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APRESENTACAO

O e-book: “Principios de Quimica 2” é constituido por seis capitulos de
livro que investigaram: i) ensino de quimica, sustentabilidade e metodologias
ativas; /i) quimica dos produtos naturais e; ii)) quimica verde e aplicagdo de
metodologias analiticas mais sustentaveis.

O ensino de Quimica necessita romper os paradigmas impostos pela
metodologia tradicional de ensino que ndo atingem alunos com dificuldades de
aprendizagem e tdo poucos os alunos que possuem alguma necessidade de
cunho cognitivo. Neste sentido, o primeiro capitulo avaliou o desenvolvimento
e criacao de um jogo como metodologia ativa, a fim de facilitar o processo de
ensino-aprendizagem e promover o estudante a condi¢cdo de protagonista de
seu proprio processo de aprendizagem em relagéo ao tema Tabela periddica. Ja
o capitulo 2 apresenta uma proposta de metodologia ativa destinada a incluséo
escolar de alunos com Transtorno de Espectro de Autismo (TEA) e Sindrome
do X Fréagil (SXF) a partir do emprego de frutas (banana, kiwi, maca verde,
limdo e abacaxi), de acordo com os conceitos de 4cidos e bases desenvolvidos
por Arrhenius. Por outro lado, o terceiro capitulo avaliou a implementacéo de
atividades experimentais e ludicas, a fim de facilitar o processo de ensino-
aprendizagem dos alunos que englobe a contextualizag¢ao e incluséo dos sujeitos
estimulando a interacdo social e ambiental que demonstre a interdisciplinaridade
da quimica com outras areas de conhecimento.

O quarto capitulo abordou os resultados obtidos a partir de um
experimento que identificou trés compostos (acido acetilsalicilico, paracetamol
e cafeina) em diferentes amostras de formulagdes farmacéuticas identificadas
pela cromatografia em camada fina e que foram apresentados no Programa de
Olimpiadas de Quimica organizado pela Faculdade de Quimica da Universidade
Autdnoma do México (UNAM). O capitulo 5 investigou a sintese de amidas a
partir do acido S-Mandélico, composto largamente utilizado em formulagdes
farmacéuticas e cosméticas, a partir de rotas mais sustentaveis e que estejam
em consonancia com os principios da Quimica Verde. Por fim, o sexto capitulo
apresentou uma metodologia de identificacdo e quantificacdo de nitrito em
diferentes tipos de matrizes para fins alimentar que empregue uma reduzida
quantidade de reagentes, reduzindo custos e norteando os doze principios da
Quimica Verde.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de
livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 1

USO DE ATIVIDADE LUDICA “PERFIL QUIMICO”
PARA O ENSINO DE PROPRIEDADE PERIODICAS
EM UMA DISCIPLINA ELETIVA

Paulo Henrique de Carvalho
Universidade Federal de Juiz de Fora

Alex Junior Barbosa de Farias

Instituto Federal do Mato Grosso —
Campus Diamantino

Deise Morone Perigolo

Universidade Federal de Vicosa — CAp-
COLUNI

RESUMO: Jogos e atividades ludicas no
ensino de quimica tém sido amplamente
utilizados. O uso desses recurso
estabelecem aulas mais dinamicas,
pois estimulam a curiosidade do aluno,
iniciativa de participacdo e autoconfianca;
mas também melhora o desenvolvimento
da linguagem, habilidades mentais e
de concentracdo e fortalece pratica de
interagbes sociais e trabalho em equipe. O
jogo "Perfil Quimico" & uma adaptagao do
tradicional jogo Perfil, marca registrada da
brinquedoteca Grow. O jogo foi aplicado
inicialmente no Instituto Federal de Mato
Grosso, Campus Avancado Diamantino
e posteriormente a proposta foi ampliada
para a Escola Estadual Plena Placido de
Castro, onde é oferecida uma disciplinas

