se concentrar seletivamente em

determinados elementos do estimulo, tipicamente aqueles considerados mais importantes.

A atencdo facilita o processo racional do pensamento. Luria (1991), afirma que “a
selecdo da informacdo necessaria, 0 assessoramento dos programas seletivos de acdo e a
manutencdo de um controle permanente sobre elas s&o convencionalmente chamados de

atengao”.

Se ndo houvesse selecdo das informagbes e inibicdo de grande parte das
associac0es, seria impossivel o pensamento organizado, as atividades e consequentemente, as

solugdes dos problemas.
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Durante todas as atividades humanas, é necessario organizar pensamentos e

selecionar processos basicos para constituir o objetivo da atengéo.

e GENERALIZACAO E ABSTRACAO

Vygotsky (2005), afirma que cada palavra ja € uma generalizacdo, pois € um ato verbal
do pensamento, refletindo em uma realidade de modo diferente. Cada palavra tem seu
significado e evolui, a partir do desenvolvimento cognitivo do aluno, dependendo do grau de

generalizacdo presente.

Segundo Vygotsky (2005), a raiz dos complexos e dos conceitos potenciais sdo duas
vertentes que formam conceitos. Na raiz dos complexos, ocorre o desenvolvimento da

generalizacdo; j& na raiz de conceitos, ocorre o desenvolvimento da abstracéo.

A abstracdo de acordo com Vygotsky (2005, 2007) € a acdo ou efeito de abstrair
imagem mental subjetiva e a generalizacdo é algo que se torna geral a muitas pessoas, ou seja,

torna-se mais amplo.

e CRIATIVIDADE

Durante 0 jogo, o individuo elabora e analisa hipdteses, sendo necessario utilizar a
criatividade de maneira natural, podendo isso ser percebido facilmente, durante a participacao

do sujeito na partida.

E preciso que o individuo passe por contextualizagdes que envolvam condigdes
sociais, ambientais, culturais e materiais, podendo ser destacada facilmente a criatividade, no

decorrer da resolucdo de problemas.

Vygotsky (2000) demonstra, em seus relatos, que a criatividade deve ser considerada
uma regra, e ndo uma excecao. A criatividade envolve um processo de desenvolvimento, no
qual o contexto cultural do sujeito criativo esta inserido. Essa funcdo pode ser observada
durante o jogo na fase de elaboracdo de respostas, quando o individuo resolve as situagdes-
problema. Esse fato contribui no processo, facilitando assim, o desenvolvimento da

aprendizagem.

As principais FPS apresentadas pela teoria de Vygotsky, dardo subsidio ao analisar os
resultados do jogo didatico “QUIMOVIDA”, por meio das falas dos alunos que serdo coletadas

através de filmagens, sendo em seguida transcritas, investigadas e discutidas.



No proximo capitulo, serdo abordados e discutidos os jogos didaticos que

possibilitam auxiliar e complementar o processo de ensino-aprendizagem da Quimica.
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CAPITULO 3
JOGOS DIDATICOS NO ENSINO DE QUIMICA

“O professor nao ensina, mas arranja modos de a propria crian¢a descobrir. Cria
situagdes-problemas”. Jean Piaget


https://pensador.uol.com.br/autor/jean_piaget/
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3 JOGOS DIDATICOS NO ENSINO DE QUIMICA

Varias definicbes da palavra jogo sdo encontradas e, dentre elas, selecionamos a

descricdo de Soares (2005), a qual explica que:

[...] jogo é o resultado de interacGes linguisticas diversas em termos de caracteristicas
e acdes ludicas, ou seja, atividades ludicas que implicam no prazer, no divertimento,
na liberdade e na voluntariedade, que contenham um sistema de regras claras,
explicitas e que tem um lugar delimitado onde possa agir: um espago ou um brinquedo
(SOARES, 2005, p. 03).

J& Kishimoto (1998), sintetiza a partir do trabalho de Brougere (1996), trés niveis de

diferenciacéo, que objetivam atribuir significado ao termo jogo. Segundo Kishimoto (1998),

jogo:

E o resultado de um sistema linguistico, isto é, 0 jogo pode ser definido a partir do
contexto social e depende da linguagem. Assim o essencial ndo é obedecer a légica
de uma designacéo cientifica dos fendmenos e sim, respeitar o uso cotidiano e social
da linguagem, pressupondo interpretagdes e projecdes sociais. E um sistema de regras,
Ou seja, neste caso se permite identificar em qualquer jogo, uma estrutura sequencial
que especifica sua modalidade. Estas estruturas permitem uma grande relagcdo com a
situacdo ludica, pois ao jogar est4 executando regras, entdo desenvolve uma atividade
ludica. E um objeto, que representa e caracteriza uma brincadeira (KISHIMOTO,
1998, p. 64).

Conforme citado acima, a atividade ludica pode ser definida como uma acéo divertida,

relacionada aos jogos, com ou sem a utilizacao de regras, mesmo gerando um nivel minimo de

divertimento.

Toda a presencga ou auséncia de regras esta intimamente ligada ao uso de jogos ou

atividades ludicas no ensino. Soares (2008), afirma que, para Chateau (1984), ha quatro

possibilidades diferentes de combinacgdes de regras nos jogos, sendo elas:

a) Regras inventadas, que sdo obtidas a partir de consenso e que perpassam varios
anos;

b) Regras originadas por limitagdes, que sdo resgatadas de uma atividade mais
antiga e adaptadas para uma atividade mais recente;

c) Regras aprendidas por tradicdo, que sao aquelas que mudam conforme a época
aplicada;

d) Regras resultantes da estrutura instintiva, isto é, implicita a propria atividade.
(SOARES, 2008, p.19).

Com base em Soares (2008), dentre as estratégias utilizadas em um jogo, tem-se a

macroscopica, que sdo 0s objetivos batalhados para que se consiga a vitdria com éxito e as

estratégias microscopicas, empregadas por decisdes tomadas a cada momento do jogo.
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Em um jogo, podem ser aplicadas regras explicitas, ou seja, as proprias regras
declaradas e consensuais de um jogo, ao contrério das regras implicitas, que sdo habilidades

minimas necessarias para praticar um jogo, em que ha regras explicitas.

As regras sendo explicitas ou implicitas desempenham uma parte importantissima para
obter sucesso na aprendizagem, desde que sejam cumpridas para que o jogo funcione e atinja o
objetivo determinado. Muitas vezes, ao aplicar um jogo, as regras ndo sdo claras e bem
determinadas, portanto, acontece o insucesso pelo fato da ma explicagéo e explicitacdo, e ndo

pelo jogo.

Os jogos podem ser construidos por meio de situacdes-problema. Segundo Macedo et
al. (2000), situagdes-problema sdo questdes elaboradas que exigem decisfes importantes para
garantir um bom resultado do jogo. Elas ttm como objetivo principal desencadear varios tipos
de andlise, propiciando um maior dominio sobre a estrutura do jogo, tentando assim, unir

conhecimento e aprendizagem.

O referido autor cita dois principios associados a aprendizagem. Primeiro deve-se levar
em conta que, em geral, o individuo interessa-se por conhecer objetos que fazem ou tém algum
sentido para ele, porque podem acrescentar informacfes a algo previamente conhecido ou
porgue agucam a curiosidade. Segundo, aprender consiste em construir procedimentos, imagens
e atitudes em relacdo a um objeto que foi experimentado, em um contexto de desafios e
problemas.

Na perspectiva do sujeito, resolver uma situacao-problema corresponde a um instante
de reflexdo, desenvolve a capacidade de critica e autocritica. Permite que o jogador aprenda a
formular hipdteses e testa-las, o que significa aprender a perguntar e buscar solugdes. Em
sintese, 0 jogador podera melhorar cada vez mais seu préprio resultado, tendo a oportunidade
de transformar sua relacdo com o conhecimento, aprendendo a pensar, conforme cita Macedo
et al. (2000).

De acordo com Cortez (1996), o ludico manifesta-se no @mbito escolar, a partir de
atividades que garantam um ambiente livre, alegre e prazeroso para os alunos, além de
proporcionar oportunidades desafiadoras, favorecer e estimular o0 processo ensino-
aprendizagem das diferentes areas do saber, valorizar a iniciativa, despertar a consciéncia

critica, criativa e autbnoma e levar o aluno a cooperagéo e solidariedade.

Segundo Murcia (2005), a capacidade ladica desenvolve-se com a articulacdo das
estruturas psicologicas globais (cognitivas, afetivas e emocionais), mediante as experiéncias

sociais da crianca.
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Um exemplo de atividade ludica com grande potencial de gerar envolvimento e
aprendizado é o jogo didatico. De acordo com Campos et al. (2003), os jogos estimulam o
interesse do aluno, promovem a interdisciplinaridade, desenvolvem niveis diferentes de
experiéncia pessoal e social, enriqguecem a personalidade, possibilitam construir novas
descobertas e ainda sdo instrumentos pedagogicos que levam o educador a condicdo de
condutor estimulador e avaliador da aprendizagem. Enfim, o jogo constitui-se de um importante
recurso para o professor, ao desenvolver a habilidade de resolucdo de problemas, favorecer a

apropriacdo de conceitos e atender as necessidades da adolescéncia.

Segundo Kishimoto (1999), a dimensdo educativa surge quando as situac6es ludicas
sdo intencionalmente criadas, com vista a estimular certos tipos de aprendizagem. De nada
adianta desenvolver em sala de aula um formalismo de determinado problema, se este ndo se
constitui como um problema para o estudante. N&o se pode esperar superacdo em concepcoes
erroneas ou insuficientes, se os estudantes engajados no processo de aprendizagem nao estéo,
de fato, envolvidos em construir e questionar suas hipoteses. E necesséario que se sintam
seduzidos, interessando realmente pelo que lhes é apresentado, que encontrem significacdo, a
partir das atividades desenvolvidas, para que possam compreender os enunciados cientificos e

a construcdo da proépria ciéncia.

A utilizag8o de jogos didaticos na Educagdo vem crescendo imensamente, pois facilita
e dinamiza a aprendizagem do aluno. Segundo Cunha (1998):
[...] o jogo pedagogico ou didatico tem como objetivo proporcionar determinadas
aprendizagens, diferenciando-se do material pedagdgico por conter o aspecto ludico
e por ser utilizado para atingir determinados objetivos pedagdgicos, sendo uma
alternativa para melhorar o desempenho dos estudantes em alguns contetidos de dificil
aprendizagem (CUNHA, 1998, p. 10).
Soares (2008), assevera que 0s jogos pedagdgicos podem apresentar duas funcdes: a
IGdica, quando o aluno escolhe de forma voluntaria um jogo que, consequentemente,
promovera diversdo e prazer; a outra, € a educativa, onde, através do jogo, o individuo pode

aprender, em algumas situacdes, a compreender e relacionar fenémenos ocorridos no cotidiano.

Se a funcéo ladica for maior que a funcdo educativa, acontecerd um desequilibrio e
ndo teremos mais um jogo educativo, e sim apenas um jogo. Quando a funcdo educativa for
maior que a ladica, também ndo teremos um jogo educativo, e sim um material didatico. Para
que um jogo educativo obtenha sucesso, é necessario obter um equilibrio entre a fungéo lidica

e educativa.
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Kishimoto (1996) defende o uso do jogo na escola, justificando que este favorece o
aprendizado pelo erro e estimula a exploracéo e resolucéo de problemas, pois como ¢ livre de
pressdes e avaliacOes, cria um clima adequado para a investigagéo e a busca de solugdes.

Chateau (1984) considera que as habilidades e os conhecimentos adquiridos no jogo
preparam a crianca e o adolescente para o seu desempenho futuro no trabalho. Finalmente,

Kishimoto (1994), afirma que o jogo educativo aparece em dois sentidos:

1 No sentido amplo, como um material ou uma situacdo que permita a livre
exploracdo em recintos organizados pelo professor, visando o desenvolvimento geral
das habilidades e conhecimentos; e

2 No sentido restrito, como material que exige a¢des orientadas com vista a aquisicao
ou treino de contetdos especificos ou de habilidades intelectuais. Neste caso, recebe
0 nome de Jogo Didatico.(KISHIMOTO, 1994, p.04).

Hé& anos, pode-se perceber a necessidade de desenvolver novos métodos de ensino e
aprimorar 0s ja existentes, a fim de proporcionar um ensino claro, eficiente e de qualidade ao
aluno. Um desses meétodos é a utilizacdo da atividade ludica, que auxilia o processo de ensino

de forma divertida e prazerosa. Esta maneira diferente de ensinar tem se mostrado promissora
em sala de aula (GRECA et al., 2004). Segundo Santana (2011):

[...] as atividades ludicas, mais do que serem aceitas como rotina da educacéo de
alunos no Ensino Médio, é uma pratica privilegiada para a aplicacdo de uma educacao
que visa o desenvolvimento pessoal e a atuacdo cooperativa na sociedade, como
também instrumentos motivadores, atraentes e estimuladores do processo de
construgdo do conhecimento (SANTANA, 2011, p. 04).

Grandes tedricos precursores de métodos ativos da Educacdo, como Decroly, Piaget,
Vygotsky, Elkonin, Huizinga, Dewey, Freinet e Froebel, frisaram categoricamente a relevancia
que os métodos ludicos proporcionam a Educacao de criancgas, adolescentes e adultos, pois nos
momentos de maior descontracdo e desinibicdo, oferecidos pelos jogos, as pessoas
desblogueiam e descontraem de tudo que as prende e limita, 0 que proporciona maior
aproximacdo, uma melhoria na integracao e na interacdo do grupo, facilitando, por sua vez, a
aprendizagem (SANTANA, 2011). De acordo com Negrine (1998):

[...] é necessario que o adulto re-aprenda a brincar ndo obstante a sua idade. Brincar
ndo significa que o jovem ou o adulto volte a ser crianga, mas é um meio que
possibilita ao ser humano integrar-se com 0s outros, consigo mesmo e com 0 meio
social. Nas atividades ludicas, as condi¢bes de seriedade, compromisso e
responsabilidade ndo sdo perdidas, ao contrério, sdo sentidas, valorizadas e, por
consequéncia, ativam o pensamento e a memdria, além de gerar oportunidades de
expansdo das emocdes, das sensa¢Bes de prazer e da criatividade (NEGRINE, 1998,
p. 08).
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O estudo de Negrine (1998) mostra que as atividades prazerosas atuam no organismo,
causando sensac¢des de liberdade e espontaneidade. Assim, é possivel concluir-se que, devido a
atuacdo das atividades prazerosas no organismo, as atividades ludicas facilitariam a
aprendizagem por sua propria acepcao, pois 0S mecanismos para 0S processos de descoberta

sdo intensificados.

Na maioria das vezes, as atividades voltadas a area de exatas preocupam-se com a
memorizagdo de nomes e conceitos totalmente desvinculados do dia a dia e da realidade que o
aluno se encontra. O ludico é uma categoria geral de todas as atividades que tém caracteristicas
de jogo, brinquedo e brincadeira. O jogo implica uma regra, o brinquedo é o objeto manipulavel
e a brincadeira é o ato de brincar com o brinquedo e com o jogo. Assim, 0 jogo, o brinquedo e
a brincadeira tém conceitos distintos, porém se complementam (ALBUQUERQUE et al.,
2011).

Albuquerque et al. (2011) preza que a escola deve ser uma instituicdo do ludico e do
prazer, ou seja, uma forma de preservar a escola como um lugar agradavel de se frequentar, de
estar e de aprender, porque quebra a rotina. Além disso, o ludico é transgressor e desafia o
sistema escolar a beneficiar os alunos. Embora, seja rotulado como perda de tempo, o ludico é

extremamente importante, pois a crianca é naturalmente ludica.

Fialho (2015) afirma que uma aula mais dindmica e elaborada requer também mais
trabalho por parte do professor; por outro lado, o retorno pode ser bastante significativo, quando
o docente se dispde a criar novas maneiras de ensinar, deixando de lado a “mesmice” das aulas
rotineiras, ressaltando a importancia da utilizacdo dos jogos no processo de ensino-
aprendizagem, como instrumentos motivadores de imenso potencial de sociabilidade e

integracéo.

Para Borba (2007), o brincar, tanto para educadores quanto para as criangas, constitui
uma atividade humana promotora de muitas aprendizagens e experiéncias de cultura. E parte
integrante do processo educativo, devendo ser incentivada, garantida e enriquecida. Os jogos
pedagdgicos aliam o aprendizado de determinados contetudos a atividade ludica, despertando
interesse dos alunos no assunto abordado, propiciando uma aprendizagem eficaz, divertida e

empolgante.

Soares (2005), salienta que quando se brinca ndo se tem consciéncia de que esta
havendo uma aprendizagem, assimilacdo de algum tipo de conhecimento ou a absorcdo de
outros subsidios ao desenvolvimento intelectual, tais como: o reflexo corporal, habilidades

motoras manuais, entre outras. Brinca-se por que é prazeroso. Por esse motivo o jogo se torna



o1

uma peca de extrema importancia, quando se quer atrair a atencdo do aluno para determinado
contetido a que ele ofereca resisténcia. Como ele encara 0 jogo como uma brincadeira, aprende

0 conteudo, sem nem perceber.

No dia 14 de janeiro de 2016, a revista Galileu publicou uma noticia comentando sobre
a influéncia que os jogos de Quimica podem trazer as criangcas. A mée auxilia seus filhos a
aprender Quimica de forma ludica, por meio de um jogo chamado Batalha Naval, com a
principal finalidade de ensinar os elementos quimicos da tabela periddica, mesmo que os filhos

ainda ndo conhecam Quimica.

