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Muitos trabalhos na drea educacional destacam a contribuicdo do uso de jogos para o processo de
ensino-aprendizagem. No ensino de quimica, esses recursos podem constituir ferramentas auxiliares para
o professor, uma vez que buscam despertar o interesse dos alunos, promover a intera¢do em sala de aula e
facilitar a compreensao de contetdos tratados nessa disciplina. O presente estudo aborda o desenvolvimento,
a avaliag@o e a aplicag@o de um jogo didatico com cardter investigativo para o ensino de quimica inorganica
em nivel médio, em que os conteudos da tabela periddica e das func¢des inorganicas (4dcidos, bases e sais)
sdo trabalhados por meio de casos que requerem dos alunos uma solucdo. Os dados obtidos acerca da apli-
cacdo desse recurso didatico em uma turma do 2° ano do ensino médio de uma escola puiblica da cidade de
Alfenas foram analisados, considerando as concepgdes de Vigotski sobre a aprendizagem e a interag@o. Os
resultados mostraram que o material didatico pode auxiliar o processo de ensino-aprendizagem dos alunos
e proporcionar o didlogo em sala de aula.

a

s jogos diddticos aplicados ao ensino de quimica
constituem ferramentas que podem auxiliar o
processo de ensino-aprendizagem. Considerando

que os conteudos tratados nessa
disciplina abordam aspectos que
requerem a abstracio por parte
dos alunos e que, na maioria das
vezes, sao dificeis de serem com-
preendidos, a utilizacdo de jogos
pode minimizar essa dificuldade
e facilitar a compreensao de tais
contetidos (Cavalcanti; Soares,
2009).

Conforme Kishimoto (1995),
a importincia da ludicidade
no processo de ensino-apren-
dizagem ndo é um fato novo.
Nos tempos da Grécia Antiga,
Aristételes indicava a utilizagdo

de jogos como uma forma de preparo para a vida futura,
mas na época do Cristianismo, a sociedade se estabeleceu
em um estado poderoso, impondo uma educacgdo baseada na
disciplina. As escolas episcopais e anexas aos mosteiros eram
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No século XVIIlI, foram desenvolvidos os
jogos voltados para o ensino de ciéncias.
Inicialmente, estes eram utilizados pela
realeza e aristocracia, mas rapidamente
tornaram-se populares. No século
posterior, XIX, com o final da Revolucao
Francesa e o surgimento de inovacoes
pedagdsicas, 0s jogos passaram a ser
empregados no meio educacional, mais
especificamente no ensino de matemaética e
fisica, em que os conceitos eram ensinados
por meio da manipulacao de bolas,
cilindros e cubos (Cunha, 2012).
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mais dogmadticas e nio consideravam o desenvolvimento
intelectual. Assim, ndo existiam condicdes para a expansao
do uso de jogos na educagio.

Ainda segundo a autora, com
o Renascimento, surgem novas
concepgdes pedagdgicas e 0s jogos
sdo incluidos no cotidiano dos jo-
vens. No século X VI, € fundado o
Instituto dos Jesuitas por Ignécio
de Loyola. Este era um dos lideres
da companbhia e, por ter sido mili-
tar e nobre, entende a importancia
do jogo para a formagao do indivi-
duo e difunde a sua utilizagdo no
sistema educacional da institui¢ao.

No século X VIII, foram desen-
volvidos os jogos voltados para o
ensino de ciéncias. Inicialmente,
estes eram utilizados pela realeza

e aristocracia, mas rapidamente tornaram-se populares. No
século posterior, XIX, com o final da Revolugao Francesa e
o surgimento de inovacdes pedagdgicas, os jogos passaram a
ser empregados no meio educacional, mais especificamente
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no ensino de matematica e fisica, em que os conceitos eram
ensinados por meio da manipulacio de bolas, cilindros e
cubos (Cunha, 2012).

Para Vigotski (2010), os jogos existem em todas as
culturas e sdo utilizados por criancas e adultos. O tipo de
jogo praticado pelo sujeito estd relacionado a sua idade e as
habilidades necessarias em cada fase de seu desenvolvimen-
to. Na infancia, os jogos permitem, a crianca, a construgao
de conhecimentos que possibilitam a interagdo com o meio
por intermédio da imitacdo de papéis culturalmente estabe-
lecidos. Na etapa seguinte, a crianga tem contato com jogos
fundamentados por objetivos, que requerem agdes para serem
atingidos. O dltimo tipo de jogo descrito pelo autor € o jogo
de regras, o qual pode organizar as formas superiores do
comportamento e estdo pautados na resolucao de problemas.