Data de aceite: 02/01/2023

eletivas que trabalha apenas com jogos
ludicos no ensino de quimica e matematica,
sendo 0 os proprios alunos protagonistas
na elaboracdo do jogo a ser executado
por eles posteriormente. O objetivo foi
subsidiar o ensino da tabela periddica,
melhorando a compreensdo dos alunos
sobre a organizagdo dos elementos e
suas caracteristicas particulares na tabela
periodica. O jogo sozinho ndo é suficiente
para a compreensdo do conteudo, a forma
como o professor realiza a abordagem
auxilia no processo e isso deve ser avaliado.
A atividade mostrou-se uma excelente
estratégia de protagonismo do aluno na
pesquisa e elaboragdo das cartas e como
natural a utilizagéo de atividades ludicas no
ensino, mostrando-se um bom mecanismo
de interacgéo disciplinar.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de quimica,
Jogos ludico,tabela periddica.

ABSTRACT: Games and recreational
activities in chemistry teaching have been
widely used. The use of these resources
establishes more dynamic classes, as
they stimulate the student's curiosity,
participation initiative and self-confidence;
but it also improves language development,
mental and concentration skills and

Principios de quimica 2
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strengthens practice in social interactions and teamwork. The "Chemical Profile" game is
an adaptation of the traditional game Perfil, a trademark of the Grow toy library. The game
was initially applied at the Federal Institute of Mato Grosso, Advanced Campus Diamantino
and later the proposal was extended to the State School Plena Placido de Castro, where
elective subjects are offered that work only with ludic games in the teaching of chemistry and
mathematics, being o the students themselves as protagonists in the development of the
game to be played by them later. The objective was to support the teaching of the periodic
table, improving students' understanding of the organization of elements and their particular
characteristics in the periodic table. The game alone is not enough to understand the content,
the way the teacher performs the approach helps in the process and this must be evaluated.
The activity proved to be an excellent strategy for the student's protagonism in the research
and elaboration of the letters and, as a natural, the use of playful activities in teaching, proving
to be a good mechanism of disciplinary interaction.

KEYWORDS: Chemistry teaching, Ludic games, periodic table.

INTRODUCAO

A tabela periddica oferece encantos para alguns estudantes com a quantidade de
informacdes organizadas em apenas um lugar e para outros espanto, pela opg¢éao de decorar
dados dos 118 elementos, contudo essa memorizagdo nao é mais a realidade do ensino
no Brasil principalmente apdés as mudancgas curriculares envolvidas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). O ensino de quimica tradicional recebe muitas criticas e &
considerado pelos estudantes uma das disciplinas mais dificeis do ensino médio, quando
0 educando é apenas um simples ouvinte da exposi¢éo do professor. Novas ferramentas
e diferentes abordagens séo utilizadas para reverter esse viés da quimica (FERREIRA et
al., 2012; FRANCO-MARISCAL; OLIVA-MARTINEZ; BERNAL-MARQUEZ, 2012; MARTI-
CENTELLES; RUBIO-MAGNIETO, 2014; ROMANO et al., 2017; STOJANOVSKA, 2021)

Acreditava-se que a aprendizagem acontecia pela reproducéo e que os estudantes
que ndo reproduziam as informag¢des eram responsaveis pelo seu insucesso. Hoje, o
insucesso dos estudantes também é considerado consequéncia do trabalho do professor
que deve buscar estratégias para que o conhecimento seja construido e nao reproduzido
(ALMEIDA; PROCHNOW; LOPES, 2016; CUNHA, 2012; FERREIRA et al., 2012)

Recentemente no Brasil o curriculo passou por varias modificagbes ocasionadas
pela BNCC que afetou a organizacao, forma de trabalho e a pratica docente, desafiando
seus componentes a uma nova relagdo de ensino-aprendizagem. As disciplinas eletivas
fazem parte do itinerario formativo criadas para o desenvolvimento do protagonismo juvenil
(VICENTE; WESCHENFELDER, 2022).