O emprego de atividades ladicas é um fator importante para motivar e tornar o
aprendizado mais interessante, facilitando a compreensdo de textos e/ou férmulas. A
aprendizagem que decorre do ato de brincar é evidente, sendo muito claro que o jogo ndo

exercita apenas os musculos, mas a inteligéncia (CHATEAU, 1984).

O uso de jogos didaticos no ensino de Quimica tem se destacado por sua eficiéncia, ao
despertar interesse nos alunos. Tal interesse advém da diversdo proporcionada pelos jogos e
tem efeito positivo no aspecto disciplinar (GRECA et al., 2004 ).

Lara (2004), afirma que, ultimamente, 0s jogos vém ganhando espaco dentro das
escolas, numa tentativa de trazer o ludico para dentro da sala de aula. Acrescenta ainda, que a
maioria dos professores pretende, com sua utilizacdo, tornar as aulas mais agradaveis com o
objetivo de fazer com que a aprendizagem torne-se algo mais fascinante; além disso, as
atividades lidicas podem ser consideradas como uma estratégia que estimula o raciocinio,

levando o aluno a enfrentar situacdes conflitantes, relacionadas com o seu cotidiano.

Segundo Antunes (2005), existem quatro elementos que justificam e condicionam a
aplicacdo dos jogos. Estes elementos graduam-se, segundo a sua importancia, sendo: 1.
Capacidade de se construir um fator de autoestima do aluno; 2. Condigdes psicologicas

favoraveis; 3. Condigdes ambientais; 4. Fundamentos técnicos.

Durante a aplicagdo dos jogos Souza (2009), destaca a importancia de iniciar as
atividades em um ambiente com condi¢fes favoraveis, e 0 entusiasmo do aluno em passar para

a préxima fase do jogo, com uma sequéncia a ser obedecida, contendo comego, meio e fim.

Conforme Cunha (1994), brincando a crianga aprende a participar das atividades
gratuitamente, pelo prazer de brincar, sem visar recompensa ou temer castigo, mas adquirindo

0 habito de estar ocupada, fazendo alguma coisa inteligente e criativa.
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E importante que o professor adapte jogos conhecidos para os alunos, pois é mais fcil
promover a diversdo e fica mais facil de explicar as regras. Lembrando que, para ser um jogo
didatico, é importante possuir equilibradamente as duas funcgdes: a Iudica e a educativa.

Com base nas ideias acima expostas, essa pesquisa tera o0 seguinte objetivo geral:
analisar quais as contribuicfes de Funcdes Psicologicas Superiores (FPS) e as competéncias e
habilidades exigidas pelo ENEM relativas & area de Quimica em alunos do Ensino Médio e/ou
Vestibulandos, foram proporcionadas pelo jogo “QUIMOVIDA”.

No proximo capitulo, sera realizada a apresentacdo do jogo “QUIMOVIDA”
abordando: desenvolvimento do produto educacional, descricdo, regras e as situacfes

problemas.
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CAPITULO 4
0 JOGO “QUIMOVIDA”

“S6 desperta a paixdo em aprender, quem tem paixdo em ensinar”. Paulo Freire
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Nesse capitulo sera apresentada uma descricdo completa do produto educacional
“QUIMOVIDA”, o mesmo sera subdividido em: desenvolvimento do jogo, descrigdo e regras
do jogo e situagdes-problema organizadas no formato de categorias e respostas.

Durante a realizacdo do jogo, a acdo provoca espontaneidade deixando o aluno
descontraido. Essa experiéncia favorecera a participacdo de um aluno nem passivo e nem ativo,
e sim interativo dentro de uma sala de aula. Durante e apds o jogo, 0 aluno comeca a perceber
caracteristicas e atitudes dos colegas, professores e, principalmente, de si proprio, fazendo com
que ocorra o desenvolvimento de aspectos que o professor entenda como necessarios para a

comunicacdo e desempenho escolar.

No desenvolvimento do jogo, percebe-se que, ao criar situagdes-problema, associando
conceitos quimicos em relagdo ao tema agua, 0 mesmo é fundamental para que 0s processos de
desenvolvimento se concluam, resultando em grandes avancos, principalmente na
aprendizagem do aluno. O jogo configura-se como um terreno fértil a concep¢do mediadora de

ensino.

As situacdes-problema foram elaboradas a fim de manifestar e desenvolver as FPS tais
como: imaginacdo, emocdo, percepcao, abstracao, criatividade, linguagem, atencdo, memodria,
generalizacdo, pensamento e linguagem por meio do jogo “QUIMOVIDA” abordando as
competéncias e habilidades do ENEM da &rea de Ciéncias da Natureza dando énfase nos

principais contetidos de quimica envolvendo o conceito Agua.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO JOGO “QUIMOVIDA”

Para o desenvolvimento do jogo, inicialmente o professor pesquisador criou um grupo
no WhattsApp (aplicativo de conversa pelo celular) convidando alguns alunos e professores
para participarem do projeto piloto (figura 4) do jogo, pois todos estavam no periodo de férias.
Em seguida, o jogo foi testado com um grupo de alunos bem entusiasmados do 2° e 3° ano do
Ensino médio que eram candidatos ou ja prestaram o ENEM.
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Figura 4 - Fotografia do grupo de alunos e professores que participaram do estudo piloto da aplicagdo do jogo
“QUIMOVIDA”

ScRA Gue PODE €5F€ MuNDO 5oagev~e,

Fonte: Dados da pesquisa.

Os participantes sugeriram algumas modificacfes e adequacdes tais como:
e aumentar o tempo em questdes que seria necessario realizar calculos
e jogar cada partida com no maximo 5 participantes em cada equipe

e criar os grupos ao redor de uma mesa, para responder as questdes em uma

superficie rigida, facilitando a comunicacdo entre os participantes.

Segundo os alunos, essas contribuicGes seriam necessarias para melhorar a dindmica

do jogo e garantir a eficiéncia na aprendizagem.

Inicialmente, o professor criou as situa¢fes-problema que compde o “QUIMOVIDA”,
em seguida convidou trés alunos para conhecerem a proposta do jogo e cartas-pergunta que
havia confeccionado. Os alunos tiveram bastantes dificuldades para responder, pois a

linguagem que haviam utilizado ndo estava adequada ao nivel de conhecimento de um aluno
do Ensino Médio.
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Entdo, o professor sugeriu que o ajudassem a adequar as situacGes-problema, durante
alguns encontros o professor percebeu que todas dificuldades haviam terminado, pois os alunos
propuseram adaptacOes e sugeriram algumas alteracdes ao jogo, mas o conteddo de quimica

proposto nas cartas perguntas foi mediado e orientado pelo pesquisador.

4.2 RELATOS DOS ALUNOS E DA PROFESSORA QUE PARTICIPARAM DO
PROJETO PILOTO DO JOGO “QUIMOVIDA”

Alguns resultados iniciais foram surgindo logo na criacdo das situacdes-problema, por
meio de relatos de alunos que mencionaram as suas experiéncias ao participarem da elaboragéo

do jogo.

Aluno 1 (12 série do Ensino Médio)

Fui convidado para participar e colaborar do projeto do professor Fernando Gomes, o qual se
dedicou e se esforcou para desenvolver uma ideia inovadora para o trabalho de encerramento
de seu curso, tive a grande satisfacdo de estar presente, pois nao acreditava ser util devido ao
meu pouco conhecimento, porém ao decorrer do trabalho pude perceber que cada um de nos
temos sempre algo para compartilhar com os outros, foram tardes divertidas e produtivas, até

mesmo porgue professor sempre nos pede para criar jogos, porém este foi em proporcao maior

e tenho certeza que ndo vou esquecer, entdo sé tenho que agradecer por essa oportunidade.

Aluno 2 (2+ série do Ensino Médio)

Participar do desenvolvimento de um trabalho académico no qual o foco é ajudar no
aprendizados dos alunos foi excepcional, foi uma grande ideia do professor Fernando Eufigénio
pedir a ajuda dos alunos para fazer com que o jogo fiqgue extremamente adequado e
compreensivel para a idade que sera aplicado. Quando ele me apresentou as questdes eu as
achei muito semelhantes as do ENEM, com grandes textos e pequenos detalhes que precisamos
prestar bastante atencdo. Me acrescentou muito participar da conclusdo do jogo, ver que
aprender pode ser algo divertido também, os objetivos do professor Fernando sem ddvida foram

atingidos, pois eu como aluna gostaria de jogar este jogo.
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Aluno 3 (3+ série do Ensino Médio)

Fui convidada pelo Fernando Eufigénio para cooperar em seu projeto, 0 QUIMOVIDA.
Anteriormente, em meus trés anos de ensino medio, participei de um movimento da escola,
direcionado por ele, de projecdo de jogos, quando, de forma criativa, aprendiamos sobre
quimica e trabalho em grupo.

Ajuda-lo com o QUIMOVIDA requereu muita dedicacdo, pois as situacBes problema
demandaram contetdos pesquisados a fundo, com referencial em Vygotsky. Trabalhar com
mencdo a Vygotsky foi diferente para mim, pois em meus projetos escolares ndao haviamos
introduzido seus conceitos.

Acredito que, o jogo QUIMOVIDA ¢é interativo, criativo, competitivo e foi projetado
unicamente para os alunos do 2°, 3° ano do ensino médio e/ou vestibulandos, estando ao nivel
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), podendo, assim, preparar os estudantes de
forma divertida.

A experiéncia de trabalhar em conjunto, no intuito de ajudar e colaborar com 0 QUIMOVIDA,
foi Unica, pois executar as situacdes problema, trocar informacoes e, principalmente, aumentar
0 conhecimento sobre a agua dentro da quimica, acrescentou-me mais sabedoria. Agradeco

Fernando pelo voto de confianga a mim para com seu projeto.

Relato da professora de Biologia que participou da aplicacdo do projeto piloto.

Durante a aplicacdo do projeto piloto contei com o apoio de uma professora de
Biologia para observar o teste. Na sequéncia segue o relatério dela.

No inicio os participantes estavam muito timidos e notei certa ansiedade sobre como
seria a dindmica do jogo.

Quando entramos na sala onde seria executado o teste do projeto piloto, ela estava
arrumada, demonstrando planejamento e a certo ponto deixou 0s participantes um pouco menos
apreensivos.

As normas foram lidas (achei meio longo, mas, necessario) e 0s participantes divididos
em equipes.

A primeira rodada foi muito tensa, talvez pela pouca convivéncia entre 0s
participantes, acredito que o jogo feito em sala de aula, onde os alunos tém maior intimidade
seja mais produtivo no inicio. Depende muito da empolgacéao da turma e das agdes do professor,

no que concerne ao estimulo do trabalho ludico.
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A partir da segunda rodada eles desenvolveram uma maior intimidade, maior
confianga e ja se sentiram um time, ai sim a batalha comecgou. Esse tipo de trabalho ludico
confirma o que estudiosos da &rea afirmam; estreita lacos de amizade, exercita autoestima,
estimula a autoconfianca e principalmente valoriza o trabalho em equipe.

Aprender Quimica € algo extremamente importante para os estudantes, mas é muito
dificil a assimilacdo de conteudos bésicos. Esse jogo preenche os anseios de professores e
principalmente de alunos que ¢ aprender algo importante de “forma diferente” e “brincando”.

O professor idealizador esta de parabéns, pois conseguiu detectar um problema
recorrente na Quimica do Ensino Médio e desenvolveu estratégias de uma forma agradavel e
com leveza para seus alunos.

Essas foram as contribui¢des da professora de Biologia, que esteve presente durante a

aplicacdo do projeto piloto.

O projeto-piloto do jogo foi aplicado em sala de aula com alguns alunos que ja
terminaram o Ensino Médio e outros que ainda estdo na 32 série do Ensino Médio, na sequéncia

seguem as contribuicdes relevantes para a pesquisa que os alunos fizeram.

e “Ha uma grande diversidade de contetidos aplicados no jogo principalmente nas
situacOes-problemas, pois engloba Quimica, Fisica, Biologia, Matematica e Lingua

Portuguesa.”

e “O jogo ¢é composto de varios detalhes para resolver as situagdes-problemas e esses

detalhes fazem a diferenca ao resolver as questoes do ENEM.”

e “Aprender ou relembrar um conteudo com o colega ¢ fantastico, além de acrescentar

conhecimento aumenta a interagdo entre a equipe”.
e “Gostei muito do jogo, pois apresenta temas atuais e diferentes situacdes”.

e “Durante o jogo pude perceber a necessidade de resgatar conteldos ja estudados

ativando minha memoéria.”

e “Sou um pouco timido e tenho certa dificuldade de trabalhar em grupo, mas com o
QUIMOVIDA pude trabalhar minha timidez e contribuir com a minha equipe através

do meu conhecimento.”

Inicialmente pude perceber que as Fungdes Psicolégicas Superiores estdo ligadas
diretamente ao jogo por meio da fala dos alunos citadas acima e também a cada situacéo

problema as equipes precisaram ativar competéncias e habilidades solicitadas pelo ENEM.
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Quando o aluno disse “Aprender ou relembrar um contetido com o colega ¢ fantastico,
além de acrescentar conhecimento aumenta a interagdo entre a equipe” uma das fungdes
psicologicas superiores € a memoria, pois foi necessario ativa-la para relembrar o contetdo ja

estudado.

4.3 DESCRICAO E REGRAS DO JOGO

Desenvolveu- se um jogo de tabuleiro (figura 5). A arte do tabuleiro possui diferentes
figuras que representam situacdes do dia a dia. Esse tabuleiro foi impresso em lona de banner
no tamanho 1,5 x 1,4m com a finalidade de facilitar a compreensdo e chamar atencdo dos
participantes, pois cada exemplar podera ser aplicado com até 25 alunos, sendo 5 participantes

em cada equipe.
Figura 5 - Arte do jogo de tabuleiro

Fonte: Dados da pesquisa.
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Acompanhado do tabuleiro, agregam-se um dado para organizar a ordem do jogo,
tiaras (figura 6) de diversas cores tais como azul, amarelo, rosa, verde e laranja. Lembrando
que cada equipe deveria escolher uma cor de tiara em seguida fixaria na testa e splashes (figura

7) com as cores de cada equipe.

Figura 6 - Dado e as tiaras

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 7- Splashes

Fonte: Dados da pesquisa.
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Cada equipe é composta de um grupo de até 5 participantes. O jogo contém 15
cartas perguntas (figura 8), sendo que em cada carta era composto por uma situagdo- problema
que eram os desafios a serem conquistados pelas equipes. Essas cartas perguntas foram
construidas inicialmente pelo professor, posteriormente alguns alunos ajudaram a reformula-
las fazendo adaptacbes e alteragdes em algumas situacdes-problemas principalmente na

linguagem que facilitaria a compreensao dos fatos.

Figura 8 - Cartas Perguntas

Fonte: Dados da pesquisa.

O lider deveria pegar uma carta pergunta sorteada e ler em voz alta para todos
integrantes do jogo em seguida reunir-se-ia com a sua equipe para chegar ao senso da resposta
final.

Cada equipe s6 poderia pegar e responder a carta pergunta na vez de sua equipe.

Utilizou-se um crondmetro para que cada grupo responder sua pergunta dentro do
tempo de até 3 minutos, durante o jogo cada equipe poderia solicitar até dois bénus de tempo
(2 minutos) em qualquer jogada.
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Cada carta pergunta deveria ser respondido no quadro (figura 9) que foi entregue para
cada equipe, ap0s a resposta o professor (juiz) realizou a corre¢do com o gabarito (apéndice E)

que acompanhava o jogo.

Figura 9 - Quadro para responder as perguntas

Fonte: Dados da pesquisa.

Quando a equipe acertava a situacdo- problema, o lider deveria colocar no tabuleiro
um splash da cor do seu grupo que representava o territério conquistado. Se nos 15 minutos
finais, alguma situagé@o- problema n&o tivesse sido resolvida, o professor faria a mediagdo com

os alunos para juntos chegarem a resposta correta.

Para ser o vencedor do jogo, a equipe deveria conquistar o maior nimero de territorios

no tabuleiro.

Durante a confeccdo do material, o professor pesquisador solicitou aos alunos que
criassem um nome para o jogo. Em consequéncia, sugeriram “QUIMOVIDA” e justificaram o

nome dizendo que é a Quimica que Move a Vida.

Quanto as possiveis duvidas que possam surgir sobre as regras do jogo, 0 manual

(apéndice F) segue no final do trabalho.

Na sequéncia, utilizando-se da analise microgenética, seguem as situacdes-
problema interligadas com as FPS esperadas, competéncias e habilidades do ENEM e o

contetdo de quimica abordado em cada questao aplicado durante o jogo.
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Dentre varias FPS trés delas Emocdo, Abstracdo e Imaginacdo estdo presentes nas
situages- problema durante a formulagéo, execucdo do jogo e na aplicacdo do questionario de
avaliag¢do do jogo “QUIMOVIDA”.

A emocéo é uma chamada a acdo ou uma rendncia a ela. Nenhum sentimento pode
permanecer frustrado e indiferente no comportamento. As emocdes sdo 0s organizadores
internos das reagdes que retesam, excitam, estimulam ou inibem o papel de organizador do
comportamento do ser humano. J& a abstracdo é preciso que o participante consiga abstrair,
consequentemente criard uma imagem mental subjetiva. E por fim a imaginacdo consiste em
evocar, sob a forma de imagem ou fatos conhecidos por percep¢do ou experiéncias anteriores

de algo ja vivenciado.