Vigotski (2007) afirma que os jogos podem contribuir
para a aprendizagem de conceitos escolares ou cientificos ao
possibilitarem a interacdo e a atuacdo na zona de desenvol-
vimento proximal (ZDP) dos sujeitos. O autor conceitua a
ZDP como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real,
que € determinado pela capacidade de resolver problema de
forma independente, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado por meio da resolu¢do de um problema sob o
auxilio de uma pessoa mais capaz.

Como propostas de jogos voltados para o ensino de
quimica, podem-se descrever os trabalhos de Soares
e Cavalheiro (2006), Goddéi e colaboradores (2010) e
Rostejnska e Klimova (2011). O estudo de Soares e
Cavalheiro (2006) abordou a elaboracdo e aplicacdo de um
jogo de tabuleiro em que se buscou ensinar conceitos de ter-
moquimica. O material didatico foi utilizado por estudantes
do ensino médio, de escolas da rede publica e particular de
Goiania, e por graduandos de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Goids, que cursavam a disciplina de
Quimica Geral. Observou-se que a aplicagdo do jogo em sala
de aula possibilitou a discussdo dos conceitos trabalhados;
o envolvimento entre os alunos e o docente; e a construcio
de conhecimento.

O material didatico proposto por Goddi e colaboradores
(2010) se pautou em um jogo de cartas voltado para o ensi-
no do conteddo quimico tabela periddica. Este foi aplicado
com alunos da 8% série do ensino fundamental de uma escola
publica da cidade de Sao José dos Campos. Os estudantes
relataram que o jogo didético relacionou o contetddo abor-
dado com o cotidiano deles de forma lidica e dindmica.

O trabalho de Rostejnska e Klimova (2011) apresentou
dois jogos para o ensino de bioquimica, 0 AZ-Quiz e o
Jeopardy, no formato de shows games da televisdo. Esses
jogos foram produzidos utilizando o programa Microsoft
Power Point 2003 e incluem 81 questdes acerca de concei-
tos bioquimicos. O Jeopardy e AZ-Quiz foram aplicados,
respectivamente, com 76 e 117 alunos de ensino médio.

Ap6s a realizacdo da atividade, os estudantes responde-
ram a um questiondrio, por meio do qual procurou-se avaliar
a fun¢@o motivacional e educacional dos jogos. Os alunos
consideraram que tais recursos podem despertar o interesse
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e a motivagdo para aprender.

Tendo como base essas consideragdes, o presente tra-
balho objetivou abordar o desenvolvimento, a avaliag@o e a
aplicacdo de um jogo didético de cardter investigativo para
o ensino de quimica inorganica em nivel médio e, ainda,
buscou analisar a contribuicao desse recurso para o processo
de ensino-aprendizagem, considerando as interagdes em
sala de aula.

O estudo de casos e o jogo proposto

O material diddtico desenvolvido neste estudo € um
jogo didatico com cardter investigativo, pautado no estudo
de casos. O estudo de casos ¢ concebido como um método
instrucional que aborda casos, ou seja, narrativas viven-
ciadas por pessoas que, diante de problemas ou dilemas,
tém a necessidade de tomar decisdes para soluciond-los.
Nesse método, € fundamental que o aluno se familiarize
com 0s personagens e as circunstincias, compreenda os
fatos, valores e contextos apresentados em tais narrativas, a
fim de vincular o significado da histéria a sua prépria vida.
Os casos frequentemente sdo postos para os estudantes ao
final da apresenta¢do de um contetido e empregados com
a finalidade de desenvolver habilidades como a tomada de
decisio (Perez, 20006).

No que se refere a utilizagdo do método estudo de casos
como estratégia no ensino de quimica, € necessdrio que o
professor tenha acesso aos casos prontos ou os produza. Para
elaborar os casos, € importante considerar as recomendacdes
postas por Herreid (1998), que afirma que um bom caso deve:

a) ter utilidade pedagégica: o caso deve ser util para o

curso e para os estudantes;

b) ser relevante ao leitor: o caso deve abordar situagdes

que possivelmente os estudantes saibam resolver;

c¢) despertar o interesse pela questdo: o caso deve apre-

sentar uma questdo a ser resolvida;

d) ser atual: o caso deve tratar de questdes atuais que

mostrem a importancia do problema abordado;

e) ser curto: casos longos podem provocar uma andlise

tediosa;

f) provocar conflito: a maioria dos casos envolve um

problema;

g) criar empatia com os personagens centrais: as caracte-

risticas atribuidas aos personagens devem influenciar
a tomada de decisdo;

h) forcar uma decisdo: o problema abordado no caso

deve possibilitar uma tomada de decisdo;

i) apresentar generalizagdes: o caso deve ter aplicabili-

dade geral e ndo especificar apenas uma curiosidade;

j) narrar uma histéria: o caso deve apresentar um des-

fecho no seu final;

I) incluir citacdes: as citagcdes possibilitam compreender

a situacao.