JOGOS NA EDUCAGAO

Os jogos sempre estiveram presentes na vida das pessoas, como elemento de

Principios de quimica 2 Capitulo 1



diversdo, disputa ou como forma de aprendizagem. Em andlises de filésofos de varias
épocas, Platdo (427 — 348 a.C), afirmava a importancia de “aprender brincando”; Aristoteles
recomenda que os jogos deveriam espelhar as atividades de adultos na educacgéao infantil.
Na idade média a utilizacdo de jogo na educagédo sofreu uma regresséo forte no velho
continente, a igreja instituiu uma educacéo disciplinadora e que oprimiu a utilizagdo dos
jogos no meio social e educacional para toda a sociedade, aqueles que jogavam estavam
praticando o pecado. No entanto a partir do século XVI ocorreu o nascimentos do jogos
educativos, durante o renascimento, o valor dos jogos foi percebido pelo humanistas (ARCE,
2004; CUNHA, 2012; FELICIO; SOARES, 2018)(ARCE, 2004)(ARCE, 2004)(ARCE, 2004)
(ARCE, 2004)(ARCE, 2004)(ARCE, 2004).

Friedrich Froebel (século XVII) € um importante pensador responsavel pelas técnicas
utilizadas até hoje em Educacéo Infantil. Para Froebel, o caminho para aprendizagem tem
seu inicio nas brincadeiras. O autoconhecimento € intermediado pelo jogo que ocorreria
por meio de uma acdo de interiorizacdo e exteriorizagdo da natureza que se encontra
presente em cada crianga. Nao é apenas diversdo, mas um modo de relacionar o mundo
concreto com a finalidade de compreendé-lo. Com base na observagcéo das atividades
dos pequenos com jogos e brinquedos, Froebel foi pioneiro entre os pedagogos a estudar
a auto-educacéo. Esse educador fez do jogo uma arte e o utilizou com criangas em fase
de aprendizagem. Também considerava importante “agir pensando e pensar agindo” e
“aprender fazendo” (ARCE, 2004; CUNHA, 2012).

Pestalozzi que viveu entre o século XVIIl e século XIX, afirmou que o jogo desenvolve
no jogador, senso de responsabilidade e estimulo a cooperacado. Para ele a escola que
trabalha esses aspectos, trabalha verdadeiramente como sociedade para educacgédo das
criangas (CUNHA, 2012).

No século seguinte, XIX, apdés o término da Revolugdo Francesa, despontaram
muitas atualidades pedagogicas e abrindo espacgos para presenca de jogos no meio
educacional. Para ensinar matematica e fisica, utilizavam-se bolas, cilindros e cubos e, por
meio de sua manipulagéo, as criancas estabeleciam relagbes matematicas e aprendiam
conceitos fisicos e matematicos (CUNHA, 2012).

O jogo pode ser identificado por trés niveis de significagdo distintos para o termo
“jogo”. O primeiro nivel de significagéo diz respeito a atividade ou situagéo ludica, ou seja,
aquilo que acontece. O segundo nivel é o da estrutura jogo, um sistema de regras que
existe independentemente dos jogadores (exemplos: jogo de xadrez, jogo da velha, jogo de
futebol). O terceiro nivel de significagdo da palavra jogo é o da nomeacéo do conjunto de
materiais utilizados para jogar. Também se incluem nesse nivel as modalidades (exemplos:
jogo ao ar livre, jogo eletrénico, jogo educativo), os sentidos derivados e as metéaforas.
Uma melhor delimitacado sobre a nocao de jogo pode ser feita quando consideramos suas
principais caracteristicas. Apesar da dificuldade ou impossibilidade de definicdo do que é
jogo, renomeados especialistas no assunto, a saber, Huizinga (2007), Brougére (1998) e
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Caillois (1990), convergem quanto a uma série de os aspectos caracteristicos do termo
jogo (CUNHA, 2012; FELICIO; SOARES, 2018).