O produto educacional dessa pesquisa € baseado na problematizacdo por meio de
situacOes-problema. Segundo Ratner (1995), amparando-se nos conceitos de Vygotsky, o
referido jogo é uma ferramenta mediadora que se apresenta no formato de trés classes
independentes e, a0 mesmo tempo, interligadas: ac6es do individuo, vivéncia em sociedade e a
ultima é relacionado ao produto educacional. O jogo é um instrumento de mediacdo diferente

da memorizagdo que ndo estimula o pensamento como aparece em diversos jogos da memoria.

As questdes problematizadas instigam a formulacdo de um fato, matéria e/ou conceito
também analisar e discutir os aspectos mais complicados ou mais dificeis e por fim elabora

conjunto de questdes articuladas e inventaria questdes provisorias.

Ja a Atencdo, Pensamento e a Linguagem serdo detectados por meio dos problemas
propostos, pois o participante precisara fixar a mente, dar um ponto de vista e usar signos orais

Ou escritos para atingir o éxito da resposta.

44 AS FUNCOES PSICOLOGICAS SUPERIORES ASSOCIADAS AS
COMPETENCIAS E HABILIDADES DA MATRIZ DE REFERENCIA DO ENEM
ESPERADAS PARA A SITUACAO-PROBLEMA

Foram construidas situa¢fes- problema com intuito de abordar fatos do cotidiano com
a intencdo de relacionar as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do ENEM,
especificamente do ensino de Quimica, associando com o desenvolvimento das FPS abordadas
no jogo “QUIMOVIDA”.
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4.4.1 Carta pergunta: Acidentes Ambientais — Polaridade

Dois dos grandes acidentes ambientais, um deles foi o derramamento de petrdleo na
Baia de Guanabara, localizada no Rio de Janeiro, o ocorrido aconteceu ha 15 anos e até hoje
ndo foi superado, o outro, foi o derramamento de acido sulfdrico no mar na cidade de Sonora
no México.

Os estudantes estdo discutindo sobre o ocorrido, Jodo Vitor 2afirma que tanto o dleo
quanto o acido sulfurico dissolveram na agua, ao contrario de Bruna, que afirma a solubilizacéo
somente do acido sulfarico e agua. Eles sdo seus amigos e precisam de sua ajuda. Quem esta
afirmando corretamente? Quimicamente por que n&o seria o outro?

Bruna esta afirmando corretamente. Porque a agua e o acido sulfurico sdo

substancias polares, ja o0 6leo € uma substancia apolar. Para ocorrer a solubilizacdo, as

substancias devem possuir a mesma polaridade, ou seja, polar dissolve polar e apolar

dissolve apolar.

Quadro 9 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de
referéncia do ENEM esperadas para a situagdo-problema 1

Desenvolvimento de FPS esperado: Memoria, Imaginagdo, Atengdo, Pensamento e Linguagem.

Competéncia de area 5 - Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplicad-los em

diferentes contextos.

Habilidade 19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para

diagnosticar ou solucionar problemas em ordem social, econémica ou ambiental.

Conteudos: Solubilidade e Polaridade de moléculas.

Comentario: Para que o participante consiga resolver essa questdo € necessario que ative a memoria, pois sera
necessario trazer para a resolugdo do exercicio, conhecimentos retidos na mente anteriormente sobre solubilidade
e polaridade de moléculas diante disso é necessario lembrar que toda molécula apolar dissolve apolar e toda
molécula polar dissolve polar. A imaginacéo estéa presente de forma mental por meio de imagens e solugdes novas
para verificar quais substancias interagiram sob uma forma sensivel e concreta, situacdo das quais ndo teve
experiéncia direta. A atencao podera acontecer quando o grupo fixar a mente sobre essa situagdo problema em
seguida podera ser observado 0 pensamento, pois € 0 momento que 0 grupo pensara e julgara sua resposta em
relacdo ao problema. Durante a aplicacdo do jogo poderédo surgir outras FPS que serdo apresentadas e discutidas

de acordo com o referencial teérico de Vygotsky.

Fonte: Dados da pesquisa

2 Todos os nomes de alunos citados nesta pesquisa séo ficticios.
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A carta pergunta foi revisada e ndo houve modifica¢fes no teor da questdo s6 foram
adequados termos e formato, tendo como pardmetro o modelo no ENEM. Entdo segue o
enunciado proposto.

Em 18 de janeiro de 2000, em torno de 1,3 milhdes de litros de 6leo cru foram langados
na baia de Guanabara. A mancha de 6leo se estendeu por uma faixa superior a 50 quilémetros
quadrados, atingindo o manguezal da &rea de protecdo ambiental de Guapimirim e diversas

praias que sdo banhadas pela baia de Guanabara.

Fonte: http://www.ceped.ufsc.br/2000-derramamento-de-oleo-na-baia-de-guanabara/

Em 6 de agostos de 2014, houve um derramamento de 40.000 metros cubicos de acido
sulfarico no rio Sonora, na cidade do México, deixando cerca de 25.000 pessoas, em sete

municipios sem agua potavel.

Fonte: http://www.excelsior.com.mx/nacional/nacional/2016/08/07/1109510

Os estudantes estdo discutindo sobre o ocorrido, Jodo Vitor afirma que tanto o 6leo
qguanto o &cido sulfurico solubilizaram na agua, ao contrario de Bruna, que afirma a
solubilizacdo somente do &cido sulfdrico e 4gua. Eles sdo seus amigos e precisam de sua ajuda.

Quem esté afirmando corretamente? Quimicamente por que ndo seria o0 outro?

Bruna estd afirmando corretamente. Porgue a agua e o acido sulfurico sdo

substéncias polares, ja 0 6leo € uma substancia apolar. Para ocorrer a solubilizacdo, as

substancias devem possuir a mesma polaridade, ou seja, polar dissolve polar e apolar

dissolve apolar.

4.4.2 Carta pergunta: Queima do combustivel — Estequiometria

O Brasil € hoje 0 maior produtor e exportador de agtcar do mundo. Uma das principais
aplicacbes da cana-de-acucar € na producdo do alcool etilico para ser utilizado como
combustivel. A queima do etanol produz gas carb6nico e grande de quantidade de agua no
estado gasoso, como pode ser representado pela equagao a seguir:

C2HsOH(y + O 2 COgz(g) + H20(g)
Em uma discussdo em sala de aula o professor Fernando, de Quimica, desafia seus alunos a

calcularem qual a quantidade de matéria produzida pelo seu veiculo que consome


http://www.ceped.ufsc.br/2000-derramamento-de-oleo-na-baia-de-guanabara/
http://www.excelsior.com.mx/nacional/nacional/2016/08/07/1109510
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semanalmente 50 L de etanol ? Dados detanoi= 0,8 g/mL e CNTP: 22,4 L Massa molar: C=
12; H=1;0=16

d=miv
0,8 = m/ 50000
m=40.000g
1 C2HsOH +3 02> 2 CO2+ 3 H20 1 C2HsOH +3 02> 2 CO2 + 3 H20
40.000 g -------------- X mol 40.000 g X mol
46 g ----------m-m--- 2 mol 46 ¢ 3 mol
X=1739 mol de CO2 X= 2608 mol de H20
Resposta: 1739 mol de CO2 + 2608 mol de H20 = 4347 mol de matéria produzida
d=m/v ou
0,8 = m/ 50000
m=40.000g
1C2HsOH +3 02> 2 CO2+3 H20 1C2HsOH +3 02> 2C0O2+3 H0
22,4 L COz -------- 1 mol 22,4 L H20 -------------- 1 mol
XL -m-mommememe- 2 mol XL 3 mol
X=44,8 L de CO2 X=67,2 L de H20
46 g etanol -----------------o--- 448 L CO: 46 g etanol -------------------—- 67,2 L H20
40.000 g etanol --------------- XL 40.000 g etanol --------------- XL
X =38.956 L de CO2 X =58.434 L de H20
PV=nR.T PV=nR.T
1.38956=n.0,082.273 1.58434=n.0,082.273
n= 1739 mol de CO: n= 2608 mol de H20

Resposta: 1739 mol de CO2 + 2608 mol de H20 = 4347 mol de matéria produzida

Quadro 10 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do

ENEM esperadas para a situacao-problema 2

FPS esperadas: Imaginacdo, Memoria, Atencdo, Pensamento e Linguagem

Competéncia de area 7: Apropriar-se de conhecimento da Quimica para, em situacBes-problema, interpretar,

avaliar ou planejar intervencd@es cientifico- tecnologicas

Habilidades 24, 25 e 26: Utilizar cédigos e nomenclatura da Quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformagdes quimicas; Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou implicag6es
biologicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencdo ou producgdo; Avaliar implicagBes sociais,
ambientais e/ou econdmicas na producdo ou no consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando

transformagdes quimicas ou de energia envolvidas nesses processos.

Conteudos: Balanceamento de reagdes quimicas e Estequiometria.

Comentario: Inicialmente espera-se que o aluno mentalmente utilize a imaginacgéo, pois sera necessario elaborar
imagens e concepcdes sobre a combustdo do etanol. Em seguida ative a memadria, para realizar o balanceamento
da reacdo quimica. Também € necessaria muita atencao e concentragdo com os integrantes do grupo ao realizar
os calculos propostos que serdo apresentados por meio de signos escritos, 0 que representa 0 pensamento e

linguagem.

Fonte: Dados da pesquisa
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4.4.3 Carta pergunta: Mancha de um prato de porcelana — Cinética Quimica

(FUVEST-2014) Para remover uma mancha de um prato de porcelana, fez-se o
seguinte: cobriu-se a mancha com meio copo de agua fria, adicionaram-se algumas gotas de
vinagre e deixou-se por uma noite. No dia seguinte, a mancha havia clareado levemente.
Usando apenas agua e vinagre, sugira duas alteragdes no procedimento, de tal modo que a
remocdo da mancha possa ocorrer em menor tempo. Justifique cada uma das alteragdes

propostas.

1- Adicionar dgua quente, pois aumentara a velocidade da reacdo

2- Acrescentar maior concentracdo de vinagre, pois quanto mais

concentrado, maior a velocidade da reacao.

Quadro 11 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do

ENEM esperadas para a situacdo-problema 3

FPS esperadas: Imaginacdo, Abstracéo, Percepcédo

Competéncia de area 5: Entender métodos e procedimentos prdprios das ciéncias naturais e aplicd-los em

diferentes contextos.

Habilidades 18 e 19: Relacionar propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam; Avaliar métodos, processos ou procedimentos das
ciéncias naturais que contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econémica ou

ambiental.

Conteldos: Cinética quimica (fatores que influenciam a velocidade da reagdo quimica — concentragédo e

temperatura)

Comentério: A imaginacdo poderd ser detectada no momento que o participante ler a questdo, porque devera
elaborar imagens, concepc0es, ideias e novas solugdes, em seguida serd observada a abstragdo (imagem mental

subjetiva), para que o aluno responda as duas propostas € necessario a compreensao que ocorre na percepcao.

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.4 Carta pergunta: Tratamento de agua — Processos de separacdo de misturas

(ENEM-2014) Para impedir a contaminag&o microbiana do suprimento de agua, deve-
se eliminar as emissdes de efluentes e, quando necessario, tratd-lo com desinfetante. O acido
hipocloroso (HCIO) produzido pela reagdo entre cloro e &4gua, € um dos compostos mais
empregados como desinfetante. Contudo, ele ndo atua somente como oxidante, mas também

como um ativo agente de cloracdo. A presenca de matéria organica dissolvida no suprimento
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de agua clorada pode levar a formacdo de cloroformio (CHCI3) e outras espécies organicas

cloradas téxicas.

SPIRO, T.G.; STIGLIANI, W.M. Quimica ambiental. Sio Paulo: Pearson.2009 (adaptado).

Visando eliminar da agua o cloroférmio e outras moléculas organicas. Descreva qual é o melhor

método fisico de separacdo adequado para esse tratamento

A filtracdo com carvao ativado é o tratamento mais adequado para a remocao

do cloroférmio (triclorometano) e outras moléculas organicas da agua. O Carvao ativado

remove as substancias organicas dissolvidas na agua através do mecanismo de

adsorcdo. O uso de carvao ativado pulverizado é bem comum em sistemas de tratamentos

de dgua municipais.

Quadro 12 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do
ENEM esperadas para a situacdo-problema 4

FPS esperadas: Pensamento e Linguagem, Atencdo, Imaginag&o.

Competéncia de area 7: Apropriar-se de conhecimentos da Quimica para em situagdes-problema, interpretar,

avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnolégicas.

Habilidade 27: Awvaliar propostas de intervengdo ao meio ambiente aplicando conhecimentos quimicos

observando riscos ou beneficios.

Contelidos: ReacBes quimicas e processos fisicos de separacdo de misturas

Comentério: Para compreender a formagdo do &cido hipocloroso é necessério que o participante monte a reacao
e compreenda qual o melhor método para eliminar da agua o cloroférmio e outras moléculas organicas. Espera-se
que recorra ao conjunto de ideias proprias ou de um grupo (pensamento) é necessario concentragao (aten¢ao),

necessita também elaborar imagens, concepcdes, ideias e solugdes novas (imaginacao).

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.5 Carta pergunta: Queima do combustivel — Rea¢do quimica

O metanol é um composto organico que durante muitos anos foi produzido unicamente
por destilacdo da polpa da madeira, popularmente ficou conhecido como alcool de madeira.
Hoje, a substancia é obtida sinteticamente a partir do mondxido de carbono ou por oxidagdo do
gas metano, sua principal aplicagdo era em combustivel, mas deixou de ser utilizado por conta
da sua toxicidade. Com base nas aulas de Quimica forneca a equacdo de formagédo do metanol
a partir de 2 mol de H.O e 1 mol de COx.

Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/quimica/metanol-combustivel-potente.htm



http://brasilescola.uol.com.br/quimica/metanol-combustivel-potente.htm
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2H,0+1CO2 = CHsOH +3/2 O,

Quadro 13 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do
ENEM esperadas para a situacdo-problema 5

FPS esperadas: Memdria, Atencdo, Pensamento e Linguagem.

Competéncia de area 7: Apropriar-se de conhecimento da Quimica para, em situagdes-problema, interpretar,

avaliar ou planejar intervencgdes cientifico- tecnoldgicas

Habilidades 24: Utilizar codigos e nomenclatura da Quimica para caracterizar materiais, substancias ou

transformagdes quimicas;

Conteldos: Reacéo quimica

Comentéario: E necessario que o participante ative a memoria recordando os simbolos da tabela periddica e
férmulas quimicas. Quando montar a reacdo quimica é preciso de muita atencdo para ndo confundir reagente e
produto e a linguagem pode ser detectados por meio de signos orais ou escritos que usam 0s membros de uma

comunidade para a comunicagéo entre os individuos.

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.6 Carta pergunta: Mar morto — Densidade

Localizado no Oriente Médio, o Mar Morto recebe esse nome em razdo da grande
concentracdo de sal que possui, chegando a ser 10 vezes maior do que nos oceanos. Essa grande
guantidade de sal impossibilita a vida de peixes e da maioria dos micro-organismos.
A grande quantidade de sal faz com que as pessoas flutuem com facilidade. Essa caracteristica

atrai turistas do mundo inteiro.

Adaptado de CAVALCANTE, Kleber G. “O Mar Morto ¢ a Alta Densidade”; Brasil Escola. Disponivel em
http://brasilescola.uol.com.br/fisica/o-mar-morto-alta-densidade.htm. Acesso em 29 de dezembro de 2016.

Durante a aula sobre grandezas, o professor Fernando, de Quimica, explicou esse

fendmeno. Para auxiliar seus amigos que faltaram, explique detalhadamente este fato.

Esse fendbmeno ocorre porque a densidade (relacdo entre a massa e o volume) da

agua com sal é maior do que a densidade do corpo humano por isso faz com que ocorra a

flutuacdo. d=m/v



http://brasilescola.uol.com.br/fisica/o-mar-morto-alta-densidade.htm
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Quadro 14 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do
ENEM esperadas para a situacao-problema 6

FPS esperadas: Imaginacdo, Memdria

Competéncia de area 7: Entender métodos e procedimentos prdprios das ciéncias naturais e aplica-los em

diferentes contextos.

Habilidade 17 e 18: Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representacao
usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relacbes matematicas
ou linguagem simbdlica; Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de produtos, sistemas ou

procedimentos tecnolégicos as finalidades a que se destinam.

Conteudos: Densidade

Comentério: Para que o aluno consiga compreender o principal fendmeno que ocorre no mar morto é necessario
imaginar a situacdo dos turistas flutuando em seguida espera-se que ative a memdria para lembrar que no mar
morto ha uma grande quantidade de sal fazendo com que a densidade aumente conseqiientemente os turistas

flutuam porque a densidade de cada corpo é menor.