Para produzir os casos, podem ser utilizados como re-
feréncia: artigos de divulgacdo cientifica, artigos originais
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de pesquisa e filmes comerciais. Os artigos de divulgacio
cientifica compreendem trabalhos encontrados em revis-
tas como Ciéncia Hoje, Scientific American, Galileu e
Superinteressante, que podem estar disponiveis em bancas
de jornal e bibliotecas. Os artigos originais de pesquisa se
referem a estudos encontrados em bibliotecas universitarias
e em base de dados acessiveis publicamente ou sob regula-
mentagdo. Os filmes comerciais que podem ser utilizados na
elaboracdo dos casos abordam histdrias e eventos, os quais
podem apresentar questdes envolvendo aspectos sociais, eco-
ndmicos e éticos no ambito da ciéncia (Sa; Queiroz, 2010).

No caso dessa investigacdo, foram elaborados casos em
que se buscou trabalhar contetidos da quimica inorgénica
como tabela periddica e fungdes inorganicas (dcidos, bases
e sais).

Metodologia

Inicialmente elaborou-se o jogo diddtico
Quiminvestigagdo, um jogo de tabuleiro baseado no Scotland
Yard, ou seja, um material didatico com carater investigativo
que requer dos participantes a soluc¢do de casos por meio de
pistas sobre conceitos quimicos.

Posteriormente, o material foi avaliado por trés professo-
res de quimica inorganica do ensino superior. Essa avaliagdo
ocorreu por meio de questiondrio e teve por objetivo verificar
0s aspectos estruturais (tabuleiro, regras, pistas, casos, orien-
tagdes para o ensino, dindmica do ato de jogar e ludicidade)
e conceituais (conteidos quimicos) que podem contribuir
para a aprendizagem dos conteddos quimicos, tabela peri-
ddica (quimica descritiva, classificacdo e propriedades dos
elementos quimicos) e fungdes inorganicas (acidos, bases e
sais), relacionados ao jogo proposto.

Ap6s essa avaliacdo, o material didatico foi readequado
segundo as sugestdes dos docentes de quimica inorganica do
ensino superior. Em seguida, este foi aplicado a 24 alunos
do 2° ano do ensino médio de uma escola publica na cidade
de Alfenas (MG). Os dados referentes a aplicacio foram
coletados por meio de audiogravacdo, didrio de campo e
questiondrios.

A andlise dos dados se pautou em uma abordagem qua-
litativa que se fundamenta na descri¢do, observacdo e inter-
pretag@o do fendmeno em estudo. Os dados coletados podem
ser transcricdes de entrevistas, notas de campo, fotografias,
videos, documentos pessoais e outros registros oficiais, sendo
que os investigadores os analisam respeitando a forma como
foram transcritos ou registrados (Bogdan; Biklen, 2000).

Para analisar os dados referentes aos questiondrios apli-
cados aos professores do ensino superior e aos alunos do
ensino médio, utilizou-se a andlise de contetddo, concebida
por muitos autores como uma técnica que trabalha com a
palavra, por meio da qual o analista procura categorizar as
unidades de texto (palavras ou frases) que se repetem e in-
ferir determinada expressdo que representem tais unidades
(Caregnato; Mutti, 2006).

Segundo Bardin (2011), a técnica da anélise de contetido

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Jogo Didatico Investigativo

apresenta trés fases: 1) a pré-andlise; 2) a exploracdo do
material; 3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacao.

A pré-andlise consiste em uma fase de organizacdo, que
pode se pautar em procedimentos como a leitura flutuante,
a formulac@o de objetivos e hipéteses e o desenvolvimento
de indicadores para fundamentar a interpretacao final.

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

A terceira fase se refere ao tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretacdo final, em que se realiza também a
categorizacdo que consiste na classificagdo dos elementos
constitutivos de um conjunto conforme suas semelhancas e
por diferenciacdo, seguida de um reagrupamento segundo
as caracteristicas em comum. As categorias sdo rubricas ou
classes que retinem um grupo de elementos que, no caso
da andlise de contetido, sdo as unidades de registro sob
um titulo genérico. Tal agrupamento € realizado devido as
caracteristicas comuns desses elementos.