Se 0jogo, a atividade ludica ou o brinquedo busca dentro de sala de aula um ambiente
de prazer, de livre exploragao, de incerteza de resultados, deve ser considerado jogo. Por
outro lado, se estes mesmos atos ou materiais buscam o desenvolvimento de habilidades
e nao realiza sua fungéo ludica, passa a ser material pedagoégico. Considerando-se essas
afirmacoes, pode-se entender a dificuldade de se utilizar jogos na escola e a grande divida
gerada entre os estudiosos que para um melhor compreenséo pode ser divida em:

Funcao ludica: o jogo proporciona a diversao, a satisfagdo ou nao, caso escolhido
involuntariamente e;

Funcao educativa: O individuo aprender qualquer coisa com o jogo que € importante
para seu conhecimento de mundo (CUNHA, 2012; FELICIO; SOARES, 2018).

O equilibrio entre as duas funcdes citadas é o objetivo do jogo educativo. Se uma
destas fungdes for mais utilizada do que a outra, ou seja, se houver um desequilibrio entre
elas, provocam-se duas situagdes: ndo ha mais ensino, somente jogo, quando a fungéo
ludica predomina em demasia, ou a fung@o educativa elimina todo o ludismo e a diverséo,
restando apenas o ensino (FELICIO; SOARES, 2018; FERREIRA et al., 2012; SANTOS
BONFIM; JOAQUIM AMARAL FILHO, 2018).

A experimentagéo e a quimica tem o mesmo significado para os aluno da educacéo
basica que ao iniciarem os estudos em quimica, ja logo relacionam o laboratério a pratica
de ensino. Isso o torna uma aplicagdo de carater motivador, ludico, essencialmente
vinculado aos sentidos (DORNELES; GALIAZZI, 2017). A atividade experimental depende
de uma abordagem de temas com objetivo e organizagdo, porque a aprendizagem ocorre
preferencialmente durante o processo de investigagao. Os resultados obtidos e esperados
devem ser analisados pelos estudantes, afim que as observacdes sejam relacionadas com
a proposta abordada na pratica (GIORDAN, 1999).

Neste contexto, a experimentacao e as atividades ludicas devem ser utilizadas para
atrair a atencé@o dos alunos no ensino de ciéncia, como realizado na disciplina eletiva na
Escola estadual Placido de Castro, em Diamantino, Mato Grosso, a abordagem na qual
mesclou-se ambas propostas para aplicagdo do jogo perfil Quimico no ensino da tabela
periédica.

METODOLOGIA

A “Escola Plena” € uma nova estrutura de ensino implantada no Estado do Mato
Grosso para efetivagdo da educagé@o em periodo integral com objetivo de suprir a demanda
abordada pela BNCC. Nesse modelo existe uma composi¢cdo diferenciada na grade
curricular, que é dividida em base comum, que constitui as disciplinas ja tradicionais no
ensino médio regular e a base diversificada que é constituida das disciplinas: estudo
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orientado, avaliacdo semanal, projeto de vida, pdés-médio e eletiva, sendo a Ultima, de
grande relevéancia neste trabalho.

No contexto da Escola Estadual Plena Placido de Castro, uma das disciplinas eletiva
ofertadas, trabalha apenas com jogos ludicos de quimica e matematica, sendo os préprios
alunos protagonistas na elaboracdo do jogo a ser executado por eles posteriormente.
Nesse cenario, um dos jogos elaborados e executados na eletiva foi o “Perfil Quimico”,
uma adaptacéo do jogo tradicional PerfilO, marca registrada da companhia de brinquedos
GrowO. Com o jogo objetivou-se subsidiar o ensino da tabela periédica, aprimorando a
compreensao dos alunos em relagdo a organizag@o dos elementos e suas caracteristicas
particulares na tabela periédica (ROMANO et al., 2017).

Todos os componentes do jogo foram adaptados, desde o tabuleiro, que passou
a ser a tabela periédica, até o formato e obviamente o assunto abordado nas cartas. O
primeiro passo mediado pelos professores foi a organizagdo dos alunos para a divisdo
dos elementos quimicos presentes na tabela peridédica. Cada aluno ficou com uma média
de 4 (quatro) elementos, os quais deveriam ser elaboradas 4 (quatro) dicas para formar
uma carta que compde o jogo. As dicas deveriam obrigatoriamente estar relacionadas com
namero de massa, numero atémico, periodo, valéncia, grupo ou familia, propriedades fisico-
quimicas, aplicagdes na industria e relacao com o nome. Para a elaboracgdo das dicas os
alunos poderiam utilizar como fonte de pesquisa o livro didatico, internet ou simplesmente
a tabela periodica.