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.7 Carta pergunta: Desastre de Mariana — Tabela periddica

No dia 05 de novembro de 2015, a barragem de Fund&o, da mineradora Samarco,
rompeu-se causando uma grande enxurrada de lama, que devastou o distrito de Bento
Rodrigues, no municipio de Mariana, em Minas Gerais, destruindo casas e ocasionando a morte
de varias pessoas. Além das perdas humanas e materiais, a lama, que escapou em razdo do

rompimento da barragem, provocou um grave impacto ambiental, considerado o maior do

Brasil.
Adaptado de SANTOS, Vanessa Sardinha dos. “Impactos ambientais do acidente em Mariana (MG)”; Brasil Escola. Disponivel
em http://brasilescola.uol.com.br/biologia/impactos-ambientais-acidente-mariana-mg.htm. Acesso em 29 de dezembro de 2016.
Apds analise do residuo liberado pela barragem foi descoberto que possui metais, tais
como:

O metal 1 é considerado critico para o sistema nervoso, a medula dssea e 0s rins.
Situado na familia IV A e no 6° periodo. O metal 2 além dos efeitos neurotdxicos, provoca
incidéncia de bronquite aguda, asma brénquica e pneumonia. Situado no grupo 7 e no 4°
periodo. O metal 3 tanto 0 excesso quanto a deficiéncia podem causar problemas no organismo.
Situado no grupo 8 e no 4°periodo. Agora com auxilio da tabela periodica descubra os

elementos quimicos e seus simbolos.

Metal 1: Chumbo (Pb), Metal 2: Manganés (Mn) e Metal 3: Ferro (Fe)



http://brasilescola.uol.com.br/biologia/impactos-ambientais-acidente-mariana-mg.htm
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Quadro 15 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do
ENEM esperadas para a situagdo-problema 7

FPS esperadas: Memdria, Emocéo, Pensamento e Linguagem

Competéncia de area 7: Apropriar-se de conhecimentos da Quimica para em situacdes-problema, interpretar,

avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnolégicas.

Habilidades 24 e 27: Utilizar cédigos e nomenclatura da Quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformagdes quimicas; Avaliar propostas de intervencdo ao meio ambiente aplicando conhecimentos quimicos

observando riscos ou beneficios.

Conteldos: Tabela periédica (familias, simbolos, periodos e grupos)

Comentario: Além de ter sido um grande desastre ambiental foi também algo que pode prejudicar a saide das
pessoas, pois foram liberados trés metais por meio do residuo. Ao procurar na tabela periédica os elementos
guimicos (metais) é necessario ativar a memoria lembrando-se das familias, periodos e grupos. Enquanto o grupo
procura espera-se reacdes que retesam, excitam ou estimulam proporcionando a emocao e foi lancada charada que
envolve conceitos bioldgicos, portanto o ser humano mediante o contato com a realidade material e social, elabora
conceitos estabelece relagcBes e adquire novos conhecimentos (pensamento) e por meio de signos escritos

(linguagem) o participante detecta os metais liberados.

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.8 Carta pergunta: Dequada — Gases

O fendmeno natural chamado de “dequada” no Pantanal est4 provocando a morte de
varios peixes devido ao ciclo das cheias e secas dos rios, onde. A vegetacdo aquatica morre,
dando lugar a vegetacdo terrestre. Durante a enchente, a agua passa a cobrir a planicie
gradativamente deixando a vegetacdo submersa. O processo de decomposi¢cdo € intenso e
provocado pelas bactérias que consomem grande parte do oxigénio dissolvido (OD) e liberam
o dioxido de carbono livre (COz livre), deixando os niveis de OD baixos e os de COz livre alto

provocando a morte de varios peixes.

Em uma discuss@o em sala de aula, Joaquim afirma que, na verdade, a morte dos peixes
é ocasionada pelo aumento de temperatura da agua neste periodo de cheias e reproducdo das
bactérias provocando dificuldade de respiracéo destes vertebrados. Ja para Kevin o 6bito dos
peixes é provocado pelas bactérias presentes na dgua que absorvem o oxigénio e liberam

diéxido de carbono, deixando a 4gua escassa de Oz, necessario para a vida dos peixes.

Segundo seus conhecimentos e o texto dado acima, qual dos alunos esta correto e por

qué? Justifique e corrija a conclusédo do aluno que esta errado.

O aluno que estd correto é o Kevin, pois a morte dos peixes é causada pela

presenca das bactérias na agua que consomem o oxigénio e liberam o diéxido de carbono,
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provocando a morte dos peixes por asfixia. Joaguim esta errado, pois a morte dos peixes

ndo é causada pelo aumento de temperatura da dgua durante o periodo das cheias.

Quadro 16 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do
ENEM esperadas para a situacdo-problema 8

FPS esperadas: Percepcdo, Generalizacdo

Competéncia de area 5: Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplica-los em

diferentes contextos.

Habilidade 19: Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para

diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econdémica ou ambiental.

Conteudos: Eutrofizagdo (meio ambiente)

Comentério: Espera-se que para ocorrer o entendimento (percepcao) desse fendmeno natural é necessario
compreender que a morte dos peixes é causada pelas bactérias presentes na &gua, pois diminui o oxigénio e
aumenta a liberagdo de didxido de carbono. Essa informacdo podera tornar comum a muitas pessoas

(generalizagéo) ao compreender esse fato.

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.9 Carta pergunta: Agua virtual

Durante uma visita na empresa de refrigerantes, o quimico responsavel explicou aos
alunos que no decorrer dos processos de fabricacdo de seus produtos o componente que
participa de todas as etapas é a &gua. Chegando em casa, Gustavo observou que seu pai possuli
muitos pares de sapato de couro e o questionou, sobre a quantidade de agua gasta na producédo
do calcado que é 5 vezes maior que a empregada na fabricacdo de um computador. De acordo

com os dados acima explique o que € agua virtual.

A chamada agua virtual é a agua que nao é visivel para n6s, mas gue existe em

tudo o que o ser humano produz, alias, todos os produtos necessitam de agua para serem

fabricados.
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Quadro 17 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do
ENEM esperadas para a situagdo-problema 9

FPS esperadas: Percepgdo, Imaginacdo, Pensamento e Linguagem

Competéncia de area 3: Associar intervencfes que resultam em degradacdo ou conservacdo ambiental a

processos produtivos e sociais a instrumentos ou acdes cientifico-tecnoldgicas

Habilidade 8: Identificar etapas em processos de obtencao, transformacao, utilizacdo ou reciclagem de recursos

naturais, energéticos ou matérias primas, considerando processos biol6gicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.

Contetidos: Agua Virtual (meio ambiente)

Comentario: O conceito Agua virtual ocorre apreensdo por meio do sentido e da mente: capacidade de
compreensdo (percepcao) em seguida espera-se que o participante elabore imagens ou concepg¢des por meio da

imaginacao e expresse por meio de signos escritos (pensamento e linguagem).

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.10 Carta pergunta: Seca do Nordeste — Processo de separagdo de misturas

A seca da regido nordeste do Brasil é decorrente da irregularidade das chuvas e solo
com baixo teor de absorcdo. As &guas desta regido tém salinidade elevada, com concentracao
de cloreto de 1000 mg/L, improprias para consumo humano. A Organiza¢do Mundial da Saude
(OMS) estabelece o teor de cloreto na agua de 250 mg/L adequada para o consumo da

populacéo.

Para seguir as recomendacdes impostas pela OMS, ac¢Oes governamentais estdo
estudando métodos de dessalinizacdo da agua, na qual a 4gua totalmente salinizada torna-se
prépria para o consumo. Os processos de dessalinizacdo sdo considerados dispendiosos, mas se
ndo fosse 0s aspectos econdémicos, seria possivel separar o sal da agua. Segundo seus
conhecimentos, explique um processo fisico de dessalinizacdo que poderia suprir as

necessidades das familias nordestinas no seu consumo de &gua.

Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/curiosidades/o-que-dessalinizacao-agua.htm

Destilacdo Simples trata-se do aquecimento da agua, gue ao atingir o ponto de

ebulicdo, passa para o estado de vapor, indo para um condensador onde é resfriada e

retorna ao estado liguido. O sal presente na 4gua encontra-se no baldo de destilacéo.
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Quadro 18 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do
ENEM esperadas para a situagdo-problema 10

FPS esperadas: Pensamento e Linguagem, Imaginag&o.

Competéncia de area 6: Apropriar-se de conhecimentos da Fisica para em situacGes-problema, interpretar, avaliar

ou planejar intervences cientifico-tecnologicas.

Habilidade 22: Compreender fendmenos decorrentes da interacdo entre a radiacdo e a matéria em suas
manifestacGes em processos naturais ou tecnolégicos, ou em suas implicagdes biologicas, sociais, econdmicas ou

ambientais.

Conteldos: Processos fisicos de separacdo de misturas

Comentario: Para dessalinizar a agua do mar pode utilizar a destilagdo simples espera-se que recorra ao conjunto
de ideias proprias ou de um grupo (pensamento) e também necessita-se elaborar imagens, concepcdes, ideias e

solugdes novas (imaginagao).

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.11 Carta pergunta: Tratamento de agua — Processo de separacao de misturas

(UFSC-2010) Em uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), a 4gua passa pelas
sequintes etapas: coagulacdo, floculacdo, decantacéo, filtracdo, desinfeccédo, fluoretacdo e
correcao de pH, até ficar propria para o consumo. Sobre as fases identificadas abaixo, julgue as

corretas e justifique as erradas:

1 - Fluoretacdo: é quando se adiciona fllor na 4gua, cuja finalidade é eliminar micro-

organismos causadores de doengas.

2 - Floculacéo: ocorre em tanques de concreto, logo ap6s a coagulacdo. Com a dgua

em movimento as particulas sélidas se separam em pequenas porc¢des.

3 - Decantacdo: nesta etapa, que € anterior a filtragem, por acdo da gravidade, os
flocos com as impurezas e particulas ficam depositados no fundo de outros tanques separando-

se da &gua. A etapa da decantacdo pode ser considerada um fendmeno quimico.

4 - Filtracdo: ¢é a etapa em que a agua passa por filtros de papel. Nesta etapa as
impurezas de tamanho pequeno ficam retidas no filtro. A etapa da filtrag&o pode ser considerada

como um fendmeno fisico.

5 - Coagulacgdo: é aetapaem que a agua, na sua forma bruta, entra na ETA. Ela
recebe, nos tanques, uma determinada quantidade de policloreto de aluminio. Esta substancia

serve para aglomerar particulas sélidas que se encontram na dgua como, por exemplo, a argila.
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6- Correcao de pH: esse procedimento serve para corrigir o pH da agua e preservar a
rede de encanamentos de distribuicdo. Se a 4gua esta basica, € aplicada certa quantidade de cal

hidratada ou de carbonato de sodio.

Disponivel em www.infoescola.com/geografia/tratamento-de-agua/exercicios/

1- FALSO - A finalidade de adicdo de fltior é prevenir carie dentéaria.

2- FALSO - As partidas se aglutinam em flocos maiores.

3- FALSO - E um fendmeno fisico.

4- FALSO — Os filtros sdo formados por carvao, areia e pedras de diversos tamanhos.
5- CORRETO.

6- FALSO — Nessa situacao é necessario aplicar um acido para corrigir o pH.

Quadro 19 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do
ENEM esperadas para a situagao-problema 11

FPS esperadas: Imaginacdo, Pensamento e Linguagem.

Competéncia de area 6: Apropriar-se de conhecimentos da Fisica para em situagdes-problema, interpretar, avaliar

ou planejar intervengdes cientifico-tecnoldgicas.

Habilidade 22: Compreender fendmenos decorrentes da interacdo entre a radiacdo e a matéria em suas
manifestacdes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em suas implicagdes biolégicas, sociais, econémicas ou

ambientais.

Conteudos: Processos fisicos de separacéo de misturas

Comentério: O participante necessita elaborar imagens, concepgdes, ideias e solu¢fes novas (imaginagéo) sobre
0 processo de tratamento da agua. Espera-se que recorra ao conjunto de ideias préprias ou de um grupo

(pensamento) para que possam chegar a uma conclusdo durante a sentenca de verdadeiro ou falso.

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.12 Carta pergunta: Tratamento de residuos — Acidos, bases e sais

Uma industria alimenticia utiliza sal durante a fabricacdo de alimentos, ao final do
processo descarta todo residuo proximo a margem do corrego Prosa. O Conselho do Meio
Ambiente recebeu uma dendncia e foi até a empresa para verificar a situacao, através de anélises
laboratoriais foi detectado uma grande quantidade de sulfito de sodio (Na.SOs) presente no
residuo. Vocé como quimico responsavel precisa propor um metodo para ndo afetar o meio

ambiente. Lembrando que os sais podem ser de carater acido, basico e neutro.

O sulfito de sodio é um sal de carater basico para neutralizar o residuo, é

necessario tratar com um acido.
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Quadro 20 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do
ENEM esperadas para a situagdo-problema 12

FPS esperadas: Imaginacdo, Memoria, Atencdo, Pensamento e Linguagem

Competéncia de area 5: Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplica-los em

diferentes contextos.

Habilidade 19: Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para

diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econdmica ou ambiental.

Conteldos: Funcdes inorganicas (acidos, bases, sais e dxidos)

Comentario: Espera-se que ao resolver essa situagdo recorra a imaginagdo, pois a mente vé e representam sob
uma forma sensivel e concreta, seres coisas, situacdo das quais ndo teve experiéncia direta, em seguida ative a
memoria para lembrar sobre os conceitos de acidos, bases, sais e éxidos. Os integrantes deveram concentrar-se

(atencdo). Toda equipe pensa, julga e reline ideias proprias de alguém ou do grupo (pensamento).

Fonte: Dados da pesquisa

A carta pergunta foi revisada e ndo houve modificagfes no teor da questdo s6 foram
adequados termos e formato, tendo como parametro 0 modelo no ENEM. Entdo segue o

enunciado proposto.

Uma inddstria alimenticia utiliza sal durante a fabricagdo de alimentos, ao final do
processo descarta todo residuo préximo a margem do cérrego Prosa. O Conselho do Meio
Ambiente recebeu uma denudncia e foi até a empresa para verificar a situacéo, através de analises
laboratoriais foi detectado uma grande quantidade de cloreto de sddio (NaCl) presente no
residuo. Vocé como quimico responsavel precisa explicar o porqué esse sal ndo afeta 0 meio

ambiente. Lembrando que os sais podem ser de carater acido, basico e neutro.

O cloreto de sodio é um sal de carater neutro, proveniente do acido cloridrico
(HCI) &cido forte e da base forte hidroxido de sédio (NaOH).

4.4.13 Carta pergunta: Detergente — Polaridade

Um restaurante na zona sul de Londrina — PR esté passando por crises financeiras, com
0 intuito de economizar sem perder o padrdo, reduziu a quantidade de detergente ao lavar loucas
e utensilios, porém utiliza maior quantidade de dgua para retirar a gordura. Marli é a dona do
restaurante e tem uma prima recém-formada em Quimica que disse: “Nao vai adiantar essa
estratégia, pois o detergente possui uma propriedade diferenciada.” Porém, Marli ndo conseguiu

compreender qual seria o diferencial.
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Proponha uma explicacdo quimica detalhada para que Marli consiga entender porque

deverd utilizar detergente para retirar a gordura presente.

Os detergentes possuem sais de acidos graxos, gue sdo longas moléculas formadas

por uma parte apolar (que € hidrofébica—hidro= agua; fobos = aversdo) e

uma extremidade polar (hidréfila — hidro = agua; filos = amigo). A parte apolar dessas

moléculas presentes nos detergentes interage com a gordura, enguanto a extremidade

polar interage com a agua, agrupando-se na forma de pequenos glébulos, denominados

de micelas, em que as partes hidrofilicas ficam voltadas para a parte de fora da micela em

contado com as moléculas de dgua, e a gordura fica na parte interna, em contato com a

parte apolar ou hidrofobica.

Adaptado de FOGACA, Jennifer Rocha Vargas. "Quimica dos sabdes e detergentes"; Brasil Escola. Disponivel em
<http://brasilescola.uol.com.br/quimica/quimica-dos-saboes-detergentes.htm>. Acesso em 20 de dezembro de 2016.

Quadro 21 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do
ENEM esperadas para a situagao-problema 13

FPS esperadas: Imaginacéo, Percepgdo, Pensamento e Linguagem

Competéncia de area 5: Entender métodos e procedimentos prdprios das ciéncias naturais e aplica-los em

diferentes contextos.

Habilidade 19: Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para

diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econémica ou ambiental.

Conteudos: Polaridade de moléculas e solubilidade

Comentério: Espera-se que a imaginac¢ao seja detectada, pois o aluno deverd imaginar o processo de solubilidade
do detergente em dgua e/ou em gordura, pois muitas vezes ndo teve essa experiéncia de maneira direta. Em seguida
espera-se que o grupo perceba quais os conceitos estdo envolvidos na solubilidade. Por fim o participante chegara
a uma concluséo que o detergente interage tanto com a agua que é polar quanto com a gordura que é apolar que
podera ser transmitido por meio de signos escritos diante da comunicacdo de ideias expostas pela equipe

(pensamento e linguagem).

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.14 Carta pergunta: Estados fisicos da &gua — Transformacdes fisicas

Na natureza a agua pode ser encontrada em trés estados fisicos, tais como: solido,
liquido e gasoso. O ciclo da agua corresponde ao movimento da agua na natureza e, portanto

apresenta diversos processos de transformacgdes. Conforme mostra a figura a seguir
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vaporizagao

solidificacao liquefagao
(condensacéo)
<>

sublimacgao

Sabemos que as substancias sdo formadas por moléculas. Através de um desenho,

represente o estado de agregacao das moléculas em cada estado fisico: sélido, liquido e gasoso.

Quadro 22 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do
ENEM esperadas para a situagio-problema 14

FPS esperadas: Imaginacdo, Percepgdo, Criatividade, Pensamento e Linguagem.