Resultados e Discussoes

O jogo diddtico, objeto deste estudo, € constituido por
um tabuleiro no tamanho 29,7 cm x 42 ¢cm, um dado, cinco
pedes de cores distintas, cinco casos, cartelas com pistas
acerca dos casos, fichas de anotagdes para a resolugdo dos
casos, ficha de regras do aluno, ficha de regras do professor e
ficha de informacgdes ao professor. O tabuleiro foi elaborado
utilizando os programas computacionais Microsoft Word
e ChemSketch e apresenta seis locais (casas), nos quais o
jogador percorre com o auxilio do pedo, buscando pistas
para solucionar o caso.

Para iniciar o jogo, cada participante, com o pedo posi-
cionado na Casa do Quimico, langa o dado para identificar
quem iniciard a atividade, em conformidade com a pontuagio
adquirida do menor para o maior. Os pedes devem ser movi-
mentados com base no nimero de pontos e deverd ser movido
apenas na horizontal e/ou vertical, podendo passar por cima
ou ocupar a mesma casa que outro pedo esteja ocupando.

Além disso, os jogadores poderdo visitar as casas, bus-
cando pistas para solucionar o caso. Quando um estudante
achar que encontrou a solugdo, devera voltar a Casa do
Quimico e apresentar tal solug@o. O tabuleiro do jogo dida-
tico Quiminvestiga¢do € apresentado na Figura 1.

Conforme apresentado anteriormente, esse material
didatico € um jogo com cardter investigativo por abordar
casos que requerem do aluno uma solug@o. Os casos foram
produzidos tendo como fonte de inspiracgio artigos cientificos
encontrados em periddicos como Revista Quimica Nova na
Escola, Revista Quimica Nova e Revista Satide Publica e
sites da Associacdo Mineira de Defesa do Meio Ambiente e
AGROLINE, que apresentaram contextos por meio dos quais
puderam ser trabalhados conceitos relacionados as funcgdes
inorganicas e tabela periddica.

Para o desenvolvimento dos casos, consideraram-se as
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Figura 1: Tabuleiro do jogo didatico Quiminvestigagéo.

recomendacdes postas por Herreid (1998), assim, trata-se de
narrativas curtas que envolvem um conflito, incluem citagdes,
buscam despertar o interesse do aluno pela questio e pro-
pdem uma tomada de decisdo frente ao problema abordado.

O primeiro caso intitulado A contaminagdo do Celobar
abordou uma narrativa acerca de um problema envolvendo
a intoxicacdo de vdrias pessoas que utilizaram o contraste
radioldgico Celobar. Diante disso, a personagem, uma
profissional da drea da quimica, resolve investigar o que
estd causando tais intoxica¢des. Com esse caso, buscou-se
trabalhar o contetido quimico fung¢des da quimica inorgénica,
mais especificamente sais inorganicos e a solubilidade de
tais compostos quimicos.

O segundo caso, intitulado O lixo e o problema do descar-
te inadequado, apresentou o problema da contaminagdo por
mercurio, encontrado em lampadas fluorescentes quebradas,
descartadas inadequadamente em lixdes, e teve por finalidade
introduzir, a partir do elemento quimico mercurio, 0 ensino
de conceitos relacionados a tabela periddica como, por
exemplo, as propriedades quimicas, a classificacéo periddica
e a quimica descritiva dos elementos quimicos.

O terceiro caso, intitulado Impacto ambiental em fazenda
no Rio Grande do Sul, abordou o problema da chuva écida.
Por esse tema ser bastante discutido em livros didaticos e,
portanto, familiar aos alunos, optou-se por este para intro-
duzir o ensino do conteido quimico funcdes inorganicas,
mais especificamente 4cidos e bases.

O quarto caso, Contaminagdo em Cagapava, apresentou
o problema da contaminag¢@o de um rebanho bovino em uma
fazenda, ocasionada por compostos de chumbo, provenientes
de uma inddstria de reciclagem de residuos industriais e ba-
terias. Semelhante a esse caso, com O lixo e o problema do
descarte inadequado, buscou-se ensinar o contetido quimico
tabela periddica.

O quinto e dltimo caso, intitulado Contamina¢do no
lago de Furnas em Minas Gerais, abordou o problema da
contaminacdo no lago de Furnas pelo excesso de nitrato de
potéssio, proveniente de fertilizantes agricolas, e teve por
finalidade o ensino do contetido quimico funcdes da quimica
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inorganica, mais especificamente os sais inorganicos e a re-
acdo de neutralizagdo entre um 4cido e uma base. Esse caso
e suas as pistas s@o apresentadas no Anexo 1.

No que diz respeito a avaliacdo do material didético por
professores de quimica inorganica do ensino superior, estes
consideraram que o jogo aborda conteddos quimicos que
podem ser trabalhados em nivel médio. Além disso, segundo
os docentes, os casos podem estimular o raciocinio do aluno
de forma curiosa, contribuindo para a interpretacdo quimica
deles. Além disso, sugeriam modifica¢des na sequéncia de
apresentacdo das pistas para garantir um ordenamento logico
do raciocinio e readequagdes de algumas pistas.