Quanto a elaboracéao do tabuleiro (tabela periddica) a turma foi dividida em quatro
grupos, onde cada um confeccionou uma tabela peridédica de tamanho 50x30 cm em papel
cartolina e as fichas para marcagédo da pontuacéo foram elaboradas no tamanho 1x1 cm.
Tanto as fichas como as cartas foram feitas em papel cartao colorido, as dicas elaboradas
pelos alunos foram impressas em papel sulfite comum depois recortadas e coladas em
papel cartéo.

De inicio o jogo foi desenvolvido e aplicado na turma de uma das disciplinas eletiva
da Escola Estadual Plena Placido de Castro do municipio de Diamantino — MT. As turmas
de disciplinas eletivas sdo formadas por alunos do 1°, 2° e 3° ano do ensino médio, sdo
os proprios alunos que fazem a escolha da disciplina no inicio de cada semestre, sendo
a disciplina de duracdo semestral. Depois de finalizada a aplicagéo do jogo na disciplina
eletiva o mesmo foi aplicado nas turmas da disciplina da base comum de quimica, lecionada
pelos dois professores que participaram da mediacdo para a confec¢éo e aplicacdo do
jogo. Cabe ressaltar que nas turmas da base comuns houve apenas a aplicagéo e ndo a
confeccéo do jogo.

Adivisao para aplicagao do jogo ficou a critério dos alunos, péde ser jogado de forma
individual 1 (um) contra 1 (um), em duplas 2 (dois) contra 2 (dois) ou em grupos, entretanto
€ interessante que o professor estipule um maximo de 4 alunos para os grupos, um namero
maior do que isso pode prejudicar a participacdo efetiva de todos os participantes do jogo.
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Para avaliagdo foram adotados dois questionarios, um antes e outro pos aplicacao
do jogo. E fundamental a utilizagdo de aplicagéo de questionario em dois momentos nao
apenas para avaliacdo do aprendizado do aluno em si, mas também pra verificar se a
metodologia com o jogo esta sendo eficiente. O jogo isolado néo é suficiente, a forma como
o professor realiza a abordagem faz toda a diferenca no processo e isso deve ser colocado
sob avaliagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Existe uma vasta literatura mostrando a eficiéncia dos jogos ludicos no ensino de
quimica, entretanto pretende-se mostrar nesse trabalho a contribuicdo da participagéo de
alunos na elaboracgéao e aplicagdo de um jogo ludico para o ensino da periodicidade quimica.
O protagonismo juvenil, evidenciado na Escola Plena, é capaz de criar um ambiente onde
os alunos desenvolvem o senso de iniciativa de compromisso (DA COSTA; DE OLIVEIRA
GUEDES; DE FATIMA PEREIRA ALBERTO, 2021; VICENTE; WESCHENFELDER, 2022).

O primeiro ponto de destaque no processo de desenvolvimento da atividade ludica
foi a organizagdo e empenho dos alunos para a pesquisa e elaboracdo das cartas do
jogo. Nesse momento os alunos colocaram em préatica o protagonismo, visto que eles
tinham a responsabilidade de pesquisar e organizar as informacdes relacionadas com as
propriedades estipuladas pelos professores mediadores em relagdo aos conhecimentos
sobre periodicidade quimica, tais como: niumero de massa, nimero atémico, periodo,
valéncia, grupo ou familia, propriedades fisico-quimicas e aplica¢des na industria e relagéo
com o nome, para formular o contetdo das cartas que constituem o jogo como apresentado
na Figura 1.