Competéncia de area 5: Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplica-los em

diferentes contextos.

Habilidade 17: Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representacdo usadas
nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relages matematicas ou

linguagem simbélica.

Conteldos: Estados fisicos da matéria (estado de agregacdo das moléculas)

Comentario: Essa situacdo problema o participante devera imaginar o estado de agitagdo das moléculas sob a
forma de imagem, objetos ou fatos conhecidos por percepcao ou experiéncia anteriores. Espera-se que o cérebro
detém uma grandiosa e alargada variedade de conhecimentos e informacdes. Essas associagdes permitirdo alcancar
as ideias e conceitos novos, por meio da criatividade coletiva, e por fim toda a equipe chegaré a concluséo final

de como o signo escrito podera ser representado o estado solido, liquido e gasoso (pensamento e linguagem).

Fonte: Dados da pesquisa
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A carta pergunta foi revisada, pois induz os alunos a pensarem nos estados de

agregacdo das moléculas de 4gua. Entdo segue o enunciado proposto.

Na natureza a dgua pode ser encontrada em trés estados fisicos, tais como: solido,
liquido e gasoso. O ciclo da agua corresponde a0 movimento da agua na natureza e, portanto

apresenta diversos processos de transformacgdes. Conforme mostra a figura a seguir

fusao vaporizagao

solidificagao liquefagao
(condensacio)
<>

sublimagao

Sabemos que as substancias podem ser formadas por moléculas. Por meio de um

desenho, represente o estado de agregacdo das moléculas no estado fisico: liquido e gasoso.

Para pensar .....

Como seria o estado de agregacdo da agua sélida sabendo que o gelo flutua na agua
liquida?
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4.4.15 Carta pergunta: Agua no corpo humano — Geometria molecular

A é&gua é essencial para a vida humana, exercendo cerca de 60% do peso de um adulto,
ja nos bebés, 70%. E o elemento mais importante do corpo, constitui grande parte das células e
é um solvente biologico universal, na qual todas as reacdes quimicas internas dependem dela.
A &gua é constituida por dois 4&tomos de hidrogénio e um de oxigénio (H20). Decorrente do
fato da eletronegatividade do oxigénio ser maior que a do hidrogénio, a agua contém carga
elétrica negativa proxima ao atomo de oxigénio e positiva proxima aos hidrogénios; sua
molécula apresenta estrutura angular, onde os atomos de hidrogénio posicionam-se formando
angulos de 104,5°.

De acordo com seus conhecimentos em quimica, qual a interacdo presente entre as

moléculas de agua? Esboce sua geometria molecular com auxilio da tabela periodica.
[ J ®
JFON
LigacGes de hidrogénio. / N\

H H

Quadro 23 - Desenvolvimento de FPS associadas as competéncias e habilidades da matriz de referéncia do
ENEM esperadas para a situagdo-problema 15

FPS esperadas: Imaginacdo, Criatividade, Linguagem

Competéncia de &rea 7: Apropriar-se de conhecimento da Quimica para, em situagdes-problema, interpretar,
avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnolégicas.

Habilidade 24: Utilizar cédigos e nomenclatura da Quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformagdes quimicas

Conteudos: Geometria molecular e forgas intermoleculares

Comentério: A geometria molecular da dgua é angular por conta da repulsdo do pares de elétrons livres formando
um angulo de aproximadamente 110° por meio da imaginacéo e a criatividade coletiva podera ser representado

por signos escritos (linguagem).

Fonte: Dados da pesquisa

No proximo capitulo, sera apresentada a metodologia, tipo de pesquisa juntamente
com a coleta de dados e analise microgenética dos resultados obtidos com o desenvolvimento

do jogo “QUIMOVIDA”, com base nos aportes tedricos de Vygotsky.




81

CAPITULO 5
METODOLOGIA

“As maiores aquisicoes de uma crianca sao conseguidas no brinquedo, aquisi¢oes que no
futuro tornar-se-ao seu nivel basico de acao real e moralidade”. Lev Vygotsky


https://pensador.uol.com.br/autor/lev_vygotsky/
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Neste capitulo, intitulado Metodologia serdo apresentados o tipo de pesquisa, 0S
procedimentos de coleta de dados, a analise microgenética dos resultados obtidos, ancorando-

se na fundamentacao teorica de Vygotsky.

5 METODOLOGIA

A pesquisa é de abordagem qualitativa, pois o foco é o aprofundamento da
compreensdo do individuo em uma determinada situacéo.

A pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes,

crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das

relagdes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizacdo de variaveis exploratério (MINAYO, 2001, p. 14).

E quanto ao tipo de pesquisa é de carater exploratorio, pois proporciona maior
familiaridade com o problema, com vista a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses (GIL,
2007).

A pesquisa analisara as contribui¢fes de um jogo para o desenvolvimento das Func6es

Psicologicas Superiores e a aquisicdo de competéncias e habilidades solicitadas no ENEM.

O projeto da pesquisa foi encaminhado e o parecer n° 42313014.6.0000.0021 foi
aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS).

Foi aplicado em uma turma de cursinho pré-vestibular com a autorizacdo do diretor
(apéndice A), assentimento dos alunos (apéndice B) e consentimento dos pais (apéndice C) na
cidade de Campo Grande-MS no periodo matutino. A referida turma, era composta de alunos
oriundos de escolas das redes publica e privada. Além disso, a mesma era proveniente de

diversas regides e apresentando diversidade de classe social e cultural.
A aplicacéo do jogo em sala de aula teve a duracdo trés aulas, ou seja, 150 minutos.

O instrumento principal para coleta de dados foi a filmagem das agdes e interagGes
ocorridas entre os participantes das pesquisa, ou seja, do professor e dos alunos durante a
aplicacdo do jogo. Os registros foram analisados em uma perspectiva da analise microgenética

que vem sendo promissora juntamente com a videografia.

A analise microgenética baseia-se fortemente na apresentacao de narrativas (falas) e
explicacBes detalhadas dos fendmenos investigados. Para sustentar a analise microgenética

seguem dois principios. O primeiro recomenda que a resolucdo de problemas seja sempre mais
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informativo que as estratégias de resolucdo. O segundo principio é o detalhamento das agdes

sem perder o significado das atividades que os individuos se envolvem.

A principal vantagem da analise microgenética é que por meio dela podemos construir
uma compreensdo profunda, ou seja, algo bem mais especifico sobre alguns casos
significativos. Nessa analise sdo privilegiadas as interacdes verbais, ou seja, falas e expressoes

enunciadas. Essa analise:

[...] que ndo é micro porque se refere a curta duragdo dos eventos, mas sim por ser
orientada para mindcias indiciais [...]. E genética, como sociogenética, por buscar
relacionar os eventos singulares com outros planos da cultura, das praticas sociais,
dos discursos circulantes, das esferas institucionais (GOES, 2000, p.15).

Outro instrumento para coleta de dados, ap0s a execucdo do jogo, foi a aplicacdo um
Questionario de Avaliacdo do Material (apéndice D) com questdes abertas sobre a ludicidade e
aspectos afetivos ao utilizar jogos em sala de aula e que também tinha por finalidade destacar
a eficéncia que o “QUIMOVIDA?” traz na aprendizagem dos alunos. Nessa discussao, abordara
a opinido dos participantes sobre as regras e mudancas que gostariam de realizar no jogo, tempo
da partida, conteudos compreendidos por meio do “QUIMOVIDA” e o grau de satisfacdo dos

alunos quando o professor utiliza jogos em sala de aula.

Durante a analise dos resultados e discussdo sera utilizado o termo professor no qual
se refere ao professor pesquisador e ao mediador.

Para cada grupo de falas de uma equipe surgird um episodio e as falas dos participantes
e do professor sdo enumeradas e serdo denominadas de turnos.

Os nomes apresentados nos turnos sao ficticios, pois os originais sdo mantidos em
sigilo, durante o desenvolvimento da pesquisa. Além disso, a cada rodada os nomes dos
participantes sdo diferentes, pois ndo é realizada analise de desenvolvimento individual, e sim
foi observado a dindmica do coletivo das equipes.

As falas estdo indicadas em turnos numerados, sem obedecer a ordem cronoldgica do
jogo em seu desenvolvimento, mas sim no mesmo episadio.

A numeragcdo visa a organizacao e identificacdo das falas para a discusséo.

No capitulo seguinte, serdo apresentadas observacdes gerais do processo de aplicacéo
do jogo, analise dos resultados do desenvolvimento das situa¢fes-problema, observacdes sobre
a finalizacdo do jogo e por fim anélise do questionario sobre os aspectos técnicos do produto

educacional.
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CAPITULO 6

RESULTADOS E DISCUSSOES

“Se, na verdade, nio estou no mundo para simplesmente a ele me adaptar, mas para transforma-lo; se ndo
é possivel muda-lo sem um certo sonho ou projeto de mundo, devo usar toda possibilidade que tenha para
ndo apenas falar de minha utopia, mas participar de praticas com ela coerentes”. Paulo Freire


https://pensador.uol.com.br/autor/paulo_freire/
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6.1 OBSERVACAO GERAL DO PROCESSO DE APLICACAO DO JOGO
“QUIMOVIDA”

Ao longo da semana, o professor comunicou aos alunos do cursinho que no sabado iria
propor uma atividade diferenciada, a qual seria a aplicagao do jogo “QUIMOVIDA”. O mesmo
abordaria questdes sobre dgua envolvendo conceitos de Quimica, de acordo com a Matriz de
Referéncia parao ENEM. Observou que os alunos demonstraram grande interesse em participar
da aplicacdo da pesquisa. Na sequéncia, entregou os termos de consentimento livre e
esclarecido para os pais que concordassem que seus filhos participassem da pesquisa e os de
assentimento para os alunos que concordassem em participar da pesquisa, todos os termos
deveriam ser entregues assinados no dia da aplicacéo do jogo.

No dia da aplicagdo do jogo “QUIMOVIDA?”, os alunos declararam ao professor que
estavam bem ansiosos, pois afirmaram que nunca haviam participado de nenhuma atividade
ludica que envolvesse Quimica e muito menos que fosse voltada para 0 ENEM.

O jogo foi organizado em uma sala de aula. Enquanto o professor e parte do grupo
discente aguardavam a chegada dos demais participantes, varios alunos manifestaram
curiosidade e levantaram do seu lugar para andar pela lateral do tabuleiro. Admiraram as cartas

e figuras do jogo. Segundo o professor, um aluno bastante motivado comentou:

“Professor vamos comegar logo essa partida, quero vencer esse jogo!”.

Segundo Santana e Brito (2011), as atividades ludicas, mais do que serem aceitas como
rotina da educacdo de alunos no Ensino Médio, sdo uma pratica privilegiada para a aplicacdo
de uma educacdo que visa o desenvolvimento pessoal e a atuacdo cooperativa na sociedade,
como também instrumentos motivadores, atraentes e estimuladores do processo de construcao
do conhecimento.

O professor iniciou 0 jogo explicando as regras, na sequéncia perguntou aos
participantes se tinham ddvida e; ninguéem se manifestou, indicando que o regulamento do jogo
pode ter sido elaborado de forma clara e concisa. Para dar continuidade, os participantes foram
organizados em 04 (quatro) equipes indicados pelas cores: amarelo, azul, rosa e verde, com 03
(trés) alunos em cada uma. O professor atuando como mediador solicitou para cada equipe
escolher um lider, imediatamente, de forma dedutiva, algumas equipes ja se manifestaram em
escolher o participante que apresentava maior facilidade com a Quimica, segundo observacao
do professor

Na sequéncia do jogo, um participante questionou:
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“Aluno 1: Professor esse jogo so tem 15 questoes?”
“Professor - N0 se preocupe, pois cada questao precisa pensar, raciocinar e resolver

de forma correta.”

Os alunos achavam que o jogo seria muito rapido e a partida terminaria rapidamente,
estavam preocupados com a dura¢do do jogo “QUIMOVIDA”, por isso a indagacdo com a
quantidade das cartas.

Cada equipe escolheu uma cor para representa-la e as tiaras da cor respectiva. O
professor percebeu que os alunos ficaram eufdricos, mais entusiasmados e dispostos ao fixarem
uma simples tiara na testa, possivelmente incorporaram o espirito de competitividade e
ludicidade que a atividade oportuniza.

A partida iniciou com a equipe rosa, que escolheu a carta que abordava os estados
fisicos da agua. Essa questdo solicitou a equipe que representasse o estado de agregacdo das
moléculas nos estados sélidos, liquido e gasosos por meio de desenhos. A equipe nédo
apresentou nenhuma dificuldade para resolver a questdo e conquistou o primeiro territério no
tabuleiro. Todos participantes da equipe ficaram bem animados e motivados, pois comecaram
muito bem a partida.

Na sequéncia, foram escolhidas cartas com questdes que 0s participantes apresentaram
dificuldades na resolucdo, uma delas foi a carta que solicitava a grandeza que explicava o
fendmeno das pessoas flutuarem no Mar Morto localizado no Oriente Médio. A equipe que a
escolheu ndo conseguiu respondé-la e a carta voltou para o jogo. A préxima equipe escolheu a
mesma carta e também apresentou dificuldade, pois responderam que era por causa do sal e
relacionaram solugdo hipertonica e hipotonica, sendo assim, mais uma vez a carta voltou para
0 jogo. A seguir, a proxima equipe escolheu novamente essa mesma carta e conseguiram obter
éxito explicando que as pessoas flutuam com facilidade por conta da densidade, portanto a agua
com sal € mais densa que o corpo humano.

No desenvolvimento do jogo, foi escolhida a carta que envolvia o conceito de agua
virtual, e foi respondida, corretamente, pelos participantes e ndo apresentaram nenhuma
dificuldade.

A interagéo entre os participantes de cada equipe aconteceu em todo momento, mesmo
quando ndo era a vez da equipe que estava lendo a questéo, pois 0s outros participantes estavam
discutindo a pergunta para conseguir detectar a resposta correta e a0 mesmo tempo, as equipes

estavam discutindo qual figura (carta-pergunta) iriam escolher na préxima rodada.



87

O professor informou, inicialmente, que, durante a aplicacdo do jogo, a cdmera poderia
inibi-los, mas durante o desenvolvimento das atividades observou-se que os participantes nem
perceberam que estavam sendo filmados.

A carta representada pela palavra metanol e a sua formula foi escolhida imediatamente,
pois 0s participantes pensaram que a questao abordava sobre quimica organica, pois indicaram
grande afinidade. Entretanto, a questdo solicitava a rea¢do quimica balanceada da formacgéo do
metanol a partir de 1 mol de CO2 e 2 mols de H>O. A equipe montou a reacdo, porém néo
conseguiu balancear. Essa carta voltou para o jogo. A proxima equipe escolheu a mesma carta,
mas ndo montaram a reacdo corretamente. Ja, a proxima equipe estava bem confiante que iria
acertar, entretanto ndo acrescentou O, como reagente, pois ndo lembraram que na reagéo de
combustéo solicitada precisaria acrescentar gas oxigénio.

A equipe que desenvolveu a quarta tentativa, apresentou a reagdo corretamente,
contudo apresentou equivocos ao utilizar nimeros decimais e fraciondrios para o
balanceamento. Devido a esse fato, o professor, com a inten¢do de sanar todas as duvidas, foi
até o quadro, explicou e resolveu a questdo com os alunos. Antes de comecar a resolver no
quadro, o participante da proxima jogada disse: “Poxa professor, agora ue eu iria acertar o
senhor vai fazé - ld no quadro”.

As equipes que apresentaram dificuldades em montar a reacdo e balancear, ficaram
surpresos com a resolucdo, pois disseram que era bem simples, ap6s a explicacdo do professor.

As guestdes que abordavam conceitos de polaridade e for¢as intermoleculares, foram
respondidas com facilidade e um participante comentou: “Professor, o senhor explicou isso
semana passada, essa questdo eu sei responder”. Em seguida, o professor parabenizou este
aluno e disse-lhe que é um contetudo muito pertinente para 0 ENEM.

A estequiometria foi abordada em uma carta de maneira direta, mesmo assim 0s
participantes apresentaram muitas dificuldades, principalmente, durante a interpretacdo da
questdo. Ao final dessa fase do jogo, o professor retomou a referida questdo no quadro,
resolvendo-a com os alunos.

A equipe verde escolheu a carta sobre o desastre de Mariana conforme mostra a figura
a seguir. Com o auxilio da tabela periddica, escreveram os trés simbolos e nomes dos metais
liberados, apds analise dos residuos da barragem, acertaram dois metais e o outro metal néo,

confundiram grupo e familia na tabela periddica.
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Figura 7 - Equipe verde resolvendo a questdo sobre o desastre de Mariana

LA s

Fonte: Dados da pesquisa

Quanto aos fatores que influenciam a velocidade de uma reacdo quimica, abordagem
da cinética quimica, na carta sobre o prato de porcelana, foi respondida de forma correta e
objetiva, pela equipe azul.

Depois de 150 minutos de desenvolvimento do jogo, 0 mesmo finalizou e as questfes
que restaram, o professor resolveu no quadro com a participacdo dos participantes. Um aluno
questionou: “Professor, vamos continuar jogando estd muito legal”. Por conseguinte, 0
professor concluiu que, os alunos ainda estavam motivados, dispostos e interessados pelo jogo.