Anteriormente a aplicac¢do do jogo didatico em sala de
aula, os alunos responderam ao questiondrio 1, por meio do
qual procurou-se verificar o conhecimento deles acerca dos
conteddos quimicos trabalhados, ou seja, tabela periddica
e fungdes inorganicas (4cidos, bases e sais). O Quadro 1
apresenta a classificacdo das respostas dos alunos do ensino
médio por categorias e porcentagem.

Posteriormente a aplicacdo desse questiondrio, aplicou-se
0 jogo Quiminvestigagdo em sala de aula. Durante a reali-
zacdo dessa atividade, observou-se o interesse dos alunos
para solucionar os casos abordados no material diddtico e a
interagdo entre estes e a pesquisadora. E importante destacar
que o cardter investigativo existente no material didatico,
ou seja, a busca de solucdo para os casos, pode ter sido res-
ponsdvel por essa interacdo ao proporcionar o didlogo em
sala de aula. A andlise dos didlogos abaixo, registrados por
meio de audiogravacio e didrio de campo, mostra a interagdo
aluno-aluno e aluno-pesquisadora:

1) Aluno C: “a pista fala que é um metal da familia IV
A da tabela periodica”

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

Aluno F: “é o chumbo que causou a contaminagdo...”

Aluno E: “ahn... é? Por qué?”

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

Considerando a andlise do didlogo, foi possivel verificar
que o aluno E afirma que o ferro néo € toxico e, portanto, nao
foi o responsdvel pela contaminag@o de um rebanho bovino,
abordada no caso Contaminagdo em Cacapava. Com base
em uma pista que integra o material didatico, ou seja, metal
da familia IV A da tabela periddica, o aluno F explica ao
aluno E, apresentando uma justificativa quimica, que essa
contaminacao foi causada por chumbo.

Na concepc¢do de Vigotski (2007), a aprendizagem
ocorre por meio das relagdes com o meio social, sendo que
o potencial de desenvolvimento cognitivo do sujeito estd
relacionado a sua ZDP.

Conforme o autor, a intervencdo na ZDP possibilita a
construcdo e a ampliacdo de conhecimentos por parte do
sujeito. Para que ocorra essa intervengao, € fundamental uma
atividade em grupo ou entre duas pessoas, que permita a inte-
racdo entre os sujeitos e a abordagem de seus conhecimentos.

Ao explicar para o aluno E sobre a classificacio e a iden-
tificacdo do elemento chumbo na tabela periddica, o aluno
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Quadro 1: Classificagao das respostas dos estudantes ao questionario 1 por categorias e porcentagem.

Questao 1 O que vocé sabe sobre tabela periddica?
Categorias Elementos quimicos Classificacao dos elementos quimicos
64% 36%
Questao 2 De que forma a tabela periédica se organiza?
Categorias Familias e Metais, semi- Cores Elemento e Massa atomica Prétons e
periodos metais, ndo familia néutrons
metais e gases
72% 8% 8% 4% 4% 4%
Questéao 3 O que vocé entende pelo termo acidos?
Categorias Propriedades Exemplos de substancias com carater acido Substancias que apresentam
fons H*

44% 40% 4%
Questao 4 O que vocé entende pelo termo bases?
Categorias Propriedades Substancia que libera fons | Exemplos de substancias com Reacao quimica

OH caréater basico

24% 4% 24% 20%
Questao 5 O que vocé entende pelo termo sais?
Categoria Exemplo de sal inorgénico (sal de cozinha)

100%

F pode ter interferido na ZDP desse colega, uma vez que,
por meio dessa explicagdo, o aluno E pode ter ampliado os
seus conhecimentos acerca da identificacdo de um elemento
quimico na tabela periddica.

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

Pesquisadora: “em sua opinido, o hidroxido de sodio é
dcido?”

Aluno A: “aham... sim

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

Aluno A: “li, sim”

Pesquisadora: “leia novamente, pois esta apresenta
informagées sobre o responsdvel pelo problema abordado
no caso”

Aluno A: “entdo é o dcido? Ai... o hidroxido de sodio
num é dcido”

Pesquisadora: “os dcidos apresentam ions H* e as bases
OH'. Os hidroxidos sdo bases”

Por meio da andlise desse didlogo, verificou-se que a
pesquisadora intervém como mediadora ao argumentar com
o aluno A sobre o que caracteriza as substancias de carater
acido, quando considera que estas apresentam fons H* e
aquelas com cardter basico, ions OH, tentando relacionar
tal defini¢@o a teoria de Arrhenius, a qual define os 4cidos
como toda substancia que em solucdo aquosa libera fons H*
e as bases, fons OH™ (Chagas, 2000).