Figura 1: Cartas do jogo perfil quimica
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A tabela periddica foi (Figura 2) usada como tabuleiro, onde o aluno marca o
elemento que acertou com as dicas dadas pelo adversario.

Figura 2: Tabela peridédica usada como tabuleiro

Alguns alunos conseguiram desenvolver a proposta de pesquisar e elaborar as dicas
com mais facilidade, outros apresentaram um pouco mais de dificuldade para organizar as
ideias, entretanto mesmo com a discrepancia nas duas situacdes foi crucial a mediacao
continua do professor com os dois publicos para que ndo houvesse interpretacdo incorreta
de informagdes, o que poderia levar a construcéo de conhecimento inadequado, sem rigor
cientifico.

Na aula seguinte, apés a aplicagdo do jogo, houve participacdo satisfatéria dos
estudantes. Quando se trata do assunto “jogos”, hd uma receptividade maior que a
corriqueira para aulas tradicionais. Em um jogo no qual os alunos participaram da elaboracéo
a empolgacao é ainda maior. Assim como na fase de elaboracdo, apds o jogo, alguns
alunos apresentaram maior facilidade que outros na organizagdo de ideias e construgcéo
de conhecimento.

A turma da disciplina eletiva era composta por alunos das trés séries do ensino
médio, ou seja, parte dos alunos ja tinham estudado tabela periddica, mesmo assim foi
essencial a mediagdo do professor pois na elaboragdo os alunos tinham apenas quatro
elementos para organizar informacdes e construir as dicas que presentes nas cartas, ja
no jogo, os alunos tiveram contato com todas as cartas, um mesmo contexto mas com
informacdes diferentes a serem analisadas.

Encerrado o trabalho com o jogo houve a aplicagdo de questionario, procedimento
que proporcionou melhor anélise dos resultados com a atividade com o jogo ludico. Antes
de todo o processo de elaboracdo e aplicacdo do jogo apenas 30% dos alunos tinham
clareza em algum conhecimento sobre tabela periddica e 75% dos alunos sao conseguiam
identificar em qual periodo ou grupo um determinado elemento se encontrava; em outras
questdes simples, tais como: onde se encontram 0s gases nobres na tabela ou qual o
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namero atdbmico de um determinado elemento, mais de 70% dos alunos nao foram capazes
de responder.

Os resultados obtidos com o questionario pos atividade foram positivos. 80% dos
alunos foram capazes de identificar grupos e periodos, numero atdmico e 0s principais
grupos da tabela periédica e 90% dos alunos preferem estudar tabela periédica com o jogo
Perfil Quimico.

Apds a confeccao e aplicagao do jogo na disciplina eletiva da Escola Estadual Placido
de Castro passou-se a aplica-lo na disciplina de quimica nas turmas regulares. Quando foi
realizado o trabalho com jogo Perfil Quimico pelo menos dois alunos de cada turma regular
fizeram parte do processo pois as turmas de disciplinas eletiva sdo mistas, formadas pelos
alunos das turmas regulares. Assim durante a aplicacéo do jogo na disciplina quimica como
atividade extra criou-se um ambiente de participa¢do, os alunos que ja conheciam o jogo
tomavam iniciativa na organizagdo dos colegas, explicacdo da atividade e aplicagcdo do
jogo, criando um ambiente de compromisso com 0 ensino, corroborando com os estudos

melhorando e o relacionamento em sala de aula.

CONCLUSAO

Ap6s o desenvolvimento da atividade “Perfil Quimico” o interesse dos estudantes
pela disciplina quimica foi notoriamente ampliado. Alunos que antes n&o tinham interesse
se mostraram mais empenhados. Além disso a criagdo das cartas auxiliou na construgéo
do protagonismo do processo de ensino aprendizagem dos alunos através da investigacéo
durante a construg¢éo do jogo.

A utilizagédo de atividade ludica na disciplina de eletiva com participacao ativa dos
alunos na confecgao e desenvolvimento do jogo, se mostrou como uma ferramenta eficiente
para o ensino da tabela periddica que traz ainda um aspecto de investigagdo presente na
pratica experimental.
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