Apds o término da partida, alguns participantes elogiaram 0 jogo e comentaram
bastante sobre dindmica enfatizando que ndo esperavam que o jogo fosse bem elaborado e
alguns participantes perguntaram “Quando serd o proximo jogo professor? . Percebeu-se, que
os alunos ndo tinham oportunidade de participarem de atividades ludicas que favorecessem a
aprendizagem de forma diferenciada estimulando a motivacéo para a aprendizagem.

Alguns alunos solicitaram ao professor que aplicasse uma lista de exercicios durante a
aula contendo as perguntas do jogo “QUIMOVIDA” para revisar os conteudos que foram
abordados, pois perceberam a necessidade do estudo da Quimica, ser um fator relevante, para
0 sucesso na prova do ENEM.

Durante o desenvolvimento do jogo “QUIMOVIDA” em sala de aula, o professor
observou varios momentos de interacéo e troca de informacdes entre os alunos, mesmo quando
ndo era a vez da equipe naquele momento do jogo e também durante a escolha da carta
disponivel ao redor do tabuleiro, pois todos os integrantes opinavam qual seria a melhor escolha
para a sua equipe responder. O professor notou que 0s participantes estavam entusiasmados e

focados nas estratégias do jogo e, além disso, nos contetudos de quimica. Ha indicios, que as
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atividades contribuiram para o desenvolvimento de duas FPS em todas as situa¢es-problemas:
emocdo e a memoria.

Com base nos dados da pesquisa de Santana (2012), realizada por meio do jogo de
tabuleiro “Autdodromo Alquimico” com base na Teoria Historico-Cultural de Vygotsky,
observou-se que a contribuicdo desenvolveu distintas habilidades nos alunos tais como:
estratégias de acdo, o aprendizado com 0s outros, a responsabilidade, tomar decisdes, discutir,
liderar o grupo, argumentar e criticar, portanto, o jogo foi benéfico e importante para a formacgéo

de um cidadao critico e reflexivo.

6.2 ANALISE DOS RESULTADOS DO DESENVOLVIMENTO DAS SITUACOES-
PROBLEMA

Os resultados serdo apresentados e discutidos com énfase nos principais conteidos de
Quimica, as funcgdes psicoldgicas superiores esperadas e desenvolvidas e as competéncias e
habilidades do ENEM, conforme a ordem das cartas selecionadas na partida, durante a

aplicacdo do jogo.

6.2.1 Carta-pergunta 1: Estados fisicos da &gua — Transformagcdes fisicas

Essa carta foi escolhida pela equipe rosa, enquanto tentava resolver, a equipe amarelo
comecou a discuti - 14, mesmo ndo sendo a carta para sua equipe. Na sequéncia, segue 0s turnos,

no qual podemos observar que eles discutem como resolver a questao da equipe amarela:

01. Junior: Ah... essa eu sei resolver !

02. Bruna: Nossa que facil essa questéo

03. Jodo: Sim bem facil. Se eles errarem vamos escolher essa questao

04. Junior: Ahammm. Mas as moléculas no estado sélido ficam bem juntas é o caso
do gelo néo é?

05. Jodo: E isso ae. J& no estado liquido um pouco mais separadas.

06. Bruna: Ahhh ... Entdo... no estado gasoso estdo bem afastadas, certo?

07. Junior e Jodo: Certo é isso ae.

08. Bruna: Ahhh, agora entendi !!!

09. Jodo: Entdo vamos torcer para eles errarem.

A equipe rosa leu a carta em voz alta para todos os participantes do jogo “QUIMOVIDA”
e, em seguida, respondeu a questdo realizando o desenho corretamente e ndo apresentou

nenhuma dificuldade.
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Ha indicacdo da FPS apresentada por Vygotsky (2005) na resolucdo dessa carta € a
“Criatividade” em equipe, o autor indica como uma forma criativa expressa por uma
organizacédo, equipe ou grupo que surge da interacdo de uma equipe com o seu exterior ou de
interacdes dentro da equipe. A “Criatividade” também esteve presente no momento que oS
alunos desenhavam os estados fisicos representado por bolinhas conforme apresentado na

figura 8.

A “Percepgao” foi notada por meio das expressoes faciais e dos turnos dos participantes

da equipe no qual recorrem a internalizacéo para entender uma representacdo abstrata.

H& indicios que a aluna recorreu a “Imagina¢do” quando no turno 04 Bruna diz
“Ahammm. Mas as moléculas no estado sélido ficam bem juntas é o caso do gelo ndo é?”” pode-

se notar que a aluna imaginou os estados fisicos para chegar nessa conclusao.

Figura 8 - Desenho dos estados de agregacéo das moléculas de agua
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Fonte: Dados da pesquisa

Durante a resolucdo da pergunta, a equipe pode recorrer aos trés niveis de
representacdo do conhecimento quimico. Segundo Johnstone (1982), o nivel macroscopico é a
descri¢do da situagcdo empirica, no nivel submicroscopico pode explica-la pelo modelo de
particulas e no nivel simbolico, representa-se a transformacdo por meio de formulas,

representacdes e equacoes.

No meio da discussdo da equipe, um participante se manifesta dizendo: “Ahhh, agora
entendi”, indicando que a discussao e o desenho elaborado pela equipe contribuiram para seu
entendimento. Segundo Vygotsky (2000), possivelmente ocorreu a internalizagdo uma das

etapas mais importantes, pois representa que houve aprendizagem e 0 momento em que 0
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individuo adota ou internaliza o conceito o torna universal, e faz com que possa descobrir outros
sentidos daquele conceito, tendo como principal meio o “Pensamento e Linguagem”, na troca

com 0s outros e em suas interacoes.

Nos turnos da equipe amarela citadas acima, pode-se notar que mesmo nao sendo a
vez na rodada, a todo 0 momento estava ocorrendo interagdes entre os individuos por meio da
troca de informac0es. Vygotsky (1998), afirma que a interacdo, portanto, ocorre por meio da
linguagem e de simbolos que realizam uma espécie de mediacdo entre a cultura na qual o sujeito
se encontra inserida. A equipe amarela estava interagindo entre os participantes conforme
apresentado no referencial de Vygostky e ao mesmo tempo torcendo que a equipe rosa errasse
para que, na proxima rodada, eles escolhessem a carta e consequentemente acertassem, pois ja

haviam discutido corretamente.

A analise das discussbes entre os alunos geradas pelas cartas indicou que pode
promover o desenvolvimento de diversas FPS tais como: Imaginacédo, Percepcdo, Criatividade,
Pensamento e Linguagem. Essa questdo oportunizou aos alunos a compreenséo do conceito de
agregacao das moléculas por meio da competéncia na qual seria necessario entender métodos e
procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos, englobando
a habilidade que relaciona informacdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e

representacdo, usadas nas ciéncias fisicas e quimicas como linguagem simbolica.

As FPS destacadas durante a discusséo dessa carta foram correspondidas com as que

inicialmente estavam previstas na metodologia.

6.2.2 Carta-pergunta 2: Queima do combustivel — Estequiometria

A carta foi sorteada e lida pela equipe amarela, essa questdo abordava o tema
“Estequiometria” envolvendo o calculo em relacdo a queima de combustivel do carro de um
professor de Quimica. Imediatamente, a aluna que escolheu a carta expressou uma fisionomia

assustada e indignada dizendo:

10. Paula: Professorrrr ... eu ndo acredito !!!

11. Professor: O que aconteceu?

12. Paula: Estequiometria é terrivel ... muito dificil

13. Professor: Vamos la grupo amarelo, vocés conseguem!!!

Com base na Teoria Socio-histérica cultural, Vygotsky ressalta que o individuo deve

sentir-se estimulado e desafiado por meio de a¢des que envolvem situagdes reais, aproximando-
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0 do concreto a fim de favorecer a assimilacdo e a aprendizagem do mesmo; conforme
verificado pelos turnos 10, 11, 12 e 13

A equipe comecou a desenvolver a questdo, dando inicio ao célculo da massa
molecular do etanol, conforme mostra a figura a seguir e, em seguida, comegaram a montar a

regra de trés e as discussdes continuaram:

14. Lucas: Eu mato esse professor rsrsrsr

15. Bruna: Ahhh... que 6dio. Ele explicou isso semana passada

16. Lucas: Vamos pensar ......

17. Professor: Esta quase esgotando o tempo, quer mais dois minutos?
18. Pedro, Lucas e Bruna: Ndooooo

19. Professor: Ué por qué?

20. Bruna: E uma questao bem dificil envolve muitos calculos.

Figura 9 - Equipe amarela calculando a massa molecular
>

Fonte: Dados da pesquisa

Os participantes instigaram-se em uma discussdo no turno 15 e 16, ha indicios que
houve ativa¢ao da “Memoria” e a “Atengao”, porque o individuo comeca a adquirir maior
controle de suas agdes € a memoria passa a ser uma funcao do “Pensamento” e da “Linguagem”,

pois 0 aluno memoriza um contetdo e resolve por meio de significados, tendo como base a
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I6gica. Ndo obstante, percebeu-se que os alunos tém dificuldades com a matematica basica,
principalmente nas operagdes que envolveram regra de trés, multiplicacéo e diviséo.
A equipe ndo conseguiu resolver essa carta e ao final da partida o professor resolveu

no quadro de forma detalhada, facilitando a compreenséo dos alunos.

E preciso apropriar-se de conhecimento da Quimica para, em situagdes-problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico- tecnologicas no qual utilize codigos e
nomenclatura da Quimica para caracterizar materiais, substancias ou transformag6es quimicas,
caracterize materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou implicacdes
bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencdo ou producdo e avalie
implicagdes sociais, ambientais e/ou econdémicas na produgdo ou no consumo de recursos
energéticos ou minerais, identificando transformagfes quimicas ou de energia envolvidas
nesses processos conforme se esclarece as competéncias e habilidades do ENEM.

As FPS que podem ser sinalizadas durante a aplicacéo, foram a “Imaginag¢do” no turno
16, a “Memoria” no turno 15 e a “Aten¢do” no turno 16. As expressdes faciais demonstraram
bastante inseguranca e espanto ao depararem com uma pergunta de estequiometria.

As FPS destacadas na discussdo dessa questdo sdo as mesmas categorizadas na

metodologia da pesquisa.

6.2.3 Carta pergunta 3: Detergente - Polaridade

A equipe verde escolheu a carta sobre forcas intermoleculares envolvendo detergente,
gordura e agua, que foi lida para todos da sala. Rapidamente, conseguiram formular uma
resposta:

21. Jodo: Nossa!!lEssa é facil!!! Minha tia tem um restaurante

22. Bruna: Nao é polar?

23. Lucas: E Apolar

24. Professor: Tempo esgotado!!!

25. Jodo: Conseguimos professor. E porque o detergente € um composto polar e
apolar. A 4gua é polar e a gordura € apolar. Por isso consegue dissolvé - la.

26. Professor: Galera, esta correta?

27. Equipe rosa: Como assim dissolvé-la?

28. Jodo: Detergente consegue dissolver a gordura e a agua.

29. Equipe rosa: Ah simmm. Entdo,esta correta.

As expressdes faciais apresentadas, por Jodo e pelos demais do grupo, foram de

felicidade e entusiasmo, pois aparentemente sabiam solucionar o problema.
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Conforme apresentado, 0s turnos acima nao demonstraram nenhuma dificuldade em
relacdo ao conteudo. De acordo com Vygotsky (1988), além do individuo agir é preciso
interagir, apresentado nas transcrigdes, ou seja, a interacdo entre as equipes foi fundamental a
todo o momento para a compreensdo dessa situacdo. Quando Jodo afirma, no turno 21, que a
tia dele tem um restaurante. Percebeu-se que o aluno teve indicios da FPS “Imagina¢do”, pois
relacionou algo real com o problema solicitado. Consequentemente, a capacidade de
compreensdo ocorre por meio da “Percep¢do” conforme apresentado pelo “Pensamento e

Linguagem”.

Os participantes conseguiram entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias
naturais e aplica-los em diferentes contextos e também avaliou métodos, processos ou
procedimentos das ciéncias naturais que contribuiam para diagnosticar ou solucionar problemas
de ordem social, econémica ou ambiental.

Durante a aplicacdo dessa questdo promoveu o desenvolvimento de diversas FPS tais

como Imaginacéo, Percepcdo, Pensamento e Linguagem conforme previsto na metodologia.

6.2.4 Carta pergunta 4: Mar morto - Densidade

Na sequéncia, a escolha é da equipe azul, um participante convida outro integrante
para auxilia-lo no momento da escolha. Nesse episodio, eles ficam conversando e trocam ideias

em relacdo a carta que seria escolhida.

30. Ana: Bia, vem me ajudar a escolher. Qual vocé acha melhor escolher?

31. Beatriz: Vamos escolher essa do cara flutuando.

32. Ana: Humm.... Mas qual ser& o conteido?

33. Beatriz: N&o sei hein. Vamos escolher essa outra aqui.

34. Ana: Nao!!l Ndo... vamos escolher essa do cara no mar mesmo, pode ser sobre
sal.

A carta escolhida tratava de densidade, e a equipe demonstrou bastante interesse, uniao
e parceria entre os participantes, pois a troca de informacdes € uns dos aspectos que pode ocorrer

a aprendizagem. Na sequéncia, comecaram a discutir sobre a resposta correta:

35. Caio: Acho que é algo sobre hipertdnica e hipotdnica...

36. Beatriz: Ahhhh... j& sei!!! Osmose entdo hummm, mas sera que é?
37. Ana: Sera?

38. Caio: Professor, ndo tem dica ndo?

39. Professor: Nao tem dica equipe.
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O tempo para responder essa questdo encerrou e ndo solicitaram o acréscimo. Os
participantes expressaram felicidade por meio de sorrisos, mas ficou claro que ainda ndo sabiam
responder essa questéo e deixaram o quadro sem nenhuma resposta.

Enquanto a equipe azul pensava na questdo, 0s outros participantes estavam
conversando entre eles para que se 0 azul errasse, a sua equipe ja saberia a resposta certa.

A equipe amarela escolheu a mesma pergunta e também apresentou dificuldades em
compreender qual fendmeno explicaria o fato das pessoas flutuarem no mar Morto conforme

apresentado no episodio a seguir:

40. Paula: Humm. Vocés sabem por que as pessoas flutuam?

41. Marcos: Nao lembro hein. Parece ser uma questéo téo simples
42. Ellen: Sim muito. Mas sera que tem a ver com massa?

43. Lucas: Acho que sim. Vamos logo o tempo esta acabando

44. Paula: Mas o que eu escrevo?

Nos turnos apresentados, os participantes comecam a entender que o fenémeno pelo
qual as pessoas flutuam que seria a densidade, mas faltou relacionar o volume, pois a massa
mencionou. Esperava-se que os alunos recorressem a “Generalizagdo” ¢ “Abstragdo”.

A abstracdo de acordo com Vygotsky (2005, 2007) é a acdo ou efeito de abstrair
imagem mental subjetiva e a generalizacdo é algo que se torna geral a muitas pessoas, ou seja,
torna-se mais amplo.

A vez do jogo foi para equipe verde que conseguiu responder a carta, corretamente,
envolvendo o conceito de densidade e chegaram a seguinte concluso: “imaginaram” a situacao
dos turistas flutuando, em seguida, esperou-se a ativagdo da “Memoria” para lembrar que no
mar morto ha uma grande quantidade de sal fazendo com que a densidade aumente;
consequentemente os turistas flutuam porque a densidade de cada corpo é menor.

Observou-se que o conceito de densidade, aparentemente, € muito simples, mas 0s
alunos tém muita dificuldade em relacionar com situagGes do cotidiano. Precisa-se desenvolver
a competéncia que busca entender métodos e procedimento da ciéncia que esta aplicada em
diferentes contextos e a habilidade de relacionar informacdes apresentadas em diferentes
formas de linguagem e representacdo usadas nas ciéncias e também relacionar propriedades
fisicas de produtos, sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.

As FPS previstas na metodologia Memdria e Imaginacao foram contempladas durante
a execucgdo do jogo e promoveu o desenvolvimento da Generalizagdo e Abstragdo durante a

discussao dos resultados.
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6.2.5 Carta pergunta 5: Agua virtual

A equipe rosa escolheu e leu a proxima questdo, sobre agua virtual, para que todos na

sala escutassem. No término da leitura os alunos sorriram e disseram:

45. Elen: Ahhh eu ja sei responder essa questao... rsrsr

46. Bruna: Eu também ... Pedro escreve ae

47. Pedro: Pode falar

48. Bruna: Agua virtual é o processo que consome agua em todas as etapas da
producéo de um determinado produto. O que vocés acham?

49. Elen: Concordo com vocé. Por isso que o sapato de couro gasta tanta agua para
produzir porque € desde cultivo do pasto até a lavagem do couro neh?

50. Pedro: E isso ae!!!

A equipe ndo apresentou nenhuma dificuldade para responder essa questao sobre dgua
virtual. E interessante ressaltar a relaco que Elen fez sobre o sapato de couro com a quantidade
de agua gasta durante a producdo do produto. Por meio do sentido e da mente, os alunos
conseguiram compreender o conceito de agua virtual; entdo ha indicios da FPS “Percepg¢io”, ja
“Imaginacdo” esta interligada, pois a mente do individuo vé e representa sob forma sensivel e
concreta, varias situagdes que ndo teve experiéncia direta e por fim o “Pensamento e
Linguagem” sdo destacados no momento que os participantes estdo discutindo e chegam a
resposta final. As FPS apresentadas subsidiaram as expectativas conforme prevista na
metodologia.