De acordo com as concepgdes vigotskianas, no contexto
escolar, é¢ fundamentalmente importante a interacdo social
entre os sujeitos, sendo que aqueles que apresentam mais

2
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conhecimento podem auxiliar os outros a construirem ou
ampliarem o seu conhecimento (Rego, 2007).

No que se refere a mediag@o docente, Vigotski afirma que
o professor tem a fun¢do de intervir na ZDP dos alunos por
apresentar mais conhecimentos e poder tornar tais conheci-
mentos acessiveis aos estudantes (Rego, 2007).

Com base no didlogo entre a pesquisadora e o aluno A,
observou-se que a argumentacdo dela acerca da definicao
quimica de dcidos e bases pode ter proporcionado uma in-
tervengdo na ZDP do estudante, uma vez que este acreditava
que o problema abordado no caso Impacto ambiental em
fazenda no Rio Grande do Sul, ou seja, a acidificagdo dos
lagos de uma fazenda, foi provocado por uma substincia de
carater basico, o hidroxido de sodio.

3) Aluno D: “gente, vou ler a historia, prestem atengdo”

Aluno D: “Jodo Cardoso é presidente de uma associag¢do
em Alfenas...”

Aluno D: “professora [pesquisadoral... cadé o nitrato e
o sulfato na tabela periodica?”

Pesquisadora: “a tabela periodica representa apenas
elementos quimicos, e o nitrato e o sulfato ndo sdo elemen-
tos quimicos”

Aluno A: “e as pistas?”

Aluno E: “[risos] eu queria saber a formula do sulfato
e do nitrato, mas a dona ndo quer falar, eu ndo achei na
tabela periddica [risos] e ela falou que nitrato e sulfato ndo
é elemento”

A anélise desse didlogo mostra que a pesquisadora ex-
plicou ao aluno D que na tabela periddica estdo represen-
tados apenas os elementos quimicos. Essa explicacdo pode
possibilitar a amplia¢do dos conhecimentos desse estudante,
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pois ele concluird que o sulfato e o nitrato ndo sdo elementos
quimicos e poderd pensar em outra classifica¢do ou buscar
informagdes sobre esses fons, seja com o colega ou por meio
do livro didatico.

Ap6s a aplicacdo do jogo didédtico em sala de aula, os
estudantes responderam ao questiondrio 2 acerca dos conte-
uidos quimicos trabalhados por meio do material didatico. O
Quadro 2 apresenta a classificacio das respostas dos alunos
do ensino médio por categorias e porcentagem.

E importante destacar que os contetidos trabalhados por
meio do jogo diddtico j4 tinham sido ministrados para a
turma do 2° ano do ensino médio em que este foi aplicado.
Assim, os alunos deveriam ter conhecimentos sobre tabela
periddica e fungdes inorganicas para solucionar os casos.

A andlise comparativa das respostas nos questionarios
1 e 2 mostrou indicios da ampliacdo de conhecimentos por
parte dos estudantes, uma vez que, no questiondrio 1, alguns
estudantes relacionaram a tabela periddica a classificagio dos
elementos quimicos, j4 no questiondrio 2, consideraram, em
suas respostas, essa classificagdo como sendo periddica e as
propriedades dos elementos.

No que concerne as fungdes inorganicas (dcidos, bases e
sais), a principio, os alunos apresentaram, em suas respostas,
exemplos de substancias com cardter dcido e basico, além de
propriedades referentes aos dcidos como acidez e capacidade
corrosiva e as bases como a adstringéncia. Exemplificaram
também o sal de cozinha como um sal inorganico. Apds o
jogo, percebeu-se que determinados estudantes apresentaram
uma definicdo para 4cidos, ou seja, substancia que apresenta
ions H* e para as bases, ions OH". Também relacionaram os
sais inorganicos a reacdo de neutralizagao.

Observou-se que, apesar de os alunos ja terem estudado

os conteidos quimicos tabela periddica e fungdes inorgani-
cas, os dados no questiondrio 1 mostraram um conhecimento
superficial, uma vez que, na maioria das respostas, ndo se
verificou a definicdo quimica de 4cidos, bases e sais nem a
relac@o da tabela periddica com a classificacdo periddica e
propriedades dos elementos quimicos. Esse fato pode estar
relacionado a pouca interacdo aluno-aluno e aluno-professor
durante as aulas. A aprendizagem pode ocorrer de modo
superficial e os alunos terem dificuldades para compreender
os conteddos.

Os indicios de amplia¢@o de conhecimentos por parte dos
alunos, apresentados na andlise das respostas nos questiond-
rios 1 e 2, podem estar relacionados a interacdo aluno-aluno
e aluno-pesquisadora durante a realizag@o da atividade em
sala de aula, pois por meio do didlogo, os estudantes puderam
aprender mais e melhor, mediante a mediac¢do da pesquisa-
dora, do jogo e do auxilio de outro colega mais capaz.

Nas respostas dos estudantes ao questiondrio 3, aplicado
apds o questiondrio 2, foi possivel observar a relacdo entre
aprendizagem e interacdo posta pelos alunos acerca da
aplicacdo do material didatico em sala de aula como mostra
alguns exemplos abaixo:

Aluno A: “No jogo, eu aprendi mais com o colega, porque
com os colegas eu pude interagir”.

Aluno B: “Com o jogo, eu aprendi com os colegas e a
pesquisadora, eu conversei muito com eles e tirei minhas
duvidas”.

Aluno C: “Quando estava jogando, eu aprendi muito
mais com a pesquisadora, porque ela nos explicou muito
bem sobre os casos”.

Aluno D: “No jogo, eu aprendi com os colegas e a pes-
quisadora, pois eles auxiliavam em minhas dividas”.

Quadro 2: Classificagéo das respostas dos estudantes ao questionario 1 por categorias e porcentagem.

Questéao 1 O que vocé entende por tabela periddica?
Categorias Organizagao dos Propriedades Elementos Classificacao peri- | Classificagao periodica
elementos quimicos quimicos odica e propriedades
16% 5% 32% 21% 11%
Questéao 2 De que forma a tabela periodica se organiza?
Categorias Familias e periodos Metais, semimetais e ndo metais Cor e nimero
79% 5% 16%
Questéao 3 O que vocé entende pelo termo &cidos?
Categorias Substancias que apresen- | Substancias que reagem com ba- Propriedades Exemplificacao
tam fons H* ses para formar sais
26% 11% 5% 47%
Questéo 4 O que vocé entende pelo termo bases?
Categorias Substancias que apresentam Substancias que reagem com acidos para Exemplificagéo
fons OH formar sais
42% 11% 37%
Questao 5 O que vocé entende pelo termo sais?
Categorias Exemplificagao Substancia que resulta da reagéo entre um &cido e uma base
63% 37%
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Aluno E: “Quando joguei o jogo Quiminvestigacdo, eu
aprendi mais com a pesquisadora que esclarecia minhas
duvidas”.

Com base nas respostas dos alunos, verificou-se que estes
interagiram com os colegas e a pesquisadora, buscando am-
pliar os seus conhecimentos acerca dos conteidos quimicos
e dos casos abordados pelo material didético, objeto deste
estudo.

Diante dessas consideragdes, o jogo didatico
Quiminvestigagdo pode constituir uma ferramenta promis-
sora para o ensino de quimica inorganica em nivel médio por
abordar situacdes cotidianas por meio dos casos e possibilitar
a aproximagdo, a interacio e o didlogo entre os alunos e
destes com o professor em sala de aula.

Conclusao

O presente trabalho apresentou as contribuicdes acerca
da utilizacdo de um jogo didatico de caréter investigativo
para o ensino de quimica em nivel médio. Com base nos
resultados obtidos, verificou-se que o material didatico pode
ser um recurso vidvel para o ensino de quimica inorganica.

Diante disso, foram identificadas as contribui¢des refe-
rentes a aplicac@o do jogo didatico Quiminvestiga¢do com
estudantes de uma escola publica da cidade de Alfenas como,
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Abstract: Investigative educational game: a tool for the teaching of inorganic chemistry. Many jobs in education emphasize the importance of using games for
teaching-learning. In the teaching of chemistry, these resources can be auxiliary tools for the teacher, since, can arouse the interest of students, promote interac-
tion in the classroom and facilitate understanding of content covered in the course. The present study focuses on the development, evaluation and application
of a didactic game with investigative character for teaching Inorganic Chemistry at medium level, where content and functions periodic table inorganic (acids,
bases and salts) are worked through cases requiring students a solution. The data about the application of this teaching resource in a class of 2nd year of high
school in a public school in the city of Alfenas were analyzed considering the concepts of Vygotsky on learning and interaction

Keywords: educational game, periodic table, inorganic functions.
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ANEXO1

Caso 5: Contaminagdo no lago de Furnas em Minas Gerais

Jodo Cardoso € presidente de uma associacdo ambiental em Alfenas, sul de Minas Gerais, que visa adquirir recursos para
despoluir o lago de Furnas nessa regifio, mais especificamente um tratamento adequado para a retirada de residuos prove-
nientes de esgotos. Para que esse tratamento seja realizado, na ultima quinta-feira, Jodo procurou o chefe de saneamento
basico da Copasa, em Alfenas, Guilherme Oliveira:

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

— Bom dia, Jodo! Estive analisando o caso. Inicialmente o que posso fazer € defender que seja realizado um estudo para
verificar se serd necessdrio alterar a legislacdo de tratamento. Como se pode observar, existe um aumento de plantas aqua-
ticas na represa que estdo diretamente relacionadas a contaminacdo dessas dguas.