6.2.6 Carta pergunta 6: Queima do combustivel — Reacdo quimica

A equipe azul escolheu a carta que solicitava a equacgédo de formagédo do metanol e o
balanceamento.

Apbs a leitura para todos os participantes da sala, imediatamente surgiu uma discussao:

51. Matheus: O oxigénio é 16 né?

52. Lara: Sim aham

53. Carla: 2vezes 2 é4

54. Lucas: Voceé tem certeza que ¢ 16, cara?

55. Matheus e Lara: Sim

56: Carla: No!O carbono que é 12 e 0 oxigénio é 16! E isso?

57: Lucas: Eu néo sei fazer

58: Matheus: Da a fichinha que eu vou fazer. Queremos mais 2 minutos. Tem 4
oxigénios aqui também, tem 4 I4...

59: Carla: Sera que se vocé acrescentar um 2 na frente do carbono, ndo vai aumentar?
60: Matheus: Sim ae eu coloco um 2 aqui também. Hummm vai dar 6.
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Os participantes comecam a discussdo sobre o balanceamento da reacdo quimica,
promovendo interagdo, pois cada um acrescentava 0 seu conhecimento a fim de buscar a
resposta correta. No turno 54, quando Lucas questiona se € 16, os demais participantes
expressam atitudes pensativas, portanto ndo apresentaram a certeza, nesse momento comega
surgir a formacédo e a compreensao de conceitos a partir de atitudes e situacOes vivenciadas.

Nesse episddio, os participantes partem do efeito de abstrair algo pouco visto no
cotidiano por meio da “Abstragdo” no qual formaria uma imagem subjetiva a fim de ser tornar
mais amplo e geral a muitas pessoas; categorizando a FPS “Generaliza¢do”

Percebemos que alguns participantes confundiram balanceamento com o método de
calcular a massa molecular apresentado nos turnos acima, pois no balanceamento néo seria
necessario apresentar a massa atbmica dos elementos quimicos.

Matheus teve a autonomia de tentar mais uma vez o balanceamento e ndo teve a
“Percepgdo” de olhar a quantidade de elementos quimicos e sim a massa atdmica,
consequentemente ndo conseguiu terminar o balanceamento, observou-se também que a equipe
ndo acrescentou o oxigénio durante a montagem da reacdo de combustéo.

Para que a equipe obtenha éxito na questdo, € necessario que os alunos apropriem do
conhecimento da Quimica para, em situagdes-problema, interpretem, avaliem ou planejem
intervencdes cientifico-tecnoldgicas e por fim utilize codigos e nomenclatura da Quimica para
caracterizar materiais, substancias ou transformacdes quimicas. Essa € a competéncia e
habilidade categorizada pelo ENEM.

Na sequéncia do jogo, a equipe rosa escolhe a mesma carta, ja comecam a desenvolvé-la
no quadro e apresentam um dialogo representativo, pois utilizam a quantidade de elemento

quimico para balancear e apresenta fracdo que pode ser utilizada durante o balanceamento.

61. Carol: 4 oxigénios... 14 tem 4 oxigénios... entdo estd ok e tem 7 hidrogénios
62. Elen: Estamos errando balanceamento!!!

63. Hélio: Queremos mais 2 minutos?

64. José:Ta foda o balanceamento hein professor!!!

65. Carol: Hummm sera que libera oxigénio?

66. Elen: Ahhh verdade! Aqui tem 4 oxigénios e 14 s6 tem 1

67. Heélio: E se usarmos fragéo 7/2

68. José: Ixiii ndo vai dar

N&o conseguiram responder corretamente, porque confundiram ao colocar nimeros
durante o balanceamento, e todos os participantes ficaram indignados e ndo desistiram da

questao.



98

A equipe amarela escolhe, novamente, a questdo e um participante de outra equipe
tenta distrair a equipe amarela, mas ndo consegue.

Na sequéncia segue diélogos e troca de conhecimentos. Depois de 2 minutos, a equipe
consegue montar e balancear a reacdo quimica corretamente. Pode-se averiguar por meio dos

turnos:

69. Ana: Vamos la equipe, vamos conseguir. 2 vezes 3 igual a 6 e 2 vezes 2 igual a 4.
70. Giovana: Isso ae. Agora precisamos ajustar o oxigénio colocando fracdo qual
sera?

71. Priscila: ¥2?

72. Débora: Mas % multiplicado por 2 é 1, precisamos multiplicar e dar 3

73. Giovana: Ja sei ...rsrsr. Coloca 1,5 porque vezes 2 da 3.

74. Ana: Deu certo Pedro uhulllll

Figura 10 - Equipe amarela montando a equacéo de formagéo do Metanol

Fonte: Dados da pesquisa

Nessa questdo sobre o balanceamento da reacdo de formagédo do metanol, ha indicios
da FPS “Memoéria”, pois o aluno teve que reter na mente ideias, expressdes e conhecimentos
adquiridos anteriormente. “Aten¢do”, pois necessitou de muita concentragdo. “Pensamento e
Linguagem” manteve presente na forma com que foram apresentadas as hipoteses e por fim
demonstraram entusiasmos e angustias por meio da “Emocao”. As FPS identificadas nos turnos
durante a execucgéo dessa carta sdo as mesmas que foram categorizadas na metodologia da

pesquisa.
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6.2.7 Carta pergunta 7: Desastre de Mariana — Tabela periddica

A carta sobre o Desastre de Mariana foi escolhida pela equipe verde, fizeram a leitura
para todos participantes do jogo e, em seguida, comecaram a buscar os elementos quimicos

solicitados na questao.

75. Luiz: Um esta na familia 4 A no 6° periodo ahhh entdo é o Hafnio ?

76. Roberta: Qual é a familia4 A ?

77. Leandro: E essa aqui. Professor, queremos mais 2 minutos?

78. Julia: Ahhh nessa questdo tem uma pegadinha, porque ele fala familia e grupo,
mas ja entendi.

A equipe respondeu a carta sem nenhuma dificuldade, mas ndo acertaram por
completo. Na afirmacédo que solicitava o nome e o simbolo do elemento quimico da familia 4A,
localizado no 6° periodo; escreveram “Estanho — Sn”, mas esqueceram de contar o primeiro
periodo, pois ndo havia elemento quimico e o metal correto era o “Chumbo — Pb” ; localizado
logo abaixo do estanho. Os demais elementos solicitados acertaram com facilidade.

Nessa questdo, podemos concluir que ao procurar, na tabela periodica, os elementos
quimicos (metais) é necessario ativar a “Memoria”; lembrando-se das familias, periodos e
grupos. Enquanto a equipe procurava, esperam-se reacfes que retesam, excitam ou estimulam;
proporcionando a “Emoc¢ao”. O participante mediante o contato com a realidade material e
social, elabora conceitos, estabelece relagbes e adquire novos conhecimentos “Pensamento” e
por meio de signos escritos “Linguagem” o aluno detecta os metais liberados. As FPS esperadas
(Emocdo, Pensamento, Memdria, Linguagem) na metodologia foram encontradas durante a
execuc¢do do jogo, quando a equipe responde essa carta.

Apo6s noventa minutos jogando, o professor comecou a explicar e resolver as questdes
gue os alunos ndo conseguiam, mas depreendeu-se que os alunos ainda estavam motivados e
entusiasmados, pois queriam mais chances para chegarem na resposta correta conforme citado

no turno a seguir:

79. Breno: Ahhh professor, eu ndo acredito que o senhor ja vai corrigir as questfes
no quadro.
80. Carol: Queremos jogar mais!!!

Nesse episddio ha indicios que a FPS “Emogao” ¢ a “Imaginagdo estiveram presentes,
pois, apos varios minutos jogando, os alunos continuaram se sentindo desafiados em buscar

conhecimento por meio de situagdes-problema proposto no jogo “QUIMOVIDA”.
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6.2.8 Carta pergunta 8: Seca do Nordeste — Processo de separacédo de misturas

A carta que abordava o processo de dessalinizacdo da agua foi escolhida pela equipe
rosa, todos participantes apresentaram expressdes faciais de alegria e entusiasmos; quando

escolheram e leram essa questdo. Rapidamente, surgiram discussoes:

81. Ana Luiza: Ahh meu Deus! Professor, posso olhar no caderno?! (risos)

82. Igor: Precisa explicar o processo ainda?

83. Tatiane: Tem que explicar o processo ainda?

84. Karen: Tipo tem g evaporar a agua ae fica so o sal ae depois pega s6 a agua

85. Ana Luiza: Decantacao é isso?

86. Igor: Eu ndo sei se é isso

87. Tatiane: Tem a ebulicdo e evaporacédo também

88. Karen: Pode ser ebulicdo?

89. Igor: Acho que néo hein.

90. Tatiane: Entdo coloca decantacéo.

91: Karen: Na minha visdo teria que evaporar a agua e na decantacao nao evapora.
Professor, queremos mais 2 minutos?!

92: Igor: Decantacgado! Vocés tem certeza que evapora?

93: Ana Luiza: E ebulicgo!

94: Karen: SO que ndo existe esse processo!

95: Igor: S6 que decantacdo, a 4gua ndo evapora. Eu me lembro disso, tivemos isso
na aula.

96: Ana Luiza: S6 falta o processo para terminarmos.

97: Igor: Ahhh!!l Acho q é destilacéo.

Verificou-se que, durante a discussao, a constru¢do do conhecimento surge por meio
da troca de informacdes e/ou experiéncias vivenciadas pelos individuos nos turnos 78,79 e 81.
Os participantes Karen, Ana Luiza e Igor fazem reflexdes e interpretacbes referente aos
processos de separacao ja estudados.

O tempo terminou e a equipe concluiu que o processo solicitado na questdo era a
decantagdo, mas nos turnos apontaram a resposta correta que seria Destilag&o.

Quanto ao processo explicaram corretamente, observou-se que podem ter confundido
0s métodos de separacdo, j& que a explicacdo apresentada foi correta. Segundo lIgor: “Poxa
professor, eu justifiquei pensando em destilacéo simples e acabei escrevendo decantacéo... que
mancada !!!”

Na quimica, em algumas situagdes, é necessario memorizar simbolos, formulas ou
processos para resolver uma determinada questdo. O ideal seria se ao invés de memorizar,
entender o processo. Consequentemente, se isso tivesse acontecido, os participantes dessa

equipe teriam éxito na resolucdo da questéo.
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Nessa questdo, conseguiram apropriar-se de conhecimentos da Fisica para em
situacBes-problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnologicas.

H4 indicios que a FPS “Imagina¢do” esteve presente, pois ¢ fungdo pela qual a mente
Vé e representa sob uma forma sensivel e concreta, seres, coisas, situacdes das quais ndo tiveram
experiéncia direta, representado nos turnos 84, 91 e 95, pois mesmo ndo conhecendo muito bem
0S processos imaginaram o que cada um seria.

Além disso, a outra FPS foi o “Pensamento e Linguagem” tendo sua ocorréncia
observada na maneira de pensar ou julgar, ponto de vista, opinido, conjunto de ideias proprias

de alguém ou de um grupo exposto durante o didlogo entre os participantes.

6.2.9 Carta pergunta 9: Tratamento de residuos — Acidos, bases e sais

A equipe amarela escolheu a carta da indUstria que descartava no rio todos os residuos,
sem realizar o tratamento. O contetdo abordado foi acido, base e sal envolvendo reacdo de

neutralizacéo:

98. Kamila: Base vira acido?

99. Mauro: Sim

100. Karla: Mais a base é forte!Um acido vai neutralizar uma base?
101. Marcos: Sim, mas e a agua?

102. Mauro: Um &cido mais uma base forma sal mais agua.

A equipe apresentou a seguinte resposta “Ira neutralizar o sal com um éxido . Durante
a discussdo os participantes, comentaram sobre a forca dos acidos e bases e conseguiram
compreender que se no meio encontra-se &cido, deveria utilizar algo de carater basico para
neutralizar o residuo e ndo afetaria 0 meio ambiente, porém esqueceram de mencionar se 0
sulfito de sodio é um sal de carater acido, basico ou neutro.

Nessa questdo, foi necessario apropriar-se da competéncia que busca entender métodos
e procedimentos proprios das ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos e, além
disso, a habilidade na qual avalia métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais
que contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econémica ou
ambiental.

No turno, 102 Marcos indica a FPS “Memoria”, pois retoma conteldo ja estudado para
chegar a conclusdo que acido mais base produz sal e agua, outra FPS presente foi a

“Imagina¢ao”, quando Kamila pergunta no turno 98 se base vira &cido e por fim os
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participantes, necessitam de “Aten¢do” e concentragdo para elaborarem a resposta que julgarem
correta.
H& indicios que as FPS Memodria, Imaginacdo, Pensamento e Atengdo foram

desenvolvidas durante a aplicacdo dessa questdo, conforme categorizado na metodologia.

6.2.10 Carta pergunta 10: Mancha de um prato de porcelana — Cinética Quimica

Na vez da equipe azul, escolheram e leram para todos participantes do jogo a questao
sobre a mancha no prato de porcelana e buscaram como resposta dois fatores que influenciariam

a velocidade da reacdo para a retirada da mancha:

103. Adriano: A reacédo envolvida é do qué?

104. Mirian: Eu acho que é de oxidacao...

105. Leandro: Bom! Eu acho que o primeiro fator é usar &gua morna, pois acelera a
reacao.

106. Julia: Verdade. E se adicionarmos mais vinagre, deixando a mistura mais
concentrada.Nao poderia ser outro fator?

107. Adriano e Mirian: Hummm.... Simmm

A equipe relacionou propriedades fisicas e quimicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam e avaliaram métodos, processos
ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para diagnosticar ou solucionar
problemas de ordem social, econdémica ou ambiental, conforme habilidade categorizada pelo
ENEM.

H4 indicios que a “Imaginagdo” pode ser identificada no momento que o participante
leu a questdo, pois elaborou imagens, concepgdes, ideias e novas solugdes, a “Abstragdo”
(imagem mental subjetiva), e por fim conseguiu-se captar a “Percepgdo”, pois conseguiram
compreender os dois fatores, respondendo corretamente. As trés FPS estiveram presentes nessa

questdo: imaginacdo, abstracdo e a percepgao, conforme categorizado na metodologia.

6.2.11 Carta pergunta 11: Acidentes ambientais — Polaridade

E por fim, a equipe verde escolheu a carta representada pela figura de algo derramado
no mar, a mesma abordava conceitos de polaridade. Rapidamente, os participantes detectaram
que a diferenga de polaridade entre as substancias, poderia ser a melhor justificativa; entdo

apresentaram a seguinte resposta “O dcido sulfurico solubilizou em agua, pois ambos sao
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moléculas polares, ja o petroleo ndo solubilizou em agua porque é uma molécula apolar e a
&gua polar quando as polaridades séo diferentes ndo ocorre a solubiliza¢ao”. Analisando esse
episodio, a equipe ndo apresentou nenhuma dificuldade e conseguiram responder corretamente

em menos de trés minutos, o qual seria 0 tempo proposto para resolver cada questdo do ENEM.

Durante a resolucdo dessa questdo, ha indicios que ativou-se a “Memoria”, pois foi
necessario trazer para a resolucdo do exercicio, conhecimentos ja estudados anteriormente,
sobre solubilidade e polaridade de moléculas. Diante disso, foi necessario lembrar que toda
molécula apolar dissolve apolar; e toda molécula polar dissolve polar. A “Imagina¢ao” esteve
presente de forma mental por meio de imagens e solug6es novas para verificar quais substancias
interagiram sob uma forma sensivel e concreta, situacdo da qual ndo teve experiéncia direta. A
“Atencdo” aconteceu quando o grupo fixou a mente sobre essa situagao-problema. Em seguida,
observou-se o “Pensamento”, no momento que o grupo pensou e julgou a resposta em relagdo
ao problema, de acordo com o referencial tedrico de Vygotsky. As FPS categorizadas na

metodologia foram interpretadas por meio dos turnos durante a aplicacédo dessa carta.

6.3 OBSERVACOES SOBRE A FINALIZACAO DO JOGO

Das quinze cartas propostas (situacoes- problema), quatro ndo foram sorteadas, pois 0
tempo ja tinha sido ultrapassado. Os conteidos aplicados nessas cartas ndo respondidas foram:
tratamento de agua envolvendo processos de separacdo, fendmeno natural “Dequada”
englobando gases e 4gua no corpo humano e envolvendo geometria molecular. Para tanto, por
meio da mediacdo, o professor foi até o quadro, explicou e resolveu essas questdes;
acompanhado da interacdo e parceria dos participantes conforme apresentado no dialogo entre

Jodo Pedro, Laura e o professor.

108. Jodo Pedro: Essa questdo eu sei.... Laura filtragdo é quando quero separar sélido
do liquido né?

109. Laura: Sim Jodo e flouretacéo é adigdo de flior na agua.

110. Jodo Pedro: Deve ser para prevenir a carie

111. Laura: Professor esses processos de separacdo é realizado na estacdo de
tratamento de dgua da nossa cidade?

112. Professor: Sim Laura muito bem!

Os participantes ficaram desesperados, pois ndo queriam que o professor respondesse

as questdes; e sim que eles tentassem resolver a questao.

113. Marta e Lucas: Poxa professor deixa nos tentarmos responder
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114. Bruno: Esse jogo esta muito legal
115. Hélio: Eu e minha equipe queremos vencer

Constatou-se que, ap6s 150 minutos de jogo, os alunos continuavam focados,
entusiasmados e ainda estavam se sentindo desafiados de acordo com o di&logo apresentado.