— Entdo, Guilherme, isso estd acontecendo devido ao langcamento de residuos de esgotos domésticos da cidade de Alfenas.
— Nao necessariamente, para o quimico analista da Copasa, essa contaminagdo pode estar sendo causada por excesso de
um composto quimico inorganico proveniente da utilizacdo de fertilizantes em lavouras de milho na regido. Ele suspeita
que seja o nitrato de potassio ou o sulfato de amonio.

—Tudo bem, s6 queria pedir que esse estudo e essa andlise sejam realizados o mais rapido possivel, pois varios pescadores
dependem do lago de Furnas para trabalhar e sustentar suas familias.

— Estamos trabalhando para isso, Jodo.

O quimico da Copasa desconfia que os fertilizantes utilizados nas lavouras, com a finalidade de aumentar a produgao de
milho, possam ter escoado superficialmente ou infiltrado nas dguas subterrineas e, posteriormente, foram arrastados para
as dguas darepresa. O nivel de contaminac@o por compostos quimicos dos fertilizantes pode ser evidenciado pelo aumento
de plantas aqudticas no lago, pois estes atuam como fonte de nutrientes para as plantas.

Vocés sdo colegas do quimico da Copasa e estudantes de quimica da Universidade Federal de Alfenas e devem identificar
o responsdvel e o motivo da contaminacdo no lago de Furnas.

Fonte: ASSOCIACAO MINEIRA DE DEFESA DO MEIO AMBIENTE. Saneamento bdsico integrado é caminho para
despolui¢do de Furnas, 2010. Disponivel em: http://www.amda.org.br.

Caso 5 (Pista 01)
Pista do responsdvel: sais sdo compostos resultantes de uma reaciio quimica entre um 4dcido e uma base, ou seja, uma
reacdo de neutralizacdo. Exemplo:
HBr +NaOH —>HO + NaBr
L, (aq) (aq) 27 ()

Acido  Base Sal
Fonte: RUSSEL, J.B. Quimica geral. Sao Paulo: Pearson, 1994.

(aq)

Caso 5 (Pista 02)

Pista do motivo: todas as plantas necessitam de minerais como o potdssio, o nitrogénio e o fésforo para crescerem. Um solo sadio pode
promover esse desenvolvimento, mas com a utilizagdo de fertilizantes artificiais, obt€ém-se melhores resultados. Fertilizantes em excesso
podem produzir muito nitrato, e o que ndo € absorvido € removido pela chuva para os lengéis fredticos e rios.

Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/meio-ambiente-reciclagem/lixo-agricola.php#ixzz20046JUAK

Caso 5 (Pista 03)

Pista do responsével: sal inorgnico neutro, formado por meio da reago entre o dcido forte, dcido nitrico (HNO,), e a base forte, hi-
dréxido de potassio (KOH), conforme apresentado pela representagdo desta reagao quimica:

HNO, . + KOH ~—8al + HO

Fonte: FATIBELLO-FILHO, O. et al. Experimento simples e rdpido ilustrando a hidrdlise de sais. Quimica Nova na Escola, n. 2, p.
30-34, 2006.

Caso 5 (Pista 04)

Pista do motivo: os fertilizantes agricolas, utilizados em grande quantidade, sdo arrastados pela irrigacdo e pelas chuvas para os lencg6is
subterraneos, rios e lagos. Quando esses fertilizantes sio inseridos nas dguas paradas de um lago ou em rio de dguas lentas, proporcio-
nam um rapido crescimento de plantas superficiais.

Fonte: AZEVEDO, E.B. Polui¢ao vs. tratamento de dgua: duas faces da mesma moeda. Quimica Nova na Escola, n. 10, p. 21-25, 1999.

Caso 5 (Pista 05)
Pista do responsdvel: os fertilizantes agricolas apresentam em sua composi¢do quimica fons NO," (nitrato) e PO, (fosfato).
Fonte: AZEVEDO, E.B. Polui¢ao vs. tratamento de dgua: duas faces da mesma moeda. Quimica Nova na Escola, n. 10, p. 21-25, 1999.
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