Figura 11 - Fotografia do grupo de alunos e professores que participaram da aplicacdo final do jogo
“QUIMOVIDA”

-

Fonte: Dados da pesquisa

6.4 ANALISE DO QUESTIONARIO SOBRE OS ASPECTOS TECNICOS DO JOGO
“QUIMOVIDA

O questionéario avaliativo, (Apéndice D), composto de sete questdes sobre o jogo
“QUIMOVIDA”, foi aplicado com a finalidade de buscar qualidades, intervengdes e sugestdes
em relacdo ao tabuleiro, regras, tempo, conteudo e aula do professor.

A questdo que buscava sugestbes de aperfeicoamento para 0 jogo sera apresentada em

forma de quadro com propostas ineditas e inovadoras.
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Quadro 24 — Sugestoes de aperfeicoamento do jogo “QUIMOVIDA”

Sugestao Justificativa

Nada O jogo esta otimo/perfeito/completo

Aumentar o ndmero de questdes |  emeeeee-

Mudar o critério de vitéria Maior rapidez quando a equipe acertasse 5

questdes, j& venceria

Inserir dicas Facilitaria um pouco

Fonte: Dados da pesquisa

Os temas atuais, mais compreendidos pelos participantes foram Mar Morto abordado
pela densidade, poluicdo envolvendo estequiometria juntamente com o balanceamento de
reacOes quimicas, separacdo de misturas e o desastre de Mariana, segundo as respostas obtidas
no questionario.

Uma das questdes perguntou: quais as caracteristicas ou qualidades o aluno trabalhou
durante 0 jogo e os participantes disseram que 0 jogo proporcionou maior concentragéo,
aprimoraram o trabalho em equipe, ativaram a memoria, superaram a timidez e, por fim,
trabalharam as competéncias e habilidades categorizadas pelo ENEM, relativo ao ensino de
Quimica.

Nenhum participante afirmou que mudaria as regras do jogo em relagdo ao tempo de
cada partida. Entretanto, alguns aumentaria e outros manteria, porque analisaram que é amesma
guantidade de minutos para responder cada questdo do ENEM.

Uma questdo solicitou aos alunos que comentasse como se torna a aula, quando o
professor utiliza jogos em sala. E os alunos comentaram que, a aula se torna muito mais
interessante, menos macante, descontraida, dindmica, excelente, mais agradavel, muito mais
atraente e extremamente didatica. Diante do que foi exposto, pode-se concluir que o ensino de
Quimica ainda esta deficiente de atividades ludicas e também faltam professores mediadores e
capacitados para trabalhar com jogos em sala de aula.

Para uma nova versao do “QUIMOVIDA?”, os alunos sugeriram a transposi¢ao desse

jogo para uma versao virtual; podendo ser explanado em celulares e computadores.
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CONSIDERACOES FINAIS

“Na natureza nada se cria, nada se perde tudo se transforma” Lavoisier.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de jogos em sala de aula tem despertado interesse dos alunos e tem se
mostrado eficaz na aprendizagem.

O meétodo de pesquisa qualitativo exploratdrio superou as expectativas juntamente
com a analise microgenética de Vygostky, pois analisou toda a construcdo e aplicacdo do jogo,
formulacdo de hipoteses, expressdes enunciadas e o detalhamento das acbes, sem perder o
significado (a identidade, finalidade e intencionalidade) das atividades que os (participantes)
individuos envolveram-se.

A questdo de pesquisa “Quais as contribuicbes do jogo "QUIMOVIDA" para
promover o desenvolvimento das FuncGes Psicoldgicas Superiores e a aquisicdo de
competéncias e habilidades solicitadas no ENEM?”’ sera respondida a seguir

O jogo “QUIMOVIDA” contribuiu para promover o desenvolvimento de diversas FPS
tais como: Memoria, Imaginacdo, Emocdo, Atencéo, Criatividade, Abstracdo, Generalizacdo,
Pensamento e Linguagem, conforme apresentado nos resultados discussao.

Durante a aplicacdo do jogo, as competéncias categorizadas pelo ENEM na area de
Ciéncias Naturais que predominaram foram:

e associar intervencdes que resultam em degradacao ou conservagdo ambiental
a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou acdes cientifico-
tecnoldgicas;

e entender métodos e procedimentos préprios das Ciéncias Naturais e aplica-los
em diferentes contextos;

e apropriar-se de conhecimentos da Fisica para, em situacdes-problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervences cientifico-tecnolégicas;

e apropriar-se de conhecimentos da Quimica para, em situacBes-problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnoldgicas

Além de potencializar competéncias, o desenvolvimento das habilidades também esta
presente, conforme a categorizacao exigida pelo ENEM relativa & area de Quimica.

Por conseguinte, observou-se que os alunos conseguiram resolver as situacdes-
problema propostas pelo pesquisador, com exce¢do de uma questdo envolvendo Estequiometria
e de outra(s) abordando processos de separacdo da agua. Foi verificado pelo professor a
necessidade de trabalhar o conteido de maneira concreta relacionando-o ao contexto que 0s

participantes vivenciam. As demais questfes foram respondidas de forma clara e objetiva.
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Alguns participantes mencionaram, durante a pesquisa, que 0 jogo contribuiu para o
proprio desenvolvimento pessoal e supera as limitagdes tais como: relacionamentos
interpessoais, timidez e trabalho em equipe.

Poucos minutos antes de terminar o jogo, os participantes mostraram-se focados,
entusiasmados e desafiados, isto foi denotado pelas expressbes faciais que demonstravam
vontade de vencer a partida. Mesmo esgotando o tempo da rodada, os alunos pediam para
continuar a partida.

Os alunos, participantes do jogo, ao responderem o questionario que avaliava o
produto educacional, afirmaram que nenhuma regra mudariam no jogo “QUIMOVIDA”, e
ressaltaram que quando o professor utiliza jogos, em sala, a aula se torna mais dinamica,
atrativa, interessante e extremamente didatica as aulas.

Conforme o exposto, essa pesquisa buscou analisar o conteddo agua, dentro dos
parametros dos conceitos de Quimica, com o intuito de desenvolver as FPS para promover um
conjunto de habilidades e competéncias da matriz curricular do ENEM referentes a &rea de
Ciéncias da Natureza. Buscando-se atender a esses objetivos, desenvolveu-se o produto
educacional “QUIMOVIDA”. Diante dos resultados apresentados, apés a utilizagdo desse jogo,
constatou-se que o mesmo podera ser reestruturado e adaptado para diversas areas do
conhecimento; de acordo com a realidade de cada professor.

Durante a criagcdo e construcdo do produto educacional o pesquisador afirma que
promoveu o desenvolvimento de diversas FPS tais como: emocdo, imaginacao, criatividade,
atencdo, memdria, pensamento e linguagem, entre outras.

Usufruindo-se do legado desta relevante pesquisa, acredita-se que, para pesquisas
futuras, poderéa ser adaptada a nova versdo do jogo “QUIMOVIDA” em um software, conforme

sugestdo dos alunos gue participaram da elaboracao e/ou aplicacéo.
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Apéndice B — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

Convido vocé a participar do projeto de pesquisa: Jogo “QUIMOVIDA”, que ¢ um
recurso pedagdgico para pratica do Ensino de Ciéncias Naturais dentro da linha de pesquisa que
envolve a Construgdo do Conhecimento em Ciéncias. Leia cuidadosamente o roteiro e
quaisquer duvidas pergunte ao responsavel pelo projeto.

Este estudo esta sendo conduzido pelos pesquisadores Fernando Gomes Eufigénio dos
Santos e Maria Celina Piazza Recena e serd aplicado aos alunos do Cursinho Preparatorio para
0 ENEM, do periodo matutino, com objetivos de verificar os conhecimentos dos aprendizes
referentes ao estudo de quimica, por meio de situacdes problemas categorizadas com as
competéncias e habilidades exigidas no ENEM e captar as Funcdes Psicoldgicas Superiores
segundo a Teoria de Vygotsky.

Os participantes estardo envolvidos em um conjunto de atividades: aplicacdo do jogo
e um questionario, sempre orientados pelos pesquisadores.

Durante a aplicacdo do jogo sera realizado filmagens e fotos, mas ndo se preocupe,
pois sera mantido sigilo das imagens e do seu nome, qualquer momento vocé podera solicitar
0s resultados da pesquisa na qual esté participando.

A aplicacdo da pesquisa terd duracdo de 150 minutos, e acontecerd em Julho de 2016.
As atividades serdo realizadas durante o periodo escolar utilizando-se duas aulas de diferentes
professores para que nenhuma disciplina figue comprometida. A sua participacdo é voluntaria.
Vocé pode escolher ndo fazer parte do estudo ou sair do mesmo a qualquer momento.

A sua participacdo na pesquisa ndo trara prejuizo e nem gerara énus ou bénus
financeiro. A sua identidade sera mantida em completo sigilo. Somente os pesquisadores terdo
acesso aos dados obtidos nesta pesquisa, 0s quais serdo utilizados para fins exclusivos de
producdo cientifica, publicacbes em revistas, eventos, podendo ser utilizados em outras

pesquisas.

Para perguntas ou problemas referentes ao estudo entre em contato com:

Fernando Gomes Eufigénio dos Santos (67) 98163-7842

fernandoeufigenio@hotmail.com

Qualquer duvida podera ser dirimida ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da UFMS, no telefone (67) 3345-7187.


mailto:fernandoeufigenio@hotmail.com
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Autorizo o uso de gravagdo em audio: Autorizo o uso de imagem:

O sim [CNao O Sim [ONao

Assinatura do aluno:

Assinatura do pesquisador:

Em: / / Campo Grande/MS
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Apéndice C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Seu filho (a) foi convidado (a) a participar do projeto de pesquisa: Jogo
“QUIMOVIDA” que ¢ um recurso pedagogico para pratica do Ensino de Ciéncias Naturais
dentro da linha de pesquisa que envolve a Constru¢do do Conhecimento em Ciéncias. Leia
cuidadosamente o roteiro e quaisquer dividas pergunte ao responsavel pelo projeto.

Este estudo esta sendo conduzido pelos pesquisadores Fernando Gomes Eufigénio dos
Santos e Maria Celina Piazza Recena e serd aplicado aos alunos do Cursinho Preparatorio para
0 ENEM, do periodo matutino, com objetivos de verificar os conhecimentos dos aprendizes
referentes ao estudo de quimica, por meio de situacdes problemas categorizadas com as
competéncias e habilidades exigidas no ENEM e captar as Fungfes Psicoldgicas Superiores
segundo a Teoria de Vygotsky.

Os participantes estardo envolvidos em um conjunto de atividades: aplicacdo do jogo
e um questionario, sempre orientados pelos pesquisadores.

A aplicacdo dessa pesquisa terd duracdo de 150 minutos e acontecera em Julho de 2016.

As atividades serdo realizadas durante o periodo escolar utilizando-se duas aulas de diferentes

professores para que nenhuma disciplina fique comprometida. A participacéo de seu filho (a) é

voluntaria. VVocé pode escolher que seu filho (a) ndo faga parte do estudo ou que saia do mesmo
a qualquer momento.

A participacdo de seu filho (a) na pesquisa ndo trara prejuizo e nem gerara 6nus ou

bonus financeiro. A sua identidade sera mantida em completo sigilo.

Todos os dados coletados tais como fotos, filmagens (serdo resguardadas e transcritas
para o proprio uso do pesquisador) e as atividades poderao ser publicadas artigos em periédicos,
revistas, eventos cientificos nacionais e internacionais com objetivo de contribuir com acgdes
inovadoras para educacdo como também de base para a construcao de um material didatico na
forma de um objeto de aprendizagem. Por principio ético, a identidade dos colaboradores com
0 presente trabalho, serdo resguardadas, suas respostas ficardo andnimas, respeitando-se o
sigilo.

A qualquer momento o responsavel ou o estudante poderéa solicitar os resultados da

pesquisa que esta participando.

Duvidas ou problemas referentes ao estudo entrar em contato com: Fernando Gomes
Eufigénio dos Santos (67) 98163-7842 fernandoeufigenio@hotmail.com


mailto:fernandoeufigenio@hotmail.com
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Questionamentos sobre seus direitos como participante no estudo, ligue ao Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (67) 3345-7187.

Este documento sera elaborado em duas vias, sendo uma do pesquisador e outra, entregue

ao Sr.(a).
Autorizo o uso de gravagdo em audio: Autorizo o uso de imagem:
L1Sim  [N3o OSim  CIN&o

Assinatura dos Pais e/ou Responsaveis:

Assinatura do pesquisador:

Em: / / Campo Grande/MS
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Apéndice D — Questionario de avaliagdo do jogo “QUIMOVIDA”

Comente o que vocé melhoraria no “QUIMOVIDA”

Cite 3 temas atuais abordados no jogo e comente o que vocé aprendeu em cada um deles.

Quiais caracteristicas ou qualidades vocé trabalhou durante o jogo?

O que voceé achou das regras do jogo? Mudaria alguma?

Em relacdo ao tempo para jogar, o que achou?

Como a aula se torna quando o professor utiliza jogos em sala. Comente

Para uma nova versdo qual(is) mudanca(s) vocé sugere?
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Apéndice E — Manual de regras do jogo

Componentes

1 tabuleiro;

60 splashes A@ (amarelo, azul, laranja, rosa, verde);

15 cartas pergunta;

5 quadros;

1 dado;

25 tiaras, sendo 5 de cada cor (amarelo, azul, laranja, rosa, verde);
1 cronbmetro;

1 gabarito;

1 tabela periddica;

1 colecdo de livros de quimica;

5 canet0es;

Participantes
Minimo: 2 grupos, com 2 integrantes em cada equipe e 1 juiz (professor).

Maximo: 5 grupos, com 5 integrantes em cada equipe e 1 juiz (professor).

Introducéo

Este jogo é voltado para a 22, 32 séries do Ensino Médio e/ou vestibulando, com objetivo de
testar seus conhecimentos e buscar as competéncias e habilidades que o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) exige.

Respondendo a carta-pergunta os jogadores vao mostrar que sdo experts em assuntos sobre dgua
envolvendo Quimica. Cada equipe deve responder corretamente e conquistar 0 maior nimero

de territorios no tabuleiro para ser a vencedora do

Como Jogar

-
1

E necesséria a escolha de um juiz (professor de Quimica) para verificar as respostas.

N
1

Abra o tabuleiro e distribua as cartas-pergunta ao seu redor.

w
1

Os participantes devem formar equipes de no maximo 5 integrantes.

4- Escolher um lider para apresentar a resposta final. Ndo podendo ser substituido.
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5- A ordem do jogo se estabelece pela jogada do dado pelo lider de cada equipe, sendo
correspondida pela sequéncia decrescente dos numeros tirados.
6- Todos os integrantes deverdo prender na testa a tiara correspondente a sua cor. Deverao

permanecer com a tiara até o final do jogo.

\l
1

O lider escolhera uma carta pergunta numerada que apresentara uma figura igual no

tabuleiro.

(0 0]
1

Cada equipe s6 podera responder as perguntas na vez do seu grupo.

9- A carta-pergunta sera levada ao grupo que em conjunto chegara a resposta que julgar
correta.

10- O tempo para responder a pergunta sera até 3 minutos, cronometrado pelo juiz. Se
necessitar de mais tempo cada equipe poderé solicitar somente duas vezes, em qualquer
jogada, um bénus de 2 minutos em cada partida.

11- Apos o término do tempo, as respostas que ndo forem concluidas ndo serdo validas e a
equipe perdera a vez.

12- O lider devera ler a carta pergunta em voz alta para todos os participantes do jogo.

13- Apos a conclusdo da resposta o lider devera apresenta-la ao juiz, para correc¢ao.

14- A resposta devera ser apresentada no quadro.

15- O juiz fard a correcdo da carta pergunta numerada de acordo com o nimero presente no
gabarito.

16- O juiz ndo podera mencionar erros na resposta, apenas julgar se esta certa ou errada.

17- A resposta do grupo devera ser coerente ao gabarito, ndo necessariamente idéntica.

18- Caso acerte, o lider devera colocar um splash da cor da equipe em cima da figura que
encontra-se no tabuleiro.

19- A carta pergunta devera ficar com a equipe que acertou.

20- Caso erre, a carta pergunta devera ser devolvida ao monte.

21- Cada splash colocado no tabuleiro significa territorio conquistado pela equipe daquela
cor.

22- ApOs a correcdo da resposta sera a vez da proxima equipe e assim sucessivamente.

23- Em sua proxima jogada, a equipe tera uma nova chance para responder as perguntas ou
escolher uma nova carta pergunta.

24- E permitido o uso da tabela periddica apenas quando a pergunta solicitar.

25- Ndo sera permitido o uso de calculadora e celular.

26- Caso seja aplicado com a 22 série do Ensino Médio, as equipes terdo direito de utilizar

apenas duas consultas na colecdo de livros de Quimica, em sua vez.

27- A equipe que ndo cumprir as regras sera desclassificada pelo juiz.
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28-Vence 0 jogo a equipe que conquistar o maior nimero de territérios.
29- Em caso de empate as equipes deverdo criar uma situacdo problema de Quimica sobre
agua para o seu adversario. Ganha a equipe que acertar primeiro a resposta da situacéo

problema avaliada pelo juiz.

== a diversdo é garantida! Venha se preparar para ENEM jogando.

Boa diversao!!!



